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Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А  Р Т  С О Ю З А  С С Р

С О С У Д Ы  И А П П А РА ТЫ . Д Н И Щ А  И КРЫ Ш КИ  
С Ф ЕР И Ч ЕС К И Е  Н ЕО ТБ О РТО В А Н Н Ы Е

Нормы и методы  расчета на прочность

Vessels and apparatuses. Spherical non-sided heads 
and bottoms. Norms and methods of strength calculation

ГОСТ
25221-82

ОКП 36 1510 (CT СЭВ 3028— 81)

П остановлением  Государственного  ком итета С С С Р  я о стандартам  от 22 ап ­
р ел я  1982 г. Не 1618 срок введения установлен

с 01.07 1983 г.

Н есоблю дение стандарта п ресл едуется  по закону

Н астоящ ий стандарт распространяется на сф ерические неот- 
бортован н ы е днища и крышки сосуд ов  и аппаратов, применяемых 
в химической, неф теперерабаты ваю щ ей и см еж ны х отраслях п ро­
мыш ленности, отвечаю щ их требованиям ГО С Т 24306— 80, и у ст а ­
навливает нормы и методы  расчета на прочность и устойчивость 
днищ  и крышек с различным конструктивным исполнением эл е ­
ментов приварки, используемы х в условиях статических нагру­
зок.

С тандарт действителен при соблю дении требований ГО СТ 
14249— 80.

Стандарт полностью  соответствует СТ С Э В  3028— 81.

1. У С Л О В И Я  ПРИ М ЕН ЕНИ Я РА СЧ ЕТН Ы Х Ф О Р М У Л

1.1. Расчетны е ф ормулы  следует применять при s r ~ c/ R < 0A  и 
0,85 D < R < D .

Д ля днищ (черт. 1— 3 ), нагруж енных внутренним избыточным 
давлением, расчетные формулы следует применять при д оп ол ­
нительном условии s 1— cIR > 0 ,0 0 2 .

1.2. Расчетны е формулы, приведенные в разд. 3, применяют 
при условии, что расчетные температуры  не превы ш ают значений, 
при которы х учиты вается ползучесть материалов, т. е. при та ­
ких температурах, когда доп ускаем ое напряжение определяю т по 
Г О С Т  14249— 80 только по пределу текучести или временному 
сопротивлению  (пределу п рочности).

И здание официальное П ерепечатка воспрещ ена  

©  Издательство стандартов, 1982



Стр. 2 ГО С Т  25221— S2

Черт. 1 Черт. 2 Черт. 3

П р и м е ч а н и е .  Черт. 1—6 не определяют конструкцию.

Если нет точных данных, то формулы  применяют при у сл о ­
вии, что расчетная температура стенки днища или крышки из 
углеродистой стали не превыш ает 3 8 0 °С, из низколегированной —  
420 °С, а из аустенитной —  525 °С.

1.3. Расчетны е формулы  применяют при условии выполнения 
угловы х ш вов с двусторонним  сплошным проваром.

1.4. Расчетны е формулы  не учиты ваю т нагруж ение колец д о ­
полнительными нагрузками, например опорными элементами.

1.5. Р асчет укрепления отверстий —  по ГО С Т  24755— 81.

2. С Ф ЕР И Ч ЕС К И Е Н ЕО ТБО РТО ВА Н Н Ы Е Д Н И Щ А  И КРЫ Ш КИ, 
Н А ГРУЖ ЕН Н Ы Е ВНУТРЕННИМ  ИЗБЫ ТОЧНЫМ  Д А В Л ЕН И ЕМ

2.1. Толщ ину стенок крышек и днищ  определяю т м етодом  п ос­
ледовательны х приближений. П редварительно толщ ину стенки сл е­
дует определять по формуле

а затем по формуле

Р асчет проводят до тех пор, пока разница м еж ду полученным 
значением sip и принятым s* при определении коэффициента р 
по формуле (7 ) не будет превыш ать 5 % .

В качестве расчетной толщины стенки днища или крышки при­
нимают больш ее из двух значений, определяемы х по формулам (1) 
И (2 ).

И сполнительная толщина стенки

_  ____pR_ ( О

(3)
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2.2. Д опускаемое избыточное давление

[/>]=min{[/>,]; [/>,]}, (4)
где [pi] — допускаемое избыточное давление из условия прочности

краевой зоны 

1Рл\
2(s1-c)<pK[g]1

(5 )D $ - \ - ( s 1— c)

[Р2 ] — допускаемое избыточное давление из условия прочно 
сти центральной зоны

+

\ п  1— 2(*1~O vH l
Ш  R + (S i-c )  ■

2.3. Коэффициент р определяют по формуле

?-0 ,5  |

____  tg 'Ь
, 4ЛК 1  f  М  , , - | / —с Г 1 , [  s —c

%К D (Sl- c ) У  1 -  [Ml + 3 У  — И . К ^ +  V si - c
S2 — C\3f:

+  ( Ь ^ С

(6)

(7)

^j/"cosO С/

2.3.1. При заданных геометрических размерах днищ тригоно­
метрические функции определяют по формулам:

DСОЭф : 2 R
2.3.2. Отношение допускаемы х напряжений:

Хк_  Мк .
H i  ’ 7 - [a]i - a* [0]l

2.3.3. Величины А к, М, [М ] определяют по табл. 1.

М ь - На

Т а б л и ц а  1

Расчетные
модели м [М]

Черт. 1—3 - — —

Черт. 4 , яо* 
1р

л1а)к̂ Л2
2

bh

Черт. 5 0 — {b+ st)h

Черт 6 я D*
il/>—  (fia -fiitg ^ + V s l

Ф Ы Ь - d W
2 1

(b -d )h
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Предварительно размеры кольца b и Л подбирают из условий: 
для моделей по черт. 4, 5

»  > »  черт. 6 М <  |М ];
» » »  черт. 4 необходимо, чтобы e t имело минимальное

значение.
При наружном давлении на крышку (черт. 6) в формуле при 

определении М  давление р следует принимать со знаком минус.
Если прокладка лежит на всей привалочной поверхности, в 

формуле при определении М  для крышки (черт. 6) ез = 0.

3. СФ ЕРИ ЧЕСКИ Е НЕОТБОРТОВАННЫЕ ДНИЩ А И КРЫШКИ, 
НАГРУЖ ЕННЫЕ НАРУЖНЫМ ДАВЛЕНИЕМ

3.1. Толщину стенки сферического сегмента днища или крышки 
предварительно определяют по формулам (1) и (2) с последу­
ющей проверкой по формуле (8 ).
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3.2. Д опускаемое наружное давление определяют по ф орму­
ле

[р\=
[р]Р

V ' + №  '

( 8 )

где [р] р —  допускаемое наружное давление из условия прочно­
сти в центральной зоне

2(*i -с)[а] и 
R+(s\ с) ’

\р ] е — допускаемое наружное давление из условия устойчиво­
сти в пределах упругости

Н р- (9)

( - V ) 2- ( 10)

3.3. Коэффициент К  определяют по табл. 2 в зависимости о т  
параметра R/si— c.

Т а б л и ц а  2

Расчетныемодели

Значение коэффициента К при отношении Rlst—c

25 50 75 100 150 200 250 coo 350и выше

Дьище 
(черт. 1—5) 0,33 0,19 0.17 0,15 0,13 0.12 0,12 0,11 0,11

Крышка 
(черт. 6) 0,46 0,30 0,25 0,22 0,19 0,17 0,16 0,13 0,12

3.4. Условные обозначения, применяемые в расчетных ф орм у­
лах, даны в справочном приложении.
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П РИ Л ОЖ ЕН И Е
Справочное

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ
Ь — ширина кольца, мм;
с — сумма прибавок к расчетной толщине стенки, мм;
d — диаметр отверстия под болт (шпильку), мм;

— расстояние от точки пересечения средней линии стенки сфери­
ческого сегмента с кольцом до горизонтальной оси, проходя­
щей через центр тяжести кольца, мм;

е2 — расстояние от окружности расположения болтов до внутрен­
него диаметра кольца, мм;

— расстояние от окружности расположения болтов д о  линии дей­
ствия реакции прокладки, мм;

h  —  высота кольца, мм;
К  —  коэффициент;

п у —  коэффициент запаса устойчивости;
Р —  расчетное внутреннее избыточное или наружное давление, МПа;

Гр ] —  допускаемое внутреннее избыточное или наружное давление, М Па;
5 —  исполнительная толщина стенки обечайки, мм;

sj —  исполнительная толщина стенки сферического сегмента, мм;
S2  —  исполнительная толщина стенки выступающей части обечай­

ки, мм;
—  расчетная толщина сферического сегмента, мм;

А  к —  площадь поперечного сечения кольца, мм2;
D  —  внутренний диаметр обечайки, мм;
Е  —I модуль продольной упругости материала сферического сегмента 

при расчетной температуре, МПа;
М  — расчетный момент, действующий на кольце, Н-мм;

\М] — допускаемый момент для кольца, Н*мм;
к  —  радиус кривизны сферического сегмента по внутренней поверх­

ности, мм;
Е р — реакция прокладки, Н;
Р — коэффициенту;

[а Ь [сг]а— допускаемое напряжение для материала цилиндрических обеча­
ек соответственно толщиной s и при расчетной температуре, 
М П а;

[ a ] i — допускаемое напряжение для материала сферического сегмента 
при расчетной температуре, МПа;

[о ]к— допускаемое напряжение для материала кольца при расчетной 
температуре, МПа;

%к — отношение допускаемого напряжения кольца к допускаемому 
напряжению сферического сегмента при расчетной температуре;

X — отношение допускаемого напряжения обечайки толщиной s к 
допускаемому напряжению сферического сегмента при расчет­
ной температуре;

/ 2  —■ отношение допускаемого напряжения обечайки толщиной s% к 
допускаемому напряжению сферического сегмента при расчет­
ной температуре;

Ф — коэффициент" прочности сварного шва для сферических сегмен­
тов, соединенных сваркой из двух или нескольких частей;

Фк —  коэффициент прочности кольцевого сварного шва по краю 
днища;

ф — угол между касательной к сферическому сегменту в краевой 
зоне и вертикальной осью, град.

Величины с, /7 у, /?, ф, фг, [ о ]  и [<т]к определяют по ГОСТ 14249— 80.
ГОСТ 25221-82
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