TOCYJIAPCTBEHHBIHA CTAHJAPT
COIO3A CCP

cocyabl U ANNAPATbBI

HOPMbl U METOAObl PACYHETA HA NMPOYHOCTDb
FOCT 14249-89

9B 596-86, CT C3B 597-77,

B

1039-78, CT C3B 1040-88,
CT C3B 1041-88)

N3panue opunuaiabHoe

TOCYJAPCTBEHHBI KOMUTET CCCP IO CTAHJAPTAM
MOCKBA






YK 66.023:539.4:008.354 I'pymma I'02

TOCYJAPCTBEHHBIH CTAHJAPT COIO3A CCP

I'OCT 14249-89

COCY/IbI U ALIITAPATBI (CT C3IB 596-86,
HopMmel 1 MeTOABI pacyera HA NPOYHOCTH CT C3B 597-77,
CT CIB 1039-78,

Vessels and apparatus. CT COB 1040-88,

Norms and methods of strength calculation CT COB 1041-88)

OKII 36 1510

Jlata BBegenusn 01.01.90

Hecoouaroaenue cCTaHJapTa nmpecjaeayeTrcs 1mo 3aKoHy

Hacrosmuii ctanaapT ycTaHaBIMBaeT HOPMBI U METOJBI pacdeTa Ha MPOYHOCTD IHIUH/-
pUYeCcKuX 00evaeK, KOHMYECKHUX IEMEHTOB, JTHUII M KPBIIICK COCYIOB M almnapaToB U3 YIIEpo-
JTUCTBIX U JIETUPOBAHHBIX CTallel, MPUMEHSIEMBIX B XUMHUYECKOW, HedTenepepadaTpIBatoel 1
CMEXHBIX OTPACISIX MPOMBIIUICHHOCTH, pa0OTAIONIUX B YCIOBHSIX OAHOKPATHBIX M MHOTOKpAT-
HBIX CTaTUYECKUX HATPYy30K O]l BHYTPEHHUM HM30BITOUYHBIM JABJICHHEM, BAKYYMOM WJIH HapyX-
HBIM H30BITOYHBIM JABICHUEM TIOJ] JICWCTBUEM OCEBBIX M IMOTCPEYHBIX YCWIHA W M3THOAFOIIHX
MOMEHTOB, a TaKX€ yCTaHABIMWBACT 3HAUEHUS JIOMYCKAEMbIX HAMPSHKEHHH, MOIYIS MIPOAOIHHON
YOPYTOCTH U KO3()PHUIIMEHTOB MPOYHOCTH CBApPHBIX IMMBOB. HOPMBI M METOIBI pacueTa Ha Mpod-
HOCTh MPUMEHUMBI TIpH cobmtonenuun "[IpaBun ycrpoiicTBa U 6€30MaCHOCTH JKCILTyaTalllH CO-
CyloB, paboTaromux moj aasieHueM", yrBepxkaeHubx ['ocroprexnaazopom CCCP, u npu ycio-
BUU, YTO OTKJIOHEHHUS OT T€OMETPUYECKON (POPMBI U HETOUHOCTH M3TOTOBIICHUSI PACCUMTHIBAE-
MBIX 3JIEMEHTOB COCYIOB U amlmaparoB HE MPEBBIMIAIOT JOMYCKOB, YCTAHOBICHHBIX HOPMATUBHO-
TEXHUYECKOU TOKYMEHTALUEM.

1. OBIIUE TPEBOBAHMUA

1.1. PacuetrHasa teMmmepaTypa

1.1.1. PacueTHylo Temmeparypy HUCHONb3YIOT IJIsl ONpeneneHust PU3NKO-MEXaHUUYECKUX Xapak-
TEPUCTUK MaTepuaja 1 JOIMyCTUMBIX HANPSKEHUH.

1.1.2. PacueTHylo Temmeparypy ONpEIeNsioT Ha OCHOBAHUHU TEMJIOTEXHUUYECKUX PacyeToB WU
pe3yabTaToOB MCMBITAaHUM. 3a pAacyeTHYIO TEMIEpaTypy CTEHKHM COCyAa WJIM ammapara
MPUHUMAIOT HAauOOJIbIIee 3HAYCHUE TeMIiepaTypsl cTeHKU. [Ipu Temneparype Hike 20°C
3a pacyeTHYI0 TEMIIEpaTypy IpH OINpPENEICHUH OIYCKAeMbIX HaIPSKEHUN NPUHUMAIOT
temriepatypy 20°C.

1.1.3. Eciu HEBO3MOXHO MPOBECTU TEIMJIOBbIE pacyeTbl UM U3MEPEHUS M €CIM BO BpEeMs KC-
IUTyaTallMy TeMIepaTypa CTEHKH MOBBIIIAETCS A0 TEMIEpaTypbl Cpeabl, CONpPUKACAIO-
1ielcss Co CTEHKOM, TO 3a pacyeTHyIO TeMIepaTypy cielyeT NPUHUMaTb HAauOOJBIIYIO
temrneparypy cpensl, Ho He Hike 20°C. IIpu oGorpeBe OTKPBHITHIM INITaMEHEM, OTpado-
TaHHBIMHM Ta3aMM WJIN 3JIEKTpo00OrpeBaTeNsiMU PacyeTHYIO TeMIeparypy HpPUHHMAOT
paBHOI Temmeparype cpefpbl, yBenuueHHoi Ha 20°C npu 3akpeiToM oborpese u Ha 50°C
IIpH PSAIMOM 000TpeBe, €ClIi HET 00Jiee TOUHBIX JaHHbIX.

Wznanue oduimansHoe Ilepeneuatka BocnpeleHa
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1.2. Pabouee, pacueTHOE MW MPOOHOE MaBJIECHUEC

1.2.1. Ton paGounM naBieHHEM I COCy[a W ammapara cjieayeT MOHMMaTh MaKCUMallbHOE
BHYTPEHHEE H30BITOYHOE WM HAPY’KHOE JaBJIECHUE, BO3HUKAIOLIEE NPU HOPMAJIbHOM
NPOTEKaHUU pabouero mporecca, 0e3 yuera rUAPOCTaTHYECKOTO JABJICHUS Cpeabl U 0e3
ydeTa JOIyCTUMOTO KPaTKOBPEMEHHOI'O MOBBILICHUS IaBICHUS BO BpeMs JeiicTBUs Mpe-
JOXPAHUTEJBHOTO KJIaraHa Uik JPyTUX NPeIOXPaHUTENIbHBIX YCTPOMCTB.

1.2.2. Tlog pacyeTHBIM JaBJIEHHEM B paOOUYMX YCIOBHUAX IS 3JIEMEHTOB COCY/IOB U amlmaparoB
Clie/lyeT MOHUMATh JIaBICHUE, Ha KOTOPOe MPOBOAUTCS UX pacyeT Ha MPO4YHOCTh. Pacuer-
HO€ JaBJICHHE JJIs IEMEHTOB COCYyJla WM amlapara NPUHUMAIOT, KaK [IPABUIIO, PaBHBIM
paOoueMy JaBieHUIO WM Bblle. [Ipy MoOBBIIEHUN aBIEHUS B COCYyZE WIN anmnapare BO
BpeMsl JIEHCTBHS MPEeIOXPAaHUTEIBHBIX yCTPOUCTB Oosee yeMm Ha 10%, Mo cpaBHEHUIO C
paboumnm, 371€MEHTHI anmnapara J0JKHbI PaCCUNTHIBAThCS Ha JlaBieHue, papHoe 90% nas-
JICHHS TIPU TIOJTHOM OTKPBITHH KJIalaHa WM TPEIOXPaHUTEIBHOTO ycTporcTBa. Jist ame-
MEHTOB, pa3JeIoIUX IPOCTPAHCTBA C Pa3HBIMU JIaBICHUSAMHM (HallpuMep, B anmaparax
¢ oborpeBaronMMu pyOariKamu), 3a pacueTHOE JIaBJICHHUE CIICAYET IPUHUMATH JIN0O KaXkK-
7l0€ JaBJIEHHE B OTIENBHOCTH, JMOO JaBlIE€HUE, KOTOpoe TpeOyeT OobIiel TOIIIMHBI
CTEHKH PaCcCUMTBIBAEMOTO 3JeMeHTa. Ecimm obecnieumBaeTcsi OJHOBPEMEHHOE ICHCTBUE
JaBJICHUN, TO JOMyCKaeTcs MPOU3BOJUTh pacdeT Ha pa3HOCTb AaBieHUH. PazHOCTh naB-
JICHUS TIPUHIMAETCS B KQYECTBE PACUYETHOTO JABJICHHS TaKXKe JJIS TAKUX DJIEMEHTOB, KO-
TOpBIE OTAEISAIOT MPOCTPAHCTBA C BHYTPEHHUM HU30BITOYHBIM JaBJICHHUEM OT MPOCTPAHCT-
Ba C a0CONIOTHBIM JIaBIIEHUEM, MEHBIINM 4eM atMocdepHoe. Ecim oTcyTCTBYIOT TOUHBIE
JaHHBIE O PA3HOCTHU MEX]JYy aOCONIOTHBIM JAaBJICHHEM U aTMOC(EpPHBIM, TO aOCOIIOTHOE
JaBJICHUE MMPUHAMAIOT paBHBIM HYm0. EClii Ha 3JIeMEHT cocy/a WiH anmnapara JeicTByeT
TMJIPOCTaTUYECKOE JaBlieHHe, cocTaBisomnee 5% u Bble pabodero, T0O pacueTHOE JaB-
JICHHE /ISl 3TOTO 3JIEMEHTA JIOJHKHO OBITH TIOBBIIIEHO Ha 3TO )K€ 3HAYCHHE.

1.2.3. Ilox mpoOHBIM JaBI€HHEM B COCY/E WIM anmnapare ciegyeT HOHUMATh JaBlIeHHUe, IPU KO-
TOPOM TIPOBOUTCS MCIIBITAHUE COCY/IA MITH armapara.

1.2.4. Tlox pacueTHBIM JIaBIE€HUEM B YCJIOBHUSAX UCIBITAHUN JUIS SJIEMEHTOB COCYAOB MJIM amma-
paroB clielyeT MOHUMATh JaBJICHHE, KOTOPOMY OHH TIOIBEPraloOTCs BO BpeMsi MPOOHOTO
UCTIBITaHUS, BKIIIOYAsl THJIPOCTATUYECKOE JAaBJIEHUE, €CIIM OHO cocTaBiseT 5% wiu 6onee
MpoOHOTO JAaBJICHHUS.

1.3. PacueTHble YCUIUS U MOMEHTBHI

3a pacueTHbIE YCHUJIMSI U MOMEHThl IPUHHUMAIOT JEUCTBYIOIINE JJISi COOTBETCTBYIOIIETO
COCTOSIHUSI HAarpy>keHus (Hampumep, Ipu SKCIUTyaTallud, UCTIBITAHUU WM MOHTaXe), YCUINS U
MOMEHTBI, BOSHHKAIOIINE B PE3YJbTaTe JACHCTBHSI COOCTBEHHONW MAacChl MMPUCOCTUHEHHBIX TPy0O-
IIPOBOZIOB, BETPOBOM, CHETOBOW U APYTUX Harpy3o0K.

PacueTHple ycnnus M MOMEHTBI OT BETPOBOM HArpy3Kd M CEHCMHUYECKMX BO3JIEHCTBHI
onpenenstor o I'OCT 24756.

1.4. JlomyckaeMoe HanmpsikeHUEe, KOdPOUUIUEHTH 3amaca
NPOYHOCTH U YCTOUYUBOCTH

1.4.1. Jlomyckaemoe HamnpspKEHHE [G] mpu pacueTe MO MpeaesbHBIM Harpys3kaM COCYJOB M all-
sk
1apaToB, pabOTAIOLIMX PU CTATUYECKUX OJHOKPATHBIX Harpy3Kax, ONpeesiorT:

" Eciu cocy/ibl M anmaparsl paboTaioT P MHOTOKPATHBIX CTATHUECKHX HArPY3KaX, HO KOJTHUYECTBO LMKIOB HAarpy-
JKEHHS OT JIABIICHHS, CTECHEHHOCTH TEMIIePaTyPHBIX Ae(OpMALMil MK IPYTHX BO3AeiCTBHIl He npeBbiaet 10°, To
Takasl Harpy3ka B pacueTax Ha IPOYHOCTb YCIOBHO CUUTAeTCs OJHOKpaTHOU. [Ipu ompeneneHun uucia HUKIOB Ha-
IpY>XCHUsI HE YUUTHIBAIOT KojlebaHne Harpy3kH B npenenax 15% pacueTHOH.
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AJId YINIICPOAUCTBIX U HU3KOJICTUPOBAHHBIX crajier

_ : RemepOl R, .Rm/lo5 .RPLO/IOS .
[O']—n-mln ;. : : (1)
n; ng  ny n,
JJIA a}’CTeHI/ITHBIX CTaJ’IefI
R R R R ;
. 1.0 5 1.0/10
[O-]:?]'mln p ’ m , m/10 , p . (2)
n, ng o ony n,

[Ipenen mon3yuyecTd KUCMONB3YIOT AJIA ONpPENETEHUs JOIMYCKAaeMOro HANpsyKEeHUs B TEX
CllydasiX, Korja OTCYTCTBYIOT JAHHBIE IO MpeAenay JINTENbHON MPOYHOCTH WM IO YCJIOBUSAM
SKCIUTyaTallud HEOOXOAUMO OTPaHUUUTh BeNu4HnHy Aedopmarun (nepemernienus). [Ipu orcyTcT-
BUU JIAHHBIX 10 YCJIOBHOMY Mpefely TeKyuecTd npu 1%-HOM OCTaTOUYHOM YIMHEHUU JOIYC-
KaeMoe HarmpshKeHHE ISl ayCTeHUTHOM cTanu onpeaenstor mo ¢opmyne (1). s ycnoBuit ucmsli-
TaHMsI TOITyCKaeMOoe HalpsDKEHUE OMPEIEIISIOT 1Mo Gpopmysie

20
[ ]_ RumuR,,,
ol=n——"— @)
ny
Jis ycloBH MCIBITAaHUM COCYNOB M allaparoB U3 ayCTCHUTHBIX CTAllEd JOIyCKaeMoe
HaNpsDKEHUE ONPEAEIIAIOT 1o Gopmyiie
20 20
R unuR
_ 0. pl.
P @)

ny

1.4.2. Koa¢¢punmeHnTs 3amaca NpOYHOCTH TOJDKHBI COOTBETCTBOBATH 3HAYCHHSIM, IPUBEACHHBIM

B Tabm. 1.
Taoauna 1
KosdduumenT 3anaca npoyHocTH
YeoBue HarpyKeHus b P
n, n, n, n,
Paboune ycnoBus 1,5 2.4 1,5 1,0
VCnoBUsS UCIIBITAaHUS:
TUAPABINYECKUE UCIIBITAHUS 1,1 — — —
ITHEBMAaTHYCCKHE NCITBITAHUS 1,2 — — —
YcnoBusi MOHTaXka 1,1 — — —

Jlnst cocynoB u anmaparoB rpymmsl 3, 4 mo "[IpaBunam ycTpoiicTBa U 6€30MacHOM dKC-
IUTyaTalMu cocyaoB, paboratomux mnof nasieHueM" [ocroprexnamsopa CCCP xosddunment
3araca IpOYHOCTH 110 BPEMEHHOMY COMPOTUBIIEHUIO /1, IOy CKAaeTCsl IPUHUMATh PaBHBIM 2,2.

B cnyuae, ecnu pomyckaemMoe HampspKeHHE U ayCTCHHUTHBIX CTajlel ONpenessioT IO
dopmyie (1), koapPHULIUEHT 3amaca IPOYHOCTH 71, IO YCIOBHOMY IPEAETY TEKYYECTH R, 1S
pabouux ycioBUl MPUHUMAETCS paBHBIM 1,3.

Jlsist cocyloB M anmaparoB, padOTAIOMIUX B YCIOBUH IOJI3YYECTH MPU PACUETHOM CPOKE
3KCILTyaTaluu 10* no 2:10° 4, k03 PUIHMEHT 3amaca MPOYHOCTH 7, paBeH 1,5. IIpu pacueTHOM
cpoke skcruTyaramun 2-10° 4 omyckaercs ko3(hGHUIHEHT 3amaca MPOYHOCTH 1y MPHHEMATH PaB-
HbIM 1,25, eclii BBIMOIHSAIOT KOHTPOJIb KAPOMPOUYHOCTH U TUTEIHHON TIACTUYHOCTH MaTepHa-
Ja B DKCIUTyaTallid, a OTKJIIOHEHHE B MEHBIIYI0 CTOPOHY JJIUTENIbHON MPOYHOCTU U MOJI3y4eCTU
OT cpeAHero 3HaueHus He npesbimaet 20%.

Pacuer Ha MPOYHOCTH MUIMHAPUIECKUX 00€UaeK U KOHUYECKHUX 3JIEMEHTOB, BBITYKJIBIX U
TUIOCKUX JTHUMI AJIs YCIOBUN UCIIBITAHUS IPOBOIUTH HE TpeOyeTcs, eClii pacueTHOE JaBleHUE B
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YCIIOBHSX MCIIBITAHUS OyJI€T MEHBIIIE, YEM PACUETHOE JABIEHUE B PA0OUMX yCIOBHUSAX, YMHOXKEH-
Hoe Ha 1,35 [c]a / [0].

1.4.3.

1.4.4.

1.4.5.

1.4.6.

1.4.7.

1.4.8.

[TorpaBouHblii K03((HUIIMEHT K JOMyCKaeMBbIM HaNpspKEHUSM (1)) TOJDKEH OBITh paBeH
€IMHUIIC, 32 NCKIIFOYEHUEM CTATBHBIX OTIIMBOK, /Il KOTOPBIX KOA((UIIEHT 1| UMEET CIie-
IYIOIMe 3HAUCHUSI:

0,8 — 171 OTJIMBOK, MOJBEPralOLIUXCs MHANBUIYAIIbHOMY KOHTPOJIIO HEPa3pyllaOIUMU
METOAAMH;

0,7 — 119 OCTanbHBIX OTIHUBOK.

Jlns cramneil, MUpOKO MCIONb3YEMBIX B XUMUYECKOM, HEPTEXUMUIECKOM U HedTenepepa-
0aThIBAIOIIEM MAIIMHOCTPOCHHH, JIOITyCKaeMbIe HAMPSDKEHHS ISl pabOYrX YCIOBHHA TPU
N=1 IOMKHBI COOTBETCTBOBAThH MPUBEICHHBIM B IPUIOKEHHUH 1.

JUig cTajabHOTrO JIMCTOBOIO MPOKATA, U3TOTOBISIEMOIO COMIACHO TEXHUUYECKUM YCIOBHSAM
IO JIByM TpYIIia IPOYHOCTH, AOMYCKaeMble HAPSHKEHUS U1 IEPBOM TPYIIbI MPOYHOCTH
MPUHUMAIOT TI0 Tabmuie 5 npunoxkeHus 1. J{as TUCTOBOro mpokara BTOPOM TPYIIIBI
npouynoctu (ctamu BCt3nc, BCr3cn, BCr3l'nc u 091'2C) nomyckaemoe HampsbKkeHUe,
NpUHUMaeMoe 1o Tabnuie 5 npuioxkeHus 1, yBenuuusaroT Ha 6%,a 11 cranu 0912C-Ha
7%. Ilpu npumenenuu ctaneit BCt3nc Beime 250°C, a craneir 0912C u 091'C BTOpoit
rpynnsl IpodHOCTH npu Temreparype Bbinie 300°C gonyckaemble HalpsDKEHUS MTPUHU-
MAalOT TaKUMHU K€, KaK Ui CTaJIH MEePBOM rPyTIIbL.

Pa3pemaercs nonmyckaemoe HanpsbkeHue rnpu remneparype 20°C onpeaensats no m. 1.4.1,
MPUHUMAs TapaHTHUPOBAHHbIC 3HAYCHUS] MEXaHUYECKUX XapaKTEPUCTUK B COOTBETCTBHUH
CO CTaHJapTaMU WINA TEXHUYECKUMHU YCJIOBUSMH Ha CTAIMU C Y4ETOM TOJILIUHBI JIUCTOBOTO
npokara. [Ipy nmoBbIIEHHBIX TeMIlepaTypax J0IMyCKaeMble HapsHKeHMsI, IPUHUMAaeMbIE C
Y4€TOM TOJIIMHBl IIPOKaTa M TPyNIl IPOYHOCTH CTalM, Pa3pellaeTcs ONPENEIUTh 10
HOPMaTHBHO-TEXHUYECKON JOKYMEHTALIUU, YTBEPKACHHOMN B YCTAHOBJIEHHOM MOPSIKE.
PacueTHble MeXaHMYECKHUE XapaKTEPUCTHKH, HEOOXOIUMBIE JUIS OTIPEIeIICeHUs TOITyCcKae-
MBIX HAaNpsKEHUH MpU MOBBILIEHHBIX TEeMIleparypax Juisl CTajleld, He MPUBEICHHBIX B
IIPWIOKEHUM |, ONPEAEIAOT MOCHE NMPOBEIECHUS UCIBITAHUN MTPEICTABUTEIBHOIO KOJIH-
yecTBa OOpa3loB, 00ECNEYUBAIOIIMX TapaHTUPOBAaHHBIE 3HAYEHHUS] TMPOYHOCTHBIX
CBOMCTB.

Jl7is 37IeMEHTOB COCY/AOB M ammaparoB, paboOTalOMIMX B YCIOBHUSIX MOI3YUYECTH MPH pas-
HBIX 32 BECh IIEPUOJ] IKCIUIyaTallul PACUETHBIX TEMIIEPATypax, B KAUE€CTBE JOIyCKAEMOT0O
HaNpsDKEHUS pa3peliaeTcss NPUHUMATh YKBUBAJICHTHOE JI0IIyCKAEMOE HAIPSHKEHUE [ |oxe,
BbIUKcIsieMoe 1o gopmyie (5)

o). = , [“[]‘] i (5)
Z i Ol

T Ty [O-]i

rae [G]i = [o]i; [C]z...[C]n — AOMycKaemMoe HampspKeHUE ISl paCYETHOTO CPOKa dKCIUTyaTalluu
npu Temmeparypax t; (i=1,2 ...);
T; — NIUTEIBHOCTH ATANOB 3KCIUTyaTallud JIEMEHTOB C TEMIIEPAaTypOl CTCHKU COOTBETCT-
BeHHO t; (1=1,2 ...), 4;

n
T, = sz — OOmIMii pacueTHBINM CPOK IKCILTyaTalluu, 9;

1

m — TI0Ka3aTeNb CTENCHH B YPaBHEHUSAX JITUTEIBHON MPOYHOCTH CTaNU (715 IETHPOBAHHBIX
KAPONPOUHBIX CTaJIel IPU Pa3HUIIE PacuETHBIX TEMIlepaTyp SKciuryarauuu He 6oaee 30°C
PEKOMEHyeTCsl IPUHUMATD m = §).

Oranbl 3KCIUTyaTallMy IpU pa3HOil TemmepaType CTEHKH PEKOMEHIYETCs MPUHUMATh 110

cTyneHsam Temieparypsl B 5 u 10°C.
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1.4.9. [lns cocymoB M ammapaToB, paOOTAIOIIMX NMPU MHOTOKPATHBIX Harpy3kax, OMyCKaeMyo
aMIUIMTYRy HanpsbkeHuit onpenensror mo I'OCT 25859.

1.4.10. 1151 351eMEHTOB COCYIOB M aIlllapaToB, PACCUUTHIBAEMBIX HE MO MPEAEIIbHBIM Harpy3Kam
(Hampumep, QIaHIEBBIX COSAMHEHUN) MOMyCKAeMbIe HAMPSHKCHHS JOKHBI OMPENeIsiTh
[0 COOTBETCTBYIOIEH HOPMATUBHO-TEXHUUYECKOM JTOKYMEHTAllMU, YTBEPKJIECHHOW B yC-
TAHOBJICHHOM MOPSIKE.

1.4.11. PacueTHble 3Ha4eHHS TIpenesia TEKy4eCTH, BPDEMEHHOTO COMPOTHUBICHUS U K0P PHUITHEH-
TOB JIMHEHOTO PaCIIMPEHUs] PUBEJICHBI B TPUIIOKEHUSIX 2, 3.

1.4.12. Koo dunrent 3anaca ycToHUUBOCTH (1,) IPU pacdyeTe COCy[OB M allapaToB Ha yCTOM-
YUBOCTH 10 HIDKHUM KPUTHUYECKUM HANPSDKEHUSM B MpefeniaX YIpyrocTH CIeayeT MpH-
HUMATh:

2,4 — nns pabovnx yCIOBHIA,
1,8 — 175t yCIIOBUIA UCTIBITAHUSI U MOHTAXka.

1.5. PacueTHble 3HAYUEHUSA MOAYJIAd NPOJAOIBHON ynpyrocTH

1.5.1. PacuerHble 3Hau€HUSI MOAYJIA MPOJOIBHON yrnpyroctd E mis yrinepomucThiX W JIETHPO-
BaHHBIX CTajiel B 3aBUCHUMOCTH OT TE€MIIEPaTypbl JOJIKHbI COOTBETCTBOBATh NMPUBEICH-
HBIM B [IPUJIOKEHUH 4.

1.6. KoobpunueHnTs NPOYHOCTHU CBAPHBIX M BOB

[Ipu pacyere Ha TPOYHOCTH CBAPHBIX AIIEMEHTOB COCYJOB W allllapaToB B pPacueTHHIC
(bopMyIIBI ClleyeT BBOIUTH KO3(DPUIIMEHT MPOUHOCTH CBAPHBIX COCTUHCHUI:

¢p — IPOJIOJIBHOTO 11IBA IUJIMHAPUYIECKOH MIIM KOHMUYECKON o0eyaek;

@m — KOJIBIIEBOTO IIBA IIWINHAPUIECKON WM KOHUUECKOW 00eUacK;

(x — CBAPHBIX IIBOB KOJIbIIA )KECTKOCTH;

¢, — TIONIEPEYHOTO CBAPHOTO IIBA JUISl YKPETLISIOIIETO KOJIbIIA,

@, ¢4, P — CBAPHBIX IIBOB BBIMTYKJIBIX M TUIOCKUX JHHIN U KPBIIICK (B 3aBUCHMOCTH OT

PaCIIOJIOKEHHUS ).

UwucnoBsle 3HAYCHUS ITHX KOI(PPHUIIMEHTOB JOKHBI COOTBETCTBOBATh 3HAYCHUSIM, MPH-
BEJICHHBIM B TIPUJIOKCHHH 5.

J11s1 6eCIIOBHBIX 2JIEMEHTOB COCYAOB U anmaparoB ¢=1.

1.7. Ilpu6aBKM K pacyeTHBIM TOJU[MHAM KOHCTPYKTHUBHBIX
PIEMEHTOB

1.7.1. Tlpu pacyere COCYIOB W ammaparoB HEOOXOAWMO YYHTHIBATH MPUOABKY ¢ K PacUeTHHIM
TOJINIMHAM 3JIEMEHTOB COCY/IOB U alapaToB.
VIcriomHUTEIbHYIO TONIIMHY CTEHKH 3JIEMEHTa COCYy/la W armapara JOJDKHBI ONPeessiTh
o opmyiie

s>s, tc, (6)

e S, — pacyeTHas TOJIIMHA CTEHKH 2JIEMEHTa COCY/a M amrapara.
[TpubaBKy Kk pacueTHBIM TOJIIMHAM CJIEIYET ONpPenesaTh Mo hopmyIe

c=cytcytes (7)

[Ipu mpoBepoyHOM pacueTe NMpUOaBKY BBIUYUTAIOT U3 3HAYEHUN MCTIONHUTEIHHON TOIIIIH-
HBI CTeHKH. Eciii m3BecTHa (hakTUYecKas TONIIMHA CTCHKH, TO TPU MMPOBEPOYHOM PACUETE MOXK-
HO HE YUUTBIBATH C; U C3.
1.7.2. ObocHoBaHHE BceX MPUOABOK K PACYCTHBIM TOJIIMHAM JODKHO OBITH MPHBEICHO B TEX-

HUYECKOHN TOKyMEHTALIUH.

[Ipu ABYXCTOPOHHEM KOHTAKTE€ C KOPPO3HMOHHOM W (WJIM) SPO3MOHHOU Cpelor MpuOaBKY
¢ JUTsl KOMITIEHCAIIUU KOPPO3UHU U (W) 3PO3UU JTOJKHBI COOTBETCTBEHHO YBEIMYMUBATh. 1eXHO-
Joruyeckasl mpubaBka c; MperyCcMaTpUBACT KOMIICHCAIIMIO YTOHEHUS! CTEHKH 3JIEMEHTa COCy/aa
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WM amnmapaTta Mpu TEXHOJIOTUYECKUX ONEpPalUsiX — BBITSDKKE, IITaMIIOBKE, THOKe TpyO U T. 1.
B 3aBUCHMOCTH OT NMPHUHATON TEXHOJOTHH 3Ty MPUOABKY CIEAYeT yYMTHIBATh MPH pa3paboTke
pabouux yepTexKeH.

[TpubaBKu ¢, U ¢3 yUUTHIBAIOT B TE€X CIyYasiX, KOT/a UX CyMMapHOE 3HaU€HHUE MPEBHIIIAET
5% HOMMHAJIBHOW TONIIMHBEI JHcTa. TexHonornyeckas npubaBka ¢; HE BKIIOYAET B ce0sl OKpYT-
JICHUC pvaeTHOﬁ TOJILIUHBI OT CTaHﬂapTHOfI TOJIIIINHBI JIUCTA.

[Ipu pacyere /UIUNTUYECKUX JAHUIL, U3TOTABIMBAEMbIX IITAMIIOBKOW, TEXHOJIOTMUYECKYIO
pUOaBKy C3 JUIs KOMIIEHCAIIMM YTOHEHHS B 30HE OTOOPTOBKHM HE YUUTHIBAIOT, €CIIU €€ 3HAUCHHE
He npeBblmaer 15% pacyeTHOM TONIIUHEI JINCTA.

1.8. IIpoBepka Ha yCTalOCTHYI HPOYHOCTH

1.8.1. Jlns cocynoB U anmaparoB, paOOTaIOLUMX IPU MHOTOKPATHBIX HArpy3Kax C KOJIUYECTBOM
LIUKJIOB Harpy>kXeHUs OT JaBJIEHUsS, CTECHEHHOCTH TeMIepaTypHbIX aedopManuid win
Ipyrux BosaeiicTBuii Gonee 10° 3a Bech CPOK IKCILTYaTALlMH, KPOME PacueTa 1o HACTOSI-
IIEMY CTaH/AAPTY, CIEAYET BHINOJIHATH IPOBEPKY Ha YCTATIOCTHYIO IPOYHOCTD.

1.8.2. Cocyap! u anmnaparbl, paboTaroIIe NpU MHOTOKPAaTHBIX Harpy3Kax, MPOBEPSAIOT Ha LUK-
nn4eckyro npoyHocts o ['OCT 25859.

2. PACYHET OBEYAEK IMJIMHAPUYECKHUX

2.1. PacueTHBIE CXEMBI
2.1.1. PacderHble cXeMbI MIJIUHAPUICCKUX 00€UacK MPUBEICHBI Ha UepT. 1-4.
2.2. YcnoBUS NPUMEHEHHUS PacCUYeTHBIX GopMyn

2.2.1. PacuetHbie (GOpMYIIBI TPUMEHUMBI IPH OTHOLICHUH TOJMIIMHBI CTEHKU K THAMETPY

% <0.1 gs o6edaex u Tpy6 npu D > 200 mm;

S—C

<0.3 s Tpy6 npu D <200 mm.

I'nagkue unaMHAPUYEeCKHE 00edaiiKu

I —

/]

)

a) 0)
a - obeyaiika ¢ (1aHIeM WM IIOCKUM JHUIIEM, 0 - obeuaiika ¢ )KeCTKUMHU MePEropoaKaMu

Yepr. 1
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Iaankue o0evyaiiky ¢ BBIMYKJIBIMA I KOHHYECKHUMH THUIAMH
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a - obeyaiika ¢ OTOOPTOBAHHBIMH THHUILAMH,
0 - oOeuaiika ¢ HEOTOOPTOBAaHHBIMH JHUIIAMH
Yepr. 2
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Huaunapuyeckas odeyaiika, noKperieHHAas KOJIbLIAMM KeCTKOCTH

. "

.y

[ (35 '

T BT SRR S o A
SEX | 7
X ARy

Yepr. 4
11 pumMe4dHaHuc. LIepT. 1-4 e OMPEACIIAIOT KOHCTPYKIUIO U TPUBEACHBI TOJIBKO I YKa3aHUs PACUCTHBIX Pa3MEpPOB.

2.2.2. Pacuernsie (hopMynbl, puBeAeHHbIE B I.0. 2.34.2; 2.3.4 — 2.3.7 u 2.4.2 cneayeT npume-
HATBH MPU YCJIOBHMM, CTO PAacUETHBIE TEMIIEpaTypbl HE IPEBBIIIAIOT 3HAYEHUI, pU KOTO-
PBIX YUUTHIBAETCS MOJI3y4ECTh MAaTEPHAJIOB, T.€. IPU TAKUX TeMIepaTypax, Korjaa JIomyc-
KaeMo€ HamlpsKEeHUE OINPENENSIOT TOJIbKO IO IMpeely TEKy4eCTH WM BPEMEHHOMY CO-
IIPOTUBJIEHUIO (TIpesiesty MPOoYHOCTH). ECiin HeT TOYHBIX JaHHBIX, TO (POPMYIIbI JOITyCKa-
eTcs IPUMEHATh NPU YCIOBUH, YTO pacueTHas TeMIIepaTypa CTeHKH 00e4aliKu U3 yriie-
ponucToii ctanu He npesbimaet 380°C, u3 HuzkonerupoBanHor 420°C, a U3 ayCTEHUTHOM
525°C.

2.2.3. Jlna oGeyaek, MOAKPETUICHHBIX KOJIBbIIAMU YKECTKOCTH, JOIMOJIHHUTEIBHO K TpeOOBaHUSIM
0. 2.2.1 u 2.2.2 nomKHbI BBIIOJIHATHCS CIEAYIOIINE OTPaHUYEHUS:
OTHOULIEHHE BBICOTHI CEUEHHSI KOJIbLIA KECTKOCTU K AUAMETPY

ESOQ;
D

pacueTHbie (HDOPMYJBI CICTYEeT MPUMCHSTH NMPH YCIOBHH PABHOMEPHOTO DPACIIOJIOKEHUS KOJIEIl
YKECTKOCTH;

B TeX CIy4asiX, KOrjia KOJbIa )KECTKOCTH YCTAaHOBJICHBI HEPABHOMEPHO, 3HAUYCHUS b u [;
HEOOXOIMMO TMOJICTABIIATH JJIsi TOTO YYacTKa, Ha KOTOPOM PACCTOSTHUE MEKIY IBYMS COCCTHUMHU
KOJIBI[AMH 3KECTKOCTH MaKCUMAJIbHOE;

ecnu [, > [;, TO B Ka4eCTBE pacUeTHOMN ATUHBI / IPUHUMAETCS /5.

2.2.4. PacderHsie (hopMyIbl sl 00e9acK, pabOTAOIINX O] IEHCTBUEM OCEBOTO CKUMAFOIIETO

YCHJIUS, TPUBECHHBIC B 1. 2.3.4, IPUMEHUMBI TIPU CJICAYIOIIEM YCIOBUU:

Luw b,
D

10
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[ wum b
s obedaek, y KOTOPBIX T <1.0, mpu orcyTcTBUU 00JIee TOUHBIX PACUETOB, J10-

Iy CKaeTCsl MOJIb30BaThCs popmysnoi (22).
2.3. 'magkue NUIUHApPUUYECKHUE OOedalku

2.3.1. Obeuatixu, HacpysceHHble GHYMPEHHUM U3DLIMOUHBIM 0A8leHUEeM
2.3.1.1.  TonumuHy CTEHKH CJIEIyEeT pacCUYUTHIBATH 11O (OPMYIIe

s2s,+c, (8)

pD
e s =—a. 9
: " 2oy, -p )

2.3.1.2.  JlomyckaemMoe BHyTpeHHee M30bITOUYHOE JaBJICHUE CIIEAYET PACCUUTHIBATH MO POpPMY-
ne

[p]= 2[0'](% (S —c) .

D+(s—c) (10)

2.3.1.3.  Ilpu u3roroBieHUU OOCUANWKU W3 JTUCTOB PAa3HON TOJIIHUHBI, COEAUHEHHBIX MPOIOJIb-
HBIMH IIIBAMHU, PACUET TOJIIMHBI 00e9YaliKK TPOBOAT IS KAXKIOTO JIUCTA C YIETOM UMEIOITUXCS
B HUX OCJIa0JIeHMUIA.
2.3.2. Obeuaiiku, HacpyiceHHblE HAPYHCHLIM OABTIEHUEM
2.3.2.1. TommuHa CTEHKU

TonmuHy cTeHKH TPUOIKEHHO omnpenesstoT mo ¢opmynam (11) u (12) ¢ mocnenyromeit
npoBepkoi o popmyie (13)

s2s,+c, (11)

o 1L.1pD
e s =max{K,D-107%; —24. 12
‘ { : 2[0]} (2

Koa¢pdumment K> cinemyer ompenensiTh MO0 HOMOTpaMMe, NPUBEACHHOW Ha 4YepTexe 5.
[TprMepsl HCIIOIB30BaHUsI HOMOTPaMMBI JUIsl pacueTa IPUBEICHBI Ha yepTexe 6.
2.3.2.2.  JlomyckaemMoe HapyXHOE JaBJICHUE CICAYET OMPEILISTh 110 POopMyIIe

[p]: [p]n , (13)

A€ NOIMYCKACTCA AABJICHUC U3 YCIIOBUA IPOYHOCTU OMPCACIIAOT I10 q)OpMy.]'Ie

[p], =%, (14)

a JIOMyCKaeMoe aBJICHHE W3 YCIIOBHS YCTOHUYMBOCTH B MpeaesiaX YIPYroCTH ONMPEACIISIOT IO
dbopmyre

20.8-10°E D IOO(S—C)TS
_ 15
[Pl: n,B, t[ D ’ (13)

11
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rae B, =minq1.0; 9.452 _b . (16)
t \100(s —c¢)

[Tpu onpeneneHnn pacyeTHON JUTMHBI 00eYaku / Win L JUIMHY NPUMBIKAIOIIETO SJIEMEH-
Ta [3 caemyeT onpeaensaTh no Gopmynam
l,= 3 JUISL BBITYKJIBIX JTHMILL,
D

6-tgx
HUYECKOTO DJIEMEHTA;

I — JUIsl KOHMYECKUX oOevaek (IHuI) 6e3 0OTOOPTOBKH, HO HE OoJiee JITTMHBI KO-

IR =max(r~sina; j — Q7S KOHUYecKuX obedaek (AHMIN) ¢ OTOOPTOBKOM, HO HE

6-1ga
Oornee IITMHBI KOHUYECKOTO AJIEMEHTA.

Homorpamma Ui pacueTra Ha YCTOMYHMBOCTD B MNpe/iesax yNpyrocTu HHJIHHAPHYECKUX
o0evaek, padoTaAKIIMX MO HAPYKHBIM JaBJICHUEM

0.865-ny p
Hauepr5u6 K, = 24 . [0 & (UYC Ne2 1997 1.)
50 " y
20 BN N BECH N L -
27 NN AN fo=—p =30
: < KSR RRS i —
20 \ G N ?\A 7.8
PO S IR SN s
A B CIRERRY '
17 & "'t'\g SR X DR KN, NS 22
)‘_:-:.\ \" 4 . 3 - ;x— = hra :\\\ <
AN SR RS KRS S 20
= BISEANS e ]
y 2 i 3o . ‘X\:\\ i 76
3 | N bt N AL L5
N X N T4
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N ><\\ A%N \\\:\:4\ BAA ::': s
Q\ K N \:\ NN '
10 SR S NSNS R — 101
A SN D AMTAS B W VA A VIV AVATAN WA 77
862X \“:\\ P \‘\\‘X‘:‘:\. 48
Lt I, - Wt
1NN RN TANAN A A
a3 \\\\\_\\\:"0 \\-\\ \J\\\:\\’\‘ \u\\__ — :;
g h A A
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E'\ \\ AN \L N \\\\ oy AN \s. \-.\\\\ 2
a;Ia — y ‘H\ AN SN . % - E"‘E
408 = \\ \_\ N \\\\ \\ \\‘.\Qt:' h N ».\ _-
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IIpuMepsI HCIO/IB30BaHUSI HOMOTPAMMBI (CM. 4epT. 5)

- D
‘KF Zi;.M'SE

I - onpenenenue pacyeTHON TOJIIKUHBI CTEHKH;

II - onipenenieHne 1OMyCcKaeMOro Hapy>KHOTO J1aBJICHMUS;
III - onpenenenuie qomyckaeMoi pac4eTHOM ITMHBL;
O - Hayaio orcuera; O - MPOMEKYTOUHBIE TOUKH;

X - KOHEUHBIH pPe3ynbTaT

Yepr. 6

Koa¢ppumment K; onpeaensior no HOMOrpamme, npuBeeHHON Ha uyeptexe 5. Ecau mo-
Jy4EeHHOE 3HaueHue Kodpduuuenta K; JIeKUT HUKE COOTBETCTBYIOIIEH IITPUXITYHKTUPHOH JIH-
HUM (CM. UuepTex 5), TO BEIMUUHY [p] B IPEBAPUTEIBHOM pacueTe JOIyCKAETCsl ONPEAEIIATh 110

dbopmyiie
-6
[p] = 2.4M . (1 7)
y

2.3.3. Obeuatixu, HacpyiceHHblE 0CEBbIM PACMALUBAIOWUM YCUTUEM
2.3.3.1.  TonmwMHYy CTEHKH CIEAyeT PaCCUUTHIBATh MO (hopMyie

s2s,+c (18)
F
rae s =—— 19
* =l "
2.3.3.2.  JlomyckaeMO€ 0CEBOE pacTATHBAIOILEE YCHIIUE CIeIyeT pacCUUTHIBATh MO (hopMyIie
[F] = ﬂ.(D TS5 C)(S - C)[O-](Dm * (20)

2.3.4. Obeuaiiku, HacpydiceHHble 0CEBbIM CHCUMATOWUM YCUTUEM
2.34.1. JlomyckaeMoOe OCEBOE CKUMAIOILEE YCHIIUE CIIeIyeT PacCUUTHIBATh MO (opMyIie

1)

e JOMyCKaeMOe 0CEBOE CXKMMAoIIee yeuiue [F;7 u3 ycrnoBus MPOYHOCTH

[F],7 =7Z'(D+S—C)(S—C)[G], (22)

13
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a JIOMyCKaeMO€ OCEBOE CXKUMAIOIIEEe YCUIIUE B Mpeesiax ynpyroctu [F|g U3 ycioBUsl yCTONYM-
BOCTH

7). =mind [l (7L . 3)

B ¢dopmyre (23) nomyckaemoe oceBoe cxxumaroliee ycuwine [Fg; onpeaensior u3 ycio-
BUSI MECTHO yCTOIYMBOCTH B TIpe/ieliax yIpyrocTH 1mo hopmyie

[F ]El = (24)

310-10°F .[IOO(S—C)TS
D b

y

a JIOIyCKaeMOoe 0CEBOE CIKUMaroIee ycuine [F|g; — u3 yclmoBus o0IIeil yCTOWIUBOCTH B TIpEJie-
Jax yrpyroctu no gpopmyine

2
ﬁ(D+s—c)(S—c)E V2
[Fl.. = = (25)
n A
y
IIpuBenennas pacyeTHas JJuHA 1y,
Pacuernas cxema M Ly
L — 1
F
iy — el
A
¢ — | 21
.
L i
L — 0,71
E
= = L
b
£ — 0,51
=Tk -
i — et ll] e
: b
4 3 0 2.001
= . ! 02 | 1.731
- £ 04 | 1471
" 0,6 1.231
0,8 1.061
7 1,0 | 1.001
0 2.001
0,2 1.701
0,4 1.401
0,6 1.111
0,8 0.851
1,0 0.701

Yeprex 7
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['ubGkocTh A onpenenstoT o Gopmyre
4 2.83-1,, '
D+s—c

(26)

[IpuBenenHyo MUIUHY /,, TPUHUMAIOT 11O YEPTEKY 7.

[
IIpumeuanue. B ciyuae, ecnu B <10, popmymna (23) npuHUMaET BUL [F]E = [F]E1 .

23.4.2. na pabouux ycnouil (n, = 2.4) nomyckaeMoe CXKUMAIOLIEE YCUINE MOXKHO OIpeie-
JUTH 110 popmyIie

[F]= H(D+S—C)(S—C)[O']-min{¢l; goz}. (27)
Kosddumuentst ¢; u ¢, cexyeT onpenensrs o yeprexam 8 u 9.

I'padux nis onpenesiennst Ko3ppuiuenta ¢;

&
10F ‘
N &;:\\Q\b}(”
N 4 0%
04 LANNN NP
- 12 AN N 1076 )
01'7 10 X VN ={2—
a5@ E8TNRISNAN X £
0.5 » 06’ \ \\ \\ N
Urj b
04 E Zq&k\:‘\ \ L\\\
= A b -
0.3 = G SN NN \{7’2
0:2 E 70 \ \A\\\\ \\g‘j\\
g 28 “NNNONAN
= 06 1N
a1k 25NN
s AR
GOt E AL
= AN AN
) 3\
(s % _\
=
007 "I_ﬂi HHIE U et gt LI L L e ULt

h i 7
w60 80 100 200 300 600 1000 2000 (5-c)

Yeprex 8

15



T'OCT 14249-89

I'padux nas onpenesieHus Kod3pPuuueHTa ¢,
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2.3.5. Obeuatixu, HacpysiceHHble U3UOAIOUWUM MOMEHMOM
2.3.5.1.  Jlomyckaemblif H3rUOAOIINNA MOMEHT CJICYyeT PACCUHTHIBATH IO POpPMYIIe

R L o
H[[M]Hj
[M],
TJIe JIOIyCKaeMbIi M3ru0darmuii MOMEHT [M];; U3 yCIIOBUS MMPOYHOCTH PACCYUTHIBAIOT IO (op-
MyJe

], =2 DD+ s—c)s-Nol=1F, ©9)
a JIOIyCKaeMbIi N3rudaromuii MOMEHT [ M|y U3 yCIoBUsl yCTOWYUBOCTH — 1O (hopmyrie
89-10°E _, [100(s —c)r D
M|, = D =—I|F|g. 30
), = 2E pr [ D gp, 30

y

2.3.5.2. s pabouux ycnosui (n, = 2.4) nomyckaeMblii H3ru0aroluii MOMEHT MOXKHO OIIpe-
JeNATh 10 GpopmyIe

[M]:%D(D+s—c)(s—c)[0]g03. (31)
Koaddunment ¢; cnemxyet onpenensats o yeprexy 10.

16
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I'paduxk 1 onpenesieHuss KO3PPUUHEHTA @3
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2.3.6. Obeuatiku, HazspysceHHble NONEPEUHBIMU YCUTUAMU
Jomyckaemoe mornepeunoe ycunue [(Q] ciemyeT pacCUYuThIBaTh 1Mo GopMyIie

[0]= __lol, (32)

e JOIMyCKaeMoe nomnepeunoe ycuiue [Q]7 U3 ycaoBusi IPOYHOCTH

[0],, =0.2572D(s —c)[o ], (33)
a Jlonyckaemoe nornepeynoe ycunue [Q]r U3 ycnoBust yCTONYUBOCTH B TIPEIENaX yIpyrocTH
2
[0]. =m.[0.18+3_3l)(‘;—;0)] (34)
n

y

2.3.7. Ob6euatiku, pabomarowue noo0 COBMECMHbIM OEUCMBUEM HAPYHCHO2O OABLEHUS, 0CE8020
CoHCUMarowye2o YCunus, uzeubaroueco MoMeHma u nonepeyHo20 YCuius
OO6euaiiku, paboTaroIIue MO COBMECTHBIM JCHCTBUEM HArpy3KH, IPOBEPSIOT Ha YCTOM-
YUBOCTH 110 POpMYIIe

2
£+i+£+(2j <1.0, (35)
] [F] [M] \[C]
rae [p] — Aornyckaemoe Hapy>KHOe JaBieHue 1o 1. 2.3.2;
[F] — nomyckaemoe 0ceBO€ CrkMMaroNiee ycuiue 1o 1. 2.3.4;

[M] — nomyckaeMblif M3ruOaroyii MOMEHT 110 1. 2.3.5;
[Q] — nonyckaemoe nmonepeyHoe ycuiue 1o . 2.3.6.

17
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2.4, Hunuaapudyeckue oO0ceYaku, NOAKPENJIEHHBIE KOJNbIAMHU
KECTKOCTH

2.4.1. Obeuaiixu ¢ Konbyamu HecmroCmu, HazpyHceHHvle BHYMPEHHUM U30bIMOYHbIM 0A61eHU-
em
2.4.1.1.  OnpeneneHue pa3MepoB KOJICI] )KECTKOCTH MPU BHYTPEHHEM JIaBIICHUU.
JUnst 3a7JaHHBIX AaBJICHUSA p M TOJIIMHBI CTEHKH S KOG (UIMEHT Ky ClieyeT pacCUuThI-
BaTh 10 opMmyJie

_ p(D+S—c)
Y 2olp,(s-c)

Ecmn K,;<0, TO yKpemjeHHs KOJIbLIAMH KECTKOCTH He Tpedyercs. B amamazone

K ~1. (36)

0<K, < 2¢% —1 paccrosiHue Mexay IByMs KOJbLAMU JKECTKOCTHU CIIEIYET PAaCCUNUTHIBATH I10
P

hopmyne
b< |D(s—c i—(o—”(HLJ , 37)
K, o, K,
IIom@aab ImonepeyHOro CCUCHUA KOJIbLa
(o)
AKZZI(S—C)M‘K“. (38)

o]0,

Ecm K, > 2(0% —1, TO TONMIMHY CTEHKH HEOOXOIMMO yBEIIMYHUTH 0 TAKOTO pa3mepa,
p

YTOOBI BBIONHAJIOCH cieaytouiee ycaopue 0< K, < 2(0% -1.
P

IIpumeuanue. Ilpu onpeneneHuy miomanu MONEPEUHOrO CEUCHHS KOJIbLA KECTKOCTU A, CIeLyeT yUUThIBATh
MIpHUOaBKy ¢; ISl KOMIIEHCALUH KOPPO3HH.

2.4.1.2.  Jlomyckaemoe BHYTPEHHEE NU30BITOYHOE TABJIICHUE CIEAYET ONMPEIALISITh U3 yCIOBHS

[p)=minflp): (oL @)

Jlommyckaemoe BHYTpeHHee U30BITOYHOE JIaBICHUE [p ]|, OMpeAeisieMoe U3 YCIOBUN MPOY-
HOCTH BCEH 00€YaiKu, CIIeyeT pacCUUTHIBATE IO (hopMyIie
A
K
2olp,(s=c)+27 o]0,

[p] = ‘ : (40)

D+(S—c)

Jlonyckaemoe BHyTpeHHee U30bITOYHOE JaBlIeHHE [p]o, ONpeAeasieMoe U3 yCIOBHM Mpoy-
HOCTH O0eyailku Mexay AByMSI COCEIHHUMH KOJbI[AMH >KECTKOCTH, CJIEIyEeT PacCUUThIBaTh IO

¢bopmyne

_2[0](pm(s—c) 2+ 4,
P00 e 4
Py
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b2

Do) (42)

rae /1?7 -
2.4.2. Obeuaiiku ¢ KOIbYaAMU HeCMKOCMU, HACPYHCEHHbLE HAPYHCHLIM 0ABTIeHUEM
2.4.2.1. PacuderHble mapamMeTphl MOAKPEIIICHHON 00eUaiKu:

3G GEKTHBHYIO UTHHY CTEHKH /, 00euaiiki, y9UTBIBAEMYIO TIPU OIpeesieHHH dPPEKTHB-
HOT'O MOMEHTA UHEPLINH, CIEAYET ONPENEIATh U3 YCIOBHS

lezmin{ll; t+1.1 D(s—c)}; (43)

3¢ dEKTUBHBII MOMEHT MHEPIMU / pAaCUETHOTO MOMEPEYHOTO CEYCHHUS KOJIbIA HKECTKOCTH
CJIEAyeT ONpeNeNnaTh o popmyie

3
1:1K+l‘(s_c) b o Adels =) ; (44)
10.9 A +1(s—c)

K03 PHUIMEHT KECTKOCTH 00eUalKu k, MOAKPEIIIICHHON KOJIBIIAMH KECTKOCTH

/ 10.91
k= [————. 45
ll(s—c)3 )

[Ipumeuanwue. [Ipu onpeneneHu:t MOMEHTAa HHEPIIMU KOJIbIIA )KECTKOCTH CIICAYET YUUTHIBATh NPUOABKY C; LIS
KOMITEHCAIIMH KOPPO3HUHU.

2.4.2.2.  JlomyckaemMoe HapyKHOE JaBICHHUE CIEAYET ONPENEsATh U3 YCIOBUS
[plzmm{[p]l; [plz} (46)

2.4.2.2.1. Jlonmyckaemoe Hapy»XHOE JaBJIEHUE [p]i, ONpENeIsieMOe UCXOAs U3 YCIOBUI yCTOM-
YUBOCTH BCEH 00€UaliKu, CIIeyeT pacCUYUTHIBATh 10 (popmyie

[p]l _ [p]ln (47)

JlonmyckaeMoe Hapy)KHOE JaBJICHUE [p];;7 JOJDKHO COOTBETCTBOBATH BEIMUYHUHE [p];, Ompe-
neneHHoi 1o gopmyine (40) npu 3HaueHUsAX kodddunuentos ¢,=1,0 u ¢,~1,0.

Jlommyckaemoe Hapy>KHOE AaBleHUE [p];r U3 YCIOBUN yCTOWYMBOCTU B Mpeaeax ynpyro-
CTH CIIeIyeT pacCCUUTHIBATE IO (hopMyIie

()] ~20.8-10°E D[100k(s—¢)]” 48)
Y kB, L D ’
e B, =min{1.0; 9.452 __b . (49)
L\ 100k(s —c)

2.4.2.2.2. ]JlomyckaeMoe Hapy>KHOE AABIICHUE [p]y, ONPEEIIEMOE UCXOAS U3 YCIOBUM YCTOM-
YUBOCTH 00CUAMKU MEXKIy KOJIbIIaMHU JKEeCTKOCTH. J[omyckaeMoe Hapy>KHOE JaBiieHue [pl, mpu
3HAUEHUU JUIUHBI [=max{b; [, — t/2} NOIKHO COOTBETCTBOBATH JaBlieHUIO [p] (cM. m. 2.3.2.2).
BwmecTo [p]n, onpeaenennoro no ¢opmyie (14), nomyckaeTcss npuHUMATH [p], 1o hopmyiie (41)
npy 3Ha4eHUM kodpdunmenta ¢,=1,0.
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2.4.2.3. OmnpeneneHue pazMepoB KOJICI] )KECTKOCTU MPU HAPYKHOM JaBICHUU.

[Tocne ompenenenus: pa3MepoB KoJblla B 00eYaKi MO0 KOHCTPYKTUBHBIM COOOPAKEHUSIM
CJIEAYyEeT MPOBECTHU MPOBEPKY B COOTBETCTBUH C 1. 2.4.2.2.

TonmmHy CTEHKHU § WK PACCTOSIHUE b MEXIy KOJbIIAMHU JKECTKOCTH ISl 3a/IaHHOTO pac-
YETHOTO JABJICHUS p CIEAYeT ONPeAesATh MOMOIIbI0 HOMOTpamMM (cM. uept. 5 u 6). [Ipu nonb3o-
BaHMM HOMOTPAaMMOM, PUBEIEHHON Ha 4epT. 5, ciexyer npunumars / = b. Pacuernsiit a¢dek-
TUBHBIM MOMEHT WHEPIIMH KOJIbIIA )KECTKOCTH PACCUUTHIBAIOT 10 (popMyIie

_0.1pD’, n_yK

50
g E 24 (50)

1

5-
Koaddunment Ks cneayer onpenensts o uept. 11.

I'padux s onpenesenus kodpdpuuuenta KS

As

?’g 5% rFdra rd
06 l N ar

1 y 14

G4 1 S ez
a7 —TT ;‘,;éé‘ A a5t—

| o /-t

Z A

a5 £ 147 =
| Viv/

004 2

rry
ooz A
= ::/?r/

qor L4

Gr 47 0% g5 10 72 b 6810 0 3048
Yepr. 11

[locne ompenenenust pacyeTHOro 3¢(HeKTHBHOIO MOMEHTAa MHEPIUU METOAOM IOCIe0-
BaTeJIbHBIX NMPUOMIKEHUN CleqyeT BbIOMpaTh MPOQHIb KOJbIA KECTKOCTH C MOMEHTOM HHEp-
uuu I, , 06ecreyrBaroIuM BbITIOJTHEHHE TPEOOBAHUS YCIOBHS

1>1,, (51)

rae I — 3pPeKTUBHBII MOMEHT HHEPITUH PACYETHOTO TTOMEPEUYHOTO CEYCHHUS KOJIbIIA KECTKOCTH,
omnpeaeneHHbIN o Gopmyre (44).
2.4.3. Obeuatixu ¢ KOIbYAMU HCECMKOCMU, HASPYIHCEHHBIE OCEBbIM PACMALUBAIOWUM UL CHCU-
MArowum yCunuem, uzeubarouum MOMeHmoM Uil NONepeyHviM YCUIUeM
Jlonmyckaemble Harpy3Kd CJEQyeT pacCUUTHIBaTh IO pacyeTHbIM Qopmynam r.m. 2.3.3-
2.3.6 mpu [/ = b. IIpu onpeneneHnu NpUBEICHHON PaCUETHON JUIUHBI /,, IO 4epT. 7 BMeCTO [ ciie-
IyeT IPUHUMATh OOIIYIO0 JIHUHY L.
2.4.4. Obeuaiiku ¢ KOTbYAMU HCECMKOCMU, HASPYHCEHHBLE COBMECIHO OeUCMBYIOWUMU HA2PY3-
Kamu
Pacuer cnenyet mpoBOANTH aHAIOTUYHO pacueTy 1o 1. 2.3.7, mpu 3TOM JoMycKaeMoe Ha-
PYKHOE JJaBJIEHUE CIIEAYEeT ONpenesaTh no . 2.4.2.2.
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3. PACYUET BbBIIIYKJIbBIX AHHWII

3.1. PacyeTHEIE CX€EMBI

3.1.1. Ha uepr. 12 npuBeaeHbI pacueTHbIE CXEMBI AUIMNTUYECKHX, MMOTyCPEPUUECKUX U TOPO-

c(hepruyecKuX THUII.

Boinykible qHUIIA

_5\

KN
¥ A3
X AN E ’
< ! i ) 4
} o o] D
. —f | B —]
| Ly - Iy
a d
N
x & P&y
——
£ eall —D <y}
Dy

a -3JUTMNTHYECKOE THUIIE ; 0 - moaychepruIecKoe THUIIE,

B - TOPOC(EPUIECKOE THHUIIE

Yepr. 12

IIpumeuanne. YepTexxk He ompeaesieT KOHCTPYKIMIO THUIA U MPUBEICH TOJIBKO U YKa3aHUS HEOOXOAUMBIX

pacueTHBIX Pa3MepoB.

3.2. YcnoBuA NPUMEHEHUS PacYeTHBIX popMyl

3.2.1. PacuerHbie (GOopMyJIbI MPUMEHUMBI TIPH BHITIOTHEHUHN yCIIOBUIA:

JUIA SJUIMIITHYCCKUX THUIIL

) i c
ooo2=—=1m
]

9

EI.ZEE =05
D .

U1 TOpOC(hHEepUUECKUX JHUII]

Sl—l:

0.mzZ= 20100
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st Topocheprudeckux AHUIL B 3aBUCHMOCTH OT COOTHOIICHHS mapameTpoB R, D, 1
TPUHATHI CIEAYIOIINAE TUNBI JTHULIL

tun A R=D;, r;>0.095 Dy;
i B R~0.9*D; , r;>0.170 Dy;
mn C R=0.8*D; , r,>0.150 D;.

3.2.2. PacuerHsle ¢popmyisl, TpuBeaeHHbIE B II. 3.3.2 u 3.4.2, IpUMEHUMBI [IPU yCIOBHUHU, €CIIU
pacyeTHble TeMIepaTypbl HE MPEBBIIIAIOT 3HAUYEHUM, IPU KOTOPBIX YUYHUTHIBAETCS IOJI3Y-
4EeCTh MAaTEpPHUAJIOB, T.€. IIPU TAKUX TEMIIEPATypax, KOraa JOIMyCKaeMoe HalpsHKEHHUE OIl-
peNeNAIoT TOJMBKO 1O Mpeseny TeKy4eCTH WM BPEMEHHOMY COINPOTHBICHMIO (Tpeaeiy
MIPOYHOCTH).
Ecnu HeT TOYHBIX TaHHBIX, TO JOMYyCKaeTcs (JOpMYJIbl IPUMEHSTH MPU YCIOBUH, YTO pac-
YyeTHas TeMIeparypa CTeHKH JHMIIA U3 YIIepoAuCTol ctanu He npesblmaet 420°C, a u3 aycre-
HUTHOMW He npesbImaer 525°C.

3.3. Danuntuyeckue U nonychpepuyeckue JHHUIIA

3.3.1. Onnunmuueckue u nomycghepuueckue OHUWA, HASPYIHCEHHbIE GHYMPEHHUM U30bIMOYHBIM

oagnenuem
3.3.1.1.  TonmuHy CTEHKH S; CIEIYET PACCUUTHIBATH 110 (POpMYIaM
5 28, ¢, (52)
PR

e (53)

5, =t
7 20[c]-0,5p

3.3.1.2.  Jlomyckaemoe BHyTpeHHEE H30BITOYHOE JaBJICHUE [p] CIEmMyeT PacCUUTHIBATH IO
bopmyne

2(s, —c)plo
[p]= (s, —)plo] (54)
R+0,5(s, —c¢)
3.3.1.3.  Paauyc KpuBU3HBI B BEpLIMHE JHUIIA PABEH:
DZ
= 55
4AH (53)

rae R=D — pns snmunruyeckux guumg ¢ H= 0,25 D;
R=0,5 D — nns nonycdepuueckux auum ¢ H = 0,5 D.

3.3.1.4. Ecau anuHa UMIMHIPUYECKOH OTOOPTOBAaHHOM YacTW JHMIIA A, >O.8,/D(s1 —c) —

JUIS SJUITMNTHYECKOTO JHUINA Wiu h, > 0.31/Disl —ci — 175 monyc(epruyeckoro AHMINA, TO TOJ-

IIMHA JIHUINIA JO0JKHA ObITh HE MEHbIIIE TOILIMHBI 00€4aliK1, PaCCUNTAaHHON B COOTBETCTBUH C 1.
2.3.1 npum @p=1.

3.3.1.5.  Jlns qHMI, U3TOTOBJIEHHBIX U3 OJHOM 3arotoBkH, KodpduuueHT ¢=1. J[ns1 auum, u3-
TOTOBJICHHBIX U3 HECKOJIBKHX 3arOTOBOK, KOA(M(MHUIIEHT @ CIEAYET ONPENEISITh B COOTBETCTBUH C
MIPUIIOKEHUEM 5.

3.3.2. Onnunmuueckue u nonycghepuieckue OHUWA, HASPYIHCEHHBIE HAPYHCHBIM 0d81eHUeM

3.3.2.1. TonmmuHy CTEHKH MPUOIMKEHHO OMpenenstor mo gopmynam (56), (57) ¢ mocnemyro-
nieii mposepkoii o popmyite (58)

5,28, +¢, (56)

KR|[np pR
e s, =max{—> ; . 57
r {510 10°E 2[0]} 7
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JUia mpeiBapuTeNbHOrO pacyéra K, mpuHUMAaroT paBHbIM 0,9 1S SJUIMITHYECKUX JTHUILL

u 1,0 — s mosmycepruyeckux JHUII.
3.3.2.2.  Jlomyckaemoe Hapy»KHOE JJaBJIE€HUE [p] ClIeyeT pacCcunuThIBaTh Mo (hopmyre

()= 2l _, (58)
[P]:
7€ JOITyCKaeMoe JaBlIeHHe [ p],, U3 yCIIOBHs IPOYHOCTH
2[o](s, —¢)
= 59
Pl R+0,5(s,—c) 9

a JI0IycKaeMoe JIaBleHue [ p], U3 yciaoBUs YCTOWYMBOCTH B IpeJenax ynpyrocTH

(60)

] - 26-10" Jz[loo(s1 —c)} ’

K, R

y

3.3.23. Koaddumuent K., cremyer onpeaesTe B COOTBETCTBHHU ¢ 4epT. 13 wium no ¢opmye

(61) B 3aBUCUMOCTH OT OTHOIIICHUH
D H

H_
s,—c¢ D

_1+(2,4+8x)x

- _T\STTONX 61
7 14(3,0+10x)x (1)

(62)

e leOSl_c(

D 2H
D .

2H D

I'paduk nas onpenenenust kodppuuuenrta K,

o

—
| e
_,...--"'____.-l

L—
a95 &%) -
(5 L=

K -
7 fr HiD=a5

0 50 150 750 350 Dfs,-c
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3.4. Topochepuueckue AHHUIA

3.4.1. Topocgepuueckue OHUWA , HASPYICEHHBLE BHYMPEHHUM U3OLIMOUHBIM 0A8IeHUeM
3.4.1.1. TonmuHy CTEHKH B Kpa€BOW 30HE CJIEIYET PaCCUYUTHIBATH MO (HOPMYyJIam

S 28, +¢, (63)
51, = pD, - py
e P 29lo] (64)

Jnist CBapHBIX JHHII CIIEIYET JOTOIHUTEIFHO MPOBEPUTH TONIIMHY CTECHKH B IIEHTPAIb-
HOI 30HE 10 (hopMyam:

528, +c¢, (65)
S = pR
o PR
rre P 29lo]-05p (66)

34.1.2. Jlomyckaemoe M30BITOYHOE JAaBICHUE U3 YCIOBHs MPOYHOCTU KPaeBOM 30HBI CIETyeT
paccYMThHIBaTh MO opMyie

_ 25y —o)plo]
2 Dy, (67)

JInist cBapHBIX THUI HEOOXOAUMO JOTOTHUTENEHO TPOBEPUTH JOIYCKaeMOe U30bITOYHOE
JIaBJICHUE U3 YCIOBUS IPOYHOCTH LIEHTPAJIBHOM 30HHI 110 hopmyIie

[p]= 251 —o)glo]
R+ O,S(Sl -c) (68)
3a nomyckaeMoe JaBiieHHMEe MPUHUMAETCS MEHbIlee U3 JaBJICHUN, ONpenessieMbIX IO
bopmymnam (67), (68).
B cnydae cBapku IHUIN U3 JTUCTOB Pa3IWYHON TOMIIUMHBEI B popmynsl (67), (68) cnemyer
MOJICTABIIATH COOTBETCTBYIOIIME 3HAUCHUS TONIIUH CTCHOK JJI1 KPA€BOU U IIEHTPATBLHOM 30H.

3.4.1.3. Koaddumnuent B; cremyer onpeneisTh B COOTBETCTBUU ¢ 4epT. 14 , a koaddurmeHt
2 — B COOTBETCTBUU C uepT. 15 mwnmm no Gopmynam:

Tun A f, = max<1,25;0,25| 3 +1,00)¢;
s, —cC
Dl
Tun B S, = max{1,00;0,12| 3 +3,75) (69)
s —C
Dl
Tun C S, = max{0,90;0,12| 3 +3,20)
s, —cC
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3.4.1.4. Jlns QHWIN, W3TOTOBJICHHBIX W3 IIEJIOW 3aroToBKH, KoddpdummeHt ¢ = 1. Jns mHUII
M3TOTOBJICHHBIX U3 HECKOJIBKHX YacTel, KoapuImeHT ¢ ciemyer onpenensits mo taom. 2.

Tabauma 2
DCKH3bI THUII ¢ nast opmyn | 6 nas Ggopmya
(64), (67) (66), (68)
e — Jlrst mBa A
o
Pa 1
V Jlns mBa B
1 ¢B

#y ITpn d / D<0.6
1 ¢s
[pu d / D>0.6
¥a
95 1

3HaueHus k03()(PUIUEHTOB A U Pp CIEAYET ONPENENATh B COOTBETCTBUU C MPUIIOKEHH-
eMm 5.
3.4.1.5. Eciu QiMHA ATHHAPHYECKOH 0TGOpTOBaHHOM wacTh mumma f, > 0.8, D, (s, —¢), 10
TOJNIMHA [WJIMHIPUYECKON YacTH JHUINA JODKHA ObITh HE MEHbBINE TONIIUHBI 00eyaiku, pac-
CUMTAHHOW B COOTBETCTBUU ¢ II. 2.3.1 ipu ¢ = 1.
3.4.2. Topocghepuueckue onuwa, HacpysHceHHble HAPYHCHLIM OdBIeHUEM
34.2.1. Topocdepuueckue AHUIIA, HATPYKEHHbIE HAPY>KHBIM JaBICHUEM CJIEIyeT PACCUUTHI-
BaTh B COOTBETCTBHH C 11. 3.3.2 mo dopmynam (58), (59), u (60) mpu K, = 1.

Kpome Toro, Hapy»HOe aBlIeHHE HE JTOMKHO MPEBBIIIATH JIOMYyCKaeMoe JdaBlieHUe, OTpe-
nensemoe 1o popmyie (67).

4. PACYUET INJMIOCKHUX KPYIUIBIX JHULI U KPBIIIEK

4.1. ObnacTh NPUMEHEHHUS pacyeTHBX GopMya
4.1.1. ®opmynbl pUMEHUMBI [l pacyeTa INIOCKUX KPYITIBIX JHUIL U KPBILIEK IPU yCIOBUU:

517€ <011,

P

s, —c

4.1.2. [lomyckaeTcsi mpOBOJIUTh PacyeT MpH >0.11, HO 3HaYeHUE AOIMYCKAaeMOro JaBie-
p
HUA, paccuutanHoro mo dopmyine (75) umu (84), cienyer yMHOXKHUTH Ha MOMPABOYHBIN

K03 (HUIHEHT:

K - 2,2

4 2

1+ 14| 65~

’ (70)

26



http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html

T'OCT 14249-89

OKaXKETCs, 4TO

Ecnu npu onpenenenun Tommuyubl aHuma no 1. 4.2.1 unm 4.3.1 B pe3ynbrare pacuera
s, —c
1

>0.11, TO HEOOXOAUMO TOTIOTHUTEIHHO OMPEACTUTH JIOMyCKaeMOoe JlaBie-
p

HHe 10 1. 4.2.7 unun 4.3.8 1 yMHOXKUTB ero Ha KoappuuueHt K,

4.2.
4.2.1.

rae
4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

ITpu K, [p] < p TonumHy AHUILIA CIEAYET YBEIHMIUTh TaK, YTOOBI ObLIO BBINOIHEHO YCIOBUE
Kplpl 2 p.
PacyeT mnockux KpyrablX AHUL U KPBIIEK

TonmuHy MIOCKUX KPYIIBIX JHHIL U KPBIIIEK COCYAOB U allllaparoB, pabOTAIONINX 0]
BHYTPEHHUM U30BITOUYHBIM UM HAPYKHBIM JABICHUEM, PACCUUTHIBAIOT 1O hopMyIam

s128, t ¢, (71)

s, =KK,D, |-—£—
(o) . (72)

3navueHne kodduiierTa K B 3aBUCHMOCTH OT KOHCTPYKITUH JTHHII M KPBIIICK OIMpeJIe-
JIAIOT 110 TaoII. 3.

3nauenue kod3ddurnmenrta ocnabnaenus K, mist THANT 1 KPBIIIEK, UMEIOIINX OJTHO OTBEP-
CTHE, OIIPEIEISIOT 10 GopmyIe

2

d d
KU = 1+D—+ D_
P p (73)
3nauenue kodpduimenta ocnabnenus (K,) s THUIT U KPBIIEK, UMEIOIIUX HECKOIbKO
OTBEPCTHH , OTIPEACTISIOT 10 (hopMyIie

(74)

Koaddpunuent K, onpenenstor nns Haubosee ociableHHOro ceueHus. MakCuMalbHYIO

CYMMY JUIS JUTHH XOPJ OTBEPCTH B HamOoiee OclabIeHHOM JUaMEeTPaJbHOM CEUCHHH JTHHINA
WJIM KPBIIIKH OMPEENISIOT cortacHo uept. 16 mo popmyne Zd; = max{ (d;+ds); (bytbs)}.

OcHOBHBIE pacyeTHbIE pa3Mepbl OTBEPCTHH yKa3aHbl Ha yepT. 16 u 17.
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Tab6auma 3
Tun Yeprewx YenoBus 3aKkpensieHust K
KPbIIIEK U THATL
: & ~ a>1,7-s 0,53
Wi
/Q< 1 D,=D
] i
I, /7/‘///,, P
5 N |
F
|
o
2 5 a>0,85-s 0,50
AN—
1 D,=D
N LAY A
il 't
N-_°
3 b
L ol
. = <125 045
A
GG,
i i ] E.‘zs 0’41
R.L..—-— o - -
D,=D
4
=C
<h3 0.41
X -
N £ >05 038
N\ -&
N 5
D,=D
3 5=t
i) il <1,25 0.45
5 <
5 s _
27 en2s 041
n P
D,=D
3 a>0,85s 0,50
- Dp =D
7 A
6 Lo
’E b =
e
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IIpooonsicenue maon. 3

Tun Yeprew YcioBus 3aKkpensieHust K
KPbIIIEK U JHUILL
- | St
o <05 0,41
1 5-c
Ad
! =ik} 038
£ -c
P D,=D
=
"y <O5 0,41
. 5-&
s S, i 87 € =05 0,38
~ z & —c
J
D,=D
k., max {s; 0,25-s;} <r< G—e
i min{s;; 0,1D} K =max 0,41{1—0,23 J
7 s, —e
h]ZI"
9 o 0,35
o . ]
=r Dp =D-2r
s N 7 !
-
—c<l5
{ ! 3 c
s
AR >05 0.41
10 % | -c
N\ 5
N E 0,38
5 Ih“‘\ - b 1 D =D
\Q P
:\" 0,25‘S1SF£S1-S2
30° < 90°
'y
] L 4!i
“JI. i ! ,W/l Jld
1 e -4 '_._EZ = Dp = D3 0,40
) Iy |
g 2
12 S ,(fu}f/ D, =D 0,41
N j
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i 2

Yepr. 16 Yepr. 17

4.2.5. 3nadyenue kod¢p¢uimenta ocnadbiaenus K, Uit m1HUIL U Kpbliek 6e3 oTBEpCTUil MpUHU-
MaroT paBHou 1,0.

4.2.6. Bo Bcex citydasx MpUCOETUHEHHUs JHUINA K oOedaiike MUHUMAaJIbHAs TOJNIIMHA TIOCKOTO
KPYIJIOTO JHHUINA JIOJDKHA OBITH OOJIBIIE MM paBHA TOJIIIMHE 00CYaiKH, paCCUNTAHHON B
COOTBETCTBHH C II. 2.3.

4.2.7. ]Jlomyckaemoe AaBJIeHHUE Ha TUIOCKOE JTHUIIE WA KPBIIIKY OMPENENSIOT 1o (hopMyIie

i b

K-K,-D, (75)
4.2.8. Tommmuny s, ans tunos coegurenus 10, 11 u 12 (cm. Tabnuiy 3) onpeaenstot no Gpopmy-
JIe
maxs 1,1s; il 151 Tuna 10
b 2 Dp _ 2]/' ) I[
p D, -D,
max40,5D +—=+c¢;s, [2——=} nust tunos 11, 12.
’ o] D,

4.3. PacueT mAIOCKHX KpyYyTrJiblX C JOOOJHUTCIBbBHBIM KpPpacCBbBIM
MOMCECEHTOM

4.3.1. Tlnockue Kpyryble KPBIMIKH C JOMOJHUTEIbHBIM KpaeBbIM MOMEHTOM (uepT.18) paccum-
TBIBAlOT Ha BHYTPEHHEE JaBJeHUE 10 (popMyIam

s12s]p +c, (77)

rie s, =KKD, ﬁ (78)
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4.3.2. 3nauenue koddurmenra Kq onmpenenstor no hopmye

D
1+3 -1
gp[Dcn j
K, =0,41 '

D3
D, (79)
- s
B Zz 5
y Y o 0
oy ™ i :J,/i,’ !EEE/
L s} l‘-"\i [’I/ ///“‘a V‘{j‘é _Jl
\;a\ i Den=Dp | ! I4
a d
Yepr. 18
s >
]
080 S A
ﬂ;};z =
3.'9"/ el
e (05 L—T
s —— R T
A 21T
s B g A
00| AAA
7///:,"’; I‘Uﬁr,ﬂ
z
2%, 11 12 13 TUENTE &
Yepr. 19
3HaueHue Y ONpeesIoT o Gpopmyrie
=1+ = Fo (80)
Iy Fy

e Fp = 0,785 pD’....

4.3.3. 3nauenne kodpdunmenta K, onpemenstor mo mn. 423 wmm 4.2.4, eciu
2d; < 0.7D;; npu 3TOM OTBEpCTHs AJisl OOITOB B pacyeT He IPUHUMAIOT.
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4.3.4. Jlnsg KpBIMIKK, UMEIONICH Ta3 Jyisl MEePEeropoiku (Hampumep, Kamep TerIo00MEeHHHUKA)
3HaueHue kodp¢unuenta K6 st onpenenenus ToamuHsl B MecTe nasa (uept. 180) pac-
CUUTBHIBAIOT C YYETOM yCHJIHSI OT CHKATHsI MMPOKJIAJIKK B Ta3e 1Mo GpopmyIie

143 2 C1|r96 D Sa
K _041 Dc.n Dc.n Dc.n (81)
6 VU D3 :
D

c.n

4.3.5. TommuMHy IUIOCKOM KPYIVION KPBIIIKH C JONOJHUTEIBHBIM KPA€BbIM MOMEHTOM B MECTE
YIUIOTHEHHUS S, (uepT. 18a) onpenenstor mo ¢popmyie

5,2 max{K7 Jo, g’6 CD} +c, (82)

M

F6~17 F6 M
@ =maxy ;75
o], Tol.|
B dopmyne (82) unaekc p ykasbIBaeT Ha TO, UYTO BEJIMYMHA OTHOCUTCS K paboyeMy COCTOSHUIO
WM UCIIBITAHUSAM, @ MHIEKC M — COCTOSSHAE MOHTAaXa .

rae

4.3.6. 3nauyenue xodpdurnmenta K; onpenenser mo Gpopmyne

K, =038 D, -1
D

T (83)

4.3.7. TommuHy Kpas IUIOCKOM KpPYyIJIOM KPBIIKU C TOMOJIHUTEIbHBIM KPAaeBBIM MOMEHTOM BHE
30HBI yIUIOTHeHHS s3 (uepT. 18) ompenenstor o gopmyne (82) , mpu 3ToM BMeCTO Dy,
ClIelyeT NPUHATH Ds.

4.3.8. JlomyckaeMoe AaBieHHE Jisl IJIOCKOW KPYIVIOW KPBIMIKU C JOMOJHUTEIbHBIM KPaeBbIM
MOMEHTOM IIPH MTOBEPOYHBIX pacdyeTax OMPENeNsioT 1o hopmyIie

-5 b

K-K, D &)
K7

a5

0.4 /f

0.3 |—L2
o2 |-£
g1

Dy
10 41 12 13 14 L5 Dgq

Yepr. 20

r 3
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5. PACYHET OBEYHAEK KOHHUYECKHUX

5.1. PacueTHBIe CXE€MBbl U PAaCUETHBIE mapaMeTp bl

5.1.1. Ha uepr. 21-26 npuBeneHbl pacueTHbIE CXEMBbI Y3J10B KOHUYECKHX 00edaekK.

5.1.2. Pacuemmnvie napamempul

5.1.2.1.  PacueTHble JUIMHBI IEPEXOAHBIX YACTEH ONMPENeNIoT o hopMysiaMm
JUTsl KOHMYeCKuX obeuaek (uept. 21a, 2106, 21B)

a, =0,7 D (s,—¢) a,=0,7 D (s, —¢)
\ cose, ) cosa, :

b

JUIsl KOHMYECKOM oOevaiiku (uept. 22a, 220)

a, =0,7 b (s, —¢)
\ cos e, :

JUTSE KOHMYECKOM oOevaiiku (ueprt. 21r)

D
a = (S1 - C)
\ cosa, ,

JUTSL TAJTMHIpUYeckuX obedaek (4ept. 216 , 21B)

a, =0,7,/D(s, —c)

3

JUISL TOPOHIATIbHBIX TIEpexoioB (4epT. 22a, 220)

D
a, = 055 (ST - C)
\ cosar, .

a, =0,5\D(s, —c)
IUISL LAIMHAPUYECKOH oOedaliky 1K mryunepa (cM. 4ept. 21r)

a, =1,25,/D(s, —c)
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Coennnenue obeyaek 0e3 TOpOMIAIBHOIO Mepexoaa

: —

y/)
S N
! N a1
<
d
2%y
d
= s N©
2 sz N b/
\ /

5%

Z

a - CoeTMHEHHE JIByX KOHMYECKUX 00eyaek , O - CoeTMHEeHHe KOHUUECKOI U IMIMHAPUIEeCKor obevaek,
B - COE/IMHEHNE KOHNYECKON W IIMIMHAPHYECKOH 00e4YaeK ¢ YKPEIUISIOINM KOJIbIIOM,
T - COCJMHEHNE KOHMYECKOM 00euaiiky ¢ IMITMHPUYECKON MEHBIIET0 InaMeTpa

Yepr. 21
CoennHeHue 00eyaek ¢ TOPOUIAIbHBIM MEPEX010M

o
2 5 Re—————

a - COeIMHEHHE JIByX KOHMYECKUX 00euaek , 0 - CoeMHEeHHe KOHUUECKOH 1 LMIMHAPUIECKON obevaek

Yepr. 22
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OcHOBHBIE pa3Mepbl KOHMYECKOT0 Mepexoaa

e

Yepr.23

CoennHeHHe KOCOCMMMETPUYHBIX 00e4aeKk

&y

L :r‘l—_

Yepr.24

Konnuyeckasi 00euaifka ¢ KOJIbLAMH KEeCTKOCTH

D

o1

Ax

Yepr.25
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5.1.2.2.

ITosrorne KOHNYECKHE THUIIIA

52

A .
Q’
&”
A
Sz 4 ¥
11
¥ I
d
\W
q-’
g D
(A
8

a - IHUIIE C TOPOUIATBHBIM MIEPEXOIOM , O - THHIIE ¢ YKPEIUIAIOIINM KOJIBIIOM,
B - THUINE 0€3 TOPOUAATHHOTO IMePexo/ia U YKPEIUISIONIEro KOJIbIa

Yeprt.26

PacueTHbIil TuaMeTp IIaJKOH KOHUYECKON 00euaiiku ompeaessitoT o hopmyiie

JUTsI KOHMYECKo# obeuaiiku 6e3 TopouaansHoro nepexoxaa ( uept. 21a, 216, 218)

D, = D-1,4a;sinay;

JUTSI KOHMYECKOM 00e4aiiKu ¢ TOPOUAalIbHBIM TiepexofoM ( uepT. 22a , 220 )

D, = D-2 [r (cosar-cosa;) + 0,7 a; sine;];

JJI1 KOHUYCCKUX obOeyaex co CTYIICHYATbIM U3MCHCHUCM TOJIIIHWH CTCHKH IJIA BTOpOI71 n
BCCX MOCIICAYOIHNX yacTel 3a pacquHHﬁ ANaMETP DK ﬂaHHOﬁ yacTH oOeyalKu IMpUHU-

MAlOT BHYTPEHHHI AUaMeTp OOJIBIIETO OCHOBAHUSI.
PacueTHblil k03(h(HUIIMEHT NPOYHOCTH CBApPHBIX IIBOB MEPEX0/I0B 00eUaeK onpeaes-

5.1.2.3.
10T 110 Tabi. 4.

Taoauua 4

Bun coenmnennia
odeuaek

PacueTHblii KO3()GUIIHEHT MPOYHOCTH CBAPHBIX LIBOB

ITo n.m. 5.3.3,5.4.3

ITo m.m. 5.3.4,5.3.8

ITo n.m. 5.3.5, 5.3.7,
5.3.9,5.4.5

ITo n.m. 5.3.6, 5.4.6

Bnyrpennee nas-
JICHUE WU PACTA-
ruBarouias cuia

#, -i%

% =R
¢0

DPap =

%= i%

@p = min{ ,; ‘J"_“}

HapyxHoe naB-
JICHUE WU CXKU-
Maromast cuia

0, = min{g,; ¥ |

@, = min{g,; 49 |
Q=1

@, =min{g,; = }

CERY

W3rubarommii
MOMEHT

@, = min{gy; JE}

@, = min{g,; 49 )
wap: ¢0

@, = min{g,; in }

@, = min{ gy, E }
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5.2.
5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

524.

5.2.5.

Ob6macTh M YCIOBHUSA MPUMEHEHHUS pacudyeTHB X popmMyn

PacueTnbie hopMyIbl IPUMEHUMBI IPU COOTHOIIEHUH MEXK/y TOJIIIMHON CTEHKU HapyX-
HOM 00€YaiiKu U AMAMETPOM B Mpeeiax

s, cosa

0,001< -<0,050

BbInosnHeHne Takoro yCcioBys st TI0JI0TOro KoHndyeckoro auuina (o,>70°) He Tpedyercs.
Pacuetnbie Gpopmynbl, npuBeaeHHsle B m.1. 5.3.2, 5.4.2 u 5.5.1, npuMeHHUMBI IpU yCIIO-
BUH, YTO PACUETHBIC TEMIIEPATYPbl HE MPEBBIIIAIOT 3HAYCHUH, IPU KOTOPBIX JOKHA YUH-
THIBaThCA I0JI3y4ECTh METAJUIOB, T.€. IPU TEMIlepaTypax, Korjaa J0IMycKaeMoe HampsiKe-
HUE ONpENENIeTCA TONBKO IO MpENeay TEKydyeCTH WM BPEMEHHOMY CONPOTHBIICHUIO
(mpeneny mpoyHocTH). ECITM TOUHBIX TaHHBIX HE UMEETCS, TO (POPMYITBI IPUMEHUMBI TIPU
YCIIOBHH, YTO pacyeTHas TeMIeparypa CTEHKH 00eualiku U3 yIIIepOJUCTOM cTaau He Ipe-
Boimaer 380°C, u3 HuzkonernpoBaHHoi ctanu 480°C u u3 aycteHuTHou cranu 525°C.
PacueTHble (hopMyIIbl HACTOSILETO CTaHAAPTA HE IPUMEHUMBI [UI pacyeTa Ha IPOYHOCTh
KOHUYECKHX IEePEX0/I0B B MECTaX KPEIUICHHs PyOAIIKU K KOPITyCY.

B atom ciiydae pacuet npousogutcst mo 'OCT 25867.

PacueTnblie (hopMyIibl HE TPUMEHUMBI, €CIIM PACCTOSIHUE MEXAY IBYMs COCEIHUMU y3ia-
MU 00€4aeK MEHee CyMMbl COOTBETCTBYIOIMX PACUETHBIX JUIMH 00€4aeK, Ui, €ClIU pac-
CTOSIHHE OT Y3JIOB JIO OMOPHBIX JIEMEHTOB cOCyna ( 3a UCKJIIOYEHHEM FOOOYHBIX OMOp U
OTIOPHBIX KOJICI) MEHEee YABOCHHOW pacueTHOW JUTHHBI oOevaiiku o 1. 5.1.2.1.
PacueTnble (hopMyIibl IPUMEHUMBI TIPU YCIIOBHH, YTO UCHOJTHUTENIBHBIC JUTMHBI TIEPEXO/I-
HBIX yacTell 00eyaek He MEHee PacueTHBIX JIUH 4| U ).

Ecnu 310 ycioBue He BBIIIOJHEHO, HYKHO IIPOBECTH IIPOBEPKY AOIYCKAEMOIO J1aBICHMUS,

MPUYEM BMECTO S| U Sp TIOACTABIISIOT:

JUTSE coeTuHeHus1 o0edaek 0e3 TOpOoUuIaIbHOrO epexoa

aZD

S, =max aiS'S S, . =max
1E 19« 2E
1 ; a2

8,58

JUTSL COeTMHEHUs1 00edaeK ¢ TOPOUJATBHBIM TIEPEXOIOM MPH onpeeieHnd koddduimenra

B mo dhopmyie (98)

alD aZD

S, = max S.58. ¢ 8, =max

1 . a2
]

5,58

Sk, S — (DaKTHYECKHE TONIIMHBI CTEHOK, MPUCOESTMHEHHBIX obeuaek (uept. 21a, 216, 211, 220).

5.2.6.

5.2.7.

PacuetHbie (hopMyIIbl Y3710B KOHUYECKUX U HUIMHIPUIECKAX 00edack 0e3 TOpOouaaibHO-
ro Tepexoia NMPUMEHUMBI MPH YCIOBUH BBIOJHEHUS YIJIOBOTO IIIBA C JBYCTOPOHHHUM
CIUIOIIHBIM TIPOBAPOM.

HcnonmHUTeNbHYI0 TONIIMHY CTEHKH KOHHYECKOTO JJIEMEHTa B MECTE COSIMHEHHS JIBYX
o0eJaex s; , Sy MM Sy BCETa NPUHUMAIOT HE MEHEE TOJIIHHEI Sy, OTPEACISEMOM 1O II.II.
53.1wm 5.3.2,5.4.1 win 5.4.2 u 5.5.1 115 COOTBETCTBYIOIIMX HArpy3o0K.
VcrionmHuTenbHasi TOMIIMHA CTEHKU IMIMHIPUYECKOTO 3JIEMEHTa B MECTE COCAMHEHHMS

JIBYX 00€4aeKk JI0JhKHA OBITh HE MEHEE MUHHMAJIBHOM TOJIIMHBI CTEHKH, OTIPENeNieMoi 1o Gop-
MyJiaM pasz. 2.

5.2.8.

5.2.9.

Pacuer ykperieHusi OTBEpCTHI KOHMYECKHX oOedyack mpoBoasat B coorBercTBuu ¢ 'OCT
24755.

PacueT TonmMHbI CTEHOK NEepeXOAHOH YacTH 00edaeKk MPOBOAAT JHO0 METOOM MOCIENO-
BaTeNIbHBIX MPUOMMKEHUH Ha OCHOBAaHUM MPEIBAPUTEIHLHOTO MOAOOpa U MOCIEIYIONIeH
MIPOBEPKU JJIsI BRIOPAHHBIX 3HAUYCHUHT
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D s, —c

1100 cpasy Mpu MOMOILU AUATPAMM.

Pacuet no quarpammam mpoBOAST JJIsi KOHUUECKUX MEPEX0/I0B, Y KOTOPHIX o = 0.

Ecan nonyckaemble HanpshKEHUsT MarepualioB 4acTed mepexoja OTIMYAKTCS JIpYyr OT
JIpyra, TO pacuer Mo JuarpaMMaM IPOBOJAT MPU UCTOIb30BAHUHM MEHBIIETO U3 HUX.

3a gomyckaemMoe JaBlICHUE, OCEBYIO CUIIY U M3THOAIONIMI MOMEHT JJisi KOHUYECKON 00e-
YalKy MPUHUMAIOT MEHbIIEE 3HAUCHHE, MOJYYEHHOE U3 YCIIOBHS TPOYHOCTH MEPEXOTHON YACTH.
5.2.10. PacueT mpuMeHUM TaKxke JJII KOCOCUMMETPUYHBIX 00€4aeK, COeTUHEHHBIX C IIUITUHAPHU-

yeckuMu oOedaiikamu. PacueTHbie BemunHsbl o, D 1 D nmpuHuMaroT mo gepr. 24.

5.3. Kounueckue obeyailiku
N30BITOYHBIM JAaBJIEHHUEM

, HATpPYXEHHBIC BHYTPEHHUM

5.3.1. I7aokue koHuueckue 0b6euaiKu , HA2PYHCEeHHbLE BHYMPEHHUM U3ObIMOUHBIM 0a8IeHUeM
5.3.1.1.  TommuHy CTEHKH OTPEACIISIOT 10 (hopmyIie

__pb. 1
e 2, [c]-p cose, _ (86)
5.3.1.2.  Jlomyckaemoe BHyTpEeHHEE U30BITOYHOE IABICHUE OIPEIEIISIOT 10 (hopMyIie
[p]z 2[0](017 (SK _C) ) (87)
(s, —0)
cosa,

5.3.2. Ihaokue Konuueckue obeyaiiku, Ha2PyHceHHble HAPYHCHLIM OaABTIeHUEM
5.3.2.1.  PacuerHble hopMyIbl IPUMEHUMBI IPU YCIO0BUH o < 70°.
5.3.2.2. TonmmuHy CTEHKH B NEPBOM MPUOIMKEHUU ONpeAessitoT mo dopmynam m. 2.3.2.1 ¢
MoceayoIel mpoBepkoi o popmyse (88).

[Ipu npeaBapuTeNbHOM ONpeAEEHUH TONIMHBI CTEHKH B KauecTBe pacueTHBIX lg u Dg
MIPUHUMAIOT BETUYHHEI, onpesenseMble mo ¢popmyiam (91) u (92).
5.3.2.3. ]JlomyckaeMoe Hapy»XKHOE JIaBJICHUE OMPEIEIAIOT 10 hopMyIie

(88)
rAc JO0IMyCKAaeMOC€ JaBJICHUC U3 YCIIOBUA IIPOYHOCTH:
[p] _ 2[U]¢p(SK —c)
“—+(s,—c)

cosq, (89)

" JOITYCKACMOC NaBJICHUC U3 YCJIOBUSA YCTOﬁqHBOCTH B Ipcaciiax yupyroctu:

(] = 208:10°E D, [100(s, ~)

g I’Zy : B1 / £ D & ) (90)
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DddexkTuBHBIC pa3Mepbl KOHUYECKON 00€HaliKi OMpeesIoT o popMysiaM

D-D,
lp=0—
2sing, ’ 91)
D, :max{DJrDl : D —-0,31(D+D,) D+ D -tgal}- (92)
2cosa; cosq, s, —¢C

3Hauenue ko3 dunmenra Bl onpexnemnstor no popmyse

B, :min{l,O; 9,45& L}
1, V100(s, —c) . 93)

5.3.3. Coedunenue obeuaex b6e3 mopouodanvrozo nepexooa (cm. uepm. 2la, 216)
5.3.3.1.  Pacuetnsle (popMyibl IPUMEHUMBI IIPU YCIOBUAX

01 <70% 0<a;<a;; (si—c)>(s2—c).
Ecnu (s; — ¢) <(s2 — ¢), TO mpu MOBEPOYHOM pacyeTe ClaenyeT MPUHUMATH (S;—C) = (S2—C).
5.3.3.2.  TonmmuHy CTEHKH ONPEACISIOT Mo (hopmyre
D 1
o, = PPA 1 (94)
2[0']2 @, — P cosa,

S2 >Syp + C. (95)

B ciydae coemuHeHUs KOHMYECKON M MIITMHAPUYICCKON oOedaek (uept. 216 ) cos o, = 1.
[Ipu ompenenenuu B; ko3pduument B paccuutsiBaoT o Gopmyne (98) Wi ompeAensoT Mo
nuarpamme (uept. 27).

Pacuer TONIIMHBI CTEHKN KOHHYECKOTO 3JIEMEHTa Mepexo/ia MPOBOISAT C IOMOIIBIO OTHO-
IICHUS TOJIIIMH CTEHOK (5] —¢) / (S — ¢)

s, Z[Sl _CJSZ[) +c
5, ¢ . (96)
5.3.3.3. Kosdbdunuent ¢popmsr onpeaenstor mo Gopmyre
B1>max{0,5; B}, 97
rae B onpeaensitot no Gopmyne
B=04 D, (tga, —tga,)cosa, —0.25. 98)
§,—¢C ¢ —c 2
1+x 1—
1 §,—¢ s, —c
+ X|
\Jcosa, 2cosq, S, —C

Jliis coequHeHns] KOHMYECKON U UIUHApUIecKkor odedaek (o, = 0) korddunuent  mo-
JKET OBITH OTIpe/IesIeH o quarpaMme (uept. 27 wiu 28).
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Juarpamma ais onpenejienus koddpdunuenrta S
MPHU pacyere TOJIIHH CTEHOK MePexXo10B o0euaek
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Yepr. 27

5.3.3.4. ]JlomyckaeMoe BHYTpeHHEE U30BITOUHOE WJIU HAPYKHOE JaBJICHHE [p]| OMPEESIOT 10
¢bopmyne

[p]— 2[0']2 ¢, (s, —c)

: Dﬁl + (S2 _C)
cosa, i (99)

rae ko3¢ dunmeHt B; onpeaenstor mo 1. 5.3.3.3.

5.3.4. Coedunenue koHuueckol obeyaiiku ¢ yKpenasiowum Koavyom (vepm. 218, 25)
5.3.4.1.  Pacuernbie HOpMYITBI TPUMEHHUMBI TIPH YCIOBHUSX:
a; <70°
MIPU COCTMHEHUH C UITUHAPUIECKON obevaiikoii (depTt. 21B)
(s1-¢) =(s2-c¢).

Ecnu (s1—c) < (s,—¢), TO IpH OBEPOYHOM pacyeTe CIeNyeT IPUHUMATh S1—C = $)—C ;
IIPU COEAMHEHUHU T10 YEePT. 25 TONBKO MPHU OTCYTCTBUU M3TMOAIOIIEr0 MOMEHTA Ha KOJIbLIE.
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Juarpamma Juist onpeaejienns koddpdunuenta S npu BoINOTHEHUH TOBEPOYHOI0 pacyera
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Yepr. 28

5.3.42. Ilnomanas NOMEPEYHOTO CEYEHUS YKPEIUIAIOIIEro Koblla ONMPEeNstoT Mo Gpopmyre
IIPU COEIMHEHUU 110 4epT . 21B

4 = pD*tga, (1_ iy +0,25j

* 8ole, p+0.25 ) (100)
5 =(2[a]2(pp _lj s, —c
e p D (101)

Koa¢ppunment £ onpenenstor aubo no popmyse (98), nubo no nuarpamme (uepr. 28).
ITpu Ag < 0 yKkperuieHne KOJIbIIOM jKEeCTKOCTH He TpeOyeTcsl.
MPY COEMHEHUH TI0 YepT. 25

_ pD’tge,

A
8o, (102)

K

B ciyuasx neicTBus Harpy3Ku OT HApPY KHOTO JABJICHHS WIM OCEBOM CKUMAIOILEH CUJIBL,
WJIN W3rMOaroIero MOMEHTa CBApHOM IIOB CTHIKOBOTO COEIMHEHMS KOJIbLA JI0JIKEH OBITh IIPOBa-
peH HemnpepbIBHBIM 1IBOM. [Ipu onpeneneHuu mioniaan NONEpeEYHOro ceueHust A, Ciaenyer yuu-
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THIBATh TaKXe CEYEHHE CTEHOK 00e4aeK, pachoiIoKEHHOE MEXIy HapyKHBIMH IIBAaMU KOJblla U
oOeuae .
5.3.4.3. ]JlomyckaeMoe BHyTpeHHEE M30BITOYHOE WJIM HAPY)KHOE JABJICHHE M3 YCIOBUS MPOU-
HOCTH MIEPEXOHON YaCTH OIMPENENSIIOT 1Mo hopmyIie

MpY COETMHEHUH 110 4epT . 21B

[p]z 2[0']2 '(0,,(52_— c)
Dﬂz + (Sz C) ; (1()3)

IIPU COEIMHEHUH T10 YepT. 25

[p]—A 8[0']K'(0ap

Diiga, (104)

K

53.4.4.  OOuwmit korhduimeHT GopMbl I IEPEXOTHON YACTH OMPELISIOT M0 GopMmyIie

P2 = max{0,5; Bo},, (105)

0,4 /Ltgw1 -B,| 1+
§,—cC
e B, = _ L _ =, (106)
2
1+x(s1_6]
B,+|1+ 276 Hime
2cosa, §,—¢C

Koadpduuments B, u B; onpenensitor no popmynam

~ 1,64, lole,
© (-G, -0) lole, g Z g5
5.3.4.5. lIpoBepka MpOYHOCTH CBAPHOIO IIBA YKPEIUISIOLIErO KOJIbLa
Xt 2> 44,
D, (107)

B

J

rae Xtj — cymMMa BceX 3((EKTHBHBIX MIMPUH HECYIIUX CBAPHBIX MIBOB MEXIY YKPEIUISIOIINM
KOJIBLIOM U oOeyaiikoi (uepT. 21B).
VY IpeprIBUCTOTO CBapHOTO LIBA JEHCTBUTENBHAS €0 HIMPUHA YMEHBUIACTCS B OTHOLIE-
HUM JUIMH CBApHOTO I1IBa U BCEro nepumerpa odevaiiku. PaccTosHue Mexay KOHIIAMU HPEpbIBU-
CTBIX CBapHBIX IIBOB JOJDKHO OBITH HE O0Jiee BOCBMH TOJIIMH CTEHKH O0eyaiiku M cymMMa Bcex
JUIMH CBapHBIX LIBOB HE MEHEE MOJIOBUHBI IJIMHBI KOHTYpa KOJblIA.
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5.3.5. Coedunenue obeyaex ¢ mopouodaibHvim nepexooom (vepm. 22a, 226)
5.3.5.1.  PacuerHbie (hopMyabl MPUMEHUMBI IIPU YCIOBHIX

a;<70% 0<o<a; 0<(r/D)<0.3.
5.3.5.2.  TonumHy CTEHKHU OINPENEISIOT Mo popMyIe

St3stp + G, (108)

e 5 ——PPA 1 (109)
7 2(pp[a]—p cosa,

JAuarpamma ajs onpeesieHusi kodppunuenrta fr
MPH pacyeTe TOJIINH CTCHOK-IIEPEX0/10B 00euaeK

AREVANRY S VAL NN T T B -Jr-'-"*-'*!'"
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Yepr. 29

B cnydae coennHeHHs] KOHUYECKOW W IMIMHAPUYIECKON oOeuaek (uepT. 226) cos(ayp) = 1.
Koaddunuent B3 onpenensitor mo ¢opmyne (111) u koaddumments: B u B, onpenenstor mo Gop-
myaaM (98) u (112) wim o auarpammam (dept. 27 u 29).
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5.3.5.3. Jlomyckaemoe BHYTpEHHEE M30BITOYHOE WIJIM HapyKHOE JaBJIEHUE U3 YCIOBHS MpPOY-
HOCTH MIEPEXOTHON YacTh

[p]: i’g;]¢p(ST_c) ) (110)
73+(ST —¢)
cosa,

Koadduuument B3 onpenensitor nmo Gopmyne (111) u koaddurpierts!  u T onpenensor
no popmynam (98) u (112) unm no auarpammam (uept. 28, 30).

Jlnarpamma uisl onpeejieHus Kod(pguumueHTa SrIpu BbINOJIHEHUH MIOBEPOYHOI0 pacyera

/ / / A Y I abi
I 4 / JAVE N d
! !1 / o / [f — CAA
Y N oy =74, A A
‘gi‘@j S ,%“:"} e _é?/ IS 64° A LA |
7119, /LA L] 507 ZVy 4 any.
AR 7 yAVi 450N\ A4
] / 1 40°
iy i AW
] 7 A 7 ;
L1 / / WA |
/ VY LA LA y
JL 171 A 4 A | A
(1LY 4 ALV 30
/ / / V. / 4_1 . 1, 1’
y p 7
! ’] '_/ / y 4 'A/ P f/ %
I r. /i i s r
[T/ T A 4
IRVAYATSW. 4 AL LY -
v / AL/ 15°F 4.
A 2 e o o e e o o L o S e R e o
iV Al yd d I
IA'EVAVAY 84 ' / AL
HEA 1/ yd ;{rf’./ i
IR EIW.Wivd) i A
SN VAVAIA'N ) REy a ; '
HHAY At |
l . A l
AV ; {MEE
{ g9 g8 47 45 05 0% 03 42 27 40 &0 80100 200D won 600 1000
- §]
Pr 57-€
Yepr. 30
5.3.5.4.  KoadpduuueHTts! HGOpMBI ONIPENENSIOT Mo popMynam
ko3 durmeHt B3
ps=max {0,5; B, fr}, (111)

rae f onpenenstot o ¢popmyne (98) npu
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ko3 urment Py

1
By = . (112)
r D
0,0285 —(a,—a,)

Sp—c
1 1

\/cosal ' \/cosaz

1+

5.3.6. Coedunenue wmyyepa unu 6HymperHe2o YUIUHOPUIeCKo20 KOpnyca ¢ KOHUYeCKoll
obeuatixot (vepm. 212)

5.3.6.1.  PacuerHble (hOpMYIBI IPUMEHUMBI TIPY BBITIOTHEHUU yCIoBuUs o < 70°.

5.3.6.2.  TonmwuHy CTEHKH ONpPEACISIOT Mo (hopmyre

S2285 tc, (113)
___pDp,
2 2¢ [O']—p
rne » . (114)

Pacyer TOJIIMHBEI KOHMYECKOTO 3J€MEHTAa nepeon[Hoﬁ JacTU IMpOBOAAT C IIOMOIIOBIO OT-

HOILICHUS TOJIINH CTEHOK
s, —c
s, Z[ ! Jszp +c
5, ~¢ . (115)

5.3.6.3. Jlomyckaemoe BHYTpeHHEE M30BITOYHOE MM HApPYKHOE JaBJIEHUE U3 YCIOBHUS IPOU-
HOCTH MIEPEXOTHON YaCTH ONPEIEIISIOT 1Mo (hopmyIe

[p]— 2[0']2 ®,(s,—c)

- Dﬂ4+(S2—C) . (116)
5.3.6.4. Kosddunuentsr GopMbl orpenenstoT mo hopmyse
Pe=max{1,0; S}, (117)
2
e Bu=P+0,75mpn 5 L | >1; (118)
s, —¢C
D, iga,

B,=04 (119)

5, —c¢

5, —cC s, —c¢
X
s, —c )\ (s, —¢)cose,
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Koaurment fB; MOKHO B 000X CITydasix ONMpeNeNUTh TAkxke Mo quarpamMam (dept. 31 u 32).

Juarpamma s onpenesienns kodpdumnuenrta S,
NpU pacyeTe TOJIIHMH CTEHOK MEPexo10B 00e4aeKk

AhLL. Sl o= _:_IF_\-_}F‘_erl i 1oLt (i | ™ b . 5
! "L:!:!L .H".\ NN \l@q ]I [ .
'-1;“;_" ;.'rﬂl : 'I:_ \‘\‘_
EE?-“-* R A IS i 4 I
AN '*-.l FAANERY b ﬁl h‘“x\‘w i M e
f. L . ) - P s -

BIAS TR I AN AN AR A NI B s N
i1 N \i!.'.l\ x‘: A LIT \ T~

! 3 il ! | ﬂ‘n" i}

AN \;:f;:‘*.a Nah) o I e

MAY N N ;\t \:u ALY P~ ‘5513_‘|r'-1.1

S SN NS : ] & zZ P
]. ! I! \‘.||\J|' "ii*i?'\ i'IL.. \\:L}h. L] g I\““J‘\___‘. ""‘"-..___‘:
RN NN N g o ST
[ T 13 L v e
i—! , l i !I‘E':LL r A \\h\ - e

NEREEIBIEIY AN — s -
L HIE A DN AN e — - ——— T~ 200

i T TINTS ARSI N N < 1 ~

] 'E‘_" + + “{i\ 1 - \ _ﬁ- - ""H\ t 'ﬁ.,‘:‘

Cn R NNRE T N I e A
{:'lr.'i PTG HX&-‘:_-.T_-., “ A ~
1T TS N 1
SERNENNITIIH H l'i'*;\é'-c’-h' i\ i i e —~

HESENIL N heat TN TN ! B i
B T AL CAS SAVILVY =

THHT i P\il"ﬂk\}} N 1 [ =
i el gogd | e I N 1 | | J_ |

wes 7 E 3 W 3 Z f a5 &6 27 I'HA'E? I 12 74 fts 1&d 2
5-¢

pﬁ,—d— —_— -5'._:-':'

Yepr. 31

5.3.7. Ionozcoe konuueckoe OHUuge ¢ MOPOUOATLHBIM Nepexodom (cm. uepm 26a)
5.3.7.1.  PacuetHbie (HpOpMYIIbI MPUMEHUMBI JJIs1 IEHCTBHS BHYTPEHHETO M30BITOUYHOTO JaBje-
HUS TIPU BBITIOJTHEHUH YCIIOBUS

o > 70°.

5.3.7.2. TonumuuHy CTEHKH IPUHUMAIOT

s 2min {max{s; sr}; S,’+ c}; (120)
' a 4
s =03(D-r)= |——, (121)
’ 90\ [clp,
rae s, onpenesstot no 1. 5.3.1 npu D, = D u s, onpeaenstor no n.5.3.5.
5.3.7.3.  JlomyckaeMoe BHyTpeHHee N30BITOYHOE TABJICHUE TIPHHUMAIOT KaK OOJTbIIee U3 3HAYCHUS
2
s'=c) 90°
Pl-olo] o2
0,3(D—”') 0{1 (122)

Y MEHBIIIETO W3 3HAUYCHUH [p], onmpenensieMbix mo m.1. 5.3.1 mpu s, =s'u 5.3.5 npu s; =s'.
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5.3.8. Ilonocoe konuueckoe Onuwe ¢ YKpenisiowum Konvyom (cm. vepm. 260)

5.3.8.1.  PacuerHbie hopMynbl IPUMEHUMBI JJIs IEHCTBUS BHYTPEHHETO M30BITOYHOTO JIaBiie-
HUS TIPH BBITIOJTHCHUH YCIIOBUH :
oy > 70% s' = s

5.3.8.2.  TonmuHy CTEHKA KOHUYECKOTO AHUIIA onpenessatoT mo 1. 5.3.1.1 npu Dy = D.

5.3.8.3.  IInouaaps NonepeyHoOro CeUeHUs YKPEIUIAIOIIETro Koblia ONpeaestoT mo n. 5.3.4.2, B

KOTOPOM TIPH OTIpeAeNICHUH 3 ciemyeT npuHATh (S;—c) = 0.

5.3.8.4.  Jlomyckaemoe BHyTpEeHHEE H30BITOYHOE JABJICHUE OMPEIEIISIOT Il KOHHYESCKOTO THUINA

no 1. 5.3.1.2 npu D = D u s ykperuisironiero kosibla no 1. 5.3.4.3, B KOTOpoM IpU onpeiesieHUH

2 cnenyer npunsTh (S;—¢) = 0. Pacuet mpumenum nipu cobmroaeHun TpedoBanuii mo m. 5.3.4.5.

5.3.9. Ilonocoe koHuueckoe OHuwe 6e3 MmopoudaiIbHo20 nepexoda u 6e3 YKpenisauje2o Kouvyd
(cm. wepm. 268)

5.3.9.1.  PacuerHbie hopMynbl MPUMEHUMBI ISl IEHCTBHS BHYTPEHHETO M30BITOYHOTO JIaBiIe-

HUS [IPU BBINIOJIHEHUH ycioBHs o > 70°.

5.3.9.2. TonumuHy CTEHKU NPUHUMAIOT

S’Zmin{max{s,(;s1 };s; +c}; (123)

sp' onpenenstoT no ¢popmyne (121) npu r=0;
Sx onpeaesstor no 1. 5.3.1 npu D = D;
S| ompenensoT mno m.5.3.3.
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5.3.9.3. ]JlomyckaeMoe BHyTpeHHEE M30BITOYHOEC JaBJICHUE MPUHUMAIOT Kak OoJblliee U3 3Ha-
yeHus [p], onpenensemoro no ¢opmyne (122) nmpu r = 0 1 MeHbIee U3 3HaYeHUH [p], ompene-
asgeMbIX 1o 1. 5.3.1 ipu s, =s' u Dy =D mo m.5.3.3.

5.3.10. Ilonozcoe konuueckoe OHUWe, HASPYIHCEHHOE HAPYHCHBIM OABTIeHUEM

5.3.10.1. Pacudernble GpopMyaIbl IPUMEHUMBI JJIsI ICHCTBUS HAPY>KHOTO JIABJICHUS TPU YCIOBUHU
o > 70°.

5.3.10.2. JlomyckaemMoe Hapy>KHOE HaBjieHHE ompenenstorT mo dopmyne (88), momyckaemoe
JaBJICHUE B Mpezenax IMIACTUYHOCTH 1o ¢opmyne (89) u momyckaemoe JaBlieHHE B Ipeaeniax
YIPYTOCTH 10 (hopMyIie

, 2
(o], = 4EK [S CJ cost @ (124)
n, \ D,
rae K = min{0,36;max{ 0.l 25 ;0,12}} ; (125)
— DK
2(s"—c)cosa, (126)

5.4. Kounueckue obeyalWku, HaAarpPYy>KE€HHBIE OCEBBIMU YCUIUAMHU

5.4.1. Ihaokue konuueckue obeyaiiku, HAZPyHceHHble 0CeolU pacmsaeusaouell CULol
54.1.1. TommuHy CTEHKH OTPEACIISIOT 10 (hopmyIie

Sk Sep T €5 (127)
F 1
Sep = :
P aDig.fo] cosey (128)

54.1.2. JlomyckaeMas pacTaruBarouiasi cuia
[F] = 7D\(sx-¢c)9-[ o] cos a;.. (129)

5.4.2. [haokue koHU4ecKue 00e4alKu, HaAePYHCEHHbLE 0CEBOU CHCUMAIOW Ll CUNOUL
5.4.2.1.  Pacudernple (OpMyIIBI TPUMEHUMBI TIPU yCIOBHH 0 < 70°.
54.2.2. Jlomyckaemyro OCEBYIO CxxuMarolyto cuiy [F] onpenensror mo gpopmyre

[F]=min Lz;&[p]n , (130)
[[F ] J Pr
1+
[F].
IZie JI0IycKaeMasi oceBasi CHIIA U3 YCIIOBHS IPOYHOCTH
[Fn = nDr(sx-c)[ o] cos a; (131)
U JI0ITycKaeMasi oceBasi CHJIa U3 YCIOBHS yCTOMYMBOCTHU B IPEAENAX YIPYTrOCTH
2,5
310-10°FE 100(s, —¢) |
[Fle= ——"—"=(D, cosa,)’ - 100(s, =) ; (132)
n, D,
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09D +0,1D,

cosq,
5.4.3. Coedunenue obeuaex b6e3 mopoudarbrHoeo nepexooa (vepm. 2la, 216)
5.4.3.1.  Pacuerssle HopMyibl TPUMEHUMBI TIPHU BBITTOJHEHUH YCaoBui 1. 5.3.3.1.
5.4.3.2. JlomyckaeMyl0 OCEBYIO PaCTATMBAIOUIYIO WM CxUMaroulyio cuiy [F] u3 ycnoBus
MIPOYHOCTH MEPEXOTHON YacTH OMPEIEIAIOT Mo Gopmyrie

D, (133)

[F] = 7D (5, C)[O-]I; i bt ; (134)
rae ko3dduuueHt hopmbl s=max {1,0; (2p+1,2)}. (135)

Koaddunment B onpenensiror mo ¢popmyse (98) umu o auarpamme (cM. gept. 28).

5.4.4. CoeduneHue KOHUUECKOU U YUTUHOPUUECKOU 0beuaek ¢ YKpenasowum kouvyom (vepm. 21
6)
54.4.1. PacuerHble (hOpMyIbI IPUMEHUMBI MPU BHIMIOTHEHUU yCcIoBHil 1. 5.3.4.1.

5.4.4.2. JlomyckaeMyl0 OCEBYIO PAaCTATUBAIONIYIO HJIM CXUMaromlyio cuiy [F] u3 ycmoBus
MPOYHOCTH TIEPEXOIHOM YaCTH OMPEICISIOT 10 opMysie

[F] - 2= 020]2 -, (136)
e B¢ = max {1,0;62[30}. (137)

Koaddumment By onpenensitor o popmyse (106), B koropoit ciemyet npuaiITh B3=0,35.
5.4.4.3. llpoBepky cBapHOIO IIBa YKPEIUIAIOLIETO KOJIbLIA BBIIOIHAIOT 1o 1. 5.3.4.5.

5.4.5. Coedunenue obeuaex ¢ mopoudanbHvim nepexooom (vepm. 22a, 226)

5.4.5.1.  PacuerHble (hopMyibl IPUMEHUMBI IPY BBIIOJTHEHUHU yciaoBuit m. 5.3.5.1.
5.4.5.2. JlomyckaeMyl0 OCEBYIO PaCTITUBAIONIYIO WJIM CXUMaromlyio cuiy [F] u3 ycmoBus
IPOYHOCTH MEPEXOHON YaCTH OMPEAEIAIOT 10 Gpopmysie

[F]z;zD@, (138)

T B, = max{l,0; 5, (25 +1,2)}. (139)
Koa¢ppummentsr B u B, onpenensitor no ¢opmynam (98) u (112) wim no nuarpammam
(aept. 28 u 30).

5.4.6. Coedunenue wmyyepa uiu 6HYmMpeHHe20 YUTUHOPUUECKO20 KOPNYCA C KOHUYEeCKOU
obeuaiixotl (vepm. 212)

5.4.6.1.  PacuetHble (hopMynbl IPUMEHUMBI IPU BBIMOJHEHUH yCiIoBus 1. 5.3.6.1.
5.4.6.2. ]JlomyckaeMyl0 OCEBYIO0 PAaCTATMBAIOLIYI0 WM CXXUMarolyro cwiy [F] u3 ycioBus
IPOYHOCTH MEPEXOIHON YaCTH OMPEICISAIOT 10 Gopmysie

[F]=7ZD(S2_C)[O-]2¢17
Py
e B =max{L,0;(23, -1)}. (141)

Koaddumment ¢popmer By onpenenstor o dopmynam (118) wm (117) wim mo guarpamme
(uept. 32).

, (140)
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5.5. Kounyeckue oOeyaiku, HAaTpyXEeHHBIEe U3TUOAO UM
MOMEHTOM

5.5.1. Jlomyckaemblii U3rHOAIONINI MOMEHT PACCYUTHIBAIOT N0 (hopMyJiamMm
U3 YCJIOBHS HPOYHOCTH

[pr]= [F] (142)

rzie pacueTHsli quametp D, = Dy i konndeckoro nepexona (4ept. 23) u [F] onpenensttor o (129).
n3 yCJjioBuUAa YCTOI\/'I‘-II/IBOCTI/I

[M]=%, (143)
M),
”[[M]J
(M), =2(F], (144)
[m], =%§[F]E (145)

u Dr onpenensitor o dpopmyse (133).

Jlomyckaemble oceBble cuibl onpenessator [F no n. 5.4.1.2, [Flyu [Flg no . 5.4.2.2.
5.5.2. Coedunenus obeuaex
5.5.2.1.  JlomyckaeMmblil U3rubaronfii MOMEHT U3 YCJIOBHS MPOYHOCTH MEPEXOAHON YaCTH OI-
penenstoT o hopmyie

[M]=2[F], (146)

IIe JIOIMyCKaeMyIo oceByto crity [F] ompenernsttot o popmynam .. 5.4.3.2.,5.4.4.2,5.4.5.2. u5.4.6.2.

5.6. CouyeTaHus HaAarpys3ok

5.6.1. Vcnosus npumenenus gpopmyn

Ecnam xoHnueckas obevaiika HarpyeHa JaBICHHEM, OCEBOW CHJIOW W M3THOAIOIIUM MO-
MEHTOM U CyMMa SKBUBAJICHTHBIX JJABJICHHUH OT 3TUX HArpy3o0K, OIlpeesieMbIX 1o Gpopmynam

4F 16M

_ . = 147

Pr

COCTaBJISIET JUIsl COOTBETCTBYIOIIETO pacdyeTHOro auamerpa menee 10% pabouero namieHwus, TO
KOHHUYECKYI0 00€4aiiKy pacCUUTHIBAIOT TOJIBKO Ha JAEUCTBUE JaBIICHUS.
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5.6.2. Coemecmnoe Oelicmeue Hacpy30K

[Ipu npoBepke MPOYHOCTH WM YCTOWYMBOCTH JJIsl COBMECTHOTO JIEMCTBUSI HArpy30K B
dopmynax (148) u (150) ays pacyeTHOro Hapy>KHOTO JABJIEHUS] MOACTABIAIOT MUHYC P, a JJIs
oceBoi cxxumaronieit cunsl Mmunyc F. Msrubaronuit MoMeHT M Bcerna MpUHUMAIOT CO 3HAKOM
TLTIOC.
5.6.2.1. I'magkue KOHHYECKUE OOECUaKH.

B cnyuae nmeficTBUS HApYKHOTO JaBIIEHUST HEOOXOAMMO MPOBEPUTH YCIOBHS YCTOWIHBO-
ctu 1o popmye

p_F . M (148)

o] [F] ]

Kpowme Toro, nomkHa ObITh BBIIIOJIHEHA IIPOBEPKA YCTOWYMBOCTU OT OTJENBbHBIX HAIPy30K
1P| <[pli|F|<[FsM <[Mm]. (149)

Homyckaembie Harpy3ku [p], [F], [M] onpenenstor no m.m. 5.3.2.3, 5.4.2.2 u 5.5.1. IIpo-
BEPKY MPOBOJIAT, €CIIM HE BBIMIOTHEHO YCIOBHE M. 5.6.1 XOTs OBl JIsl OJHOTO U3 PACYETHBIX AHa-
METPOB KOHHUECKOU 00eUaiiku.

[Ipu BHyTpeHHeM naBienuu B popmyne (148) cnexyet npuusath p = 0.
5.6.2.2.  llepexomgHble YaCTH KOHMUYECKUX 00EUaeK

Kpome npoBepku ycinoBuil MpOYHOCTH OT OTAEIBHBIX HArpy3ok mo ¢gopmynam (149), He-
00XOJIMMO ITPOBEPUTH BBHIITOJIHEHUE YCIOBUS

pLEILM (150)

ENENT

rae [p], [F], [M] — nomyckaemble Harpy3KH Ajisi IepexoAHon yactu obeuaiiku. [IpoBepky mpoBo-
JIAT, €CIIM HE BBINOJIHEHO ycnosue 11. 5.6.1 nmpu D, = D.

2
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IIPHUIIOXEHHUE 1
ObsizamenvHoe

Taoauna 5

JlonyckaemMble HANPSIAKEHHSI VISl YIJIEPOAMCTBIX H HU3KOJEeTHPOBAHHBIX cTajeil

PacuéTnan Jonyckaemoe Hanpsixenue [o], MIla (KFC/CMz)a JUIS CTaJIeH MapoK
TemmepaTypa BCt3 | 0912C, 16I'C | 20,20K

CTEHKH CO- TOJIIUHA, MM 1012 1T¢,

cyaa Win 10 091“2’ 17T'1C,

anmapara, 10 20 CBbIIIE 1o 32 ¢BbILe 1o 160 10I2C1
oC 20 32
20 154(1540) | 140(1400) | 196(1960) | 183(1830) | 147(1470) | 130(1300) | 180(1800) | 183(1830)
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 85 122 105 92 77 92 105
410 81 81 104 104 86 75 86 104
420 75 75 92 92 80 72 80 92
430 71%* 71* 86 86 75 68 75 86
440 - - 78 78 67 60 67 78
450 - - 71 71 61 53 61 71
460 - - 64 64 55 47 55 64
470 - - 56 56 49 42 49 56
480 - - 53 53 46* 37 46** 53

*  Jlng pacyeTHOU Temriepatypsl cTeHku 425 °C
** Jlns pacdeTHOH TeMrepaTypsl cteHku 475 °C

Ilpumevanus:

1. ITpu pacyeTHBIX TemmepaTypax Hike 20°C gomyckaeMble HAPsHKEHUS TPUHIMAIOT TaKUMH ke, Kak u mpu 20°C,
IIPU YCJIOBUH JOITYCTHMOTO IPUMEHEHHSI MaTepuana Ipy JaHHOW TeMIeparype.

2. Jlyis MpOMEXXyTOUHBIX PAcYETHBIX TEMIIEPATyp CTEHKH JIOITyCKAeMOE HANpsDKEHHE OMPENEINA0T JIMHEHHON HH-
TEepHoJISIUEN ¢ OKpyTriieHneM pe3yibraToB 110 0,5 Mlla (5 KFC/CMz) B CTOPOHY MEHBILIETO 3HAYEHUS.

3. inst cramu mapxu 20 npu R2°<220 MITa (2200 kre/cm”) fonyckaeMble HAIPSKEHHs, YKa3aHHbIe B Ta0. 1, yMHO-
*aroT Ha oTHomenue R.2/220 (R2°/2200).

4. Inst cramm mapku 10172 npu Rp04220<270 MlIlIa (2700 KFC/CMZ) JIOITyCKaeMbIe HAIpsDKEHUS, yKa3aHHBIC B Ta0. 1,
YMHOXAIOT Ha OTHOIIICHHE Rp0,220/270 (Rpo,220/2700).

5. Jns cranu mapok 0912C, 16I'C knaccoB mpounoctu 265 u 296 no I'OCT 19281 nomyckaeMble HanpsoKeHUs He3a-
BHCHMO OT TOJIIIMHBI JINCTA IPUHUMAIOT PABHBIMI YKa3aHHBIM B Tpade, COOTBETCTBYIOMICH TONIMHE CBBIIIE 32 MM.




T'OCT 14249-89

Tabnuna 6
JomyckaeMble HaNPSIZKEHUS! VISl TEIUIOYCTOHYMBBIX XPOMHCTBIX CTaJIeil

Pacuérnas Tem- Jonyckaemoe Hanpsixkenue [c], MIla (xrc/em?), 1s craseii MapoK

neparTypa cTeH-

KH cOoCyla HiId 12XM 12MX 15XM 15X5M 15X5M-Y

anmaparta, °C

20 147 (1470) 147 (1470) 155 (1550) 146 (1460) 240 (2400)
100 146,5 146,5 153 141 235
150 146 146 152,5 138 230
200 145 145 152 131 225
250 145 145 152 127 220
300 141 141 147 120 210
350 137 137 142 114 200
375 135 135 140 110 180
400 132 132 137 105 170
410 130 130 136 103 160
420 129 129 135 101 150
430 127 127 131 99 140
440 126 126 132 96 135
450 124 124 131 94 130
460 122 122 127 91 126
470 117 117 122 89 122
480 114 114 117 86 118
490 105 105 107 83 114
500 96 96 99 79 108
510 82 82 84 72 97
520 69 69 74 66 85
530 60 57 67 60 72
540 50 47 57 54 58
550 41 - 49 47 52
560 33 - 41 40 45
570 - - - 35 40
580 - - - 30 34
590 - - - 28 30
600 - - - 25 25

IIpumeuanusd:

1. IIpu pacyetHsIx TemnepaTypax Huxke 20°C nomyckaeMble HaOPsHXKEHUS NPUHUMAIOT TaKUMHU Xke, Kak mpu 20°C

Ipu yCJIOBHUH JOITYCTUMOTO IPUMCHCHH MaTCpuaia npu HaHHOﬁ TeMIIpaType.

2. ]I MpOMEXYTOUHBIX PacdEeTHBIX TEMIIEPATyp CTEHKH JOITyCKaeMOe HAIPSHKEHHE ONPENEIIIOT JIMHEHHON WH-

TepIoISAIIe ¢ OKpyreHHeM pe3ybTatos 10 0,5 MITa (5 kre/cM”) B CTOPOHY MEHBIIETO 3HAUCHHSL.

3. Ilpu pacuetHsIx Temneparypax Huxke 200°C crans mapok 12MX, 12XM, 15XM npuMeHSATh HE pEKOMEHIYETCSL.
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Taoaunma 7

JomyckaeMble HANIPSIAKEHUSI LIS AKAPONPOYHBIX, KAPOCTOMKUX M KOPPO3NOHHO-CTOMKHUX CTaJIel
ayCTEHHTHOI0 KJjacca

Pacuyérnasn Jlonyckaemoe Hanpsixenue [o], MITa (krc/cm®), st crajeii Mapok

TeMIeparypa 08X18H10T, 12X18H10T,

CTEHKH cocyaa 08X18HI12T, 12X18H12T,

WM annapara, 03X21H21M4I'b 03X18H11 03X1714M3 08X17H13M2T, | 10X17H13M2T,
°C 08X17HI1SM3T | 10X17H13M3T
20 180 (1800) 160 (1600) 153 (1530) 168 (1680) 184 (1840)
100 173 133 140 156 174
150 171 125 130 148 168
200 171 120 120 140 160
250 167 115 113 132 154
300 149 112 103 123 148
350 143 108 101 113 144
375 141 107 90 108 140
400 140 107 87 103 137
410 - 107 83 102 136
420 - 107 82 101 135
430 - 107 81 100,5 134
440 - 107 81 100 133
450 - 107 80 99 132
460 - - - 98 131
470 - - - 97,5 130
480 - - - 97 129
490 - - - 96 128
500 - - - 95 127
510 - - - 94 126
520 - - - 79 125
530 - - - 79 124
540 - - - 78 111
550 - - - 76 111
560 - - - 73 101
570 - - - 69 97
580 - - - 65 90
590 - - - 61 81
600 - - - 57 74
610 - - - - 68
620 - - - - 62
630 - - - - 57
640 - - - - 52
650 - - - - 48
660 - - - - 45
670 - - - - 42
680 - - - - 38
690 - - - - 34
700 - - - - 30

IIpumevyanus:

1. ITpu pacuyeTHbIX TemmnepaTypax Hike 20°C gomyckaeMble HaNpsHKEHUS IPUHUMAIOT TaKUMHU Xke, Kak 1 mpu 20°C,
IPH yCIOBUU JOIyCTUMOIrO MPUMEHEHUsI MaTepHaia Ipyu JaHHOW TeMIiepaTrype.
2. Jlns mpoMeXKyTOYHBIX PAaCUETHBIX TEMIIEPATyp CTEHKU JOIYCKAaeMOE HAIpPsDKEHHE ONPENEIOT HMHTEPIOIUeH
JBYX GIMIKAMIINX 3HAYCHNMH, yKA3aHHBIX B TAOJIHIE, C OKPYIICHHEM pe3ynbTaToB 10 0,5MIIa(5 Kkre/cM”) B CTOpOHY
MEHBIIIEr0 3HAYEHMUS.
3. dns mokoBok u3 ctaimm Mapok 12X18H10T, 10X17H13M2T, 10X17H13M3T momyckaemsble HaNpsOKSHHS, TPH-

BeJICHHBIC B Ta0I.7 mpu Temreparypax a0 550°C, ymuoxarot Ha 0,83.
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4. Ins coproBoro mpokara u3 ctamu mapok 12X18HI10T, 10X17H13M2T, 10X17H13M3T nomyckaeMbie Hampsi-
JKeHHUS, TIPUBEICHHBIE B Ta0J.7 Tipu TeMmepaTypax a0 550°C, yMHOXKArOT Ha OTHOIICHUE

*

R

0,2

240

R

*

20,2

2400 °

rae R*po_z — IpeJeN TeKy4ecTH MaTepuana coproBoro mpokata ompeneneH mo I'OCT 5949; nns coproBoro mpokaTa
n3 ctanu Mapku 03X 18H11 nonyckaemble HanpsKeHUs: yMHoOXaroTcs Ha 0,8.
5. Jlns IOKOBOK M copToBOro mpokara u3 ctanu Mapku 03X18HI10T nomyckaemble HampsbKeHHs, PUBEIACHHBIC B
Tabin.7, mpu Temnepatypax 1o 550°C, ymHoxaoT Ha 0,95.
6. lnst moxoBok u3 cranu mapku 03X17H14M3 nornyckaeMble HanpsbKeHUs!, IPUBEACHHbBIE B Ta0J1.7, yMHOXAIOT Ha

0,9.

7. JAns noxoBok u3 cranu Mapku 03X18H11 nomyckaemble HarpsHkeHUs, IpUBEICHHBIE B Tab1.7, yMHOXatoT Ha 0,9;
JUIs COPTOBOro mpokaTa u3 cranu Mapku 03X 18H11 nomyckaeMble HanpsikeHUs: yMHOXkaroTed Ha 0,8.
8. st Tpy6 m3 cranmu mapku 03X21H21M4I'b (3U-35) nomyckaeMble HanpspKeHNUs!, IPUBECHHbBIE B Ta0J.7, yMHO-

karoT Ha 0,88.

9. JIns nokoBok u3 cranmu mapku 03X21H21M4T'b (3U-35) momyckaemple HampspKeHUs, IPUBEACHHBIC B Ta0I.7,
YMHOJKQIOT HA OTHOILCHHE.

*

R

0,2

250

R

*

20,2

2500 °

rae R*po,z — Ipezes TeKy4ecTH MaTepHaia nokoBok, onpeneneH no 'OCT 25054 (o cornacoBanuIo).

Taoauna 8

JlonmyckaeMble HaNpsDKEHUS! IS AKAPOIIPOYHBIX, )KapOCTOMKHUX ¥ KOPPO3HOHHOCTOMKHUX CTajdel ayCTEHUTHOIO U
ayCTEHUTO-(heppUTHOTO Kiacca

Pacuérnas onyckaemoe HanpsikeHnue [c], MIIa (KFC/CMZ), JUIS CTaJIeH MapoK
TeMIepaTrypa
CTEHKH CO-
cyna win 08X18I'SH2T | 07X13ATI20 | 02X8H22C6 | 15X18H12C4TIO | 06XH28MAT, | 08X22H6T,

anmapara, (KO-3) (UC-46) (II1-794) (QU-654) 03XH28MAT | 08X21H6M2T
°C
20 230(2300) 233(2330) 133 233(2330) 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
IIpumeuyanus:
1. [Tpu pacuérHrix Temnepatypax Hmke 20°C qorryckaeMble HAPsHDKEHUS IPUHUMAIOT TAKUMH JKe, KaK |
nipu 20°C, 1ip yCIOBUH AOIYCTUMOTO IIPUMEHEHHSI MaTepHalia P AaHHOH TeMIeparype.
2. JIisl IPOMEXYTOUHBIX PAcYETHBIX TEMIIEPATYp CTEHKH JIOMYCKAaeMOE HAIPSKCHUE ONPEAENAIOT WH-

TepIOTISIHeH IByX ONMKAHIINX 3HAUYCHHH, YKa3aHHBIX B Tabime, ¢ okpyrienneM g0 0,5 MIla (5 krc/cm?) B
CTOPOHY MEHBIIIEr0 3HaYECHUS.
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MexaHHMUYECKHE XapaKTEPHUCTHUKH:
JUISL YTIIEPOJMCTBIX M HU3KOJIETHPOBAHHBIX cTaed — Tadi. 9 u 10, 1uist TeroyCcTOHYMBBIX XPOMUCTBIX CTanei —
tabn. 11 u 12, 1uist skaporpoyYHbIX, )KapOCTONKMX M KOPPO3HOHHOCTOMKHX CTajled ayCTEHUTHOTO M ayCTEHUTHO-
tdhepputHOTO KIIacca — Tabm. 13 u 14,

HPUIIOXEHUE 2
Cnpasounoe

Tabnuna 9
Pacuérnas PacuérHoe 3HaYeHNEe BpPeMEHHOro conpotunJenus R, , MIla (KFC/CMZ), JJIS1 cTaJiedl MapoK
TemmepaTypa BCt3 | 0912C, 16I'C | 20 20K
CTEHKH CO- ToamuHa, MM 1012,
2 1012,
cyaa uiu 10 0912 17T'1C
anmnapara, a0 20 cBbie 20 1032 cBbime 32 10 160 > | 10I2C1,
°C
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
Taonmuna 10
PacuéTrHast PacuéTrHoe 3HaYeHNe BpPeMEHHOro conpotunienus R, , MIla (KFC/CMZ), JJIS1 cTaJiell MapoK
TeMmeparypa BC13 | 0912C, 16I'C | 20m20K 1012,
CTEHKH CO- Toammaa, MM 09172,
cyaa uiu 10 17T°C,
anmapara, mo 20 cBbinIe 20 no032 cBhIlIE 32 mo 160 17T'1C,
°C 10I"2C1
20 460 380 470 440 410 340 440
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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Taomauna 11
Pacuérnas PacuéTtHoe 3Ha4yeHue npenesa Tekyuectu R, Mlla (KFC/CMZ), JUIS1 CTaJIeil MapoK
TeMIeparypa
CTCHIH COcylIA 12MX 12XM 15XM 15X5M 15X5M-Y
WIN anmnapara,
°C
20 220 220 233 220 400
100 219 219 230 210 352,5
150 218 218 229 207 315
200 217,5 217,5 228 201 337,5
250 217,5 217,5 228 190 330
300 212 212 220 180 315
350 206 206 213 171 300
375 202 202 210 164 270
400 198 198 205 158 255
410 195 195 201 155 240
420 194 194 202 152 225
Ta6auuna 12
PacueTHasi TeMIepary- PacuyerHoe 3HAaYeHHE BpeMeHHOro conporusiaeHusa Rm, MIla, nus crajei
P2 CTEHKHU cocyaa W Mapok
annapara, °C
12MX 12XM 15XM 15X5M 15XSM-Y

20 450 450 450 400 600

100 440 440 440 380 572

150 434 434 434 355 555

200 430 430 430 330 535

250 440 437 437 320 520

300 454 445 445 318 503

350 437 442 442 314 492

375 427 436 436 312 484

400 415 426 426 310 472

410 413 424 424 306 468

420 410 421 421 300 462

60




T'OCT 14249-89

Taoauma 13
Pacuérnas PacuéTtHoe 3Ha4yeHue npenesa Tekyuectu R, Mlla (KFC/CMZ), JUIS1 cTalleil MapoK
TemIleparypa
creHku cocy- | 08X18I'SH2T | 07X13AI20 | 02X8H22C6 | 15X18H12CUTHIO 08X22H6T 06XH28M/T
Ja MJIM an- (KO-3) (UC-16) (II1-794) (OU-654) 08X21H6M2T | 03XH28M/T
naparta, °C
20 350 350 200 350 350 220
100 328 260 160 330 300 207
150 314 230 150 310 290 195
200 300 200 135 300 283 186
250 287 190 125 280 250 175
300 274 180 115 270 240 165
350 - 170 - - - 160
375 - 165 - - - 157,5
400 - 160 - - - 155
Taoauna 14
PacuyeTrHoe 3HaYeHHe BpeMeHHOI0 conporusiaeHus Ry, MIla, s crajei
PacuerHnas TeMneparypa MADOK
CTEHKH COCyIa WJIH aNnapara, P
oC 08X18T'SH2T| 07X13AT20 | 02X8H22C6 [15X18H12CUTIO|06XH28M/T,
(KO-3) (UC-46) (OI1-794) (OH-654) 03XH28M/IT
20 600 670 550 700 550
100 535 550 500 640 527,5
150 495 520 480 610 512,5
200 455 490 468 580 500
250 415 485 450 570 490
300 375 480 440 570 482,5
350 - 465 - - 478
375 - 458 - - 474
400 - 450 - - 470
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Tadauna 15
Pacuernoe 3nauenne npeneaa Texyuectn Ry, o, MIla, nas craneii Mmapok
Pacuyernas Temneparypa 12X18H110T, | 08X18H10T,
CTEMI OV apara, . 3}24)1(711?1}113}134T2’T 0%%1783;3%’ 03X21H21M4TB| 03X18H11 |03X17H14M3
10X17H13M3T|08X17H15M3T
20 276 252 270 240 230
100 261 234 260 200 210
150 252 222 257 187,5 195
200 240 210 250 180 180
250 231 198 223 173 170
300 222 184,5 215 168 155
350 216 169,5 212 162 152
375 210 162 210 160 135
400 205,5 154,5 - 160 130
410 204 153 - 160 125
420 202,5 151,5 - 160 123
430 201 150,75 - 160 122
440 199,5 150 - 160 121
450 198 148,5 - 160 120
460 196,5 147 - - -
470 195 146 - - -
480 193,5 145,5 - - -
490 192 144 - - -
500 190,5 142,5 - - -
510 189 141 - - -
520 187,5 139,5 - - -
530 186 138 - - -

Ilpumeuanue.

[Ipenen TexydecT It HOKOBOK, COPTOBOTO Npokara u Tpy6 npu 200C cieayer NpuHUMATS!

R;?‘O (Jzucma)

JUTsl TOKOBOK m3 ctanu Mapok 12X18H10T, 10X17H13M2T, 10X17H13M3T — T ;
R;? 0 (Jzucma)
JUI IOKOBOK M3 COPTOBOTrO npokara u3 cranu mapku 08X18H10T - ————

1.05

JUIsl COPTOBOTO MpOKaTa u3 cranu Mapok 12X18H10T, 10X17H13M2T, 10X17H13M3T - 1. ISR;g_Z (copma);

RY, (nucma)
Ui IOKOBOK 13 cTanu Mapok 03X17H14M3, 03X18HI11 — T;
20

R, (ﬂucma)
IUTS COPTOBOTO TpoKaTa u3 cramu Mapku 03X18H11 - —————

1.25

R ;?_0 (ﬂucma)

g TpyO u3 cramm mapku 03X21H21M4T'b (3U-35) — T;

15 TIOKOBOK M3 cTanmy Mapku 03X21H21M4T'B (3U-35) — I.OSR;g'Z (nOKOGKu) ,

20
e R 0.2 — TIPEJIEN TEKY4ECTH MaTepHaja HOKOBOK ONPE/IENIEH 110 I'OCT 25054 (1o coriacoBaHmIo).
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Tabmmma 16
Pacuérnas PacuétHoe 3naueHue npenesaa trekyyectu Rp0,2, MIla (krc/cm2) nuis craseii Mapok.
TeMmmeparypa 12X18H10T 08X18H10T
s annapara, | 10XI7HIMZT | 08X 17HisMzr | OSX2IH2IMATE | O3XISHIL | 03XITHIANS

°C 10X17H13M3T 08X17*HISM3T

20 240(2400) 210 (2100) 250(2500) 200(2000) 200(2000)
100 228 195 240 160 180
150 219 180 235 150 165
200 210 173 235 140 150
250 204 165 232 135 140
300 195 150 205 130 126
350 190 137 199 127 115
375 186 133 195 125 108
400 181 129 191 122,5 100
410 180 128 - 121,5 98
420 180 128 - 121 97,5
430 179 127 - 120,5 97
440 177 126 - 120 96
450 176 125 - 120 95
460 174 125 - - -

470 173 124 - - -

480 173 123 - - -

490 171 122 - - -

500 170 122 - - -

510 168 120 - - -

520 168 119 - - -

530 167 119 - - -
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Tabmuma 17
Pacuernas PacueTHoe 3HaYeHHe BpeMeHHOro conpoTuniaenus R, MIla, 15 crajeii Mmapok
Temieparypa 08X18H10T, 12X18H10T,
CTCHKH COCyla 08X22H6T, 08X18H12T. 12X18HI12T.
L argnapaTa, 03X2TH2IM4T'B 08X21H6M2T 0317H14M3| 03X 18HI11 08X17H13M2,T, 10X17H13M2’T,
C 08X17H15M3T| 10X17H13M3T

20 550 600 500 520 520 540

100 540 583 474 450 480 500

150 535 550 453 433 455 475

200 535 515 432 415 430 450

250 534 503 412 405 424 443

300 520 500 392 397 417 440

350 518 - 376 394 408 438

375 517 - 368 392 405 437

400 516 - 360 390 402 436

410 - - 358 388 400 434

420 - - 356 386 398 432

430 - - 354 384 396 431

440 - - 352 382 394 430

450 - - 350 380 392 428

460 - - - - 390 426

470 - - - - 388 424

480 - - - - 386 422

490 - - - - 385 421

500 - - - - 383 420

510 - - - - 381 181

520 - - - - 380 416

530 - - - - 374* 412%
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HPUJIOXEHHUE 3
Cnpasounoe

Taoauna 18

Ko3¢dpuumeHT imHeiiHOro pacuiupeHust

PacuerHoe 3Hauenne kodpdumuenta a 10°, °C”, npu Temneparype, °C

Mapka crauaun

20-100 20-200 20-300 20-400 20-500
Ber3, 20, 20K 11,6 12,6 13,1 13,6 14,1
0912C, 16I'C, 171°C,
10I'1C, 10I"2C1, 1012 13,0 14,0 15,3 16,1 16,2
12XM, 12MX, 15XM,
15X5M. 15X5M-Y 11,9 12,6 13,2 13,7 14,0
08X22H6T, 08X21H6M2T 9,6 13,8 16,0 16,0 16,5

12X18H10T, 12X18H12T,
03X17H14M3, 10X17H13M2T,
10X17H13M3T, 08X18H10T, 16,6 17,0 18,0 18,0 18,0
08X18HI12T, 03X18H11,
08X17H13M2T, 08X17H15M3T

03X21H21M4T'B 14,9 15,7 16,6 17,3 17,5
06XH28MJIT, 03XH28M/IT 15,3 15,9 16,5 16,9 17,3
08X 18T'8H2T 12,3 13,1 14,4 14,4 15,3
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IIPHUIIOKEHHUE 4
Obs3amenvhoe

PacuyeTHoe 3HaAYeHMe MOAYJISI IPOAOJILHOM ynipyroctu E

i~

~L

N

N

NN

N

NN

N

_

100

200 300 400

1 - yrnepoaucTsie 1 HU3KOJIETUPOBAHHbBIE CTalIN;
2 - TemnoycTOWYMBBIE U KOPPO3UOHHOCTOMKHIE XPOMUCTBIE CTaJIN;
3 - aponpoYHbIEe, )KapOCTOHKHE 1 KOPPO3HOHHO-CTONKIE ayCTEHUTHBIE CTAIH

500 600

c

Craap

Mony:is ipoxobHoii ynpyrocti 10° E MITa npu temnepartype, "C

20

100

150

200

250

300

350

400

450 | 500

550

600

650

700

Ymepoaucteie U
HU3KOJIETHPO-
BaHHbIE CTaJIU

1,99

1,91

1,86

1,81

1,76

1,71

1,64

1,55

140 | - -

Tennoycroituu-
BBIE M KOPPO3H-
OHHO-CTOMKHE
XPOMUCTBIE CTa-
I

2,15

2,15

2,05

1,98

1,95

1,90

1,84

1,78

1,71 | 1,63

1,54

1,40

“Kapomnpounsie u
XKapOCTOMKHe
ayCTEHUTHBIE

CTaJH

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
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Ko3¢puumeHTHI NPOYHOCTH CBAPHBIX IIBOB

IIPUIIOKXEHUE 5
Obszamenviioe

Bua ceapHoro msa

3HaueHne KO3 (PUIHEHTOB MPOYHOCTH CBAPHBIX IIBOB

JTMHA KOHTPOJIUPYEMBbIX
IIBOB OT 00LEH NJIMHBI
*
cocraBiiser100%

JiIuHAa KOHTPOJIMPYeMbIX
IIBOB OT 001Ieil JJIHNHDBI

B

cocrtanJjser ot 10 10 50%

CTBIKOBOI HJTH TaBPOBBIH C IBYXCTOPOHHIM
CIUIOIIHBIM TTPOBApOM, BBITIOIHACMBIA aBTOMATH-
YECKOM U MOJIyaBTOMAaTH4ECKON CBapKOil

1,0

0,9

CTBIKOBO# € MMOIBApKO KOPHSI IIBA WJIM TaBPOBBIN
C IBYCTOPOHHUM CIIJIOLIIHBIM ITPOBApPOM, BBIIIOJI-
HSIEMBII BPYyYHYIO

1,0

0,9

CTBIKOBOM, JOCTYIHBIN CBapKe TOIBKO C OJHOMI
CTOPOHBI ¥ UMEIOIIUI B IPOLECCE CBAPKH METall-
JIMYECKYIO MOJKJIAIKy CO CTOPOHBI KOPHS IIIBa,
MIPUJIETAIOIIYTO MO BCEH JUTMHE IIBA K OCHOB-HOMY
METaJLTy

0,9

0,8

BraBp, ¢ KOHCTPYKTHBHBIM 3a30pOM CBApHUBAEMBIX
JIeTanei

0,8

0,65

CTBIKOBOI1, BBEIITOIHSIEMBIN aBTOMATHUECKOMN U 10~
JIyaBTOMAaTHUYECKON CBAPKOH ¢ OJHOI CTOPOHBI C
(HITFOCOBOM MITM KEPAMHYCCKOH ITOKIIAIKON

0,9

0,8

CTBIKOBOH, BBITIONHSEMBIN BPYJHYIO C OHOU CTO-
POHBI

0,9

0,65

* O0BeM KOHTPOJIAL ONpeACIACTC TEXHUYCCKUMU Tp€6OBaHI/I$IMI/I Ha U3roTOBJICHUEC U IpaBUJIaMU FocropTeXHamo-

pa CCCP.
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HNPUJIOXEHHUE 6
Cnpasounoe

TepMuHBI, HCIIO/IB3yeMbIe B CTAHApPTe, M UX YCJIOBHbIE 0003HAYEHUSI

Taoauna 21
Tepmun YcaosHoe
oGo3HaueHne

I1101ma1b OMEPEYHOTO CEYSHHS KOMbLIA KECTKOCTH, MM~ (CM°) Ag
PacueTHble UTMHBI IEPEXOAHBIX YacTel o0eyack, MM (CM) a; a,
dakTHYECKUE JUIMHBI IEPEXOIHBIX YacTel o0eyack, MM (CM) ayp Ay
BespasmepHblie K03 HUIIHEHTEI B, B, B; B, Bs Bs B,
PaccrosiHre MEKIY AByMSI CMEKHBIMU KOJIBI[AMH KECTKOCTH, MM (CM) b

JUTMHBL XOpZI OTBEPCTHI B JHUIIAX, MM (CM)

CymMma iprnbaBOK K pacueTHBIM TOJIIUHAM CTCHOK, MM (CM)

[IpubaBka 151 KOMIIEHCALIUN KOPPO3HUHU H SPO3UH, MM (CM)

[IpubaBka 1151 KOMIIEHCALIMH MUHYCOBOTO JIOITyCKa, MM (CM)

ITpuGaBka TexHOJIOTHYECKAS, MM (CM)

BryTpenHnii AuaMeTp cocyaa WM anmapaTa, MM (CM)

Buenrnuit nuamMeTp OKpYKHOCTH JHMIIA WM KPBIIIKY TOIIUHOH S, MM (CM)
Cpenuuii uaMeTp MpoKIagKu, MM (CM)

D¢ deKTuBHBIA IUaMeTp KOHMYECKOH 00e4aiiki pY BHEIIHEM AaBJICHUU, MM (CM)
D¢ deKTuBHBIA AUaMeTp KOHMYECKOH 00edaiiku pu 0CEBOM CXKaTUH U M3rube, MM (cM)
PacderHpIil TnameTp raakod KOHUYECKON 00edaliku, MM (CM)

Pacdernslit tnamerp mHUIIA (KPBIIIKH) U KOHHYECKOH oOedaiiku, MM (cM)

Hapy»xHbIii TuaMeTp coCy/a WU ammapara, a TAKKe JUaMeTp MEHbIIET0 OCHOBAHHS
KOHHYECKO# o0edaiiku, MM (CM)

Haumenbmmii auaMeTp HapyXHOH YTOHEHHOHM 9acTH KPBIIIKH, MM (CM)
Juamerp 60ITOBOI OKPYKHOCTH, MM (CM)

JlnameTp OTBEpCTHS B THUIIE WITU KPBIIIKE, MM (CM)

JuameTp oTBepcTHil B THUIAX, MM (CM)

Moyib IpOOIBHON YIPYTOCTH IPH pacueTHOU Temieparype, MIla (krc/cm,)

PaccrosiHue Mexly LIEHTPOM TSDKECTH HONEPEYHOTO CEYEHHS KOJIbI[A )KECTKOCTH U Cpel-
HEH MOBEPXHOCTHIO 00euaiiku, MM (cM)

PacueTHOe oceBoe pacTsaruBaroliee Wik cxumaroniee ycuine (0e3 yuera Harpy3KkHu, Bo3-
HUKAOUIeH OT BHYTPEHHEro N30BITOYHOTO WM Hapy>KHOTo nasienus), H (krc)

Harpy3ska Ha 60nTHI KperuieHus Kpbirku, H (xre)
PaBHOpelICTBYIOIAs BHYTpEeHHETO naBieHus, H (krc)

Peaknus npoxnaaku, H (krc)

Jomyckaemoe pacTsaruBaroliee Wik cxuMaromniee ycwine, H (kre)

HomyckaeMoe oceBoe CXKUMAIOIIEe YCHINE U3 YCIOBHS YCTOHYMBOCTH B IIpezeliax yIi-
pyroctu, H (xrc)
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JlommyckaeMoe oceBoe CKUMarolliee yCUIie U3 yciaoBus npounoctd npu ¢=1, H (xrc)

JomyckaeMoe oceBoe CKUMAIOILEE yCUIIUE, ONPENEIIEMOE U3 YCIOBHA MECTHOH yCTOM-
YHBOCTH B Ipeaenax ynpyroctd, H (krc)

Jomyckaemoe oceBoe CKUMAOILee YCHINE, OIpeessseMoe U3 yclIoBUs o01el ycToi-
YUBOCTH B Ipejenax ynpyrocta, H (krc)

BricoTa BRIYKITION YacTH JHUINA 03 ydeTa IIUTHHAPHISCKON YacTH, MM (CM)

JMHA TMTHHOAPUIECKOH 9acTH OTOOPTOBKHY JHUII, MM (CM)

BericoTa ceueHHsI KOJbLia JKECTKOCTH, M3MepsieMast OT CPEMHHOM TOBEPXHOCTH 00CHAMKI, MM (CM)
eKTHBHBI MOMEHT HHEPLIAH PACIETHOTO TIOMEPEIHOTO CEUCHIS KOTLIA JKECTKOCTH, MM (cM”)

MoOMEHT HHEpLHH MTONIEPEYHOTO CEYEHHS KOJIBIA )KECTKOCTH OTHOCHTEIBHO OCH, ITPOXO-
JUIILIEH Yepe3 HEHTP TSHKECTH MOMEPEeYHOT0 CEYeHUs! KOJIbLA XKEeCTKOCTH (OTHOCUTEIBHO
ocu X-X), mm” (em”)

PacueTHbIi 3¢ (eKTUBHBI MOMEHT HHEPIIMU PACUETHOTO HOIIEPEYHOTO CEUEHHS KOJIbIIa
HKECTKOCTH, MM (cM”)

KoadurmeHT KOHCTPYKINU TIOCKHUX JTHUII ¥ KPBIIICK

Bespasmeprbie k03 HUITIEHTHI

Koa¢ddumment sxectkocTi obedaiiku, MOIKPEIDICHHOW KOIbIIaAMH JKECTKOCTH
Koa¢ddurment ocnabneHus mIocKux THUIL (KPBIIIEK) OTBEPCTHEM

ITonpaBouHbIi KOADGUTTHEHT

Koa¢durment npuBenenus pagnyca KpUBH3HBI IUITUIITHYECKOTO JHUIIA

Pacyernas qymHa ITMHAPUYECKON 00e4aiiky, yKPETUIEHHOH KOJIBIIAMH JKECTKOCTH, MM (CM)
PacyerHas anuHa miaakoit obevyaiiku, MM (cM)

D¢ dexTuBHAs ATIMHA KOHUYECKOH 00e4aiiku, MM (CM)

D¢ dexTuBHas AJIMHA CTEHKN 00€4aiiKK, y4UThIBaeMas IpU onpe/iesieHnu S PEeKTHBHO-
TO MOMEHTa MHEPIHH, MM (CM)

[IpuBenennas ;umHa, MM (CM)

Paccrosinue MCKAY ABYMS KOJbLAMM KECTKOCTHU MO OCAM, MTPOXOASAIINM Y€PE3 LUEHTP
TSDHKECTHU ITONIEPEIHOTO0 CEYEHU S KOJICIT dKECTKOCTH, MM (CM)

PaccrosiHre Mexly KpailHIMH KOJIbLIAMH JKECTKOCTH U CIESAYIOUMHE 3P HEKTHBHBIMU
3JIEMEHTAMH KECTKOCTH, MM (CM)

JlnHa IPUMBIKAIOIIETO dJIEMEHTa, YUUThIBaeMasi IIPH ONPEeICHUH PaCUueTHOW JTHHBI |
u L, MM (cm)

Pacyernblit narndarommii MoneHt, H*mMm (krc*cm)
JHonyckaemblit nzrudaronmii MoMeHT, H*MM (krc*cm)

Jonyckaemblii n3rudaronuii MOMEHT U3 YCJIOBUSI YCTOWYHBOCTH B IIpeJieliaX YIpPYroCTH,
H*Mm (krc*cm)

Jonyckaemblii n3rudaronii MOMEHT U3 YCIOBUS MPoyHOCTH IpH =1, H*MMm (krc*cm)
Koadpuiment 3araca npoqyHOCTH 10 BPEMEHHOMY CONPOTHBIIEHHUIO (TIPeIeiTy IIPOYHOCTH)
KoadduumenT 3amaca npoyHOCTH MO MPEAeITy UTUTENFHOH IPOYHOCTH

Koa¢ddurment 3anmaca mpoyHOCTH 110 Mpeery Moa3ydecTu

Koa¢ddurment 3amaca mpoyHOCTH T10 TIPEENTy TEKy4eCTH

Koa¢ddumment 3amaca ycrounBocTH

PacuerHOe BHYTpeHHEe H30BITOYHOE WM HapyKHOE AaBienne, MIla (krc/em?)

OKBHUBAJICHTHOE JAaBJICHUE IIPY HArpy>KeHUN O0CeBBIM ycuirem, MIla (krc/em?)
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IKBUBAJICHTHOE JABIICHHE PH HATPYKEHUN H3rubarouM MomerToM, MITa (krc/cm?)
2
Jonyckaemoe BHyTpeHHee U30BITOUHOE MK HapykHoe naBienne, MIla (krc/cm”)

JomyckaeMoe Hapy>KHOE JAaBlICHUE U3 YCIOBHUS YCTONYMBOCTH B Ipelenax yIpyrocTH,
MIIa (krc/cm®)

JlonyckaeMoe HapyXKHOe JaBJIeHHE U3 YCIOBHs IPOUHOCTH npu ¢=1, MITa (krc/cm?)

Jomyckaemoe BHyTpeHHee N30BITOYHOE IABICHHUE WM HAPY)KHOE, OTPENeIsieMoe 13
YCIIOBHS MTPOYHOCTH FITH YCTOMYUBOCTH BCeH 00eUaiKy (C KOJBIIaMH jkecTKocTH), MIla
(krc/em?)

Jomyckaemoe Hapy»XHOE JIaBI€HUE, U3 yCIOBUS YCTOHYUBOCTH BCell oOedaiiku (¢ Komib-
namu xectrocti), MIIa (kre/cm?)

Jomyckaemoe HapyKHOE JaBICHHE M3 yCIOBUS MPOYHOCTH Beeil obeuaiiku mpu =1,
MIIa (krc/cm?)

Jonyckaemoe BHyTpeHHee U30BITOYHOE JIaBICHHUE MM HAPY)KHOE, ONpeessieMoe 13
YCIIOBUSI ITPOYHOCTH MJIM YCTOMUMBOCTH 00€UANKK MEKITY COCEIHUMHM KOJIBIIAMH YKECT-
xocth, MIa (krc/cm®)

Jorryckaemoe ToTepeyHOe YCHITNE U3 YCIIOBHS YCTOWMYIMBOCTH B TIpeniesiax yrpyrocty, H (krc)
PacuerHoe nonepeunoe ycunme, H (kre)

Jormyctumoe nomnepedHoe yCwine U3 YCIoBus mpodHocTH mpu ¢=1, H (kxrc)
PaBHOpeCTBYIOIAas BHYTPEHHETO NaBICHUS Ha AHUIIE (KphIIKy), H (krc)
JHomyckaemoe nonepeunoe ycuiue, H (krc)

Pannyc kxpuBU3HBI B BEpIINHE AHUILA [10 BHYTPEHHEH TOBEPXHOCTHU, MM (CM)

Bbonrosas narpyska, H (krc)

Peakuus npoxnaaxu, H (krc)

MUHHMAITbHOE 3HAYCHHE TIPE/IeNa TeKydecTH TPH PacueTHOH Temneparype, MITa (krc/cm’)
MHHMMaJTbHOE 3HAYEHHUE TpeieNia TeKyuecTH npu Temneparype 20°C, MITa (krc/cm’)

MuHNMaIbHOE 3HaYEeHHE YCIOBHOTO Tpe/esia TEKYy4eCTH IIPH PacueTHON TeMIeparype
(HampshKEHHe, IPH KOTOPOM OCTAaTOYHOE yUIHHEeHHe cocTapseT 0,2%), MITa (krc/cum®)

MHUHIMATTEHOE 3HAUYEHHE YCIIOBHOTO TPeieNia TeKydecTH mpH Temneparype 20°C, MITa (krc/cv’)

MuHHEManbHOE 3HAYCHHE BPEMEHHOTO CONPOTUBIICHUS (TIpeiesia NPOYHOCTH) IIPH pac-
uéTHOM Temneparype, MITa (krc/cm?)

CpeHee 3HaYCHHE Pe/IeNa UINTeIbHOM TpodHoCTH 3a 10° 4 ipy pacueTHOi Temmepa-
Type, MITa (krc/cm?)

Cpemmuii 1%-Hp1i tpezen Tekydectd 3a 105 1 npu pacueTHol Temmeparype, MIla (krc/cm2)

MuHrMaIbHOE 3HAYCHUE YCIIOBHOTO MPE/ielia TeKYUYSCTH MPH PAaCYCTHOU TEMITEPaType
(HanpsIKEHHE, IPH KOTOPOM OCTaTOYHOE YUTHHEHHE cocTapisier 1%), MIIa (kre/cm?)

BHyTpenHuii panuyc oTOOpPTOBKH KOHHYECKOH o0edaliku (IHUIIA), MM (CM)
Pannyc BeITOUKH, MM (CM)

HapyxHbIii panuyc oTO0pPTOBKH TOpOC(HEpHUIECKOTO JHUIIA, MM (CM)
HcronHATENbHAS TOJIIIMHA CTCHKH 00eUaiku, MM (CM)

HcroHATEIbHAS TOJIIMHA CTCHKH KOHWYIECKOH 00edaiiku, MM (CM)
TomnmuHa KPBIIKK B MECTE YIUIOTHEHHS, MM (CM)

PacuerHas TonmmHa CTEHKH 0OeUaiku, MM (CM)

PacueTHast ToMmMHA CTEHKA KOHMYECKOW 00€TaiiKku, MM (CM)
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PacueTHas TONIIMHA CTEHKH AHUIIA (KPBIIIKK) WU IEPEXOJHON YaCTH KOHUYECKOH
obeyaiiku, MM (cM)

PacueTHas ToNmMHA CTEHKH MEPEXOAHON yacTH obedaiiku, MM (CM)

HcnonnuTernpHas TONIIMHA CTEHKH TOPOMIAIBHOTO TIepeX0/ia KOHMIECKOH 00edaiki, MM (CM)
HcnomuuTenbHas TOMIIMHA CTEHKH TOJI0T0 KOHMYECKOTO JHUINA, MM (CM)

PacuerHast TONIIIHA CTEHKH IIEPEXOIHOM YaCTH C TOPOUAAIBHEIM IIEPEX0I0M, MM (CM)
PacyerHas ToJIMHA CTEHKH MOJIOTO THHIA, MM (CM)

D¢ dexTuBHBIE TOMMIUHBI CTCHOK MEPEXOIHON YacTH 0OedaeK, MM (CM)

HcnonuurenpHas TOJMIIUHA CTEHKH JHUINA (KPBILIKU) WK [EPEXOJHOM YacTH KOHHYE-
CKOM 00e"aiiku, MM (CM)

HcnoaHuTeNbHAS TOJIIMHA CTEHKH ITEPEX0IHON YacTH 00eUaiiku, MM (CM)

TonmuHa KPBIIIKA BHE YIDIOTHEHUS, MM (CM)

TonmuHa yTOHEHHON YacTH THHIA B MECTE KOJBIIEBOM BHITOUKU, MM (CM)

[nprHa nornepeyHoro ceueHus Koiblia JKECTKOCTH B MECTE €ro IMPUBAPKH K o0eyaiike, MM (CM)
Hecymast nivprHa KoJibIEBOTO CBAPHOTO IIBA, MM (CM)

[TonBuHa yria pacTBOpa NMpH BepIIMHE KOHUIECKOH oOeyaiku, rpaj
Koaddurmmentsr popmer

[MompaBouHblii K03QGUIMEHT K TOMYCKAEMBIM HAMPSKEHUSIM

OTHOMIEHHE TOITyCKaeMBIX HaNpsoKkeHul (6] / [o],

I'ubxocTh MEeMeHTa

Jomyckaemoe HanpspkeHHe MpH pacdeTHO# Temneparype, MIla (krc/em?)
Jomyckaemoe HanpspkeHue mpu Temmeparype 20°C, Mlla (kre/em?)

Joryckaemoe HarpsbkeHHe JTs1 KOJIbLia YKECTKOCTH NP pacyeTHOH Temrieparype, MIa (krc/cm2)

Jomyckaemoe HalpsbkeHUE 711 IePEeXOIHBIX YacTeil o0edaek (LIMIMHAPUISCKHUX U KO-
HUYECKHX) TPH pacdeTHo Temmeparype, MITa (krc/cm?)

MaxkcumanbpHas cyMMa JUIMH XOpA OTBEPCTUil B Hanbouiee 0ciablIeHHOM AUaMeTpab-
HOM CEUEHMH JTHHUIIA WM KPBIILKH, MM (CM)

KoagduumeHTs! NPOYHOCTH CBapHBIX IIBOB

KoagduumenTs! NpouyHOCTH CBAPHBIX IIBOB B TOPOC(HEPHUUECKUX THHIIAX (B 3aBUCHMO-
CTH OT PACHOI0XKEHHUS)

Koa¢ddurmerTs MPOYHOCTH CBAPHBIX MIBOB KOJNBIA KECTKOCTH

Koa¢urmerTs MPOYIHOCTH POIOITEHOTO CBAPHOTO IIIBA

PacuerHbIi KO PHUINEHTHI IPOYHOCTH CBAPHOTO IIIBA

KoadduimeHTs IPOYHOCTH KOJBIIEBOTO CBAPHOTO IIBA

KoadduimeHTs! TpoYHOCTH MOTIEPEIHOTO CBAPHOTO ITBA

Koa¢durmenTts! cHIDKEHNS NOMyCKaeMBIX HAPSDKEHUH IIPH pacyeTe Ha yCTOWIHBOCTB:
W3 YCJIOBUSI MECTHOM YCTOMYMBOCTH IPHU OCEBOM C)KaTUU

U3 YCIIOBHS 0011l YCTOMYMBOCTH IIPH OCEBOM CXKATHH

U3 YCIIOBHSI MECTHOM yCTOHYMBOCTH IIPH U3rHOe
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	СОСУДЫ И АППАРАТЫ 
	НОРМЫ И МЕТОДЫ РАСЧЕТА НА ПРОЧНОСТЬ 
	ГОСТ 14249-89 
	(СТ СЭВ 596-86, СТ СЭВ 597-77, СТ СЭВ 1039-78, СТ СЭВ 1040-88, СТ СЭВ 1041-88) 
	1. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
	1.1. Расчетная температура 
	1.1.1. Расчетную температуру используют для определения физико-механических характеристик материала и допустимых напряжений. 
	1.1.2. Расчетную температуру определяют на основании теплотехнических расчетов или результатов испытаний. За расчетную температуру стенки сосуда или аппарата принимают наибольшее значение температуры стенки. При температуре ниже 20(С за расчетную температуру при определении допускаемых напряжений принимают температуру 20(С. 
	1.1.3. 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 электрообогревателями расчетную температуру принимают равной температуре среды, увеличенной на 20(С при закрытом обогреве и на 50(С при прямом обогреве, если нет более точных данных. 

	1.2. Рабочее, расчетное и пробное давление 
	1.2.1. 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 без учета допустимого кратковременного повышения давления во время действия предохранительного клапана или других предохранительных устройств. 
	1.2.2. Под расчетным давлением в рабочих условиях для элементов сосудов и аппаратов следует понимать давление, на которое проводится их расчет на прочность. Расчетное давление для элементов сосуда или аппарата принимают, как правило, равным рабочему давлению или выше. При повышении давления в сосуде или аппарате во время действия предохранительных устройств более чем на 10%, по сравнению с рабочим, элементы аппарата должны рассчитываться на давление, равное 90% давления при полном открытии клапана или предохранительного устройства. Для элементов, разделяющих пространства с разными давлениями (например, в аппаратах с обогревающими рубашками), за расчетное давление следует принимать либо каждое давление в отдельности, либо давление, которое требует большей толщины стенки рассчитываемого элемента. Если обеспечивается одновременное действие давлений, то допускается производить расчет на разность давлений. Разность давления 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 данные о разности между абсолютным давлением и атмосферным, то абсолютное давление принимают равным нулю. Если на элемент сосуда или аппарата действует гидростатическое давление, составляющее 5% и выше рабочего, то расчетное давление для этого элемента должно быть повышено на это же значение. 
	1.2.3. Под пробным давлением в сосуде или аппарате следует понимать давление, при котором проводится испытание сосуда или аппарата. 
	1.2.4. Под расчетным давлением в условиях испытаний для элементов сосудов или аппаратов следует понимать давление, которому они подвергаются во время пробного испытания, включая гидростатическое давление, если оно составляет 5% или более пробного давления. 

	1.3. Расчетные усилия и моменты 
	1.4. Допускаемое напряжение, коэффициенты запаса прочности и устойчивости 
	1.4.1. Допускаемое напряжение [(] при расчете по предельным нагрузкам сосудов и аппаратов, работающих при статических однократных* нагрузках, определяют: 
	1.4.2. Коэффициенты запаса прочности должны соответствовать значениям, приведенным в табл. 1. 
	1.4.3. Поправочный коэффициент к допускаемым напряжениям (() должен быть равен единице, за исключением стальных отливок, для которых коэффициент ( имеет следующие значения: 
	1.4.4. Для сталей, широко используемых в химическом, нефтехимическом и нефтеперерабатывающем машиностроении, допускаемые напряжения для рабочих условий при (=1 должны соответствовать приведенным в приложении 1. 
	1.4.5. Для стального листового проката, изготовляемого согласно техническим условиям по двум группа прочности, допускаемые напряжения для первой группы прочности принимают по таблице 5 приложения 1. Для листового проката второй группы прочности (стали ВСт3пс, ВСт3сп, ВСт3Гпс и 09Г2С) допускаемое напряжение, принимаемое по таблице 5 приложения 1, увеличивают на 6%,а для стали 09Г2С-на 7%. При применении сталей ВСт3пс выше 250(С, а сталей 09Г2С и 09ГС второй группы прочности при температуре выше 300(С допускаемые напряжения принимают такими же, как для стали первой группы. 
	1.4.6. Разрешается допускаемое напряжение при температуре 20(С определять по п. 1.4.1, принимая гарантированные значения механических характеристик в соответствии со стандартами или техническими условиями на стали с учетом толщины листового проката. При повышенных температурах допускаемые напряжения, принимаемые с учетом толщины проката и групп прочности стали, разрешается определить по нормативно-технической документации, утвержденной в установленном порядке. 
	1.4.7. Расчетные механические характеристики, необходимые для определения допускаемых напряжений при повышенных температурах для сталей, не приведенных в приложении 1, определяют после проведения испытаний представительного количества образцов, обеспечивающих гарантированные значения прочностных свойств. 
	1.4.8. Для элементов сосудов и аппаратов, работающих в условиях ползучести при разных за весь период эксплуатации расчетных температурах, в качестве допускаемого напряжения разрешается принимать эквивалентное допускаемое напряжение [(]экв, вычисляемое по формуле (5) 
	1.4.9. Для сосудов и аппаратов, работающих при многократных нагрузках, допускаемую амплитуду напряжений определяют по ГОСТ 25859. 
	1.4.10. Для элементов сосудов и аппаратов, рассчитываемых не по предельным нагрузкам (например, фланцевых соединений) допускаемые напряжения должны определять по соответствующей нормативно-технической документации, утвержденной в установленном порядке. 
	1.4.11. Расчетные значения предела текучести, временного сопротивления и коэффициентов линейного расширения приведены в приложениях 2, 3. 
	1.4.12. Коэффициент запаса устойчивости (nу) при расчете сосудов и аппаратов на устойчивость по нижним критическим напряжениям в пределах упругости следует принимать: 

	1.5. Расчетные значения модуля продольной упругости 
	1.5.1. Расчетные значения модуля продольной упругости Е для углеродистых и легированных сталей в зависимости от температуры должны соответствовать приведенным в приложении 4. 

	1.6. Коэффициенты прочности сварных швов 
	1.7. Прибавки к расчетным толщинам конструктивных элементов 
	1.7.1. При расчете сосудов и аппаратов необходимо учитывать прибавку с к расчетным толщинам элементов сосудов и аппаратов. 
	1.7.2. Обоснование всех прибавок к расчетным толщинам должно быть приведено в технической документации. 

	1.8. Проверка на усталостную прочность 
	1.8.1. Для сосудов и аппаратов, работающих при многократных нагрузках с количеством циклов нагружения от давления, стесненности температурных деформаций или других воздействий более 103 за весь срок эксплуатации, кроме расчета по настоящему стандарту, следует выполнять проверку на усталостную прочность. 
	1.8.2. Сосуды и аппараты, работающие при многократных нагрузках, проверяют на циклическую прочность по ГОСТ 25859. 

	2. РАСЧЕТ ОБЕЧАЕК ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ 
	2.1. Расчетные схемы 
	2.1.1. Расчетные схемы цилиндрических обечаек приведены на черт. 1-4. 

	2.2. Условия применения расчетных формул 
	2.2.1. Расчетные формулы применимы при отношении толщины стенки к диаметру 
	2.2.2. Расчетные формулы, приведенные в п.п. 2.34.2; 2.3.4 – 2.3.7 и 2.4.2 следует применять при условии, сто расчетные температуры не превышают значений, при которых учитывается ползучесть материалов, т.е. при таких температурах, когда допускаемое напряжение определяют только по пределу текучести или временному сопротивлению (пределу прочности). Если нет точных данных, то формулы допускается применять при условии, что расчетная температура стенки обечайки из углеродистой стали не превышает 380ºС, из низколегированной 420ºС, а из аустенитной 525ºС. 
	2.2.3. Для обечаек, подкрепленных кольцами жесткости, дополнительно к требованиям п.п. 2.2.1 и 2.2.2 должны выполняться следующие ограничения: 
	2.2.4. Расчетные формулы для обечаек, работающих под действием осевого сжимающего усилия, приведенные в п. 2.3.4, применимы при следующем условии: 

	2.3. Гладкие цилиндрические обечайки 
	2.3.1. Обечайки, нагруженные внутренним избыточным давлением 
	2.3.1.1. Толщину стенки следует рассчитывать по формуле 
	2.3.1.2. Допускаемое внутреннее избыточное давление следует рассчитывать по формуле 
	2.3.1.3. При изготовлении обечайки из листов разной толщины, соединенных продольными швами, расчет толщины обечайки проводят для каждого листа с учетом имеющихся в них ослаблений. 

	2.3.2. Обечайки, нагруженные наружным давлением 
	2.3.2.1. Толщина стенки 
	2.3.2.2. Допускаемое наружное давление следует определять по формуле 

	2.3.3. Обечайки, нагруженные осевым растягивающим усилием 
	2.3.3.1. Толщину стенки следует рассчитывать по формуле 
	2.3.3.2. Допускаемое осевое растягивающее усилие следует рассчитывать по формуле 

	2.3.4. Обечайки, нагруженные осевым сжимающим усилием 
	2.3.4.1. Допускаемое осевое сжимающее усилие следует рассчитывать по формуле 
	2.3.4.2. Для рабочих условий (ny = 2.4) допускаемое сжимающее усилие можно определить по формуле 

	2.3.5. Обечайки, нагруженные изгибающим моментом 
	2.3.5.1. Допускаемый изгибающий момент следует рассчитывать по формуле 
	2.3.5.2. Для рабочих условий (ny = 2.4) допускаемый изгибающий момент можно определять по формуле 

	2.3.6. Обечайки, нагруженные поперечными усилиями 
	2.3.7. Обечайки, работающие под совместным действием наружного давления, осевого сжимающего усилия, изгибающего момента и поперечного усилия 

	2.4. Цилиндрические обечайки, подкрепленные кольцами жесткости 
	2.4.1. Обечайки с кольцами жесткости, нагруженные внутренним избыточным давлением 
	2.4.1.1. Определение размеров колец жесткости при внутреннем давлении. 
	2.4.1.2. Допускаемое внутреннее избыточное давление следует определять из условия 

	2.4.2. Обечайки с кольцами жесткости, нагруженные наружным давлением 
	2.4.2.1. Расчетные параметры подкрепленной обечайки: 
	2.4.2.2. Допускаемое наружное давление следует определять из условия 
	2.4.2.2.1. Допускаемое наружное давление [p]1, определяемое исходя из условий устойчивости всей обечайки, следует рассчитывать по формуле 
	2.4.2.2.2. Допускаемое наружное давление [p]2, определяемое исходя из условий устойчивости обечайки между кольцами жесткости. Допускаемое наружное давление [p]2 при значении длины l=max{b; l2 – t/2} должно соответствовать давлению [p] (см. п. 2.3.2.2). Вместо [p]П, определенного по формуле (14), допускается принимать [p]2 по формуле (41) при значении коэффициента φт=1,0. 

	2.4.2.3. Определение размеров колец жесткости при наружном давлении. 

	2.4.3. Обечайки с кольцами жесткости, нагруженные осевым растягивающим или сжимающим усилием, изгибающим моментом или поперечным усилием 
	2.4.4. Обечайки с кольцами жесткости, нагруженные совместно действующими нагрузками 


	3. РАСЧЕТ ВЫПУКЛЫХ ДНИЩ 
	3.1. Расчетные схемы 
	3.1.1. На черт. 12 приведены расчетные схемы эллиптических, полусферических и торосферических днищ. 

	3.2. Условия применения расчетных формул 
	3.2.1. Расчетные формулы применимы при выполнении условий: 
	3.2.2. Расчетные формулы, приведенные в пп. 3.3.2 и 3.4.2, применимы при условии, если расчетные температуры не превышают значений, при которых учитывается ползучесть материалов, т.е. при таких температурах, когда допускаемое напряжение определяют только по пределу текучести или временному сопротивлению (пределу прочности). 

	3.3. Эллиптические и полусферические днища 
	3.3.1. Эллиптические и полусферические днища, нагруженные внутренним избыточным давлением 
	3.3.1.1. Толщину стенки s1 следует рассчитывать по формулам 
	3.3.1.2. Допускаемое внутреннее избыточное давление [р] следует рассчитывать по формуле 
	3.3.1.3. Радиус кривизны в вершине днища равен: 
	3.3.1.4. Если длина цилиндрической отбортованной части днища   – для эллиптического днища или   – для полусферического днища, то толщина днища должна быть не меньше толщины обечайки, рассчитанной в соответствии с п. 2.3.1 при φр=1. 
	3.3.1.5. Для днищ, изготовленных из одной заготовки, коэффициент φ=1. Для днищ, изготовленных из нескольких заготовок, коэффициент φ следует определять в соответствии с приложением 5. 

	3.3.2. Эллиптические и полусферические днища, нагруженные наружным давлением 
	3.3.2.1. Толщину стенки приближенно определяют по формулам (56), (57) с последующей проверкой по формуле (58) 
	3.3.2.2. Допускаемое наружное давление [p] следует рассчитывать по формуле 
	3.3.2.3. Коэффициент   следует определять в соответствии с черт. 13 или по формуле (61) в зависимости от отношений 


	3.4. Торосферические днища 
	3.4.1. Торосферические днища , нагруженные внутренним избыточным давлением 
	3.4.1.1. Толщину стенки в краевой зоне следует рассчитывать по формулам 
	3.4.1.2. Допускаемое избыточное давление из условия прочности краевой зоны следует рассчитывать по формуле 
	3.4.1.3. Коэффициент β1 следует определять в соответствии с черт. 14 , а коэффициент β2 – в соответствии с черт. 15 или по формулам: 
	3.4.1.4. Для днищ, изготовленных из целой заготовки, коэффициент φ = 1. Для днищ изготовленных из нескольких частей, коэффициент φ следует определять по табл. 2. 
	3.4.1.5. Если длина цилиндрической отбортованной части днища  , то толщина цилиндрической части днища должна быть не меньше толщины обечайки, рассчитанной в соответствии с п. 2.3.1 при φ = 1. 

	3.4.2. Торосферические днища, нагруженные наружным давлением 
	3.4.2.1. Торосферические днища, нагруженные наружным давлением следует рассчитывать в соответствии с п. 3.3.2 по формулам (58), (59), и (60) при Кэ = 1. 



	4. РАСЧЕТ ПЛОСКИХ КРУГЛЫХ ДНИЩ И КРЫШЕК 
	4.1. Область применения расчетных формул 
	4.1.1. Формулы применимы для расчета плоских круглых днищ и крышек при условии: 
	4.1.2. Допускается проводить расчет при  , но значение допускаемого давления, рассчитанного по формуле (75) или (84), следует умножить на поправочный коэффициент: 

	4.2. Расчет плоских круглых днищ и крышек 
	4.2.1. Толщину плоских круглых днищ и крышек сосудов и аппаратов, работающих под внутренним избыточным или наружным давлением, рассчитывают по формулам 
	4.2.2. Значение коэффициента К в зависимости от конструкции днищ и крышек определяют по табл. 3. 
	4.2.3. Значение коэффициента ослабления Ко для днищ и крышек, имеющих одно отверстие, определяют по формуле 
	4.2.4. Значение коэффициента ослабления (Ко) для днищ и крышек, имеющих несколько отверстий , определяют по формуле 
	4.2.5. Значение коэффициента ослабления Ко для днищ и крышек без отверстий принимают равной 1,0. 
	4.2.6. Во всех случаях присоединения днища к обечайке минимальная толщина плоского круглого днища должна быть больше или равна толщине обечайки, рассчитанной в соответствии с п. 2.3. 
	4.2.7. Допускаемое давление на плоское днище или крышку определяют по формуле 
	4.2.8. Толщину s2 для типов соединения 10, 11 и 12 (см. таблицу 3) определяют по формуле 

	4.3. Расчет плоских круглых с дополнительным краевым моментом 
	4.3.1. Плоские круглые крышки с дополнительным краевым моментом (черт.18) рассчитывают на внутреннее давление по формулам 
	4.3.2. Значение коэффициента К6 определяют по формуле  
	4.3.3. Значение коэффициента К0 определяют по п. 4.2.3 или 4.2.4, если  Σdi ≤ 0.7Dp; при этом отверстия для болтов в расчет не принимают. 
	4.3.4. Для крышки, имеющей паз для перегородки (например, камер теплообменника) значение коэффициента К6 для определения толщины в месте паза (черт. 18б) рассчитывают с учетом усилия от сжатия прокладки в пазе по формуле  
	4.3.5. Толщину плоской круглой крышки с дополнительным краевым моментом в месте уплотнения s2 (черт. 18а) определяют по формуле 
	4.3.6. Значение коэффициента К7 определяет по формуле 
	4.3.7. Толщину края плоской круглой крышки с дополнительным краевым моментом вне зоны уплотнения s3 (черт. 18) определяют по формуле (82) , при этом вместо Dс.п. следует принять D2. 
	4.3.8. Допускаемое давление для плоской круглой крышки с дополнительным краевым моментом при поверочных расчетах определяют по формуле 


	5. РАСЧЕТ ОБЕЧАЕК КОНИЧЕСКИХ 
	5.1. Расчетные схемы и расчетные параметры 
	5.1.1. На черт. 21-26 приведены расчетные схемы узлов конических обечаек. 
	5.1.2. Расчетные параметры 
	5.1.2.1. Расчетные длины переходных частей определяют по формулам 
	5.1.2.2. Расчетный диаметр гладкой конической обечайки определяют по формуле 
	5.1.2.3. Расчетный коэффициент прочности сварных швов переходов обечаек определяют по табл. 4. 


	5.2. Область и условия применения расчетных формул 
	5.2.1. Расчетные формулы применимы при соотношении между толщиной стенки наружной обечайки и диаметром в пределах 
	5.2.2. Расчетные формулы, приведенные в п.п. 5.3.2, 5.4.2 и 5.5.1, применимы при условии, что расчетные температуры не превышают значений, при которых должна учитываться ползучесть металлов, т.е. при температурах, когда допускаемое напряжение определяется только по пределу текучести или временному сопротивлению (пределу прочности). Если точных данных не имеется, то формулы применимы при условии, что расчетная температура стенки обечайки из углеродистой стали не превышает 380ºС, из низколегированной стали 480ºС и из аустенитной стали 525ºС. 
	5.2.3. Расчетные формулы настоящего стандарта не применимы для расчета на прочность конических переходов в местах крепления рубашки к корпусу. 
	5.2.4. Расчетные формулы не применимы, если расстояние между двумя соседними узлами обечаек менее суммы соответствующих расчетных длин обечаек, или, если расстояние от узлов до опорных элементов сосуда ( за исключением юбочных опор и опорных колец) менее удвоенной расчетной длины обечайки по п. 5.1.2.1. 
	5.2.5. Расчетные формулы применимы при условии, что исполнительные длины переходных частей обечаек не менее расчетных длин а1 и а2. 
	5.2.6. Расчетные формулы узлов конических и цилиндрических обечаек без тороидального перехода применимы при условии выполнения углового шва с двусторонним сплошным проваром. 
	5.2.7. Исполнительную толщину стенки конического элемента в месте соединения двух обечаек s1 , s2 или sт всегда принимают не менее толщины sк, определяемой по п.п. 5.3.1 или 5.3.2, 5.4.1 или 5.4.2 и 5.5.1 для соответствующих нагрузок. 
	5.2.8. Расчет укрепления отверстий конических обечаек проводят в соответствии с ГОСТ 24755. 
	5.2.9. Расчет толщины стенок переходной части обечаек проводят либо методом последовательных приближений на основании предварительного подбора и последующей проверки для выбранных значений 
	5.2.10. Расчет применим также для кососимметричных обечаек, соединенных с цилиндрическими обечайками. Расчетные величины α1, D и D1 принимают по черт. 24. 

	5.3. Конические обечайки , нагруженные внутренним избыточным давлением 
	5.3.1. Гладкие конические обечайки , нагруженные внутренним избыточным давлением 
	5.3.1.1. Толщину стенки определяют по формуле  
	5.3.1.2. Допускаемое внутреннее избыточное давление определяют по формуле 

	5.3.2. Гладкие конические обечайки, нагруженные наружным давлением 
	5.3.2.1. Расчетные формулы применимы при условии α1 ≤ 70º. 
	5.3.2.2. Толщину стенки в первом приближении определяют по формулам п. 2.3.2.1 с последующей проверкой по формуле (88). 
	5.3.2.3. Допускаемое наружное давление определяют по формуле 

	5.3.3. Соединение обечаек без тороидального перехода (см. черт. 21а , 21б) 
	5.3.3.1. Расчетные формулы применимы при условиях 
	5.3.3.2. Толщину стенки определяют по формуле  
	5.3.3.3. Коэффициент формы определяют по формуле 
	5.3.3.4. Допускаемое внутреннее избыточное или наружное давление [p] определяют по формуле 

	5.3.4. Соединение конической обечайки с укрепляющим кольцом (черт. 21в, 25) 
	5.3.4.1. Расчетные формулы применимы при условиях: 
	5.3.4.2. Площадь поперечного сечения укрепляющего кольца определяют по формуле 
	5.3.4.3. Допускаемое внутреннее избыточное или наружное давление из условия прочности переходной части определяют по формуле 
	5.3.4.4. Общий коэффициент формы для переходной части определяют по формуле 
	5.3.4.5. Проверка прочности сварного шва укрепляющего кольца 

	5.3.5. Соединение обечаек с тороидальным переходом (черт. 22а, 22б) 
	5.3.5.1. Расчетные формулы применимы при условиях 
	5.3.5.2. Толщину стенки определяют по формуле 
	5.3.5.3. Допускаемое внутреннее избыточное или наружное давление из условия прочности переходной части 
	5.3.5.4. Коэффициенты формы определяют по формулам 

	5.3.6. Соединение штуцера или внутреннего цилиндрического корпуса с конической обечайкой (черт. 21г) 
	5.3.6.1. Расчетные формулы применимы при выполнении условия α1 ≤ 70º. 
	5.3.6.2. Толщину стенки определяют по формуле 
	5.3.6.3. Допускаемое внутреннее избыточное или наружное давление из условия прочности переходной части определяют по формуле 
	5.3.6.4. Коэффициенты формы определяют по формуле 

	5.3.7. Пологое коническое днище с тороидальным переходом (см. черт 26а) 
	5.3.7.1. Расчетные формулы применимы для действия внутреннего избыточного давления при выполнении условия 
	5.3.7.2. Толщину стенки принимают 
	5.3.7.3. Допускаемое внутреннее избыточное давление принимают как большее из значения 

	5.3.8. Пологое коническое днище с укрепляющим кольцом (см. черт. 26б) 
	5.3.8.1. Расчетные формулы применимы для действия внутреннего избыточного давления при выполнении условий : 
	5.3.8.2. Толщину стенки конического днища определяют по п. 5.3.1.1 при Dк = D. 
	5.3.8.3. Площадь поперечного сечения укрепляющего кольца определяют по п. 5.3.4.2, в котором при определении β следует принять (s1–c) = 0. 
	5.3.8.4. Допускаемое внутреннее избыточное давление определяют для конического днища по п. 5.3.1.2 при Dк = D и для укрепляющего кольца по п. 5.3.4.3, в котором при определении β2 следует принять (s1–c) = 0. Расчет применим при соблюдении требований по п. 5.3.4.5. 

	5.3.9. Пологое коническое днище без тороидального перехода и без укрепляющего кольца (см. черт. 26в) 
	5.3.9.1. Расчетные формулы применимы для действия внутреннего избыточного давления при выполнении условия α1 > 70º. 
	5.3.9.2. Толщину стенки принимают 
	5.3.9.3. Допускаемое внутреннее избыточное давление принимают как большее из значения [p], определяемого по формуле (122) при r = 0 и меньшее из значений [p], определяемых по п. 5.3.1 при sк = s' и Dк = D по п.5.3.3. 

	5.3.10. Пологое коническое днище, нагруженное наружным давлением 
	5.3.10.1. Расчетные формулы применимы для действия наружного давления при условии α1 > 70º. 
	5.3.10.2. Допускаемое наружное давление определяют по формуле (88), допускаемое давление в пределах пластичности по формуле (89) и допускаемое давление в пределах упругости по формуле 


	5.4. Конические обечайки, нагруженные осевыми усилиями 
	5.4.1. Гладкие конические обечайки, нагруженные осевой растягивающей силой 
	5.4.1.1. Толщину стенки определяют по формуле 
	5.4.1.2. Допускаемая растягивающая сила 

	5.4.2. Гладкие конические обечайки, нагруженные осевой сжимающей силой 
	5.4.2.1. Расчетные формулы применимы при условии α1 ≤ 70º. 
	5.4.2.2. Допускаемую осевую сжимающую силу [F] определяют по формуле  

	5.4.3. Соединение обечаек без тороидального перехода (черт. 21а, 21б) 
	5.4.3.1. Расчетные формулы применимы при выполнении условий п. 5.3.3.1. 
	5.4.3.2. Допускаемую осевую растягивающую или сжимающую силу [F] из условия прочности переходной части определяют по формуле 

	5.4.4. Соединение конической и цилиндрической обечаек с укрепляющим кольцом (черт. 21 в) 
	5.4.4.1. Расчетные формулы применимы при выполнении условий п. 5.3.4.1. 
	5.4.4.2. Допускаемую осевую растягивающую или сжимающую силу [F] из условия прочности переходной части определяют по формуле 
	5.4.4.3. Проверку сварного шва укрепляющего кольца выполняют по п. 5.3.4.5. 

	5.4.5. Соединение обечаек с тороидальным переходом (черт. 22а, 22б) 
	5.4.5.1. Расчетные формулы применимы при выполнении условий п. 5.3.5.1. 
	5.4.5.2. Допускаемую осевую растягивающую или сжимающую силу [F] из условия прочности переходной части определяют по формуле 

	5.4.6. Соединение штуцера или внутреннего цилиндрического корпуса с конической обечайкой (черт. 21г) 
	5.4.6.1. Расчетные формулы применимы при выполнении условия п. 5.3.6.1. 
	5.4.6.2. Допускаемую осевую растягивающую или сжимающую силу [F] из условия прочности переходной части определяют по формуле 


	5.5. Конические обечайки, нагруженные изгибающим моментом 
	5.5.1. Допускаемый изгибающий момент рассчитывают по формулам 
	5.5.2. Соединения обечаек 
	5.5.2.1. Допускаемый изгибающий момент из условия прочности переходной части определяют по формуле 


	5.6. Сочетания нагрузок 
	5.6.1. Условия применения формул 
	5.6.2. Совместное действие нагрузок 
	5.6.2.1. Гладкие конические обечайки. 
	5.6.2.2. Переходные части конических обечаек 
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