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нормативт!к техникальщ кужаттар корында бар.

«Нормативт!к сштеме» бел1мшде жэне стандарт мэтшшде сштемелж 
хальщаральщ стандарттар езектевдршген.

¥лттьщ (мемлекетаральщ) стандарттардьщ сштемелж хальщаральщ 
стандарттарта сэйкестт туралы мэл1мет Д.А косымшасында келКршген.

Сэйкестж дэрежеш - б1рдей, (IDT).

4 Б1Р1НШ1 ТЕКСЕРУ MEP3IMI 
ТЕКСЕРУ КЕЗЕЦД1Л1Г1

5 АЛЕАШ РЕТ ЕНГ131ЛД1

Осы стандартна енггзтетт езгерютер туралы аппарат жыл сайын 
шыгарылатын «Стандарттау жентдегг нормативтгк цужаттар» 
ацпараттъщ сттеместе, ал взгер1стер мен тузетулердщ мэт ш  ай сайын 
басып шыгарылатын «¥лттъщ стандарттар» ацпараттъщ сттеместе 
жарияланады. Осы стандарт цайта царалган (ауыстырылган) немесе 
жойылган жагдайда, muicmi хабарлама ай сайын шыгарылатын «¥лттъщ 
стандарттар» ацпараттъщ сттеместе жарияланады

Осы стандарт Казахстан Республикасы Индустрия жэне жаца 
технологиялар министрлш Техникальщ реттеу жэне метрология комитетшщ 
руксатынсыз ресми басылым ретшде тольщтай немесе белшектелш басылып 
шыгарыла, кебейтше жэне таратыла алмайды

2020 жыл
5 жыл
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Kipicne

EN 13480 енеркэсттж металл кубыржолдар жешндеп еуропальщ 
стандарт мынадай сег1з езара байланыскан жэне белшбейтш болпстерден 
турады:

- 1-бвл1м: Жстпы ережелер;
- 2-бюлт: Материалдар;
- З-бюл'т: Сызбалар жэне есептеулер;
- 4-болт: Oudipic жэне цопдыргы;
- 5-болт: Сексеру жэне сынау;
- 6-болт: Жерасты цубырларына цойылатын цосымша талаптар; 
-CEN/TR 13480-7, СэйкестШн багалау процедураларын цолдану

jicoiiindeei нусцау.
- 8-болт: Алюминийден жэне алюминий цортыпларынан жасалган 

цубырларга цойылатын цосымша талаптар.
Дегенмен осы бол1мдер жекелеп колжеАмдр олар озара тэуелд1 болып 

табылатынын ескеру к;ажет.
Осы кужат EN 13480-

3:2002+А1:2005+А2:2006+АЗ:2009+А4:2010+А5:2012 стандартын езгертед1 
жэне ауыстырады.

IX



КР СТ EN 13480-3-2013

X



ЦР CTEN 13480-3-2013
КАЗАХСТАН РЕСПУБЛИКАСЫНЫН, ¥ЛТТЬЩ СТАНДАРТЫ

Металл енеркэсштж кубы рл ар 
3-6ojiii4

________________ ЖОБАЛАУ Ж 0НЕ ЕСЕПТЕУ____________________
Ештзшген куш 2015-01-01

1 Колданылу саласы

Осы стандарт кубырларды, соныц шшде Т1ректерд1 жэне аспаларды, 
жобалаута жэне есептеуге, сонымен катар онеркэсшке арналган металл 
кубырлардыц каутаздЕш  камтамасыз етуге койылатын талаптарды 
белгшейдт

2 Нормативтж сштемелер

Осы стандартты колдану ушш келеш сштемелш кужаттар кажет. Куш 
койылтан сштемелерге сштемелш кужаттыц тек белгшенген басылымын, ал 
куш койылмаган сштемелерге сштемел1к кужаттыц соцгы басылымы (барльщ 
езгертулермен) колданылады.

EN 287-1:2004+А2:2006 Qualification test of welders — Fusion welding — 
Part 1: Steels (Дэнекерлеуиплердщ бш ктш п  -  Балкыту аркылы дэнекерлеу-
1-бел1м: Болат)

EN 1515-2:2001 Flanges and their joints — Bolting — Part 2: Combination 
of flange and bolting materials for steel flanges PN designated (Ернемектер жэне 
олардыц косылыстары -  Бурандамальщ косылыстар- 2-бвлiм: PN бeлгiлeнyi 
бар болат ернемектер ушш бурандамальщ косылыстардыц материалдарын 
классификациялау)

EN 1515-3:2005 Flanges and their joints — Bolting — Part 3: Classification 
of bolt materials for steel flanges, Class designated (Ернемектер жэне олардыц 
косылыстары -  Бурандамальщ косылыстар -  3-бeлiм: Бурандамалар ушш 
материалдарды классификациялау. Кластыц белплену^

EN 1515-4:2010 Flanges and their joints — Bolting — Part 4: Selection of 
bolting for equipment subject to the Pressure Equipment Directive 97/23/EC 
(Ернемектер жэне олардыц косылыстары -  Бурандамальщ косылыстар -  4- 
бвл1м: 97/23/ЕС кысып тыгыздайтын жабдьщтыц нускаудыц cy6beKTici 
болып табылатын жабдьщтар ymiH бурандамальщ косылыстарды тацдау)

EN 1591-1:2001+А1:2009+АС:2011 Flanges and their joints — Design rules 
for gasketed circular flange connections — Part 1: Calculation method 
(Ернемектер жэне олардыц косылыстары -  Тыгыздалган децгелек 
ернемектердщ косылыстарын есептеудщ epeжeлepi -  l-бeлiм: Есептеу эд1с1)

Ресми басылым
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EN 1591-2:2008 Flanges and their joints — Design rules for gasketed circular 

flange connections — Part 2: Gasket parameters (Ернемектер жэне олардыц 
косылыстары -  Тыгыздалган децгелек ернемектердщ косылыстары н 
есептеудщ epeжeлepi -  2-бел im: Тесемелердщ пapaмeтpлepi)

EN 1993 (all parts) Eurocode 3: Design of steel structures (барльщ 
бел1мдер1), Еурокод 3: Болат курылымдарды жобалау)

EN 10204:2004 Metallic products — Types of inspection documents (Металл 
буйымдар -  Бакылау ymiH кужаттардыц TnnTepi. Электр техникальщ создш. 
212-бeлiм. Окшаулатыш куртак заттар, суйьщтьщтар жэне газдар)

EN 12953-3:2002 Shell boilers — Part 3: Design and calculation for pressure 
parts (Кызу кубырлы казандар -  3-бел1м: К^ысым астында жумыс ютейтш 
бeлnIeктepдi жобалау жэне есептеу)

EN 13445-3:2009 Unfired pressure vessels — Part 3: Design (Кдлсым 
астында жумыс жасау ymiH балкымайтын казандар -  3-бел1м: Курылым)

EN 13480-1:2012 Metallic industrial piping — Part 1: General (Металл 
енеркэсттш кубырлар -  1-бол1м: Жалпы ережелер)

EN 13480-2:2012 Metallic industrial piping — Part 3: Design and calculation 
(Металл енеркэсттш кубырлар -  2-бeлiм.• Материалдар)

EN 13480-4:2012 Metallic industrial piping — Part 4: Fabrication and 
installation (Металл енеркэсттш кубырлар -  4-бел1м: 0ндipy жэне орнату)

EN 13480-5:2012 Metallic industrial piping — Part 5: Inspection and testing 
(Металл енеркэсттш кубырлар -  5-бел1м: Тексеру жэне сынау)

EN ISO 15614-1:2004 Specification and qualification of welding procedures 
for metallic materials — Welding procedure test — Part 1: Arc and gas welding of 
steels and arc welding of nickel and nickel alloys (ISO 15614-1:2004) (Металл 
материалдарды дэнекерлеудщ технологиясыныц бшктш гше койылатын 
техникальщ талаптар -  Дэнекерлеу процесш бакылау -  1-бел1м: Болатты 
догальщ жэне газдьщ дэнекерлеу жэне никель мен никель корытпаларын 
догальщ дэнекерлеу (ISO 15614-1:2004))

EN ISO 5817:2007 Welding — Fusion-welded joints in steel, nickel, titanium 
and their alloys (beam welding excluded) — Quality levels for imperfections (ISO 
5817:2003, corrected version:2005, including Technical Corrigendum 1:2006) 
(Дэнекерлеу -  Болатты, никельдр титанды жэне олардыц корытпаларын 
балкыту аркылы дэнекерлеу кезшдеп жапсарлы жштер (сэулелш 
дэнекерлеуден баска) -  Жштщ акауларына байланысты сапаныц децгейлер! 
(ISO 5817:2003, тузетшген нускау: 2005,1:2006 Техникальщ тузетуш коса)

ЕСКЕРТПЕ Осы стандартты пайдалану кез1нде сштемел1к стандарттардыц 
колданысын агымдагы жылдын, жатдайы бойынша «Стандарттау жен1ндеп 
нормативБк кужаттар» жыл сайын басылып шыгарылатын акпараттьщ керсеташ  
жэне агымдагы жылда жарияланган ай сайын басылып шыгарылатын акпараттьщ 
керсетшш бойынша тексерген дурыс. Егер сштемел1к кужаг ауыстырылса 
(езгерилсе), онда осы стандартты пайдалану кез1нде ауыстырылган (езгерБлген)
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кужатты басшылыкка алу керек. Егер сштемелш кужат ауыстырусыз жойылса, оган 
сштеме бершген ереже осы сш тем ет козгамайтын белкте колданылады.

3 Терминдер, аныктамалар, белгшенулер жэне 6ipjiiKTep

3.1 Терминдер мен аныктамалар
Осы стандартта EN 13480-1 сэйкес сэйкесшше аныкдамалары бар 

терминдер колданылады.

3.2 Шартты белгшенулер жэне елшем 6ipjiiicrep
Осы стандартта колданылатын шартты белгшенулер жэне елшем 

б1рл1ктер 3.2-1-кестеде жэне EN 13480-1 стандартында керсетшген.
Арнайы шартты белг1ленулер сэйкес бел1мшелерде керсетшген.

3.2-1-кесте -  Шартты белгшенулер жэне елшем б1рлжтер

Шартты
белгшену

Аныктамасы Олшем 6ipniri

максималды руксат етшетш Бар
R, / радиустар мм
^еН t есептк температура белме температурасынан 

жогары болган кезде аккыштыктыц жогаргы 
шегшщ белпленген минималды мэн1

МПа (N/mm2)

Si 100 000 саг кешн созылу кезшде аккыштык 
шегшщ 1%-ныц орта мэш

МПа (N/mm2)

S2 200 000 саг кейш созылу кезшде аккыштык 
шегшщ 1%-ныц орта мэш

МПа (N/mm2)

SRTt есептк температура t жэне карастырылатын 
кызмет мер1з1мшде Т (сагат) материал упйн 
стандарт бойынша узак бер1кт1кт1ц шегшщ орта 
мэш, шашылу орта мэннен 20% артьщ ауыткуы 
руксат етшмейд1

МПа (N/mm2)

TS максималды руксат етшетш температура °С
z кубыр кимасыныц кедерг1с1н1ц орны MMi
Co коррозия мен эрозияга жону корысы (4.3-1- 

cyperri карацыз)
мм

Cl материалга стандарттан Tepic кол жепмдшктщ 
абсолюттк мэш (4.3-1-суретп карацыз)

мм

c2 енд1ру кезшде кабырганыц калыцдыгыныц 
ьщтимал кпшреюшщ руксат етшетш мэш (4.3-1- 
суретп карацыз)

мм

ea беркткке сынау уш1н байланыстырушы 
белшектщ кабыргасыныц белпленген 
калыцдыгы (4.3-1-суретп карацыз)

мм
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3.2-1-кесте (жалгасы)

Шартты
белгшену

Аныктамасы Олшем 6ipairi

еп сызба бойынша кабырганыц номиналды 
калыцдыгы (4.3-1-cypeni карацыз)

мм

e0rd кабырганыц белгшенген калыцдыгы (4.3-1- 
cypeni карацыз)

мм

ег кол ж епмдш п жэне жону корысы бар 
кабырганыц кажеп! калыцдыгы (4.3-1-cypeni
карацыз)

мм

/ есеппк кернеу (5-бeлiмдi карацыз) МПа (N /mm2)

fcR узак 6 e p iK T iK  диапазонындагы есеппк кернеу МПа (N /mm2)

f f иш пшпкп талдау ymiH есептш кернеу МПа (N /mm2)

Pc есеппк кысым (4.2.3.4 карацыз) МПа (N /mm2)

Ро жумыс кысымы (4.2.3.1 карацыз) МПа (N /mm2)

tc есеппк температура (4.2.3.5 карацыз) °С
to жумыс температура (4.2.3.2 карацыз) °с
z дэнекерленген жпстщ 6epiKTiK коэффициенп (4.5 

карацыз)
-

8 белгшенген калыцдыкгыц нeгiзiндeгi кабырга 
калыцдыгыныц жону корысы (4.3-1-cypeni 
карацыз)

мм

a Есептеулер ушш барльщ кысымдар МПа (N/мм2), ал PS -  барларда бершген. 
ь Келеа шартты белпленулерд1 колданады: 
i - imKi 
m - орта 
о - сырткы

4 Есептеудщ негпш салушы ережелер

4.1 Жалпы ережелер
Осы стандартта белгшенген кубырларды есептеудщ ережелер! енд1ру, 

сынау жэне колдану шарттары ушш, сонымен катар, кысымды алдын ала 
Ж1беру мен салкын турде керу, жуу жэне тазарту ушш колданады.

Крлданылатын материалдарга, геометрияльщ сипапамаларга, эсер етуни 
жуктемелерге, токдап калудыц турлерше байланысты байланыстырушы 
белшектердщ эр Typi ушш есептеудщ сэйкес ережелер!н колданады.

ЕСКЕРТПЕ Егер осы стандарт есептеу ережелерш белплемесе, курастырушыга 
есептеуд1 ц кепшшк кабылдаган ережелерш немесе тацдалган елшемдерд1 жэне кабырга 
калындыгыньщ мэндерш непздеу yuiiH экспериметпк эдютерд1 колдану жен.
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Осы стандартта материалдардыц берпс Kacnerrepi жэне, кубырдын 

кейб1р элементтер1 оларга ие болса, пластикальщ касиеттерше суйенетш 
есептеудщ эдютер1 колданылады.

Улкен диаметрл1 кубырлар унпн кысым астында жумыс ютейтш 
ыдыстарды эз1рлеу бойынша саланыц эз1рлеу жэне монтаж эдютерш 
колданса, 2009 жылгы 21 желто ксан даты №2157 «Кысым астында жумыс 
ютейтш жабдьщтардыц каушсгадгше койылатын талаптар» техникальщ 
регламентш колданады.

Сонымен катар, жалпы курылым аркалык ищу теориясымен жеткшки 
турде сипаттала алса, EN 13480 (1-5 бел1мдер1) сэйкес талаптар эрекет етедк

Уакытша салынган кубырлар уш1н, мысалы, непзп кубырды жууга, 
тазартуга жэне урлеуге арналган, есепт1к шарттарда номиналды кернеуд1 
колдану кажет.

4.2 Жуктемелер
4.2.1 Жалпы ережелер
К^олдану кез1нде кубырлар турл1 жуктемелер мен олардыц ыркестерше 

ушырайды:
- 1тттк1 жэне/немесе атмосферальщ кысым;
- температура;
- кубырдыц жэне тасымалданатын заттыц салмагы;
- климаттык жуктемелер;
- жерд1ц жэне гимараттардыц nioryi;
- тербел1стер;
- жер ситашстерк

1- ЕСКЕРТПЕ Бул тЫм тольщ емес.
2- ЕСКЕРТПЕ Бул жуктемелерге туыщцрулер 4.2.3 жэне 4.2.4 керсетшген.

4.2.2 Жуктемелердщ т1ркестер1
Жуктемелер жэне 4.2.5.1 -  4.2.5.4 керсетшген олардыц ыктимал 

т1ркестер1 кубырларды, т1ректерд1 жэне аспаларды жобалау кезшде ескершу! 
кажет. Пайда болуы екггалай жуктемелерд1ц ыркестеру олардыц пайда 
болуыныц ыктималдыгы жэне кубырдыц герметикалыгыныц болмау 
ыкуималдыты зерттелген зерттеулердщ нэтижелер1не кещл аударылса, 
ескершмеу1 мумкш.

Кубырда кысым жэне температурадан туратын жуктемелердщ б1рден 
артыгы пайда болса, осы т1ркестерге есептелген кабыргалардыц ец улкен 
калыцдыгы колданылады.
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4.2.3 влшемдерд1 аныктаган кезде ескершетш жуктемелер
4.2.3.1 Жумыс кысымы
Жумыс кысымы, р 0, осы кубыр жуйест ушш белгшенген максималды 

руксат етшетш кысымнан, PS, томен болуы кажет.
4.2.3.2 Жумыс температурасы
Жумыс температурасы, t0, осы кубыр жуйеш ушш белгшенген 

максималды руксат етшетш температурадан, TS, томен болуы кажет.
4.2.3.3 «Кысым - температура» жуктемелершщ TipKeci
¥зак уакыт шшде пайда болатын кубырдагы максималды жуктемелерд! 

ескеретш кысымнан р 0 жэне температурадан t0 туратын жуктемелердщ озара 
байланыскан жуктемесш карастырган жон.

Б1рдей жагдайдагы кубыр ушш мерз1мд1 пайда болатын максималды 
жуктемелер 10-болim бойынша есептелу! кажет.

Осы т1ркестерд1и ce6e6i болытан жагдайлар сэйкес 24 сагаттык жумыс 
фазасынан 10% узак созылмаса, кысым жэне/немесе температураныц 
осындай TipKeci ушш есептелген кернеу максималды руксат етшген 
кернеуден 10% артьщ болуы мумкш.

4.2.3.4 Есеп кысымы
Есеп кысымы, /у, 4.2.3.3 белгшенген температура-кысым (р0, 10) жагдайы 

уш1н аньщталуы кажет.
Есеп кысымы, р с, сэйкес жумыс кысымынан, р 0, томен болмауы кажет. 

Кабырганын ец улкен кальщдыгы уш1н температура-кысым (р0, 10) жагдайы 
келеш минималды шарттармен карастырылуы кажет:

1) 4.2.3.5 белгшенген сэйкес tc барр с=Ро = PS;
2) р с = р0 сэйкес to = TS ушш 4.2.3.5 белгшенген tc

ЕСКЕРТПЕ Есептеуд1 тек ро = PS жэне to = TS жагдайында журпзу кажет.

Егер есеп температурасы tc руксат етшет1н кернеуд1 аньщтау ушш уакыт 
факторы мацызды болып табылатын диапазонда болса, есеп кысымы жумыс 
температурасындагы (t0) жумыс кысымына (ро) тец деп алынуы кажет.

4.2.3.5 Есеп температурасы
Есеп температурасы tc -  бул есеп кысымында рс жэне M9Hi томен 

сипатталгандай аныкталган колданудыц калыпты шарттарындагы кубыр 
калыцдыгыныц ортасындагы максималды болжалды температура. 
Температуралардыц диапазонын есептеген кезде желдщ 9cepiHeH жылу 
жогалмайтынын ескеру кажет.

а) Сырткы окшаулануы жэне iniKi капталуы жок кубырдыц 
байланыстырушы белшектершщ есеп температурасы келес1дей аныкталады:

1)тасымалданатын заттыц температурасы 40°С томен болган кезде 
байланыстырушы белшек ymiH есеп температурасы тасымалданатын заттыц 
температурасына тец болады;
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2)ынак кезшде немесе жылуды беруд! есептеген кезде кабыргалардыц 

одан темен орта температурасы аныкгалмаса, тасымалданатын заттыц 
температурасы 40°С тец жэне одан жогары болтан кезде, окдгаулануы жок 
байланыстырушы болшектердщ есеп температурасы 40°С томен бола 
алмайды жэне келес! мэндерден аса алмайды:

i) кабыргаларыныц калыцдыгы кубырлар кабыргаларыныц 
калыцдыгымен шамалас клапандар, кубырлар, туптер, дэнекерленетш 
фитингтер жэне баска байланыстырушы белшектер ушш тасымалданатын 
заттыц температурасыныц 95%;

ii) ернемектер ушш (айкассалынды байланыскан ернемектерден баска), 
кубырлардыц ернемектер! н, фитингтерд1 жэне клапанарды коса, 
тасымалданатын заттыц температурасыныц 90%;

iii) айкассалынды байланыскан ернемектер ушш тасымалданатын заттыц 
температурасыныц 85%;

iv) бурандалы косьшыстар ушш тасымалданатын заттыц 
температурасыныц 80%.

b) влшеуге непзделетш есептер, сынактар немесе зерттеулер 
температураныц баска мэншщ колданылуын растамаса, сырткы окшаулануы 
бар кубырлардыц байланыстырушы белшектершщ есеп температурасы 
тасымалданатын заттыц температурасына тец болады. Кубыр жылудыц белек 
кайнар коздер!мен немесе косарланган каптамамен жылытылса немесе 
салкындатылса, байланыстырушы белшектер ушш есеп температураларын 
белгшеген кезде, оларды ескеру кажет;

c) Кубырдыц капталган байланыстырушы белшектер1н1ц есеп 
температурасын жылу беруд1 есептеуд1ц немесе тасымалданатын заттыц 
температурасыныц каптау сипаттамаларына эсер етущ сынаудыц 
нэтижелер1не нег1зделш белгшейд1.

ЕСКЕРТПЕ Каптау, сондай-ак, окшаулау уш1н колданыла алады.

d) Кабырганыц есеп калыцдыгы кажу бершттнщ мэндер1нен (4.2.5.2.1 
жэне 12.3.3 карацыз) аньщталса, жумыс кысымыныц р 0 жэне жумыс 
температурасыныц t0 мэндер1 осы есептеуде колданылатын мэндерден асуы 
мумкш.

4.2.4 Баска ескершетш жуктемелер
4.2.4.1 кубырдыц жэне тасымалданатын заттыц салмагы
Жобалау кезшде кубырга эсер етет1н ауырлык куш1мен 

шарттастырылган жуктемелерд1 ескеру кажет. Оларга К ним относится масса:
- кубырдыц, фитингтердщ, клапандардыц жэне оьцнаулаудыц салмагы;
- тасымалданатын заттыц салмагы;
- сынак суйыктыгыныц салмагы жатады.
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4.2.4.2 Климаттык; жуктемелер
К^бырларды ашьщ кещстште салган кезде климаттьщ жуктемелерд1 

ескеру кажет. Максималды жуктемелерд1 накты жергшктт жагдайларды жэне 
олардыц кубырган эсерш ескерш белгшеу кажет.

4.2.4.3 Тасымалданатын заттан тусетш динамикалык жуктемелер
Кубырды есептеген кезде закымдануга экелетш тасымалданатын заттан

тусетш динамикалык жуктемелерд1 жою кажет. Бул мумкш болмаса, бул 
жуктемелерд1 ескеру кажет. Динамикалык жуктемелер тшелей тасымалдану 
процесс мен немесе тапсырыс беруппнщ белшектерш жэне жабдыктарын 
пайдаланумен себептелсе, олардыц мелшер1 тапсырыс беру кезшде 
техникальщ кужаттамада керсетшедг

Сактык клапаныныц icKe косылуынан пайда болатын кубырларга тусетш 
жуктемелерд1 ескеру кажет. Егер сактык клапандары кубырдыц монтажын 
журпзетш кэсшорнымен емес жетюзшсе, тапсырыс берунп жуктемелердщ 
шамаларын жэне эрекеттщ багытын белгшеу1 кажет.

Тасымалданатын заттардан тусетш динамикалык жуктемелердщ эсерш 
багалауды талдау А косымшасында бершген.

4.2.4.4 Жердщ жэне гимараттардыц nieryi
Егер кубырдыц кызмет ету мерз1м1 кезшде жердщ жэне гимараттардыц 

nieryi болжалса, жобалау кезшде колданылатын мэндер тапсырыс беру 
кезшде техникальщ кужаттамада керсетшу! кажет.

4.2.4.5 Тербелктер
Кубырларды тербелштерден, мысалы, соккыдан, кысымныц езгеруц 

кысым астында жумыс ютейтш белшектердеп резонанстар, жео жуктемелер], 
пайда болатын ете к у н т  жэне закымдануга экелетш жуктемелерд! 
болдыртпайтындай жобалау жэне Tipeicrepre орналастыру жен.

Егер колдану кезшде тербелютер пайда болу мумющцп болса, 
кубырды салган кезде 13-бел1мде керсетшген преулердц амортизаторларды, 
пректердц аспаларды, анкерл1 бекйулерд1 колдану жен. Бул жеткшкшз 
болса, тербелшп арнайы сараптау аркылы кубырдыц шамадан артьщ 
жуктелмегенш растау кажет.

ЕСКЕРТПЕ Тербел1сп сараптаудьщ жазбаша турдегт расталуы кажет етшмейд1.

4.2.4.6 Жер cLiKuricTepi
Егер кубыр сейсмикальщ жуктемелерге тез1мд1 болуы кажет болса, 

техникальщ кужаттамада ескершетш сейсмикальщ жуктемелердщ 
ерекшел!ктер1 бойынша накты мэл1меттер 6epinyi кажет.

ЕСКЕРТПЕ Сейсмикальщ жуктемелерд1 багалауды талдау А  косымшасында 
бершген.
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4.2.5 Есептеу шартары
4.2.5.1 Колданудын калыпты шарттары
4.2.5.1 колданудыц калыпты шарттары -  удайы ешмдшк кезшдеп 

жумыстыц калыптаскан режимдер! жэне калыпты жумыс жуктмелер1 кезшде 
пайда болатын уакытша режимдер. Тольщ жуктеме мен пшнара жуктеме 
шарттарын, сондай-ак, icKe косу шарттарын олармен байланысты колданыска 
енпзу, баскару жэне токтату процестер!мен 6ipre зерттеу жен.

Крлданудыц калыпты шарттарында кубырды есептеу уиин келеш 
жагдайларды ескеру кажет:

- iund жэне (немесе) атмосферальщ кысым, ол орын алса, 
тасымалданатын заттыц статикалык кысымын коса;

- кубырдыц салмагы, шпнде орналаскан монтаж белшектерш жэне 
косымша косылган курылгыларды коса;

- окщаулаудыц салмагы;
- тасымалданатын заттыц салмагы;
- жылулык кецею;
- Tipey шарттары;
- сершпел1 жэне жылжымайтын аспалар мен иректердщ калпы;
- анкерл1 т1ректердщ жэне жабдыктыц косылган болшектершщ жылжуы 

жэне буралуы;
- салкын куйде алдын ала созу;
- гимараттардыц uieryi.
4.2.5.2 Жумыстыц пайда болатын уакытша режимдер1
4.2.5.2.1 Жалпы жуктемелер
Жумыстыц пайда болатын уакытша режимдер! -  колданудыц калыпты 

шарттарындагы жагдайлар, мысалы, сактандыргыш клапаныныц эрекет 
етушщ салдарлары, турбинаныц жуктемесш Tycipy, сораптыц токдауы немесе 
шмекп клапандардыц ашылуы жэне жабылуы.

Уакытша режимдер пайда болган кезде 4.2.5.1 корсетшген жуктемелерге 
косымша келесл жуктемелерд1 ескеру кажет:

- сактандыргыш клапандарыныц юке косылуы;
- динамикальщ соккы жуктемелер! (мысалы, будыц соккысы, 

гидравликальщ соккы);
- кую реакциялары;
- колданудыц калыпты шарттарынан ерекшеленетш температуралар;
- амортизаторлардыц ocepi;
- сершпел! жэне жылжымайтын т1ректердщ 9cepi;
- ыкгимал калыпты климаттык эсерлер, мысалы, накты жергшкп 

жагдайларга сэйкес кар жэне жел жуктемелерц
- сейсмикальщ жуктемелер.
4.2.5.2.2 Тазалау кез1ндеп жуктемелер
Тазарту жагдайлары ушш кубырды есептеген кезде туракды, 

динамикальщ жэне кинематикальщ шекик мэндерд! ескередг

9



к;р СТ EN 13480-3-2013
Келеш жагдайларды ескеру кажет:
- iniKi кысым;
- кубырдыц салмагы, 1шшде орналаскан монтаж белшектерш жэне 
косымша косылган курылгыларды коса;
- окщаулау салмагы;
- тазарткыш суйыктыктьщ салмагы;
- тазарту температурасындагы жылульщ кецею;
- Tipey жагдайлары (уакытша Tipeyai коса);
- шектелген жэне деблокталган сертпел! жэне жылжымайтын Tipeicrep; 
пректердщ анкерл! бекпулершщ жэне косылган белшектердщ жылжуы 
жэне бурануы; салкын куйде деформациялану.
4.2.5.2.3 Жуу кезшдеп жуктемелер
Жуу жагдайлары ушш кубырды есептегенде барлык туракгы жэне 

динамикальщ шекпк мэндерд1 ескеру кажет.
Келес1 жагдайлар ecrepinyi ти!с:
- кубырдыц езгертшген геометриясы;
- кубырдыц салмагы, 1ш1нде орналаскан монтаж белшектерш жэне 
косымша косылган курылгыларды коса;
- жуу кысымы;
- Tipey жагдайлары (уакытша Tipeyai коса);
- шектелген жэне деблокталган сершпел! жэне жылжымайтын Tipeicrep;
- Т1ректерд1ц анкерл! беютулершщ жэне косылган белшектердщ 
жылжуы жэне буралуы;
- алдын ала созылу;
- шыгаберютеп жуктемелер.
4.2.5.3 Цолданудыц тетенше шарттары
Е^олданудыц тотенше шарттарына жуктемелердщ сирек пайда болатын 

жагдайлары жатады:
- ыкгимал тотенше климаттык эсерлер, мысалы, жepгiлiктi жагдайларга 
сэйкес емес ерекше жогары кар жэне жел жуктемелерц
- сейсмикальщ жуктемелер (Kayinci3 жер сшкшютер]).
4.2.5.4 Сынак жагдайлары
Сынак жагдайлары ушш кубырды есептеген кезде барлык туракты, 

динамикальщ жэне кинематикалык шектш мэндepдi ecкepeдi.
Барлык томенп жуктемелер ecKepmyi жон:
- imKi кысым (сынак кысымы жэне арын);
- кубырдыц салмагы, шшде орналаскан монтаж белшектерш жэне 
косымша косылган курылгыларды коса;
- (тольщ немесе шпнара) окщаулаудыц салмагы;
- сньщ суйыкгыгыныц салмагы;
- жылулык кецею;
- Tipey жагдайлары (уакытша тipeyдi коса);
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- шектелген жэне деблокталган сершпел1 жэне жылжымайтын нректер;
пректердщ анкерл1 бемтулершщ жэне косылган белшектердщ жылжуы
жэне буралуы;
- алдын ала созылу.

4.3 Кабыргалардын калындыгы
Кубырлар мен фитингтер yuiiH кабыргалардын минималды калыцдыгын 

эз1рлеу тэсшн ecKepin аньщтау жен.
Коррозия кубырлардын йпщце немесе сыртында пайда болуы мумкш 

(«коррозия» термин!, сондай-ак, эрозияны камтиды).
Эр жагдайда тапсырыс 6epynii коррозия мен эрозияга эдштщ мэнш с0 

корсету! THic (коррозия болмаса, бул мэн нелге тец бола алады) немесе бул 
мэн шарттасатын тараптар арасында кел1с1м бойынша кабыргалармен 
жанасатын тасымалданатын заттардыц турш, температурасын, арын 
жалдыамдыгын жэне т.с.с. ескерш бел плене дт

Кабыргалардын барльщ кальщдьщтары, коррозия мен эрозияга эдттщ  
мэш Со, шактама сг жэне кабырга кальщдыгыньщ Kimiperai с2 4.3-1-суретте 
керсетшген.
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Г 2 
Ч>—

С2

Oil

4»

е осы стандарт бойынша есептеу кемепмен белгшенген эдш пен 
шактама мэндер! жок, кысымта тeзiмдi кабырталардьщ кажеты минималды 
кальщдыты;

с0 — коррозия мен эрозията эдш мэш;
С| материалдардын сэйкес стандарттарынан алынтан немесе 

кубырларды эз1рлеунймен белгшенген Tepic шактаманьщ абсолютик мэш;
с2 -  эз1рлеу кезшде кабырта калындытынын ыктимал кшпреюшщ 

шактамасы (мысалы, ишу, буранданы кесу, ойыктарды уштау жэне т.с.с. 
себептермен);

су кабырталардьщ кажеты минималды кальщдыты, эдш пен шактама 
мэндерщ коса;

б - белгшенген калыцдьщ eorcj непзшде кабырта калындытынын эдш
МЭШ,'

eord -  кабырганыц белгшенген кальщдыты (сонымен катар, с2 жш 0 тец, 
мысалы, тпс кубырларда);

е„ -  кабырталардьщ номиналды кальщдыты (сызбалар бойынша);
еа -  бернсыкке сынау ушш байланыстырушы болшектщ кабыргаларыныг 

белпленген кальщдыты.

4.3-1-сурет -  кабырталардьщ кальщдыты (тш кубырлар мен 
кубырлардьщ шлген жерлер1 унпн)

кабырталардьщ белгшенген кальщдыты еа коррозия мен эрозията эдш 
мэнш санаматанда, кабырталардьщ минималды кальщдыты келесщей 
есептеледг

еа=е + е (4.3-1)
немесе

^  =eorj-c<>-ci - c2 (4.3-2)
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Байланыстырушы белшек (кубыр немесе фитинг) кабыргаларыныц 

белгшенген калыцдыгыныц минималды мэш e()fd келесщей есептеледг

егер шакдама мэш с/ узындык б1рл1ктер1мен бершсе:

eord^ e + С0+С1+С2 (4.3-3)
егер ш актам а мэш ct кабыргалардыц белгшенген калыцдыгыныц еоп1 

пайыздьщ yneci jc ретшде бершсе:
eord ^  ( е  +  со +  c2)ioo/(ioo -  X) (4.3-4)

4.4 Шацтамалар
Есептеулерде номиналды елшемдер колданылып, кабырга 

калыцдыгыныц шактамалары ecKepiayi кажет.

4.5 Дэнекерленген жжтщ oepiiei ii iiiiii коэффициент!
Кубырдыц айналасында орналаспаган 6ip немесе б1рнеше жапсарлы жт 

бар байланыстырушы белшектердщ кабыргаларыныц калыцдыгын есептеген 
кезде келеш мэндерден аспайтын жапсарлы жжтщ бер1кпгшщ 
коэффициент^ z колданган жен:

- бакылаудыц бузатын немесе бузбайтын эдютерше ушыраган жэне 
айтарльщтай акаулары жок байланыстырушы белшектер ушш: 1;

- injmapa улгшер бузатын бакылауга ушыраган байланыстырушы 
белшектер упнн: 0.85;

- тек кезбен шолып бакылауга ушыраган байланыстырушы белшектер 
ушш: 0.7.

Колданудыц тетенше жагдайларында немесе сына жагдайларында 
жапсарлы ж1ктер1 бар байланыстырушы белшектердщ берпсигш есептеу 
упнн жапсарлы ж1ктщ бер!ктптнщ коэффициент! ескершмейдд

ECKEPTI1EEN 13480-5:2002 сэйкес (8.3-кесте).

4.6 Кысыммен жуктелген кубырдыц байланыстырушы 
белшектершщ елшемдерш аныкгау

6-11-бел!мдерде туракты жэне динамикальщ жуктемелер ушш кубырдыц 
байланыстырушы белшектер!н «Жоспарлаудыц ережелер!» сипатталган. 6-9 
жэне 11-бел!мдердщ талаптары кебшесе туракты жуктемелер ушш 
колданылады. Тербел!ст!ц барлык cneicrpi бойынша кысым жуктемесшщ 
1000 цикл!нде кубырдыц карастырылатын байланыстырушы белшегшщ 
кажауы пайда болмайды деп саналады. Егер / мэш 250 N/мм2 артык аса берш 
материалдар колданылса, айнымалы жуктемеш 10-бел!м бойынша дэл 
сараптау кажет.

Айнымалы жуктемеш бар байланыстырушы белшектерде (10-бел!мд! 
карацыз) карастырылатын байланыстырушы белшектщ геометриясын
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кернеудщ жогары концентрациялары пайда болатын формаларды 
болдыртпайтындай тацдаган жен. Егер кысыммен жуктеудщ кеб1рек 
циклдер1 ecKepiayi кажет болса, 10.3 сипатталган есептеу эд1с1 колданылады. 
Кабыргалардьщ барльщ калыцдыгы бойынша температуралардыц
айтарльщтай айырмасы мен кысым тербелютершщ TipKeci орын алса, 10.4 
сипатталган есептеу эд!с! колданылады. Кубырга байланысу салдарынан 
кимадагы айтарльщтай езгер1стер пайда болган байланыстырушы 
белшектерд1 есептеген кезде кажауды сараптауды 12.4 бойынша журпзедг

Температура/кысым салыстыруы бар байланыстырушы белшектердщ, 
мысалы, ернемектерд1ц жэне кабырга калыцдыгы стандартты кубырларга 
сэйкес келет1н байланыстырушы белшектердщ, 6epiicriri есептелмейд1.

5 Руксат ci i ici iii кернеу

5.1 Жалпы ережелер
Руксат ет1лет1н кернеуд1ц шамасы -  уакытка тэуелшз аумакуыц 5.2 

белгшенген жэне уакытка тэуелд1 аумактыц 5.3 белгшенген шамалардыц 
Kiniici жэне есеп жэне сынак режимдер1 уш1н аньщталуы кажет.

Руксат ет1лет1н кернеуд1ц шамалары EN 13480-2 жэне материалдардыц 
техникальщ шарттарында белгшенген материалдыц касиеттер1нен 
аньщталады. Эз1рлеу жэне (немесе) жылумен ецдеу npoueci одан томен 
мэндерге экелмесе, жобалау кез1нде белгшенген минималды мэндер 
колданылуы ти1с. Осындай жагдайларда бер1кпктщ колданылатын мэндер1н 
шарттасатын тараптар арасында кел1с1м бойынша белг1леген жен.

Темен температураларда (ягни, минус 10°С томен) колданылатын 
болаттар унйн руксат етшетш кернеу есепт1к температурада согу тущырлыгы 
уш1н EN 13480-2 бойынша мэндермен коршаган ортаныц температурасында 
аньщталуы кажет.

1- ЕСКЕРТПЕ Температураньщ аралык мэндер1 ушш сызыктык интерполяция руксат 
ет1лед1.

2- ЕСКЕРТПЕ Аустенитп емес болаттар ушш 50°С дей1н температураларды коса 
температуралар уиин коршаган орта температурасында кабылданган мэн колданыла 
алады.

3- ЕСКЕРТПЕ Уакытша колданылатын кубырлар уш1н мэл1меттер 4.1 керсетшген.

Бек1ту косылыстарына койылатын косымша талаптар 6.6 керсетшген.

5.2 Уакытка тэуелшз руксат етшетш кернеу
5.2.1 Аустениты емес болаттар
5.2.1.1 Есептеу шарттары
Руксат етшетш кернеудщ шамасын келеш формула бойынша есептеген

жон:
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(5.2.1-1)

5.2.1.2 Сынак шарттары
EN 13480-5 бойынша кысыммен сынау жагдайында руксат етшетш 

кернеуд1ц шамасы f test белг1ленген сынак температурасында 95% ReH аспауы 
кажет.

5.2.2 Аустенитт1 болаттар
5.2.2.1 есептеу шарттары
Руксат етшетш кернеудщ шамасы келесл формулаларга сэйкес келу1 

кажет:
- А > 35% ушш

- А < 30% ушш 5.2.1.1 карацыз.
5.2.2.2 Сынак шарттары
А > 25% ушш EN 13480-5 бойынша кысыммен сынау жагдайындаты 

кернеу шамасы келеЫ ек1 шаманыц улкеншен аспауы кажет:
- белгшенген сынак температурасында 95% Rp0>i;
- белгшенген сынак температурасында 45% Rm.
А < 25% ушш 5.2.1.2 карацыз.

5.2.3 Никельд1 жэне/немесе хромды коспаланган болаттар
Никельд1 жэне/немесе хромды коспаланган болаттар ушш уакытка 

тэуелшз номиналды есептш кернеу болме температурасында уз1лу кез1нде 
белгшенген минималды узаруга тэуелд1 болады.

5.2.4 Болат куймалары
5.2.4.1 Есептеу шарттары
Есепт1к кернеу келесше сэйкес келу1 кажет:

5.2.4.2 Сынак шарттары
EN 13480-5 бойынша кысыммен сынау жагдайында кернеудщ шамасы 

белгшенген сынак температурасындагы ReH немее Rp0,2 уш1н шамаларды 1,4 
тец бер1кт1к коэффициент1не болген мэннен аспауы кажет.

(5.2.2-1)

- 35% > А > 30% ушш

(5.2.2-2)

(5.2.4-1)
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5.2.5 Сапаныц арнайы бакылауы журпзшмейтш болаттарга 

койылатын косы мша талаптар
5.2.5.1 Жалпы ережелер
Сапаныц арнайы бакылауы журпзшмейтш болаттар -  EN 10201 (2.2- 

тармак) немесе баска стандарт бойынша сынак хаттамасы бар болаттар жэне 
олар осы хаттама техникалык шарттарда руксат етшген ретшде белпленсе, 
колданыла алады.

5.2.5.2 Есептеу шарттары
5.2.1.1 Керсетшген руксат етшген кернеудщ шамасы берйспк корыныц 

косымша коэффициенте, кем дегенде, 1,2 белшу1 кажет.
Крспаланбаган немесе аз коспаланган болаттар ушш материал 

стандарттарында жогары температурадагы аккыштьщ meicrepi ушш мэнде 
белгшенсе, келеЫ формуланы колдануга болады:

= (5.2.5-1)
М2 1400 V '

t ушш 20°С жэне 150°С арасындагы мэн алынады.
5.2.5.3 Сынак шарттары
вндаруни EN 13480-5 бойынша кысыммен сынау жагдайында руксат 

етшетш кернеудщ шамасы 95 % ReH уш1н сынактыц белгшенген
температурасында кабылданган шамадан аспауын камтамасыз ету1 raic.

5.3 Уакытка тэуелд1 руксат етшетш кернеу
5.3.1 Жалпы ережелер
Жапсарлы ж1ктер кубырлардыц айналасынан етпейтш дэнекерленетш 

кубырлар мен фитингтер ушш узак бержтжтщ расталган мэндер 
белгшенбесе, осы кубырлар мен фитингтер ушш непзп материалдыц узак 
берйспгшщ мэндерш 20% азайткан жен. Бул азайту елшемдерд1 аньщтау 
ушш колданылмайды.

ЕСКЕРТПЕ Егер кабыргалардын кальщдыгы узак бержтж мэндерше тэуелд1 болса, 
косым материалдардьщ жэне дайын дэнекерленген жжтердщ узак бер1ктшне косымша 
сынактар (мысалы, Ларсон-Миллер формуласы бойынша экстраполяцияньщ негЫ нде) 
журпзшу1 тшс.

5.3.2 Болаттар
5.3.2.1 Есептеу шарттары
Туракты жуктемеш есептеу ушш узак бержтж f cr аумагындагы руксат 

етшетш кернеущ келесл формула бойынша есептеген жен:

= (5.3.2-1)
Ч/сг

Sfcr - 5.3 .2 -1-K ecT eci бойынша кызмет ету мерз1мше тэуелд1 берпспк 
корыныц коэффициент!.
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5.3.2-1-кесте -  Кызмет ету мерз1мше тэуелд! орта уза к 

бернатктщфункциялары ретшдеп бержтж корыныц коэффициенттер1

Уакыт Т, саг Бержтж корыныц коэффициент!, Sfcr
200 000 1,25
150 000 1,35
100 000 1,5

Ескершген кызмет ету мерз1м1 белпленбесе, орта узак бержтж ушш 
200 000 саг ушш кабылданган мэщц колданган жен.

Материал стандарттарында узак 6epiicriK мэндер1 белгшенбеген 
жагдайларда, 150 000 саг немесе 100 000 саг ушш кабылданган узак 
бержтжтщ мэндерш колданган жен.

Кызмет ету мерз1м1 100 000 саг кем болып белгшенген жагдайларда 
келеЫ эдютердщ 6ipiMeH эрекет ету кажет:

a) кызмет ету мерз1мш бакылау жуйеЫ болмаган кезде, сэйкес кызмет 
ету мерз1мшде, кем дегенде 10 000 саг, орта узак бер1кпкке Sfcr= 1,5 6epiicriK 
корыныц коэффициент^ колданган жен;

b) кызмет ету мерз1мш бакылау жуйеш бар болса, сэйкес кызмет ету 
мерз1мшде, кем дегенде 10 000 саг, орта узак бер1кпкп ескерш, Sfcr = 1,25 
бержтж корыныц коэффициент^ колдануга болады.

Аккыштык шегшщ 1% (орта мэн) аспау кажет.
5.3.2.2 Сынак шарттары
EN 13480-5 бойынша кысыммен сынау жагдайында кернеудщ есептж 

шамасы сынактыц белгшенген температурасында 95% ReH немесе 95% Rplj0 
немесе 95% Rp0j2 сэйкес шамаларынан аспауы кажет.

5.3.3 Никельд1, хром-никельд1 жэне хромды болаттар
Техникальщ шарттарда баска белгшенулер болмаса, 5.3.2 талаптары 

ко л даны лады.

6. IuiKi кысымы бар кубырдыц байланыстырушы белшектерш 
есептеу

6.1 TiK кубырлар
Кону жорысы жэне шактамалары жок тж кубырлар унин кабыргалардыц 

кажетт! минималды калыцдыгы келесщей есептеледг
- D0/Di < 1,7:

«= рл (6.1-1)
2 fc + pc

немесе

ю %
 ^ (6.1-2)

Ц /Di > 1,7:
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немесе

Д. f e - P c
f a  + Pc

е ' f c  + Pc х
f a - P c ,

(6.1-3)

(6.1-4)

ЕСКЕРТПЕ Бул Лейм (Lame) тецдеуг

6.2 Кубырлардыц ишгендпстер1 мен бурылулары
6.2.1 Жалпы ережелер
Кубырлардыц бурылуларыныц кабыргаларыныц калыцдыгын есептеу 

ушш ею эд 1ст1 (6.2.3.1 жэне В косымшасын карацыз) ьсолданады; 
кубырлардыц шлгендпсгершщ кабыргаларыныц кальщдыгын есептеу ушш 
уш эдют1 (6.2.3.1, 6.2.3.2 жэне В косымшасын карацыз) колданады. 
Тацдалган эдю толыгымен колданылуы тшс.

6.2.3 керсетшген формулалар тек сопактыгы EN 13480-4 белгшенген 
шактамалар шегщце болатын кубырлардыц ишгещцктер1 ушш колданылады.

ЕСКЕРТПЕ Керсетшген есептеу ережелер1 iniKi кысымдагы кубырлардыц 
шлегендш мен бурылыстарында децгеленудщ iniKi жагында кабыргалырыныц б1рдей 
калыцдыгы бар т1к кубырларга Караганда жогарырак; кернеулер пайда болатынын (ал 
сырткы жагында темешрек кернеулер) белгшейтш [1] жэне [2] талаптарын ескередг

6.2.2 Шартты белгшенулер
6.2 талаптары ушш 3.2-1-кестедеп шартты белгшенулерге косымша

6.2.2-1-кестеде керсетшген шартты белгшенулер колданылады.

6.2.2-1-кесте -  6.2 колданылатын шартты белгшенулер

Шартты
белгшену

Аньщтамасы 0лшем
6ipniri

Sint Децгеленудщ iniKi жагында кубыр иш гендтнщ  
кону жорысы мен шактамалары жок кажетп 
минималды калыцдыгы

мм

Sext Децгеленудщ сырткы жагында кубыр иш гендтнщ  
кону жорысы мен шактамалары жок кажетп 
минималды талап етшетш кальщдыгы

мм

R Кубырдыц иш гендтнщ  жэне кубыр бурылуыныц 
радиусы

мм

г Кубырдыц орта радиусы мм
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6.2.3 Кабыргалардьщ талап етьиетш калыцдыгы
6.2.3.1 Стандартты эдк
Кону жорысы жэне шакгамалары жок кабыргалардьщ кажетп 

минималды калыцдыгы келеш формула бойынша есептелу1 кажет:
- децгеленудщ innci жагында

^ _ c (R /D o)-0 ,25  
т (R/Do)-0 ,5

(6.2.3-1)

- децгеленудщ сырткы жагында
е _ Л Я / Р о) + 0,25 
ext (R/Do) + 0,5

е -  т1к кубыр ушш 6.1 сэйкес есептелген мэн.

(6.2.3-2)

6.2.3.2 Балама эдк
Деформациялау эдш мен и1лген кубырларда кабыргалардьщ калыцдыгы, 

деформациялаудан кей1н келес1 талаптар расталатындай орындалатын 
тэсшмен тацдалуы кажет:

a) кубыр шлгендкшщ эр нуктесшде (бурылулардыц сырткьг жагын коса) 
кабыргалардьщ минималды калыцдыгы сэйкес тж кубыр ушш мэннен аспауы 
кажет;

b) руксат етшетш кернеу кызмет ету мерз1м1не тэуелд1 болса жэне 
децгелену радиусы кубырдыц алты есе сырткы диаметр1нен к1ш1 болса, 
децгеленудщ iniKi жагындагы кабыргалардьщ калыцдыгы келес1 формуламен 
есептелген мэннен аспауы кажет:

2 R - r= е ----------
2 R -2 r

(6.2.3-3)

бул жерде,

г = Р 0- е
2

(6.2.3-4)

с) руксат етшетш кернеу кызмет ету мерз1мше тэуелд! болса жэне 
децгелену радиусы кубырдыц уш есе сырткы диаметр! нен кпш болса, 
децгеленудщ iujKi жагындагы кабыргалардьщ калыцдыгы келес! формуламен 
есептелген мэннен аспауы кажет:

emt = max е 2 R - r  
1,25 2 R - 2 r

(6.2.3-5)

г -  (6.2.3-4) тецдеуше сэйкес есептелген мэн.

ЕСКЕРТПЕ Деформациялауга дешн кабыргалардьщ кальщдыгын аныктаган кезде 
деформациялаудьщ эд!с! жэне осы саладагы етш ескершу кажет. 6.2.3-1 -кестеанде 6.2.3.2

19



КР СТ EN 13480-3-2013
талабы жузеге асырылатын кубыр кабыргаларыньщ калыцдыгы ушш болжалды мэндер 
керсеплген.

6.2.3- 1-кесте -  Деформациялауга дешнп цабыргалардыц 
минималды калыцдыгы

Доцгелену
оалиусы

6.2.3.1 бойынша стандартты 
oaic

6.23.2 бойынша балама эдю

10 D0 1,02 e 1,04 e
8 D0 1,03 e 1,05 e
6 D0 1,04 e 1,06 e
5 D0 1,04 e 1,08 e
4D 0 1,05 e 1,10 e
3 D0 1,06 e 1,13 e

2,5 Da 1,07 e 1,16 e
2 D0 1,10 e 1,20 e

1,5 D0 1,15 e 1,25 e

6.2.3.3 Дэл1рек здктер
Кубырлардыц шлгенджтершщ жэне бурылуларыныц кабыргаларыньщ 

калыцдыгын есептеу ушш дэл1рек эдютер В косымшасында бершген.

6.3 Секторлы бурылулар
6.3.1 Жалпы ережелер
Секторлы бурылуларды (6.3.2-1-суретп карацыз) сесептеу ушш келесл 

ережелер тек теменп талаптар орындалганда гана кол даны лады:
a) кызмет ету мерз1мше тэуелслз руксат етшетш кернеу

- есеггик кысым р с 20 барга (2,0 МПа) тец немесе одан кем болуы 
кажет;

b) кызмет ету мерз1мше тэуелд1 руксат етшетш кернеу
- кубырдыц орын ауыстырулары компенсаторлармен етелу1 кажет;
- iniKi кысым 4 бармен (0,4 МПа) шектелу1 кажет;
- тербелю спектрд1ц толык eHi бойынша кысыммен жуктеуд1ц цикл саны 

100 циклмен шектелу1 кажет;
- жогары температуралардагы айнымалы кернеу e c K e p i a y i  кажет.
Ортальщ бурышы 22,5° асатын секторлы бурылулар (6.3.2-1-суретте а

бурышын карацыз) 7000 циклден асатын айнымалы жуктеме кезшде 
колданылмауы тшс.

ЕСКЕРТПЕ Сектордьщ кимасында 3° дей1н ортальщ бурышы бар секторлы 
бурылулар 6.1 керсетшген эд1с бойынша есептелу1 мумюн.
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6.3.2 Ш артты белгшенулер
6.3 талаптары уппн 3.2-1-кестедеп шартты белгшенулерге косы мша

6.3.2- 1-кестеде керсетшген шартты белгшенулер колданылады.

6.3.2-1-кесте -  6.3 колданылатын шартты белгшенулер

Шартты
белгшену

Аныктамасы 0лшем
6ipairi

R Секторлы бурылудын тшмд! радиусы (6.3.2-1-суретп 
карацыз)

мм

h Кабырталардыц кальщдытына еа байланысты 
эмпирикалык мэн (6.3.3-1-кестеш караныз)

-

в Бурыш (6.3.2-1-cypeTTi караныз) О

а Орталык бурыш (6.3.2-1-cypeTTi караныз) О

6.3.2-1-сурет -  Секторлы бурулудьщ сызбалык; бейнес1

6.3.3 Секторлы бурылудыц ти1мд1 радиусы
К мэш келесл мэннен томен болмауы кажет:

tan#
(6.3.3-1)

/а 6.3.3-1-кестесшде керсетшген.
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6.3.3-1-кесте -  ел ушш эмпирикальщ мэндер 4

еа, мм /а, мм
еа< 13 25

13 < еа < 22 2 е а
еа> 22 2/3 еа + 30

6.3.4 Bip келбеу кимадан а рты к кималары бар секторлы бурылулар
Bip келбеу кимадан артык кималары бар секторлы бурылулардагы (6.3.2- 

1-cypeiTi карацыз) максималды руксат етшетш iniKi кысым ра - (6.3.4-1) жэне 
(6.3.4-2) формулалары бойынша есептелген мэндердщ Kiniici, соныц шпнде 
бул мэн бурышы 0 22,5° тец немесе одан Kinii болатын бурылулар yniiH 
жарамды болады.

еа
еа + 0,643 tan 0^0,5 Dmea

(6.3.4-1)

2 f z e ( R -  0,5Dm 
Dm |fl-0,25Z)m

(6.3.4-2)

6.3.5 Bip келбеу кимасы бар секторлы бурылулар
Bip келбеу кимасы бар секторлы бурылу -  бул тек 6ip келбеу кимасы бар 

секторлы бурылу. Bip келбеу кимасы жэне 22,5° дешн бурышы © бар 
секторлы бурылулардагы максималды руксат етшетш innci кысым ра 6.3.4 
бойынша есептеледт

Bip келбеу кимасы жэне 22,5° асатын бурышы 0  бар секторлы 
бурылулардагы максималды руксат етшетш iiind кысым ра келеш формула 
бойынша ecenTeayi кажет:

2>еа Г________fg________
Dm 1,25 tan 0^/0,5Dmea

(6.3.5-1)

6.3.6 TiK кимасы бар секторлы бурылуларга жалгасатын 
кубырлардыц секторлары

Бурылудыц imri жагында келбеу кимадан бастап узындьщтагы 
кабыргалардыц калыцдыгы туракты болуы кажет, бул узындьщ М мэнше 
(6.3.2-1-cypeTTi карацыз) ец болып, келеа тэсшмен есептеледт

М  = шах 12, 5^0,5 Dmea; tan © (6.3.6-1)

6.4 вткелдер
6.4.1 Таралу шарттары
6.4.4-6А8 талаптары тпс децгелек конустар ушш жэне конус пен 

цилиндр айналудыц 6ip осшде орналаскан конус/цилиндр киылыстары унин 
бершген. Келбеу кимасы бар конустар ушш талаптар 6.4.9 белгшенген.
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Талаптар:
- конустьщ тебесшде бурыштыц жартысы 75° асатын ко ну стар га;

е, cos а
Д,

-< 0,001 (6.4.1-1)

болатын кону старта;
- сырт жакты каптамамен байланыстыратын кыска конустарта 

таралмайды.
Баска болшектерге дешнп минималды кашьщтыктар уннн шекпк 

мэндер белек бел1мдерде бершген.

6.4.2 Цосымша терминдер мен аныкгамалар
6.4.2.1 Цилиндр мен конус арасындаты байланыстырушы буын
Кабырталардын орта калыцдытымен цилиндрдщ жэне конустьщ 

кесщщлершщ байланысуы кажеттшк кезшде улкейед! (6.4.2-1 жэне 6.4.2-2- 
суреттерд! караныз, улкен диаметрл1 уштар унйн мысалдар).

6.4.2-1-сурет -  Белдемес1 жок конус/цилиндр байланысу жершщ 
геометриялык формасы -  улкейтшген диаметрл1 уш
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6.4.2-2-сурет -  Белдемеа бар конус/цилиндр байланысу жерииц 
геометриялык; формасы -  улкейткпген диаметрл! уш

6.4.3 Арнайы шартты белгшенулер жане кыскартылган сездер
6.4 тапаптары унпн 3.2-1-кестедеп шартты белгшенулерге косымша

6.4.3-1-кестеде керсетшген шартты белгшенулер колданылады.

6.4.3-1-кесте -  6.4 колданылатын шартты белгшенулер
А Конуспен байланысу жершдеп цилиндpдiн орта диaмeтpi
А Конустыц сырткы диаметр!
А Конустыц 1шк1 диаметр!
А (6.4.4-7) формуласы бойынша есептелген диаметр
А» Конустыц орта диаметр!
&СОП 6.4.4 бойынша аньщталатын конус кабыртасынын талап етшетш 

калыцдыты
@cyl 6.1 бойынша аньщталатын цилиндр кабыртасынын талап етшетш 

калыцдыты

ei
Улкен диаметрл! конус ушындагы байланыстаты кабыртаныц талап 
ет!лет!н немесе белпленген калыцдыты

ei Байланыстаты цилиндр кабыртасынын талап етшетш калыцдыты
е1а Цилиндрдеп кушею кабыртасынын белпленген калыцдыты
е2 Байланыстаты конус пен белдеме кабыртасынын талап етшетш 

калыцдыты
е2а Конустагы кушею кабыртасынын белпленген калыцдыты
/ Есептш кернеу. 6.4.6 - 6.4.9 бойынша байланыстарды жобалау унпн 

бул белек байланыстырушы белшектер унпн белпленген мэндердщ 
ец Kinnci

h Цилиндр узындыты
h Утттында улкен немесе юнп диаметрл! конустыц узындыты
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6.4.3-1-кесте (ж ал га сы )

п Буын радиусы
а Конус тебесш деп бурыштыц жартысы (дэреже)
Р 6.4.6 белгшенген коэффициент

Рн 6.4.8 белгшенген коэффициент

У 6.4.7 белгшенген коэффициент
р 6.4.7 белгшенген коэффициент
т 6.4.8 белгшенген коэффициент

6.4.4 Конус цабыргалары
Конустыц кез-келген нуктесшдеп цабырганыц цажетп кальщдыгы 

келес! exi формулалардыц 6ipiHiн, кемепмен есептеледг
.  _ р А  1

немесе
2 f z - P  cos а

_ р А  1
СОП г\ /» , г>2 j z  + P cos а

D j  жэне 1)е -  карастырылатын нуктелер.
Осы геометрияльщ формадагы келеш формула эрекет етед!:

(6.4.4-1) 

(6.4.4-2)

PS = 2./Zecon C0Sa 
£> (6.4.4-3)

D m -  карастырылатын нукте.
Цилиндрмен байланыскан улкейтшген диаметрл1 конустыц утттьт yniiH 

келесл ауыстырулар журпзшу1 мумкш:

D t = D k (6.4.4-4)

D e= D k + 2e2cos a  (6.4.4-5)

D m = (D i + D e)/2  (6.4.4-6)
бул жерде,

DK = Dc - e 1 - 2 r ( \ - c o s a ) - l2 sinor (6.4.4-7)

1- ЕСКЕРТПЕ Осы тармакта керсетшген кальщдык минималды мэн болып табылады. 
Баска байланыстырушы белшектермен байланысу жерлершде немесе пректерде кушейту 
немесе кысыммен жуктеуден баска жуктемелерге тезу кажет болса кальщдык улкейтшу1 
кажет.

2- ECKEPTEIE Жогарыда керсетшген формулалар бойынша есептелген кабырга 
кальщдыгы конустыц карастырылатын нуктеа уинн руксат етшетш кабырганыц 
минималды кальщдыгы болгандьщтан, кез-келген нуктеде минималды кальщдык 
камтылса, конустарды турл1 калыцдьщтагы табактар ретшде эз1рлеуге руксат етшедт
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6.4.5 Байланысу жерлер1 -  Жалпы ережелер
6.4.6-6.4.8 талаптары 6ip байланысудан корни байланысуга дейшп 

аракашыктык, мысалы, конус/цилиндр байланысуыныц немесе ернемектщ 
баска орны, цилиндр де кем дегенде 2//, ал кону ста 212 кураса тана эрекет 
етедк

1, = 4 ^ А  (6.4.5-1)

/2 = 'Да  
cos а

(6.4.5-2)

6.4.6 Белдемеыз цилиндр мен конустыц табанында улкейтшген 
диаметрл1 конус арасындагы байланысу орындары

6.4.6.1 Таралу шарттары
6.4.6.2 жэне 6.4.6.3 талаптары, келес1 шарттар орындалса, тек унпне

енедк
1) Байланыс iniKi жэне сырткы 6errepi б1ркалыпты жалгас конуска 

немесе цилиндрге жалгасатын, кабы рта калыцдыты белек жерлерде 
кшпреймейтш жапсарлы жшпен жузеге асырылуы мумкш.

2) Дэнекерленген жжтщ кабыргасыныц калыцдыты 1,4 е, аспайтын 
жагдайда, дэнекерленген жпс радиографиялык немесе ультрадыбыстык эдют! 
колданатын 100% бузбайтын бакылаудан ету1 кажет; баска жагдайларда 
аткарудыц сэйкес категориясы уш1н калыпты ережелерд1 колдану кажет.

6.4.6.2 Есептеу
Цилиндрдщ кажетт1 калыцдыты (е}) есу! немесе ej мэндершщ улкен1не 

тец болады, соныц пшнде е, мэн1н келеЫдей есептеу кажет:

1 Д tana _0Д5
3у е, l + 1/Vcosor

(6.4.6-1)

е - рА 0  
J 2/

(6.4.6-2)

(6.4.6-2) формуласы бойынша есептелген мэн (6.4.6-1) формуласында 
колданылатын мэннен кем емес болтан жагдайда тана нэтиже жарамды 
болып табылады. [>, сондай-ак, 6.4.6-1-суретшдеп багандардан есептелу1 
мумкш.

Кабырганьщ бул калыцдыты байланысу жер1нен 1,4 // кем емес 
кашыктьщта сакталуы кажет.
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а = 60" --------  а = 30е
а = 50е --------  а = 20е
а = 40е --------  а = 10е

6.4.6-1-сурет -  Конустыц жэне белдемеб жок; цилиндрд1ц байланысу жер1 
ушш /7коэффициентшщ мэндер1

Байланысу жершдеп конус кабыргасыныц кажетп калыцдыгы (е2) есоп 
жэне е, мэндершщ улкенше тец болады. Кабырганыц бул калыцдыгы 
байланысу жершен 1,4 /2 кем емес кашыктыкта сакталуы кажет (6.4.6-1 - 
cyperri карацыз).

Кешн 6.1 жэне 6.4.3 кабырганыц минималды калыцдыгыныц талаптары 
орындалса, кушекуц келесщей кайта болу руксат етшедт

Цилиндр металыныц колденец кимасыныц ауданы байланысу жер1нен
1,4 li кашыктыкта 1,4 су// кем емес болса, цилиндр кабыргасыныц калыцдыгы 
байланысу жерше жакын улкешп, кешн Kiujipeioi мумкш. Конус металыныц 
колденец кимасыныц ауданы байланысу жершен 1,4 12 кашыктыкта 1,4 е212 
кем емес болса, цилиндр кабыргасыныц калыцдыгы косымша байланысу 
жерше жакын улкешп, кешн Kimiperai мумкш.
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6.4.6.3 есептж мзл1меттер
Осы геометриядагы максималды руксат етшетш кысым келесл формула 

бойынша есептеледк
а) цилиндр уннн келеш формуланы колданган жен:

= (6.4.6-3)
Dc

b) конустар унйн (6.4.4-3) формуласын колданган жен;
c) цилиндрдщ кушейтшген кабыргасынын калындыгын е !а байланысу 

жершде аньщтаган жен;
d) конустыц кушейтшген кабыргасынын калындыгын е2а байланысу 

жершде аньщтаган жен;
e) (6.4.4-3) формуласын е2а кальщдыгымен жэне D m диаметр1мен 

колданган жен;
f) е}- мэнш е1а жэне е2а мэндершщ Kimici ретшде белгшеу кажет;
g) f t  мэнш (6.4.6-1) формуласы бойынша есептеген жен, оныц 

нэтижесшде келесл формуланы аламыз:

PDC
(6.4.6-4)

h) максималды руксат етшетш кысым -  бул а), Ь), е) жэне g) бойынша 
аньщталган кысымдардыц Kimici.

ЕСКЕРТПЕ с) жэне d) тармактарындагы кушейтшген кабырганыц кальщдыгын 
аньщтау уипн келесл эд1с колданылуы мумкш:

1) e ia, ушш мэндi шамалап (бастапкы мэн peтiндe байланысу жершдеп 
калыцдьщ алынуы кажет);

2) келесл формула бойынша есептеу кажет:

к = ^ л 4 ^ а  (6.4.6-5)

3) U кашьщтыгы шепнде калыцдьщ туракты болса, е !а мэш расталган 
болып саналады;

4) I1 кашьщтыгы шепнде калыцдьщ туракты болмаса, байланысу жершен 
/ / кашьщтьщ шепнде металл ауданын А  у есептеген жен;

5) ец дурыс багалау мэш келесщей eceптeлeдi:

ela = A J l l (6.4.6-6)

1) тармакта керсетшгендей, нэтиже е1а мэншен артьщ болмаса гана 
жарамды болып саналады;
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6) Нэтиже жарамсыз болса, 1) тармакка кайтып келу кажет;
7) е2а мэнш аньщтау унпн уксас эдют! колданган жен:

/2=1,4лр ^  (6.4.6-7)
V cos or

6.4.7 Белдемес! бар цилиндр мен конустыц табанында улкейтшген 
диаметрл1 конус арасындаты байланысу орындары

6.4.7.1 Ролдану шарттары
Крлдану шарттарына келес! белгшенулерд! орындау жатады:
белдеме -  сакцна тэр1здес жэне жалтас конус пен цилиндрге б1ркалыпты 

байланысады;
белдеме децгеленушщ innci радиусы /*,-< 0,3 Д :.

ЕСКЕРТПЕ Осы тармак белдеме децгеленушщ радиусы ушш минималды мэндерд1 
белплемейдт

6.4.7.2 Есептеу
ej мэнш келес! эдюпен аныкдаган жен:
е,- ym iH мэщц шамалап, келеЫш есептеу кажет:

0 = F '  tan̂ -----0.15
3 у ej 1 +1 / >/cos cl

(6.4.7-1)

0,028г а 
Р= ,------■------- ,-------JDcej 1 + 1 /л/cos а

(6.4.7-2)

Y = 1 + --- -------- у (6.4.7-3)

(6.4.7-4)

(6.4.7-4) формуласы бойынша алынган мэн болжалды мэннен кем 
болмаса, нэтиже жарамды болып саналады.

Байланысу жершдеп цилиндр кабыртасыныц кажета кальщдыты (ej) ecyi 
жэне ej ym iH мэндердщ улкенше тец болады.

Кабырганын бул кальщдыты цилиндр бойымен байланысу жершен 1,4/ 
кем емес кашьщтыкта жэне белдемеден/жалтас цилиндрден 0,5/? дейш
кашыктыкта сакталуы кажет.
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Байланысу жершдеп белдеме мен конус кабыргасыныц кажетп 

калындыгы (е2) есоп жэне yniiH мэндердщ улкенше тец болады. Кабырганыц 
бул калындыгы конус бойымен байланысу жершен 1,412 кем емес 
кашьщтьщта жэне белдемеден/жалгас цилиндрден 0,7/? дейш кашьщтьщта 
сакталуы кажет.

6.4.7.3 Есептеу мэл1меттер1
Осы геометрия кезшдеп максималды руксат етшетш кысым келесщей 

есептелед1:
a) белдеменщ касындагы цилиндр калыцдыгын е1а жэне белдеме 

калыцдыгын в 2а жэне кону стыд жалгас белтнщ  калыцдыгын 
аньщтаган жен;

b) 6.7.1 шектеулер1 сакталганын тексеру кажет.
c) цилиндрлер унин еа = е1а тец болатын (6.4.6-3) формуланы колданган 

жен;
d) конустар ушш есоп = е2а тец болатын (6.4.4-3) формуланы колданган 

жен;
e) б, мэш ушш eia жэне е2а мэндершщ юш1сш алады;
f) жэне у мэндерш (6.4.7-1) жэне (6.4.7-3) формулалары бойынша 

есептейдц сонда

PS = — eJ- (6.47-5)
J3DC V }

g) максималды руксат етшетш кысым с), d) немесе f) бойынша 
аныкталган кысымдардыц Kiniici болып табылады.

6.4.8 Цилиндр мен конустыц табанында Kiuii диаметрл1 конус 
арасындагы байланысу орындары

6.4.8.1 Цолдану шарттары
6.4.8.2 жэне 6.4.8.3 талаптары, келес1 шарттар орындалса гана, кунпне 

енед1:
a) цилидрдщ кажетт! капыцдыгы ег байланысы орнынан // кашьщтьщта 

орналасып, ал конустыц кажетт1 капыцдыгы е2 байланысу орнынан /2 
кашьщтьщта орналасуы кажет (6.4.8-1-суретт1 карацыз); жэне

b) кааыцдьщтар 6.1 жэне 6.4.4 талаптарына сэйкес келед1.
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6.4.8.1-1-сурет -  Кншрейтшген диаметрл1 табаны бар конус/цилиндр 
байланысу орныныц геометриялык формасы

6.4.8.2 Есептеу
еI жэне е2 кажеги кдлыцдьщтар кeлeci эд1спен аныкталады. е2 жэне е2 

сэйкес мэндерш шамалап, келеслш eceптeйдi:

Г,5 = (6.4.8-1)

егер s < 1 болса,
1 s ll + s2 

Vcosa V 2
(6.4.8-2)

егер s > 1 болса,

, . 1+1р ту [2cosaJ
(6.4.8-3)

А = 0 , 4 ^ , М +0,5
\ е1 г

(6.4.8-4)

егер

3̂ IA
Ь 

^ (6.4.8-5)

болса, сi жэне е2 нэтижелер1 жарамды болып саналады.
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ЕСКЕРТПЕ Осы эдюпен с/ жэне с 2  6ip-6ipiHe тэуелд1 мэндерд1 есептейдг Мэндер 

есептеу талаптарын канагаттандыру ушш еркш тацдала алады, мысалы, /у немесе / 2  

кажетп мэндерш алу ушш.

6.1 жэне 6.4.4 талаптары кешн де орындалса, жогарыда керсетшген 
ереже бойынша келес1 тэсшмен есептеуд1 езгерту руксат етшедг

a) егер е2 = е2 болса, кабыргасыньщ кальщдыгы тец белдеме косыла 
алады. h жэне 12 байланысу орнынан елшейд! (ягни, конус пен цилиндр 
кабыргалары калындыгыныц осьтж сызьщтарыныц киылысу нуктелер1);

b) цилиндр металыныц келденец кимасынын ауданы байланысу орнынан 
li кашыктыкта lj • ej кем емес болса, цилиндр цабыргасыныц кальщдыгы 
байланысу жерше жакын улкешп, кейш жукаруы мумк1н. Конус металыныц 
келденец кимасыныц ауданы байланысу орнынан 12 кашыктыкта 1,412 е2 кем 
емес болса, конус кабыргасыньщ кальщдыгы, косымша, байланысу жер1не 
жакын улкешп, кешн жукаруы мумк1н.

6.4.8.3 Есептеу мэл1меттер1
Осы геометрияльщ форма унпн максималды руксат етшетш кысым:

ps=V  ̂ (6.4.8-6)
Д А

рн мэнш, в! жэне е2 мэндершщ орнына е1а жэне е2а мэндер1н 
пайдаланып, (6.4.8-1) жэне (6.4.8-4) тецдеулершен есептейдг

1- ЕСКЕРТПЕ eia жэне е2а мэндерш аныктау унпн 6.4.6.3 Ескертпесшде керсетшген 
эдюп колданган жен.

2- ЕСКЕРТПЕ Кджет болса, h немесе 12 мэндер1 улкеймес ушш, кабыргалардыц 
белпленген кальщдыгы кабыргалардьщ кажетп калындыгынан асуы мумкш.

6.4.9 Осьтж сызыгы жылжыган еткелдер
Осы тармактыц талаптары Осьтж сызыгы жылжыган еткелдерге 

(6.4.9- 1-сурети карацыз) эрекет етед1. Цилиндрлж болшектерде параллельд1 
осьт1к сызьщтар болуы мумкш, соынмен катар, осьтж сызыктар арасындагы 
жылжу d0ff олардыц радиустарыныц айырмасынан аспауы кажет. Улкен 
диамтерш табанда байланысу орнындагы кабыргалардыц кальщдыгы 6.4.6 
немесе 6.4.7 бойынша есептелу1 тшс. Kimi диамтерл1 табанда байланысу 
орнындагы кабыргалардыц минималды кальщдыгы 6.4.8 бойынша есептелу1 
ти1с. Осы мэндерд1ц улкен1н барльщ еткел ушш колданган жен. а бурышы 
уш1н конустык жэне цилиндрлж белшек арасындагы ец улкен бурыш 
колданылады.
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6.4.10 Стандарттарда керсетшмейтш согылган арнайы еткелдер, 
мысалы, жогары температуралар жэне/немесе жогары ш к\ кысымдар ушш, 
6.4.10-1-суретте керсетшгендей есептелу1 кажет, соныц пшнде:

(6.4.10-1)
V cos от

Г ,  Ж (6.4.10-2)
V cos сс

г >  10 мм (6.4.10-3)

г' >  100 мм (6.4.10-4)

= maxjесу1-е} ) (6.4.10-5)

6.1 сэйкес ecyiжэне (6.4.7-4) тендеуше сэйкес в,.
Бул ек1 тендеу орындалса, косымша есептеулер кажет болмайды. 
Баскаша есептелген еткелдер ушш олардыц сэйкестили растатан жен.
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6.5 Кубырдьщ икппш курауыштары
6.5.1 Жалпы ережелер
Осы бел1мшенщ талаптары, 6ip жагынан, кубырлардын немесе 

байланысу орындарындагы жэне жабдьщтардагы салыстырмалы орын 
ауыстырулар мен жылжуларды жутуга, екшнп жагынан, кушейтулер мен 
жагдайларды, ягни, кубырлар мен олардыц косылыстарында кернеулердк 
азайтуга арналган компенсаторлар мен орамдалган гофрленген шлангтарга 
эрекет етедг

Осындай байланыстырушы белшекпрд1 eндipyшiлep олардын лайыкты 
есебше жэне енд1ршуше жауапты болады.

6.5.2 Компенсаторлар
Компенсаторлары бар кубырлардыц кызмет ет\з улкен дэрежеде барлык 

байланыстырушы белшектердщ дурыс байланысуына тэyeлдi болады. Бул 
кубырды, онын TipeKTepiH жэне бекггу нуктелерш, сонымен катар, олардын 
компенсаторлармен эрекеттесуш толыктай карастыруды кажет етедг 
Компенсаторлар белек колданыстагы буйымдар ретшде карастырылмауы 
THic.

Компенсаторларды жобалау жэне монтаж жургпу унпн (С косымшасын 
караныз).

Компенсаторларды есептеу, жобалау жэне монтаж журпзу унпн келесг 
мэлiметтер аныкталуы кажет:

- компенсатордын тит' (осьтж, бурыштык, бушр, бойлык немесе 
эмбебап компенсатор);

- байланыстыратын болж (белшек, дэнекерленетш уш, ернемек);
- DN номиналды диаметр немесе байланыстырылатын белшектердщ 

елшемдер1 (мысалы, кубырдьщ диаметру кабыргалардьщ кальщдыгы);
- жумыс немесе есептж кысым;
- жумыс немесе есептж температура;
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- компенсатордыц орын ауыстыруы;
- жалпы осьтш орын ауыстыру;
- жалпы буры штык орын ауыстыру;
- жалпы бойльщ орын ауыстыру;
- алдын ала созылу (шамасы, багыты);
- жуктеме циклдщ саны (орын ауыстыру, кысым);
- тасымалданатын зат (тур1, салыстырмалы салмагы, косымдар);
- тасымалданатын заттыц агымыныц жылдамдыгы;
- материалга койылатын талаптар;
- косымша жуктемелер (4.2.4 карацыз).
Белек орын ауыстырулар енд1рунй есептш мэл1меттер белгщ еген 

жуктемелердщ TipKecTepi ретшде аньщтала алады.

ЕСКЕРТПЕ Металдан жасалган компенсаторлардьщ гофрларыньщ, олар 
байланысатын кубырдьщ байланыстырушы белшектерше Караганда, кабыргаларыньщ 
калындыгы айтарльщтай жука болады. Сондьщтан, оларды коррозияльщ ортада колданган 
кезде сэйкес болжалды эсерлерге тезетш материалдан эз1рлеген жен.

Компенсаторларды енд1рушшер жуйелш сараптама унпн сурау бойынша 
келесл мэл1меттерд1 усынуы тшс:

- орын ауыстырудыц барльщ батыттары бойынша реттеу кушеюшщ 
шамасы;

- айналудыц барльщ осьтершщ айналасында реттеу жагдайларыньщ 
шамасы;

топсаныц (мушеленудщ) мойынпректершдеп (пректершдеп) 
кушеюлер мен жагдайлар;

- тартылмаган компенсаторлардьщ осьтш кушеюшщ кысымынан пайда 
болтан, бекпу нуктелерше эсер ететш кысудьщ осьтш кушеки.

6.5.3 Гофрленген кубыршектер
Кдлсымньщ гофрленген кубыршектер! ось бойы созылып, жалтас 

кубырларга кысу кушеюлерш бермейдт
Осьтш орын ауыстырулар унпн тш кубыршектер колданылмауы ти!с, 

осындай орын ауыстырулар бушр жакуан немесе 90° немесе 180° шлген 
кубыршектерд! (6.5.3-1, 6.5.3-2, 6.5.3-3-суреттерд1 карацыз) колданудыц 
комепмен журпзшу! тшс.
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Кубыршектер;п есептеу унпн ен/прупп келест мэл1меттерд1 ecicepyi тшс:
- ескершген колданыстыц сипаттамасы;
- кубыршектш номиналды in iK i диаметру
- максималды руксат етшетш жумыс кысымы (1шш кысым жэне/немесе 

атмосферальщ кысым);
- орын алса, вакуум;
- коршаган ортаныц температурасы жэне максималды руксат етшетш 

жумыс температурасы;
- материалдыц техникальщ шарттары;
- тасымалданатын зат;
- ыктимал коррозия, эрозия жэне абразия бойынша;
- тасымалданатын заттыц атымыныц жылдамдыты;
- орын ауыстырулар жэне/немесе тербелютер (ыктимал кездесетш 

бурауларды коса);
- ескер1лген кызмет ету мерз1м1 (мысалы, жуктеме цикл саны);
- кубыршек уппн байланыстырылатын белшектерд^н Typi;
- кажет болса, сырткы жэне кортаныс шаралары;
- жылумен оцдеуге жэне/немесе тазартута койылатын ерекше талаптар;
- жобалауга жэне кызмет ету мерз1мше эсер ете алатын барлык баска 

параметрлер немесе жуктемелер (мысалы, гидравликалык соккы).
Егер орамдалган гофрленген кубыршектер турл! жагдайларда 

колданылса (мысалы, жумыстыц калыпты режимi кез^нде жэне тазарту 
кез1нде), OHaipyrni осы жагдайлар унпн барлык мацызды мэл1меттерд1 ecKepyi 
тшс.

6.6 Бурандамалардаты ернемект1 косылыстар
6.6.1 Ж алпы ережелер
Бурандамалар орналаскан шецбердщ шектер1нен шыгатын тесемелер1 

жок ернемегат косылыстарды есептеу ymiH Keaeci ережелерд1 колданады:
- еуропалык стандарт бойынша стандартны ернемектер колданылса жэне 

баска талаптар белгшенбесе, ернемект1 тандауды сэйкес еуропалык стандарт
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бойынша температура мен кысымды салыстырудыц кемепмен жузеге асыру 
кажет;

- жобалау кезшде стандартты емес ернемек ушш EN 1591 керсетшген 
есептеу эдШ немесе Тэйлор-Форг эдюше непзделген алгоритм колданылуы 
тшс.

Ернемект1 косылыстардын герметикалылытына ерекше талап койылса, 
есептеу EN 1591 Р косымшасы бойынша журпзшу1 кажет.

Байланыстырылган куб ырдан пайда болтан жанасу жуктемелер ескершу1 
кажет.

Ернемектер, бурандамалар жэне сомындар уш1н материалдардыц 
классификациясы EN 1515-2 (PN ернемектер) жэне EN 1515-3 
(Ернемектерд1ц классы) стандарттарында белгшенген. Бурандамальщ 
байланысудыц кимасы D коымшасына немесе Р косымшасына жэне EN 1515- 
4 сэйкес келде1.

6.6.2 Шартты белгшенулер
6.6 талаптары ушш 3.2-1-кестедеп шартты белгшенулерге косымша

6.6.2-1-кестеде керсетшген шартты белгшенулер колданылады.

6.6.2-1-кесте -  6.6 цолданылатын шартты белгшенулер

Шартты
белгшену

Аньщтамасы 0лшем
6ipniri

Peq Эквивалент есеппк кысым МПа (N/mm2)
Р TniKi есеппк кысым МПа (N/mm2)
F Тарту осьпк куш (тецдеуде оц мэнге тец болуы 

кажет)
N

М Сырткы ишепн жагдай N мм
G Жуктеме астындагы тосеменщ диаметр! мм

6.6.3 Стандартты ернемекп косылыс
Ернемектщ материалы жэне есепт1к температура ескершепн 

максималды руксат етшетш кысымды камтамасыз ететш материал бойынша 
белгшенген талаптарга сэйкес келетш стандартты болат ернемекп косылыс, 
келес1 шарттар орындалса, кедерпш тексеру уш1н есептеулерд1 жург1зу 
кажеттшп болмайтын, imKi кысымы бар кубырдыц курылымында колданыла 
алады:

a) эр стандартты колдану режим! уш1н есеппк кысым белгшенген 
максималды руксат етшетш кысымныц мэншен артьщ болмайды;

b) ернемект1 косылыс imKi кысымньщ эсерше, ocbTiK жуктемеге жэне 
ишепн жагдайга ушырайтын режимдер ушш (6.6.2-1) формуласы бойынша 
эквивалентт1 есеппк кысым Рщ а) тармакшасында белгшенген шектерден 
артьщ болмайды.
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р  11бМ
69 жО2 жОъ

(6.6.2- 1)

G -  тесеменщ кысу жуктемес! колданылатын шецбердщ диаметр! 
(эдетте тесеменщ орта диаметр!).

c) эр номиналды кысым PN уттт!н тесемелердщ типтер! EN 1514-1 
бастап EN 1514-8 дешн белгшенген;

d) эр номиналды кысым PN бойынша ернемекп косылыс унин 
буран дамальщ бекпудщ купи EN 1515-1 бастап EN 1515-1-4 дешн 
белгшенген;

e) ернемектер мен бурандамальщ косылыс арасындагы 
температуралардыц айырмасы em6ip жагдайда 50°С аспауы кажет;

f) есептж температура > 120°С болса, ернемек материалыныц 
температуралык кецею коэффициент! бурандама материалыныц 
температуральщ кецею коэффициентшен 10% артык болмауы кажет.

6.6.4 Стандартты емес ернемекл! косылыс
Стандартты емес ернемекет! косьшысты пайдаланган кезде жобалау 

D косымшасы колданылган, Тейлор-Форг эд!сшде корсетшген алгоритмд! 
колданып, EN 1591-1 есептш эд!с!н!ц кемепмен журпзшед!.

1- ЕСКЕРТПЕ Тейлор-Форг эд1ан колданган кезде герметикалык камтамасыз 
ейлмейд!.

2- ЕСКЕРТПЕ EN 1591 керсейлген алгоритм жанасу жуктемелерш ескеред1.
3- ЕСКЕРТПЕ Бул жагдайларда оньщ кемепмен бурандамалар тартьшатын тэсшге 

ерекше назар аудару кажет. EN 1591 стандартында тартудьщ турл1 тэсшдершде 
бурандамага кушеюд1 белу уш1н болжалды мэндер керсеплген.

7 1шк1 кысымы бар б!теу1штерд! есептеу
7.1 Доцес б1теу1штер
7.1.1 Шартты белгшенулер
7.1 талаптары ушш 3.2-1-кестедеп шартты белгшенулерге косымша 

7.1.1-1-кестеде корсетшген шартты белгшенулер колданылады.

7.1.1-1-кесте -  7.1 колданылатын шартты белгшенулер
Шартты

белгшену
Аньщтамасы 0лшем

б!рл!г!
Еш Белдеме кабыргасыныц калыцдыгы мм
Es Сфералык бвлпсге мембранадагы кернеуд! шектеу 

ушш белдеме кабыргасыныц минималды 
калыцдыгы

мм

Okn у Агым симметриясыныц осшщ багыты бойынша 
белдеме кабыргасыныц минималды калыцдыгы

мм

Oknb Пластикалык децестерд!ц багыты бойынша 
белдеме кабыргасыныц минималды калыцдыгы

мм
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7.1.1-1-кесте (жшгасы)

Шартты
белгшену

Аныктамасы влшем
бipлiгi

D0 Бггеушггщ сырткы диаметр! мм
D, BiTeyimTiH imKi диаметр! мм
hi Эллипстж 6iTeyimTiH imKi 6HiKTiri мм
К Эллипстж 6iTeyim формасыныц коэффициент! мм
R, Торосферальщ 6iTeyimTiH imKi радиусы мм
г. Белдеменщ imKi радиусы мм
Ps Сфералык бел1кте мембранадагы KepHeyai шектеу 

ymiH 6iTeyimTiH максималды руксат етшетш 
кысымы

МПа
(N /mm2)

Pkny Агым симметриясынын осшщ багыты бойынша 
белдеменщ максималды руксат етшетш кысымы

МПа
(N /mm2)

Pkii b Пластикалык децестердщ багыты бойынша 
белдеменщ максималды руксат етшетш кысымы

МПа
(N /mm2)

7.1.2 Ж артылай сфералык бггеуштер
Жартылай сфералык 6iTeyini кабыргасыньщ кaжeттi минималды 

калындыгы келеш формула бойынша аныкталады:

Р А
4 fe - p c

(7.1.2-1)

7.1.2-1 а) жэне Ь) суреттершде корсетшген А нуктесшде дешнп 
цилиндрлж болжтщ кабыргасыньщ кальщдыгы ecyi 6.1 бойынша есептелген 
сэйкес кубырдын, кабыргасыньщ минималды кальщдыгынан кем болмауы 
тию.

7.1.2-1-сурет -  Жартылай сфералык бНеунитер
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7.1.3 Торосфералык; бггеунптер
Келеш шарттар 6ip уакытта орындалган жагдайда гана осы бел1мшенщ 

талаптары орындала алады:
/■ < 0,2Д
Г г > 0 .06Д
rt > 2е
0,00 Ш,. < е < 0,08Д
Д
Егер е < 0,003 Д  болса, эдш тек келесл жагдайлар ушш колданылуы тшс:
- кем1ртект1 жэне аустенигп тот баспайтын болаттан жасалган туптер 

ушш;
- tc < 100°С есептш температурасы ушш.
Минималды кажеги кальщдык е es, екп у жэне екп ъ мэндершен ец улкеш 

болуы кажет, бул жерде

*,= р Л
2 f z - 0,5 рс

_ Ppc(0,15Rj +0,2Д )
в кпу ~  г

(7.1.3-1) 

(7.1.3-2)

сонымен 6ipre, р мэн17.1.5 сэйкес есептелед1

е„=(0,75Л,+0 ,2 /> 2 Д г ( 3 ^  Г (7.1.3-3)

f ,  -  децестерге карсы руксат етшетш кернеу:
- салкын п1ш1ндеуге ушыраган аустенитт1 тот баспайтын болаттан баска 

барлык материалдар ушш келеД тэсшмен есептелед1:

/ь = / (7.1.3-4)

- салкын п1ш1ндеуге ушыраган аустенити тот баспайтын болат ушш 
келеД тэсшмен есептелед1:

Л = W  (7.1.3-5)

ЕСКЕРТПЕ 1,6 коэффициент! Hiц кемепмен материалдыц орныгуы ескершедт

Осы форма ушш максималды кысым PS келеД тэсшдермен есептелетш 
Ps, Рту жэне РК„ь мэндершщ Kimici болып табылады:

2 f e z
Ps = -------- — --------Ri + 0 ,5еа

(7.1.3-6)
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_____ fa____

Pkny~ J3(0,75R, + 0,2D ;)

бул жерде p мэнш 7.1.5 сэйкес есептейд1

А * = Ш / ь 0,75R, + 0,2D,

(7.1.3-7)

(7.1.3-8)

ЕСКЕРТПЕ Егер еь  у > 0,005 Д  болса, ек„ ь немесе рк„ ь мэндерш есептеу кажет
емес.

Белдемеден шенбер узындыгыныц кесшдш 7.1.3-1-суретте

керсетшгендей, лlR,eы кесшдЮне тец немесе одан да улкен болса, бДеуштщ 
сфералык бвл1гшщ кабыргасыньщ калыцдыгып es мэнше дейш жукартуга 
руксат етшедг

7.1.3-1-сурет -  Торосфералык бггеунитер

Барлык цилиндрл1к жиектер 6.1 белгшенген, тпс кубырларга койылатын 
талаптарга сэйкес келу1 кажет, олардыц узындыты 0,2 J Д екп артык болмаса, 
олардын кабырталарыньщ кальщдыты белдеме кабыргасыньщ кальщдыгына 
тен болуы ти1с.

7.1.4 Эллипстж 6iTeyiurrep
Осы тармактыц талаптары 1,7 < К < 2,2 жэне г = 1 мэндер1 бар 

бДеуштерге эрекет етед1, бул жерде,
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(7.1.4-1-суретп карацыз).

Эллипстж бггеуштер уксас торосфералык 6iTeyinrrep сиякты 
жобаланады, сонымен 6ipre,

/; = Ц (0,5 /К - 0,08) (7.1.4-1)

R( = Di (0,44 К+ 0,02) (7.1.4-2)

7.1.5 р  коэффициенты есептеу
Р мэнщ келес! тецдеулермен есептеу кажет:

Y = min(e/ R.; 0,04) (7.1.5-1)

Z = log(l / Y) (7.1.5-2)

X =rj (7.1.5-3)

A7 = ( 1,006-------- ------ - ]
\  6,2+ (90 Y) J

X = 0,06 уппн

(7.1.5-4)

P  = Po,oe = X  (-0,3 63 5 Z3 + 2,2124 Z2 -  3,293 7Z +1,8873) (7.1.5-5)

0,06 < AA < 0,1 ушш

P ~25[(0,1 -  x)Pa,o6 0,06)/70, J(7.1.5-6)

0,1 ущщ

P = Рол = X(-o, 1833 Z3+1,0383 Z2 -1,2943Z + 0,8370) (7.1.5-7)
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Х=  0,2 ушш
Р = 1 о[_(0,2 -  x)/?0, + (* -  0 ,1)/?02 J (7.1.5-8)

/? = Д 2 = шах[(0,532-1,8437-78,37572). (0.5) J (7.1.5-9)

ЕСКЕРТПЕ Р  мэндер1 7Л.5-1 жэне 7.1,5-2-суреттерден тандалуы мумкш.

7.1.5-1-сурет -  Торосфералык; бггеунптер ушш есептеу
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7.1.5-2-сурет -  Торосфералык; 6iTeyiuiTep ушш кысым децгейлер!

7.2 Децгелек Teric 6iTeyiurrep
7.2.1 Жалпы ережелер
Осы бел1мшен1н талаптары садылаулардьщ кушеклн ескерш, кубырмен 

дэнекерленген немесе бурандалган дедгелек тепе б1теу1штерд1 есептеу ушш 
колданады.

7.2.2 Шартты белгшенулер
7.2 талаптары упин 3.2-1-кестедеп шартты белпленулерге косымша 

7.2.2-1-кестеде керсетшген шартты белпленулер колданылады.

7.2.2-1-кесте- 7.2 колданылатын шартты белгшенулер
Шарты
белгше

Аныкдамасы Олшем
б1РЛ1П

Ъ Тытыздаушы тесеменщ тшмд! eHi мм
D Сацылау диаметр! немесе уксас диаметр мм

di Штуцердш [шк\ диаметр! мм
d0 Штуцерд!н сырткы диаметр! мм
е Сацылаусыз 6iTeyim кабыртасыныд кажетп 

минималды калыцдыты
мм
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7.2.2-1-кесте (жалгасы)

Шартты
белгше Аньщтамасы

влшем
бьрльп

&ab Штуцер ьсабыргасыныц белгшенген ьсалыцдыгьь мм

&rb Ьша кысымы бар штуцер ьсабыргасыныц ьсажета мм

&ор Сацьшау куьнеьш бар 6iTeyim ьсабыргасыныц ьсажета 
минималды ьсалыцдыгьь

мм

e a f Бггеунн ьсабыргасыныц болжалды ьсалыцдыгьь мм

&eq Бггеуннке жаьсььн цилиндрлш кубыр ьсабыргасыныц мм
ещ Жук TycipeTiH бунагы бар тепе 6iTeyiin ьсабыргасыныц 

ьсажепь минималды ьсалыцдыгьь
мм

ei Жиек ьсабыргасыныц ьсажета минималды ьсалыцдыгьь мм

еА Тыгыздаушы тесемень алдын ала деформациялау ушш мм

ер К̂ ысымныц эр децгей! ушш бггеуш ьсабыргасыныц 
ьсажепь минималды ьсалыцдыгьь

мм

fi BiTeyim материалыныц ecenTiK KepHeyi МПа
(N/mm2)

f 2 Бггеуштш цилиндpлiк бeлiгi ушш ьсолданылатын 
материалдыц есептж KepHeyi

МПа
(N/mm2)

Га Тыгыздауды орныьстыру ушш бггеунн материалыныц 
есептж KepHeyi

МПа
(N/mm2)

h Ойыьс ортасынан ьсубырдыц innd диаметрше дешнп 
араьсашыьстыьс

мм

l Штуцердш салмаьс тусетш узындыгы мм

Icyl 7.2.3-1-суретше сэйкес елшенген бьтеуьштщ цилиндрлж
б й Т П ' Н ш ' н  V1KIH JlklFkl

мм

т Тыгыздау кoэффициeнтi -

rt Teric бггеуштш пит радиусы мм

У Тыгыздау ьсысымы МПа
(N/mm2)

Ar Штуцер кушеюшщ 6eTi мм
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7.2.2-1-кесте (жалгасы)

Шартты
белгшену

Аныктамасы Олшем
6ipHiri

А Цилиндрлж кабыршактыц немесе цилиндрлж 
кубырдьщ iiHKi диаметр!. ¥ш жагына жакын

мм

Deq Teric бггеуштщ болжалды диаметр! мм

DP Тыгыздаушы тесемен!ц орта диаметр! мм

A Сацылау диаметр! мм

A Тыгыздауды орньщтыру жагдайында N
К Ею керш! сацылаудыц осьт!к сызыкдары арасындагы 

аракашьщтьщ
мм

Yi Сацылау кушеюшщ есепт!к коэффициент! -

y2 Сацылау кушеюшщ баска есепт!к коэффициент! -

7.2.3 Анкерл1 бекпумен бектлмеген, цилиндрлж цабыршактармен 
немесе цилиндрлж кубырлармен дэнекерленген тепе децгелек 
бггуештер

7.2.3.1 Жалпы ережелер
Осы тармактыц талаптары кубырдьщ соцгы жагына дэнекерленген, 

сацылаулары жок, анкерл! беютумен беютшмеген Teric бггеуштердщ 
кабыргаларыньщ кальщдыгын аныкуау унпн колданылады.

Талаптар келесл бпеуштерге эрекет етедг
a) 7.2.3-1-суретте керсетшгендей цилиндрлж кабыршакпен жапсарлы 

жжпен дэнекерленген Heri3i бар тепе бггеуштер.
b) 7.2.3-3-суретте керсетшгендей цилиндрлж кабыршакпен белшектеп 

немесе тольщтай буры штык жжпен дэнекерленген тепе бггеуштер;
c) 7.2.3-5-суретте керсетшгендей жиек бойынша жук TycipeTiH бунагы 

бар Teric бпеуштер.

ЕСКЕРТПЕ 7.2.3 карастырылатын акдулардьщ турлер1 -  бул 6iTeyi штердщ 
ортасындагы шамадан тыс пластикальщ деформациялану жэне б1теу1шпен байланысу 
орнындагы кубырдьщ удемел1 пластикальщ ак;ауы.

1.23.2 Ергенектелген Teric 6i i cyiin i ep
Ергенектелген бггеушггщ кабыргасыныц кажетп минималды 

кальщдыгын келесл формула бойынша есептейдг
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Ci -  7.2.3-2-сурет бойынша немесе келесл тецдеу бойынша аньщталатын 

фактор:

Q  =ш ах| 0,40825Д  ;0 ,299f 1 + 1 ,7 ^

бул жерде,

4 = 4  1-Д

М ( Д + ^ )
зН---
16

д

2 (Д + ^ )У

Рс з (2D. + eeg)e^

( Д + О I  4 ( Д + е еД 3

(7.2.3-2)

(7.2.3-3)

(7.2.3-4)

Teric б1теу1штщ ергенектелген жиегш цилиндрлш белпспен децгелек 
жапсарлы жшпен дэнекерлеген жен.

Бул формула, радиус г, > болса, кол даны лады. Барльщ баска 
жатдайларда ергенектелген 6iTeyinrrep ергенектелмеген б1теу1штер ретшде 
есептелу1 кажет (7.2.3.3 карацыз).

Кабырталардьщ калыцдыктарыныц осьтпс сызыкуары жылжытылуы 
мумкш, алайда, жылжыту iniKi немесе сырткы беттердщ осьтшгшщ 
сызьщтарыныц шектершен шыкпауы кажет. Бет максимум 30° бурышпен 
кисайтылуы ти1с.

Келесл формула бойынша есептелетлн узындьщ бойынша цилиндрлж 
белжтлц кабыргасыныц белгшенген калыцдыты, кем дегенде, eeq мэнше тец 
болуы raic:

= 0 ,5  + (723-5)

BiTeyimKe жакын орналаскан цилиндрлж белжтлц кабыргасыныц 
калыцдыгы туракты емес болса, узындьщ бойынша кабырганыц уксас 
калыцдыгы 7.2.3-1 Ь) жэне 7.2.3-1 с)-суреттершде керсетшгендей, кем 
дегенде, eeq мэнше тец болуы тшс; соныц шшде А, = А0 болуы кажет.
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7.2.3-1-сурет -  Ергенектелген тепе бггеушггер
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ЕСКЕРТПЕ P/fmin теракты мэш угшн тузу сызьщтьщ es DuCi ушш кисык сызыкпен 
киылысулары P/fmin ymiH кисык сызыгынын сол жатында орналаскан жагдайда теменп 
кисык сызыктагы киылысу нуктесш колдантан жен.

7.2.3-2-сурет -СД коэффициент!

7.2.3.3 Ергенектелмеген т е п е  OrreyiuiTep
Осы талапт ергенектелмеген тепе 6iTeyiruTepre эрекет етед! (7.2.3-3- 

cypeTTi караныз).

1- ЕСКЕРТПЕ Дэнекерленген жжтщ нактылаулары EN 13480-4 белпленген.
2- ЕСКЕРТПЕ b), с), h) сызбалары ушш бетке перпендикуляр багыттагы берштжтщ 

жеткшкД мэндерше кещл аудару кажет. КДтпарланудын жоктытын растау уиин байкау 
сынактары кажет.
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7.2.3-3-сурет -  Ергенектелмеген тепе бггеуштердщ бурыштык 
байланысулары

Ергенектелмеген тепе бггеуннтердеп кабырталардын кaжeттi 
минималды цалыцдыты келес! формулалар бойынша есептеледт 

- колданудыц калыпты жатдайларында

е = ш а х О Д Ч|^ ;С 2Д (7.2.3-6)

колданудын
жатдайларында

экстремалдык жатдайларында немесе сынак

(7.2.3-7)

.fmin ~fi  жэне /) уттнн минималды мэн;
Ci -  7.2.3-2-cypeTi бойынша аныкталтан f) унин / тп мэш бар 

коэффициент;
С2 -  7.2.3-4-cypeTi бойынша аныкталтан немесе Keneci формулалар 

бойынша есептелген коэффициент:
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D. + e

= t/ l2( l - v 2)J-

J  =

(7.2.3-12) колданылмайды

i i ll ),

Ц+ееЧ

D2

Pc 4(D! + ee9)ea? 

2(2-vg)Е/
ф^-у2)

KP CT EN 13480-3-2013
(7.2.3-8)

(7.2.3-9)

- 1  (7.2.3-10)

(7.2.3-11)

4  = - — -2 7  (1 + v) l + ( l - v ) — ^ 2 -  4 A+eM

4 i ? 4 H4 (2-^ )g

F = (A 8 + l l (2828 16 A+e«

G = - ( 2 g 2 - g 4)-2 J ( -

-)H2 - 3 ( 2 - vg)g

-У H

D 1 +  e ec

A + e .

A

G
c -  — 

A

n A— “-
3 9

„ c ab a3Q =------ + —
2 6 27

(7.2.3-13)

(7.2.3-14)

(7.2.3-15)

(7.2.3-16)

(7.2.3-17)

(7.2.3-18)

(7.2.3-19)

(7.2.3-20)

(7.2.3-21)
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N':
Q :

Q > 0 : S
1

1 + (1 + К ) 2

Q < 0 : S Q
l

1 + (1 + К ) 2

(7.2.3-22)

(7.2.3-23)

(7.2.3-24)

7.2.3-6
колданудыц
есептеледй

белгшенген кабырганьщ кажеттл минималды калыцдыгы 
калыпты жагдайлары ушш келесл формулалар бойынша

е = (7.2.3-25)

келесл тецдеумен есептеледк
м” N  0 а 

б = ( А + 0  -77~S - - (7.2.3-26)
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С2

7.2.3-4-сурет -С 2 коэффициент!

ЕСКЕРТПЕ eeq Д , жэне р с fi мэндер1 0,30 кем О  коэффициент!не экелсе, (7.2.3-6) 
формуласынын тек 6ipmmi мушеЫ жарамды болып табылады.

г, еа/уш ш  узындык келесл формула бойынша есептеледт

Д, = Д  + (7.2.3-27)

7.2.3.4 Жук тупретш бунаты бар тепе б1теу1штер
Жук туелретш бунаты бар тепе б1теу1штерд1 кажау бер1кпгшщ 

ауматында колданута руксат етшмейдт
Жук тус1ретш бунаты бар тепе бггеунптердщ кабыртасыныц кажетп 

минималды калыцдыты е (7.2.3-6) жэне (7.2.3-7) формулалары бойынша 
аныкталады.

erg=max(eeq;eeq^ )  (7.2.3-28)
J I
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Цилиндрлж бел1ктщ кабыргасынын минималды калындыгы ещ 6.1 

сэйкес келу1 ти1с жэне есептж кернеу унпн/=/„„>,(fufi) жарамды болады. Жук 
тус1рет1н бунактыц радиусы гь кем дегенде, (0,25 есч5мм) курауы raic 
(7.2.3-5-суретт1 карацыз).

7.2.3-5-сурет -  Сациналык жук iycipci in бунагы бар Teric 6iTeyiin

7.2.4 Анкерл1 бекггумен бектлмеген, бурандалган тепе денгелек 
6iTeyimTep

7.2.4.1 Ж алпы ережелер
Осы тармактыц талаптары санылаулары жок бурандалган Teric денгелек 

б1теу1штердщ кабыргаларынын калындыгын аныктау yuiiH колданылады. 
Талаптар келесшерге эрекет етедг
- 1шшде тыгыздаушы тесемесг бар 6iTeyimTep (7.2.4-l-cypeiri караныз);
- тыгыздаушы тесемеде санылаулары бар бггеупнтер (7.2.4-2-суретп 

караныз).
Бул бггеушггерде кабырганын туракты калындыгы болуы мумкш. 

Кдбырганын кажети минималды калындыгы тыгыздау шeгiндe барлык бет 
бойынша сакталуы кажет.

EN 1591-1 бойынша тепе тыгыздаушы беп бар тыгыздаушы тесемелер 
осы тармакта карастырылмайды.

7.2.4.2 1шшде тыгыздаушы твсемес1 бар денгелек бггеупнтер
Бггеушггщ кабыргасыныц кажетт! калындыгы е келеш тэешмен 

есептеледг
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е = тах(еА;ер)

Щ* СТ EN 13480-3-2013
(7.2.4-1)

бул жерде тыгыздаудыц алдын ала деформациялануы ушш

(7.2.4-2)

F a  келеЫ тецдеумен аньщталады:
F a  =xbDpy (7.2.4-3)

- есепт1к жагдайлар ушш:

е
' р (7.2.4-4)

т  жэне у  турл1 мэндер1 7.2.4-1-кестесшде белгшенген мэл1меттерге 
сэйкес келу1 кажет.

Btieyiiii жиегшщ кабыртасыныц кажетп минималды кальщдыты -  бул эр 
есеггик жатдай упин (7.2.4-2) немесе (7.2.4-5) формулалары бойынша 
есептелген мэндердщ улкеш:

(7.2.4-5)
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\

>

У

d)

X

>

У

и OfAI
— 1 1------- 1_________________

е )  !

11 н н

ч

>

У

а) жэне Ь) -  Hierrepi шыкпайтын тыгыздаушы TeceMeci бар 6iTeyiiHTep 
с) жэне d) -  шеттер1 шыгып туратын тыгыздаушы TeceMeci бар 6iTeyimTep 
е) жэне f) -  батушы тыгыздаушы тесемесг бар бiтeyiштep

7.2.4-1-сурет -  1шшде тыгыздау орналаскан, бурандалган децгелеу тепе
бггеушггер
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7.2.4.3 Тыгыздау шы тесемеде сацылаулары бар Teric бггеуштер
Тыгыздаушы тесемеде сацылаулары бар, бурандалган Teric быеуштер 

(7.2.4-2-cypeTTi карацыз) унйн кабыртанын кажетп минималды калыцдыты 
келес! формула бойынша есептеледт

е = (7.2.4-6)

— 1

- 1

п
-

OtAt
“ Л _____________________________

:----------------1

- = | Ш  O f

7.2.4-2-сурет -  Тыгыздаушы тесемеде сацылаулары бар, бурандалган
тепе бггеу1штер

Бурандау ауматында кабыртанын кажетп минималды калыцдыкты 
келесз формула бойынша аньщтаган жен:

еI = 0,8 е (7.2.4-7)

7.2.4-1-кесте -  Тыгыздаудыц усынбалы коэффициенттер! т  жэне 
минималды салыстырмалы кысымныц усынбалы мэндер! у

Тыгыздау материалы Тыгыздау
коэффициент!

Минималды
салыстырмалы

CypeTi

т кысым
у, N/mm2

Матамен 
арматураланб 
а-ган немесе

75и BS жэне 
ПШ темень 
75° BS жэне

0,50

1,00

0

1,4
асбест IRI1 жэне одан
талшытыньщ3 да жотары
жотары 
мелшер1 бар
резецке:
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7.2.4-1-кесте (ж а л га сы )
Тыгыздау материалы Тыгыздау

коэффициент!
т

Минималды
салыстырмалы

кысым
у, N /mm2

Сурет1

Ь^олдану 3,2 мм 
жагдайларына 1 ,6  мм 
жарамды 0 ,8  мм 
байланыстыру 
шы заты бар 
асбест3, 
калындыты:

2 ,0

2,75
3,5

1 1 ,0

25,5
44,8

Мацта матамен арматур ал антан 
резенке

1,25 2 ,8

Асбест
матасымен3

арматураланта
н немесе
сымдьщ
арматуралауы
жок; резенке

3 кабатты 

2  кабатты 

1 кабатты

2,25

2,5

2,75

15,2

2 0 ,0

25,5

0 с1мд1к талшытынан жасалтан 
тыгыздау

1,75 7,6

Асбест
толтыргышы
3 бар
сершпел1

ораулы
металл

Кем1ртек~п
болат
Тот баспайтын
немесе
монельсталь

2,50

3,00

Колдану 
жарамды болып 
табылатын утшн

Асбест
косымшасы3

бар
гофрленген
металл
немесе
асбест
толтыргышы 
3 бар
гофрленген
металл

Жумсак 
алюминий 
Жумсак; мыс 
немесе жумсак; 
жез
Шойын немесе 
жумсак; болат 
Монельсталь 
немесе хромныц 
4%-дан 6 %-га 
дешн мелшер1 

бар болат 
Тот баспайтын 
болат

2.50 

2,75

3,00

3,25

3.50

2 0 ,0

25,5

31,0

37,9

44,8
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7.2.4-1-кесте (ж с т г а с ы )
Тыгыздау материалы Тыгыздау

коэффициент!
Минималды

салыстырмалы
Суреп

т кысым
у, N /mm2

Жабынуы Жумсак; 3,25 37,9
жэне асбест алюминий
толтыртышы Жумсак мыс 3,5 44,8
а бар тепе 
металл

немесе жумсак; 
жез
Шойын немесе 3,75 52,4 Е Е ?
жумсак; болат 
Монельсталь 
Хромньщ 4%- 
дан 6 %-та дешн 
мелшер1 бар 
болат

3,5
3,75

55,1
62,0

Е Е ?

Тот баспайтын 
болат

3,75 62

Keaip-
будыр лантан

Жумсак;
алюминий

2,75 25,5

металл Жумсак; мыс 3,00 31,0
немесе жумсак; 
жез
Шойын немесе 
жумсак; болат 
Монельсталь

3,25

3,5

37,9

44,8
немесе хромньщ 
4%-дан 6 %-та
дешн мелшер1 

бар болат 
Тот баспайтын 
болат

3,75 52,4

Сок;а i3 i Жумсак; 3,25 37,9
немесе алюминий
ойьщтары Жумсак; мыс 3,5 44,8
бар металл немесе жумсак;

жез
Шойын немесе 3,75 52,4 /уу/у?ь
жумсак; болат 
Монельсталь 3,75 62,0
немесе хромньщ 
4%-дан 6 %-та
дешн мелшер1 

бар болат 
Тот баспайтын 
болат

4,25 69,5
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7.2.4-1-кесте (ясалгасы)
Тыгыздау материалы Тыгыздау

коэффициент!
Минималды

салыстырмалы
Суреп

т кы сы м
у ,  N /mm

Келемд1 Жумсак 4,00 60,6
тепе металл алюминий 

Жумсак мыс 4,75 89,5
немесе жумсак 
жез TeMip 
(шойын) немесе 
жумсак болат 
Монельсталь

5,5 124

/ Л
немесе хромнын 
4%-дан 6%-га

6,0 150 b=i
дешн мелшер1 
бар болат 
Тот баспайтын 
болат 6,5 179

Сакиналык Шойын немесе 5,50 124
косылыс жумсак болат 

Монельсталь 6,00 150
немесе хромнын 
4%-дан 6%-га 
дешн мелшер1 
бар болат 
Тот баспайтын 
болат

6,50 179

Децгелек 75" BS кем 0,7
цималы 75° BS жэне 85° 0 -  0,25 1,4
резецке BS жэне одан да
сациналар артьщ
Ti кбурышты 75и BS жэне 1,0
келденец IRH кем
цимасы бар 75° BS жэне 85° 0 -  0,25 2,8е
резецке
тыгыздау

BS жэне IRH

Таврлы 75° ВS жэне 1,0
к и мае ы бар IRH кем 0 -  0,25
резецке 75° BS жэне 85° 2,8
тыгыздау BS жэне IRH

1-ЕСКЕРТПЕ Курамында асбест бар тыгыздауларды колдану Еуропальщ Одактын коп елдершде
руксат етшмейда.

2-ЕСКЕРТПЕ Алюминий корытпаларынан жасалган ернемектер ушш тыгыздау материалын тандатан
кезде тыгыздау материалы мен ернемек материалыныц салыстырмалы каттылыгы ескертшу1 кажет.

а Курамдастырылган талшьщтан жасалган жаца курамында асбест жок тыгыздаулар курамында 
асбест бар тыгыздау материалдарын ауыстыру yniiH тткслсii материалдар болып табылмайды. Оарссс. 
кысымга, температурага жэне бурандамаларды тарту кушше катысты шектеулерге кещл аударган жен. В\ д
матсриалдарды oiuipyiiiiiim нускауларынсактап колданганжен. 

bBS 903, 2 ('>-бол1мд| карацыз.
Е С С П Т С Л !  с н  М Э Н .
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7.2.5 Анкерл1 бекпумен бектлм еген тепе б1теу1штердеп 

санылауларды кушейту
7.2.5.1 Жалпы ережелер
Осы тармактын талаптары дэнекерленген б^еуштерде санылауларды н 

диаметр! кубырдьщ iinKi диматершен Д  50% аспаса, бурандалатын 
б!теу!штерде тыгыздаудьщ орта диаметршен 50% аспаса, анкерл1 бекпумен 
бектлмеген (бурандамалармен байланыстырылтан немесе жалтас кубырмен 
дэнекерленген) тепе б!теу1штердеп 6ip немесе б!рнеше санылауларды 
кушейткен кезде кол даны лады.

Егер олар айналасында орналаскан санылаудьщ диаметр! осы санылауда 
бурандалатын стандартты ернемектщ буртылантан санылауыньщ 
максималды диаметршен артык болмаса жэне буртылантан санылаудьщ 
непзшдеп кабыртаньщ кальщдыты еъъ бурандалы бурандаманьщ диаметршщ 
с//,,, кем дегенде, 50% кураса, кушейтулер кажет болмас уинн стандартты 
кубырлы ернемектерд! бештуге арналтан бурандамалардын туйык 
бурандальщ санылаулары жеткшки берж болуы тше (7.2.5-1-суретп 
караныз).

7.2.5- 1-сурет -  Санылауы жэне бурандалган ернемеп бар Teric 6 iTeyim

7.2.5.2 Санылаулары бар тепе бггеуннтер
7.2.3-1, 7.2.3-3 жэне 7.2.3-5-суреттерде керсетшгендей, кубырмен 

дэнекерленген тепе бггеупнтердщ кабыртасынын кальщдыты еор келеез 
тэешмен есептеледг
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еор = шах (7.2.5-1)Yxe-CJ2D h
V V -П

7.3.4-1 жэне 7.2.4-2-суреттерде керсетшгендей, бурандамалармен 
беютшген бушр жактар ушш кабырганыц калыцдыгы еор келесл тэсшмен 
аньщталуы кажет:

е = Ке {12.5-2)

Yi жэне Y2 коэффициенттер1 келеслдей аньщталады:

У = min 2;з К
K -d

(7.2.5-3)

( 7 Z 5 -4 >

К  -  eKi корни сацылаулардыц орталыкуарыныц арасындагы 
аракашыктык (7.2.5-2-суреттл караныз).

Б ip сацылауы бар бпеуинтерде:
(7.2.5-3) формуласы уннн К  мэш сацылаудыц ортасынан Д  диаметрл1 

шецберге дешн ею еселенген аракашыктыкка h тец;
(7.2.5-4) формуласы ушш К  мэш Д  диаметршщ мэнше тец. 
d - d  <0  ушш колдану усынылмайтын жэне келес! формулалар бойынша 

аньщталатын шамал ас диаметр:
- дэнекерленген штуцерлер yniiH

d = d,-=2- (7.2.5-5)

- (7.2.5-4) формуласы уттпн К  мэш бпеуштщ диаметрше Д  тец

d = d (7.2.5-6)
е„я

Аг-  7.2.5-3 немесе 7.2.5-4-суреттердеп кушейту ауданы.
Есепт1к кернеу шамасы тепе бпеушке Караганда, штуцер ушш томен 

болса, Аг ауданын тепе бггеушггщ есептлк кернеушщ штуцердщ есептнс 
кернеуше катынасына кебейту кажет.

Бургыланган сацылаулардыц сэйкес жуптарын карастырган кезде, турл1 
диаметрл1 ею сацылауы бар тепе бпеуштерде Y] жэне Y2 коэффициенттерш 
есептеу уннн d  ушш ею диаметрдщ орта мэнш колданган жен.
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Егер сацылаулар бпеуште ретс13 орналаскан болса, Y, жэне У2 

коэффициенттер! ен улкен болатын сацылаулардыц жубын тацдаган жен.

7.2.5-2-сурет -  Б1рнеше санылауы бар Teric 6 iTeyim

7.2.5-3-сурет -  Дэнекерлеу штуцерлер1 
ушш кушейту ауданы А,

7.2.5-4-сурет -  Дэнекерленген 
штуцерлер ушш кушейту ауданы Аг
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8 Сацылаулар мен бурулар
8.1 Жалпы ережелер
Осы бел!мнщ талаптары цилиндрлпс, конустьщ жэне сферальщ 

кабыршактарга, сонымен катар, бел1мде белгшенген шакдамалар мен 
шарттар орындалган жагдайда, децгелек, эллипстк немесе сопак 
децгелетшген сацылаулары бар децес б1теу1штерге эрекет етед!.

Осы бел1мде «кабыршак» терминше, сондай-ак, магистралдык жэне 
Heri3ri кубырлар юредг

ЕСКЕРТПЕ Есептеудш осы эд1сшде iuiid цысымнан пайда болган баска кернеулер, 
кушейтулер жэне/немесе жагдайлар ескершмейд!.

Санылауларды есептеу ушш балама эдю О косымшасында (мшдетп) 
керсетшген.

Осы жана процедура шекпк мэндерд! талдау мен бей1мделпш ткт1 

талдауга непзделш, косылыстарды, сонымен катар, кажет болса, 
кушейтулерд! жобалауга мумкшдж беред! жэне улкен сацылаулар ушш 
колайлы болып табылады.

Осы эдю ездтнен бекггшетш косылыстар ушш, сонымен катар, 
кушейтюш тесемелер! бар косылыстар ушш жарамды болып табылады.

Сонымен катар, осы жобалаудыц жаца эд1С11шк1 кысымнан озгеше, буту 
немесе айналу жагдайлары сиякты жуктемелер бойынша мацызды жайттарды 
карастырады.

8.2 Шартты белгшенулер
8-бел1мде 3.2-1-кестедеп шартты белгшенулерге косымша 8.2-1-кестеде 

керсетшген шартты белгшенулер колданылады.

8.2-1-кесте -  8-бел in де ко.шаныдагын шартты белгшенулеР
Шартты

белплену
Аньщтамасы Олшем

б!рл!п
4 Эдш пен шактама мэндершз карастырылатын 

кабырганыц келденец кимасыныц тшмд! ауданы
мм2

Л Кысым астындагы аудан мм2

D Кабыршак диаметр! мм

Аи Сэйкес жол асты индекспена белгшенген белшектщ 
орта диаметр!

мм

Lb Керш! бурылулардыц орталары арасындагы кашьщтык мм
R Сферальщ немесе эллипстк б!теу!штерд!ц радиусы мм
d Бурылудыц немесе жалгас кубырдыц диаметр! мм
dm Сэйкес жол асты индекспена белгшенген белшект!ц 

оота диаметц!
мм
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8.2-1-кесте (жалгасы)

Шартты
белгшену

Аныктамасы влшем
6 ipniri

е Сэйкес жол асты индекспена белгшенген белшектщ 
кабыргасыныц кажетп минималды калыцдыгы

мм

еа Сэйкес жол асты индекспена белгшенген белшектщ 
кабыргасыныц белгшенген калыцдыгы

мм

Cord Сэйкес жол асты индекспена белгшенген белшектщ 
кабыргасыныц бершген калыцдыгы

мм

1 Сэйкес жол асты индекспена белгшенген белшектщ 
кушейту узындыгы

мм

X Закымданудыц ец жакын орнына дешн минималды 
аракашыкгьщ

мм

а 0 ткел ерггюш бурышыныц жартысы О

V К^абыршактыц немесе б1теу1штщ перепндикулярына 
бурылу осшщ келбею бурышы

О

¥ Кубыр oci мен ею кернп бурылудыц органыктары 
аркылы ететш тузу сызьщ арасындагы бурыш (8.4.1-1- 
суретт1 карацыз)

О

3 Келесл индекстер колданылады: 
Ъ - бурылу;
s -  кабыршак немесе 6iTeyiin; 
p i -  кушейтюш шайба;
(р - бурыш.

8.3 Шектеулер
8.3.1 Ь^абыргалар калыцдыгыныц катынастары
Есептеулерде колданылатын еа ь ва s кабыргалар калыцдыгыныц 

катынастары цилиндрлш немесе конустьщ кабыршактар унпн 8.3.1-1-суретте 
белгшенген жэне сферальщ кабыршактар немесе децес 6iTeyinrrep уппн
8.3.1-2-суретте белгшенген d/Dt функциялары туршдеп мэндерден артьщ 
болмауы T H ic .
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1 -  тек/ <  250 МПа (N/мм2) упин жарамды;
2 -  тек / >  250 МПа (N/мм2) \ ш\н жарам ды

8.3.1-1-сурет -  Цилиндрлж немесе конустык; кабыршактар ушш 
диаметрлер катынасыныц функциясы туршдеп кабыргалар 

калыцдыгыныц катынасынын диаграммасы
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о 0,3 0,5 0,6 1,0
1 -  т е к /< 250 МПа (N/мм2) уннн жарамды;
2 -  тек / > 250 МПа (N/мм2) уннн жарамды.

8.3.1-2-сурет -  Сфералык; кабыршактар немесе денес 6 iTeyiurrep уинн 
диаметрлер катынасыньщ функциясы туршдеп кабыргалар 

кальщдыгынын катынасыньщ диаграммасы

Дедес (жартылай сфералык, торосфералык жэне эллипсы к ) 
бп'еуштерде, келесл шарттар орындалса, d, I), > 0,3 диаметрлердщ катынасы 
бар, 6ipaK 0,6 мэншен аспайтын санылаулар руксат етшедг

- сацылау 8.4.3 немесе 8.4.4 бойынша кушейтшу1 тшс;
- eai/eas кабыргалар калыцдытыныц катынасы 8.3.1-2-суретте d,/D, 

функциясы туршде керсетшген катынаска Караганда улкен болуы тшс.
8.3.2 Байланысу орындарындагы санылаулар
Осы тармактын талаптары байланысу орнынан аракашыктыты х, кем 

дегенде, кабыршактар мен бiтeyiнIтepдiн Typni формалары ymiH есептелген 
келес! мэндерге сэйкес келеын цилиндрлж жэне конустык кабыршактар 
ушш, сонымен катар, санылаулары бар эллипстж жэне торосфералык 
6iTeyifflTep унин эрекет етедт

а) Цилиндрлж кабыршактардагы санылаулар:
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- децес быеуштермен, конустьщ улкен табанымен, тепе быеуштермен, 

компенсаторлармен жэне ернемектермен байланыстырылтан цилиндрлердеп 
аракашьщтык х келес1 шартты орындауы л иic:

х  > max(0,21 ;3 ,0еж) (8 .3 .2 -1)

- конустьщ кпш табанымен, жартылай сфералык б1теу1штермен жэне 
непзп белпспен оскп емес баска белшектермен байланыстырылтан 
цилиндрлердеп аракашыктык .т келест шартты орындауы тше:

.V 1 (8 .3 .2 -2)

бул жерде х 8.3.2-1-суретте керсетшген. 
ls (8.4.1-2) тецдеу1мен белгшенедт

8.3.2-1-сурет -  Цилиндрл1к кабыршактардагы сацылаулар

Ь) Цилиндрлпс кабыршактармен байланыстырылтан конустьщ 
кабыршактардаты сацылауларда xL жэне л* аракашьщтыктары, 8.3.2-2-суретте 
корсетшгендей, келес1 шарттарды орындауы тше:

- улкен табаны ушш:
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xL > max 0,2 ,

- Kimi табаны уннн:

х, > max 0,2.

D„Te„

A. e

-;3,0е
/

(8 .3.2-3)

;3,0е 1 (8 .3.2-4)

бул жерде, DmL улкен табандагы цилиндрлж кабыршактыц орта 
диаметру

DmS- Kimi табандагы цилиндрлж кабыршактьщ орта диаметр].

8.3.2-2-сурет -  Конустык кабыршактардагы сацылаулар

8.3.3 Кушейту эдктер!
Бул 8 -бел1мге сэйкес кажет болса, цилиндрлж, конустык жэне сфералык 

кабыршактар, сонымен катар, сацылаулары бар донес 6iTeyimTep кушейтту1 
ти1с. Санылауды кушейту белпленген эд1стердщ 6ipi бойынша журпзшу1 
тшс:

- санылаусыз кабыршакпен салыстыртанда кабыршак кабыртасынын 
калыцдытын улкейту (8.3.3-1-cypeTTi караныз);

- кушейтюш тшмдерд! дэнекерлеу (8.3.3-2-суретп караныз);
- бурылу кабыртасынын калындытын улкейту (8.3.3-3-cypeiTi караныз);
- жотарыда корсетшген эд1стердщ ыркест
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Кушейту сацылаулын немесе бурылудын oci айналасында бiрдей болуы 

Tiiic. Дэнекерлеу немесе дэнекерленген бурылулар кушейту ретшде 
карастырыла алмайды жэне 8.4.2 сэйкес есептелу! кажет.

8.3.4 Есептеу эдктер1
Сацылаулары бар кабыршактыц кушейтшетш ауданыныц шамасы 

тжелей есептеле алмайды, ол 6ipiHmi кезенде шакталуы кажет. Бул шактама 
кeлeci тармактарда белгшенген эдостщ кемепмен расталуы кажет. Эдю 
цилиндрлж жэне сферальщ кабыршактарга немесе жартылай сферальщ децес 
бДеуштерге койылатын талаптардан шыгарылып, кысыммен жуктелген 
аудан Ар мен кернеумен жуктелген келденец кима ауданы Аг арасындагы 
катынаска экеледь Белгш жагдайларда есептеу кушейтшетш аумак ушш 
тузетшген шактама непзшде кайталануы тшс.

8.3.5 Эллипстж сацылаулар мен келбеу бурылулар
Бурылусыз эллипстж немесе сопак сацылауларда улкен диаметрдщ Kimi 

диаметрге катынасы 2,0 мэншен артык болмауы тшс.
Жобалау ушш цилиндрлж немесе конустык кабыршактардагы эллипстж 

немесе сопак сацылаулардьщ диаметрлер1 кабыршак осше багытталган 
сызьщтьщ кецею ретшде колданылуы тшс, сонымен 6ipre, сферальщ 
кабыршактарда жэне донес бшеуштерде улкен диаметр колданылуы тшс. 
Цилиндрлж немесе сферальщ кабыршьщтардагы колбеу бурылуларда 
кабыршак кабыргасыньщ перпендикуляры мен бурылу oci арасындагы 
бурыш (р 0° жэне 45° арасында болмауы кажет (8.4.3-3, 8.4.3-4 жэне 8.4.3-5- 
суреттерд! караныз).

а) цилиндрлж кабыршак Ь) сферальщ кабыршак

8.3.3-1-сурет -  кабырш ак кабыргасыньщ кальщдыгын улкейту 
жолымен кушейту
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ЕСКЕРТПЕ втунп штуцерд1 жобалау кезшде агым эсерш ескерген жен. 

8.3.3-2-сурет -  Кушейткаш тШмдердщ кемепмен кушейту

unyuepi штуцер с) iiniHe eткiзiлгeн штуцер

1- ЕСКЕРТПЕ Кабырга калындыгынын удкек)1 тармактын iund немесе сырткы 
бетшде болуы мумкш.

2- ЕСКЕРТПЕ 0тунп штуцерд1 жобалау кезшде агым эсерш ескерген жен.

8.3.3-3-сурет -  Бурылудыц кабыргасыныц калыцдытын улкейту 
жолымен кушейту

8.3.6 Кушейткнн ткпмдер
Кушейтюш тшмдермен сацылауларды кушейту 8.3.6-1-су ретте 

керсетшген шарттармен жэне d, /3, < 0,8 диаметрлердщ катынасымен 
шектеледт
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8.3.6-1-сурет -  Кушейткнн тинмдер ушш кысым мен температура
meKTepi

8.3.7 Ь^абыршак пен кушейтудщ материалдары
Егер цабыршак; пен кушейту руксат етшетш есептж кернеудщ турл1 

мэндер1 бар материалдардан жасалса жэне кабыршактьщ ecenTiK KepHeyiHin 
мэш темешрек болса, кушейтуд! есептеу ушш одан темен мэнд! колдантан 
жен.

Кушейту ушш материалды жылулык кецеюдщ 6ip-6ipiHeH ерекше 
коэффициенттершщ непзшде температуралык кepнeyлepдi болдырмайтындай 
тацдатан жен.

8.3.8 ¥ш ы  кецейетш бурылулар
¥шы кецейетш бурылуларды колдану диаметрлердщ келеа 

катыпастарымен шектеледт
- аустенитт1 болаттан баска барлык материалдар ушш: d, Dj<0,8;
- аустениты болат ушш: d\ Д  <1,0.

Экструзия кабырталарынын накты калыцдыты бел rim  болса, Afs жэне 
Ад, облыстары 0,9 коэффициентше кебейтшу1 кажет.

Кажау 6epiKTiriHiH облысында колдануды с/, I), < 0,7 диаметрлердщ 
катынасы бар сацылаулармен шектеп, есептпс кернеуд1 5-бел1мде белпленген 
мэннш 90° о дейш азайткан жен.

8.3.9 Кубырдын и1лгенд1ктер1ндеп бурылулар
Кубырлык арматурасы бар бурылулар мен т1ректерд1н байланысуларын 

жобалауды жэне есептеуд1 Е косымшасы бойынша жург1зген жен.
Кубырдыц ишгещцктершдеп бурылуларды кажау 6epiKTiriHin 

облысында колданута руксат етшмейдт
8.3.10 Бурандалтан штуцерлер
Бурандалтан штуцерлерд1 колдану келес1 жатдайлармен шектелед1:
- 400°С дейш температуралар;
- 40 барта дейш манометрлпс кысым;
- DN 50 номиналды диаметрге дей1н коса штуцерд1ц диаметр!.
Сонымен катар:

72



КР СТ EN 13480-3-2013
- буранданыц олкылыты руксат етишейдр
- 200°С жогары есептк температуралар унин жэне 16 бардан жогары 

есепт1к кысымдар yniiH штуцер тытыз ж1кпен дэнекерлену1 тшс;
- кубырлар мен бурандалатын штуцерлер ушш жылулык кецеюд1н тец 

коэффициенттер1 бар материалдар колданылуы тшс;
- бурандалатын шгуцерлердщ дэнекерлену1н камтамасыз ету уш1н 

EN 13480-2 бойынша кем1ртект1н 0,25%-дан темен мелшер1 бар материалдар 
колданылуы тшс;

- бурандалудыц минималды теренд1г1 келек керсетк1штерд1 камту кажет:
DN 20 дейш (коса) диаметрлер уш1н -  буранданын алты кадамы;
DN 20 бастап DN 40 дейш (коса) диаметрлер уннн - буранданын жеы 

кадамы;
DN 40 бастап DN 50 дейш (коса) диаметрлер ушш -  буранданын сепз 

кадамы.

ЕСКЕРТПЕ 1-топтын тасымалданатын заттары уш!н кубырларда жэне тербелюпен 
жуктелген кубырларда бурандалган штуцерлерд1 есептеу жэне колдану мукият багалануы 
кажет. Тытыз жкпен дэнекерленген, бурандалган штуцерлер дщ ездер1 абсолютт1 
герметикалык косылыс болып табылмайды.

8.4 Белек сацылаулар
8.4.1 Ж алпы ережелер
Егер кабыршактьщ орта диаметр! бойынша елшенген сацылаулардьщ 

немесе бурылулардьщ орталыктары арасындаты аракашыктык Lb келес! 
таланты канататтандырса, корил сацылауларды немесе бурылуларды белек 
сацылау рет1нде карастыру кажет

(а) тандау бойынша тытыз жкпен дэнекерлеу 

8.3.10-1-сурет -  Бурандалган штуцер

(8.4.1-1)
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й^жэне й^мэндер! келесше тец:

- цилиндрлш немесе конустык кабыршактарда екi санылаудын I/, сызыгы 
бойымен елшенген диаметр немесе бурылудыц сырткы диаметрлершщ жэне 
кушейткпн тшмнщ кабыршак кабыртасымен киылысу нуктелер1 (8.4.1-1- 
суретт1 караныз);

- сфералык кабыршактарда жэне денес б1теу1штерде d01 жэне d02 
хордаларыньщ устшде Lb сызыгы бойымен кабырга калындытынын орталыгы 
бойынша елшенген бурылулардын узындыгы (8.4.1-2-суретп карацыз).

х-х

(А): келденен багыт; (В): радиал багыт

8.4.1-1-сурет -  Кабыршактыц ociHe ц/ бурышымен жалгаскан 
бурылулары бар цилиндрл1к кабыршак
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8.4.1 -2 -сурет -  Жалгас бурылулары бар сфералык; кабыршактыц кимасы

Эр санылау унии ls мэш келес1 формула бойынша аньщталады:

К = р Л  (8 А 1-2)

Deq -  кабы pi мак осше перпендикуляр елшенген, эр сацылаудыц 
ортасындагы кабыршактьщ уксас диаметр), демек:

- цилиндрлш кабыршактарда
Deq= D i+ eas (8.4.1-3)

немесе
Deq= D o - e us (8.4.1-4)

- жартылай сфералык, торосфералык немесе эллипстж oi icyiiiiTep;ie

D " = 2 R ,+ e a (8.4.1-5)

ЕСКЕРТПЕ Эллипспк б1теу1штер уипн 7.Е4 карацыз.

75



ЦР СТ EN 13480-3-2013
- сферальщ кабыршактарда

D.
D m—̂ — е

cos а (8.4.1-6)

8.3.2-2-суреги карацыз.
eas -  кушейтюш тшмнщ кабыргасыньщ кальщдыгын ескермейтш 

кабыршактын немесе б1теу1штщ кабыргасыньщ белгшенген калыцдыгы.

8.4.2 Кушейтшмеген сацылаулар
Келеш шарт орындалса, кушейту кажет емес болады:

< < 0 , 1 4 ^ 0  (8.4.2-1)

8.4.3 d/Di< 0,8 диаметрлердщ каты пасы бар кушейтшген 
сацылаулар

а) Кабырга кальщдыгын улкейту жолымен кушейту
Кушейту кабыршактыц жэне/немесе бурылудыц кабыргасыньщ 

кальщдыгын улкейту жолымен журпзшу1 мумк1н. Кабырганыц улкейтшген 
калыцдыгы кабыршактагы минималды узындык 4  пен бурылудагы 
узындьщты 4 камтуы кажет жэне 8 .3.3-1, 8 .3.3-3 жэне 8.4.3- 1-суреттерде 
керсетшгендей елшенед1.

4 узындыгын (8.4.1-2) формуласы бойынша есептеген жен.
4  жэне I \  узындыктарын келеш тэсшмен есептейд1:

(8.4.3-1)

/ ) = 0 , 5 ^  (8.4.3-2)

Алайда бул мэн бурылудыц накды узындыгынан артык болмауы тшс. 
Сонымен катар, келес1 шарт орындалуы ти1с:

[л - f  р , +(/. - f  у,. * РЛ (*'4'3-3)

Af- кушейтуге жагдай жасайтын келденец кцманыц ауданы {Ар + Ар)
Ар -  кысыммен жуктелген аудан.
8.4.3-1 жэне 8.4.1-2 тецдеулершен альшган 1ь жэне ls мэндер1 кушейтуд1 

есептеу ушш максималды мэндер болып табылады.
Осы есептеу жагдайында бенлгшенген мэндер жиынтыкдаушы 

буйымда тексершердт Орындаудыц узындыгы 8.4.1-2 жэне 8.4.3-1- 
тецдеулер1нде белгшенген узындыкдан кыска болса, ол кушейтуд1 есептеген 
кезде ескершедк
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8.4.3.1-сурет -  Бурылу кабыршагыныц кабыргасыньщ калыцдыгын 
улкейту жолымен кушейту

Ь) Кушейтюш тшмдердщ комепмен кушейту
Кушейтюш тшмдер кабыршакка тыгыз жанасуы тшс. lpi кушейтюш 

тшшнщ кушейтуге себептесетш еш ls мэншен аспауы тшс ((8.4.1-2) 
формуласын жэне 8.3.3-2 жэне 8.4.3-2-суреттерд1 карацыз)

/ ;/</ (8.4.3-4)

Afpi мэнш есептеу ушш (8.4.3-6) жэне (8.4.3.7) формул ал ары н да 
колданылатын eapi мэш кабыршак кабыргасыньщ кальщдыгынан eas аспауы 
тшс:

еар1̂  (8.43-5)

Сонымен катар, келесг шарт орындалуы THic:

( / , - f -  )(л/. + Т 1 + - Т , , ) > М , (8.43-6)

Afpi -  кушейтюш шайбаныц келденен кимасыньщ ауданы;
Afs -  кабыршактьщ колденец кимасыньщ ауданы.
Егер кушейтюш тыгырыктыц есептж Kcpucyi fp l кабыршактьщ есептж 

кернеушен /\ юнп болса, (8.4.3-6) формуласын даты шарттыц орнына келеш 
шарт орындалуы тшс:

(/. - у ) т  +(/. - f  )+ (/„  - f  (8-4-3-7)
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ЕСКЕРТПЕ f s мэшнен артьщ тармактьщ есеггпк кернеу1 /ъ немесе кушей™ щ 

тесемешц есептж Kcpneyi f v\ карастырылмайды.

8.4.3-2-сурет -  Цилиндрлйс кабыршакты кушейткнп тШмнщ кемепмен
кушейту

с) Цилиндрлш жэне кону стык кабыршактардаты келбеу бурылулар 
немесе келбеу орналастырылтан штуцерлер

Осы тармактыц талаптары цилиндpлiк немесе конустык кабыршак 
кабыртасына перпендикуляр емес орналаскан, санылау ортасы аркылы 
жазыктыкта кабыршак сызытына перпендикуляр орналаскан жэне 
перпендикулярмен ср бурышын курайтын немесе жазыктыкта кабыршак 
осзмен орналаскан жэне перпендикулярмен (р бурышын курайтын штуцерлер 
мен бурылулар унпн колданылады. Радиал емес орналаскан штуцерлер мен 
бурылулар унпн кушейту келденен кима унпн де бойлык батытта есептелу1 
Tiiic (8.4.3-4-суретп караныз).

Есептеу Yшiн (8.4.3-4) немесе (8.4.3-6) жэне (8.4.3-7) формулаларын 
колданады, оларда кима аудандары унпн Aps и АрЬ мэнде[л колданылып, Aps 
ауданы келесщей eceптeлeдi:

d = - ^ ~  (8.4.3-8)
COS ( р

Кушейтуге себептесетш узындык peтiндe карастырылатын максималды 
узындык (8.4.1-2) формуласымен есептелу1 тшс.

(р бурышын 8.4.3-3 немесе 8.4.3-4-суреттершде керсетшгендей аныктау 
кажет: 0° < со < 45°.

78



КР СТ EN 13480-3-2013

Деталь "X"

ЕСКЕРТПЕ Тшмд1 штуцерд1 жобалаган кезде агым эсерш назарга алган жен.

8.4.3-3-сурет -  Цилиндрлйс немесе конустык; кабыршактарда келбеу 
орналаскан штуцерлерд1 кушейту
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а) Колденец Кима b) Х-Х кимасы

8.4.3-4-сурет -  Цилиндрлж немесе конустьщ цабыршактарда радиал 
емес орналаскан бурылуларды немесе штуцерлерд1 кушейту

d) Сфералык кабыршактардагы немесе кумбез тэргзд! б1теу1штердеп 
келбеу штуцерлер немесе бурылулар. Осы тармактыц талаптары oci 
кабыршак кабыргасына перпендикуляр емес ететш жэне перпендикулярмен ср 
бурышын курайтын, сферальщ кабыршактардагы жэне кумбез тэргзд! 
бп'еупнтердщ жартылай сфераларындагы штуцерлер немесе бурылулар унпн 
колданылады. Кушейтуд1 штуцердщ немесе буры луды ц oci жэне сацылау 
ортасында кабыршак кабыртасына перпендикуляр орналаскан кесшдще 
есептеген жен (8.4.3-5-cyperri карацыз).

Кушейтуд1 Aps жэне Aph мэндер1 колданып, (8.4.3-3), (8.4.3-6) жэне 
(8.4.3-7) формулалары бойынша есептеген жон, сонымен катар, Ар мэш 
(8.4.3-8) формуласы бойынша есептеледг

Кабыршактыц кушеюше эсер ететш максималды ауданды (8.4.1-2) 
формуласы бойынша есептеген жен, штуцердщ немесе бурылудыц узындыгы 
(8.4.3-1) формуласы бойынша есептеледг

ср бурышы 8.4.3-5-суретте керсетшгендей аныкталуы тшс.
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ЕСКЕРТПЕ 0тпел1 штуцерд1 жобалаган кезде агым эсерш назарга алган жен.

8.4.3-5-сурет -  Сфералык кабыршактарда жэне кумбез тэр!зд! 
б1теу1штерде келбеу орналаскан штуцерлерд1 кушейту

8.4.4 0,8 < d/D <1,0 дара ойыктарды кушейту
8.4.3 белгшенген формулалар келесл шектеулермен колданылады, 

d/D>0,8 улкен ойыктар материалдыц кажау 6epiKTiriH есептеу уинн руксат 
етшмейдт

8.5 Ж акын орналаскан санылаулар
8.5.1 Кушейтымеген санылаулар
Жакын орналаскан кушейтшмеген санылаулар, келею шектеулер 

сакталса, руксат eтiлeдi:
- жакын орналаскан ею санылаудыц орталыктарыныц арасындагы 

аракашыктык кабыршактыц imKi жагында елшенген олардыц innci 
диаметрлершщ жиынтыгынан кем болмауы тшс;

- егер аек санылаудан артык келес! формула бойынша аныкталатын 
диаметр! Dca болып табылатын шенбер ауданыныц шегшде орналасса:
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l)ca=2,0^1)meas (8.5.1-1)

Олардыц сацылауларыньщ диаметрлершщ жиынтыгы келеш шартты 
орындауы тшс:

п -  сацылау саны.

8.5.2 d/D < 0,8 кушейтшген сацылаулар
а) Цилиндрлж кабыршактарда жакын орналаскан сацылауларды 

кушейту. 8.4.1-1-сурет1 бойынша цилиндрлж кабыршактыц бойльщ ос1мен (р 
бурышын курайтын, жакын орналаскан сацылаулардыц колденец кимасы, 
штуцер мен кушейтюш тшмнщ есептж кернеулершщ мэндер1 цилиндрл1к 
немесе конустьщ кабыршактыц есептж кернеулер1не тец немесе олардан 
жогары болса, келес1 шартка сэйкес келу1 ти1с:

Топпен орналаскан сацылаулар унин барлык багыттар бойынша 
кабыргалардыц жэне жакын орналаскан сацылаулардыц эр жубыныц 
6 epiKTiriH талдаган жен.

Осы тармактыц талаптары, орталыктары кабыршактыц 6 ip сызыгында 
орналаскан, жакын турган колбеу штуцерлер уш1н де колданыла алады. Бул 
жагдайда, штуцерлер арасындагы минималды аракашыктык пен эр 
сацылаудыц орталыгында кабырга ос1не перпендикулярлар жаткан 
жазыкгыктагы штуцер осьтершщ проекциясынан пайда болатын келбеу 
бурыштары колданьшады. АрЬ(р аудандарыныц мэндер1н 8.4.3 с) бойынша 
есептеген жен.

б) Сферальщ кабыршактарда жэне жартылай сферальщ б1теу1штерде 
жакын орналаскан сацылауларды кушейту.

8.4.1-2-сурет1 бойынша сферальщ кабыршактарда немесе жартылай 
сферальщ б1теу1штерде жакын орналаскан сацылаулардыц келденец кимасы, 
штуцер мен кушейтюш тшмнщ есептж кернеулершщ мэндер1 сферальщ 
кабыршактыц немесе жартылай сферальщ б1теу1штщ есептж кернеулерше 
тец немесе олардан жогары болса, келеш шартка сэйкес келу1 тшс:

<(\\15ф)теш (8.5.1-2)

(8.5.2-1)

(8.5.2-3)
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Егер штуцердщ немесе кушейташ тшмнщ есепттк кернеу! сферальщ 
кабыршактьщ немесе жартылай сферальщ б1теу1штщ есептш кернеушен Kinii 
болса, теменп шарт орындалуы тшс:

Топпен орналаскан сацылаулар yuiiH барльщ багыттар бойынша 
кабыргалардыц жэне жакын орналаскан сацылаулардьщ эр жубыныц 
6 epiicririH талдаган жен.

Осы тармакдыц талаптары, сонымен катар, жакын орналаскан ею келбеу 
штуцерлер унпн де колданылады; бул жагдайда, штуцерлер арасындагы 
минималды аракашыкдык пен сферальщ кабыршактьщ немесе жартылай 
сфералык бггеуштщ орталыгы жаткан жазыкдыьща штуцерлердщ осшщ 
проекциясынан пайда болатын келбеу бурыштары колданьшады. АрЬ(р 
аудандарыньщ мэш 8.4.3 d) бойынша есептеледг

8.6 Кубырдьщ ерекше байланыстырушы белшектерш есептеу
8.6.1 Цилиндрлж У-тэр1здес бел!ктер
Есептеу унпн 8.4.3 бершген формулалар колданылады. ls, сонымен катар, 

1ы жэне 1Ь2 параметрлер1 8 .6 .1- 1-суретте бершген.
d/D >0,8 кубырлар унпн есегтпк кернеуд! 5-тарауда белгшенген мэннщ 

90% юпрейткен жен. Жогары температураларды колданган кезде жылжып 
сыргымалыльщты ескерген жен.

ЕСКЕРТПЕ Осындау бурылуларды кджау бер1ктшнщ аумагында колданбаган жен. 
Дэнекерлеу тэсш не ерекше назар аудару кажет.

(8 .5.2-4)

83



КР СТ EN 13480-3-2013

8.6.2 Сфералык; У-тзр1здес бурылулар
8.4.3 бершген формулалар колданылады. ls жэне 1Ь параметрлер! 8.6.2-1- 

суретшде керсетшген.

ЕСКЕРТПЕ ¥сыныстарга сэйкес бурылудыц ось сызыгы сфералык; кабыргага 
перпендикуляр кдылысу нуктесшде орналасуы кажет.
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8.6.2-1-сурет -  Ж артылай сфералык; У-тар1здес бурылу

8.6.3 Кушейткаш кырлары бар бурылулар
Кушейтюш кырлары бар бурылуларды колдану 200°С дешн максималды 

температурада руксат етшедт
Кушейтудщ бул турш тек колдану кезшде айтарльщтай температуральщ 

кернеулер пайда болмайтын кубырлар ymiH колдантан жен. Элшемдер
8.6.3- 1-суретшде бершген.
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8.6.3-1-сурет -  Кушейткаш кырлары бар бурылу

Есептеу сыртта орналаскан кушейтудщ б ер к тп  бурылудаты iiinci 
уысымга Т031мд1 болатынына дэлелге непзделген:

W <YJW] 
1

(8.6.3-1)

(8.6.3-2)

w v<3,7R,„)b! 
1 Ab + 3x

(8.6.3-3)

Ь, -  кушейту бипсп ri (/ = 1,2,3);
Д  -  кабыршактыц imKi диаметру 
Д  -  бурылу диаметру
eas кабыршак кабыртасыньщ белгшенген уалыцдыгы 3.2 бершген eord,si 

кабырта калыцдытына теи болуы мумкпу
erf  - кушейту кабыртасыньщ калындыты; 
п -  кушейту саны;
W -  кушейту есепке алынатын жуктеме;
W j b j жэне X j ymiH мэндер функциясы туршдеп кушейтудщ 6epiKTiri ( j

=  1 , 2 , 3 ) ;  '
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Xj -  ишгенджке багытталган кушейту ш ыгы нкылыгы н ыц узындыгы (J =

1,2, 3);
а -  кабыршак пен бурылудыц ocbTepi арасындагы бурыш.

9 Атмосфералык кысымды ескерш, кубырдыц байланыстырушы 
белuieKTepiH есептеу

9.1 Жалпы ережелер
Осы тарауда бершген есептеулерде атмосфералык; кысым жуктемелерш 

есепке алады. Бул жуктемелер кажау берйсппнщ аумагы ушш
колданылмайды.

Есептеуде ескершетш атмосфералык кысым -  бул колдану
шарттарындагы немесе сынак кезшдеп, кай мэн жогарырак екенше тэуелд! 
максималды атмосфералык кысым.

Тасымалданатын заттыц сапкындатылуына байланысты iniKi кысымы 
атмосфералык кысымнан томендей алатын кубырлар ушш есептеуде
колданылатын атмосфералык кысым келесшерге тец:

- атмосфералык кысымдаты 6ip кабыргалы кубырлар уш1н 1 бар; немесе
- кабыршаксыз кубырларда кабыршак пен каптама арасындагы ти1мд1 

кысымга плюс 1 бар.
Кысымды шектеу ушш курылгылармен жабдыкталган жэне 

тасымалданатын заттыц салкындатылуына байланысты innci кысымы 
атмосфералык кысымнан томендей алатын кубырлар ушш есептеуде
колданылатын атмосфералык кысым кысымды шектеу курылгылары ушш 
белгшенген минималды кысымга сэйкес келу! тшс.

Колдану кез1нде атмосфералык кысым 1 бардан аспайтын кубырларды, 
Keneci шарттар орындалса, есептеуд1ц сэйкесттне тексеру кажет емес:

- 150°С томен немесе тец кем1ртеьси немесе аз коспаланган болаттан 
жасалган немесе 50°С томен немесе тец аустенити болаттан жасалган 
кубырлар; жэне

- e/D0 >0,01; жэне
- и тпспктен ауыткуы (EN 13480-4:2002, 7.4.1-тармагын карацыз) 1% 

аспайды жэне жерпл1ьсг1 кед!р-будырлыктар в мэншен артьщ емес.
Атмосфералык кысым астындагы байланыстырушы болшектердщ 

кабыргаларыныц калыцдыгы тец жогары 1шю кысым астындагы уксас 
байланыстырушы болшектер ушш осы стандарт бойынша талап етшетш 
кабыргалардыц калыцдыгынан кем болмауы thic, сонымен катар, томенп 
мэндерд1ц кайсысы улкен болатындыгына байланысты дэнекерленген жйсгщ 
1 тец 6epiKTiK коэффициентш немесе 9-болim бойынша белгшенген мэщц 
колданган жон.

Ееометриялык формадан руксат етшетш ауытку сызбада немесе сэйкес 
кужаттамада белгшену! thic.
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ЕСКЕРТПЕ 9-бел1мнщ талаптары шецбердщ шецбердщ накды орталыгынан 

елшенген, децгелек еместш радиустьщ 0,5% курайтын цплпндрлш кдбыршактар уийн 
колданады.

Дэнекерленген ж1ктщ берпспк коэффициент!н есепке алмайды.
КДттылыкты улкейту унйн колданылатын типмдер мен баска белшектер 

шецбердщ барлык узындыгып камтып, шецбердщ барлык узындыгы 
бойынша кабыршакпсн байланысуы кажет. Барлык байланыстар сакинаньщ 
каттылыты максималды турде болатындай cccmcjiyi тшс. Кабыршак пен 
сакина арасындаты шектеу1ш аралык кещстжтер (9. l-1-cyperri карацыз) 
болатындай орналаскан iniKi каттылык сакиналары болтан кезде, каттыльщты 
улкейтюш элементе]' ', кабыршак узындыгы коэффициентов (4ncyi) белшген 
кабыршак шецбершщ узындытынан аспауы кажет.

Узшмел1 дэнекерленген жжтер, жарьщты коррозия пайда болу 
мумкшдпт болтан жатдайда, руксат етшмейдг

9.1-1-сурет -  Кушейтшген ойыгы бар iuiKi каттылык; сакиналары

9.2 Шартты белгшенулер жэне сершмдшж шектер1
9.2.1 Шартты белгшенулер
9-бол1мде 3.2-1-кестедеп шартты белпленулерге косымша 9.2.1 -1- 

кестеде корсетшген шартты белгшенулер кол даны лады.
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9.2.1-1-кесте -  9-бол i мд е колданылатын шартты белгшенулер

Шартты
белгшену

Аньщтамасы 0лшем
6ipHiri

Ае Каттылык элементшщ келденец кцмасыныц ауданы 
плюс кубырдыц салмак тусетш узындыгы

мм2

А/ Ернемектщ келденец кцмасыныц ауданы мм2
As Каттылык элементшщ келденец кцмасыныц ауданы мм2

Aw Батана ауданы мм2
Et 1 есепт1к температурасында карастырылатын белшектщ 

материалыныц 6epiicriK модуш
МПа

(N/mm2)
L Каттылык элемнтшз кубырдыц узындыгы мм

Lc 9.3.1 -1 -cypeiri карацыз мм

R f Кубырга дешн ец улкен аракашыкгыктагы каттылык 
элементшщ белшегшщ радиусы (9.3.4-1-cypeiri

мм

Rm Цилиндрлж кубырлардыц немесе кубыр бел1ктершщ 
орта радиусы

мм

Rs Каттылык элементшщ келденец кцмасыныц дщгепнщ 
радиусы (9.3.4-1-cypeTTi карацыз)

мм

Rp0,2l Белгш температурада кубыр аккыштытыныц 0,2% 
шегшщ минималды мзш

МПа
(N/mm2)

RpO,2St Белтин температурада каттылык элементшщ 
аккыштытыныц 0,2% шегшщ минималды мэш

МПа
(N/mm2)

S,Ss Кубыр немесе каттылык элемент! ушш сершмдшк 
шектер1

МПа
(N/mm2)

e Кубыр кабыргасыныц минималды калыцдыгы мм

ef Каттылык элементшщ ернемегшщ калыцдыгы мм
Каттылык элементшщ кабырга калыцдыгы мм

h Кумбез тэр1зд1 б1теу1штерде кумбездщ сырткы бшкпп мм
hs EKi ернемек арасындагы каттылык элементшщ радиал

бш'ктт
мм

Ic каттылык элементшщ келденец кцмасыныц 
уйлеспршген ауданыныц инерция мезеН жэне 
келденец кцма уйлесыршген ауданыныц бетпк дщгеп 
аркылы цилиндрдщ параллель осшщ айналасында 
кубырдыц устал туратын узындыгыныц каттылык 
элемент!

4мм

к Бержтж корыныц коэффициент! -
ks Каттылык элементшщ технологиялык коэффициент! -
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9.2.1-1-кесте (жстгасы)

Шартты
белгшену

Аньщтамасы 0лшем
6ipjiiri

п Каттыльщ элементтер1 бар цилиндр шецбер! бойынша 
куп болып кебудщ толкындарыныц саны

-

Псу1 Каттыльщ элементтер1 жок цилиндр шецбер! бойынша 
куп болып кебудщ толкындарыныц саны

-

Р Кажетп есеппк атмосферальщ кысым МПа
(N/mm2)

Рп Каттыльщ элементтер1 бар цилиндрлж кубырдыц куп 
болып кебушщ теорияльщ сершмд! кысымы

МПа
(N/mm2)

Рт Цилиндршк кубыр саптан шыкканда куп болып кебудщ 
теорияльщ сершмд! кысымы (Куп болып кебудщ 
теорияльщ кернеу1)

МПа
(N/mm2)

Рг 1стен шыгудыц есептелген томенп кысымы МПа
(N/mm2)

Ру Каттыльщ элементтер! арасында ортада цилиндрлж 
кубырдыц шецбер1 бойымен орта кысым материал 
аккыштыгыныц шегше жететш кысым

МПа
(N/mm2)

Pys Децгелек батыттагы аккыштьщты тудыратын кысым МПа
(N/mm2)

Р Каттыльщ элементшщ ауыткуын есептегенде айналу 
орталыгы болып саналатын, батана кубырына ец 
жакын орналаскан каттыльщ элементшщ радиусы 
(9.3.4-1-cypeTTi карацыз)

мм

Ъ Кубырга 1ргелес каттыльщ элементшщ еш мм
W f Каттыльщ элемента Hi ц ернемегшщ шытыцкы белншщ 

ен1
мм

S 1стен шыьщан кезде децгелеу батыттагы орта сершмд1 
узару

-

X Каттыльщ элементер1 ушш параметр -
Калыц каттыльщ элементершдеп максималды кернеу МПа

(N/mm2)
Каттыльщ элементершщ бушржак ауыткуы пайда 
болатын куп болып кебудщ KepHeyi

МПа
(N/mm2)

а Конустьщ кабыршакгыц оське келбеу бурышы О
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9.2.2 Сертмдинк uieicrepi
Сершмдшк nieicrepi келес! формулалар бойынша аныкгалады 
аустенити емес болаттарда:

аустенит болаттарда:

S = Rpo,2t (92.2-1) 

s. =RPoa, (9.2.2-2)

S = Rp0-2‘ (9.2.2-3)
1.25

S = Rp0at (9.2.2-4)
1.25

9.3 Цилиндрлж кубырлар, кубырлардын шлгенджтер1 жзне 
бурылулары

9.3.1 ¥зындык;тарды аныктау
L жэне Ьс узындьщтары 9.3. l-l-cyperi бойынша аньщталуы Tnic.
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L

___ П_____ 1_____ г
иг иг 0 м

С 1 л
)  \

□  □ ь

Ь]

Шартты белгшенулер
a) Белек кубыр
b) Буй1р жагы бар кубыр
c) Ернемекы косы лысы бар кубырлар

9.3.1-1-сурет — Цилиндрлж кубырлардыц узындьщтарын аныкгау
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Шартты белгшенулер
d) ишген бурылулары бар кубыр;
e) секторлы бурылуы бар кубыр.

ЕСКЕРТПЕ L мэш сыртк;ы дога бойынша елшенген.

9.3.1-1-су рет (жалгасы)

9.3.2 К^аттылык; элементтер1 арасындагы бузылу
Каттылык элементы кубыр кабыргасыпын кальщдыгы L минимум 

мынадай эд1спен белгшенген мэнге сэйкес келу1 тшс.
a) е уинн мэнд1 болжаган жен, ал ру мынадай эдюпен есептеген жен:

Р = ^  (9.3.2-1)
К

b) рт уинн мэнд1 уинн е мэнд1 есептеу кезшде колданылатын pv 
пайдалану аркылы есептеген жен:

1 \.= Ц г  (9 3 2_2)Кт
мунда, е мынадай формула бойынша есептеледг
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1

п2су1-1 + -

l2R2m( l - v 2) (nL- 1  + z 2)2

(9.3.2-3)

мунда псуГ бутш сан > 2 ,pm ен теменп мэнш алу унпн

Z =
nRm

L
(9.3.2-4)

L ,  9.3.1 бойынша аньщтаган жен.

c) p jp y  катынасы есептеген жен, ал р /р у катынасын 9.3.2-1-кестеден 
тацдап алган жен.

9.3.2- 1-кесте -  Кернеу накты параметр болып табылатын еткелдер
мен т1к цилиндрлж кубы рл ар

Р п/Р у 0 0,25 0,5 0,75 1,0 1,25 1,5 1,75

Рг Ру 0 0,1245 0,2505 0,375 0,4995 0,6045 0,6795 0,72

Рп/Ру 2,0 2,25 2,5 2,75 3,0 3,25 3,5
Р /Р у 0,7545 0,78 0,8025 0,822 0,8355 0,849 0,861
Р п/Р у 3,75 4,0 4,25 4,5 4,75 5,0 5,25
р / Р у 0,87 0,879 0,8865 0,8955 0,9045 0,9135 0,9165
Р п/Р у 5,5 5,75 6,0 6,25 6,5 6,75 7,0

жэне
жогары

р / Р у 0,9225 0,9285 0,9345 0,9405 0,9465 0,9525 0,9585

d) р г уш!н мэнд1 р /р у жэне ру есептеген жен жэне ол мынадай шарттарда 
орындалуы raic:

рг >кр (9.3.2-5)

мунда, к=  1,5.

Ерекшелжтер курайды:
- барльщ к;атысушы жактардьщ кел1С1мен к кетершетш ерекше 

колданулар;
- болат куйма; ол ушш к=  1,5x1,25 колданылады.
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Егер р г мэш кр мэншен юнп болса, онда еа арналган мэн жогарылауы 

тшс жэне каттылык элементтер1 арасындагы аракашыктык кажетп мэнге кол 
жетюз тенге дейш 93repyi Tnic.

9.3.3 каттылык; элементтер1 бар кубырлардыц жалпы бас тарту
Мынадай формулаларды колданган жен.
а) р п мэш формула бойынша есептелед1

мунда, ыстьщ куйде алдын ала дайындалган немесе калыпталган 
каттыльщ элементтерше арналган ks= 1,2 (теменп жеке кернеулер).

Суьщ куйде калыпталган каттылык элементтерше арналган ks = 1,33 
(жогаргы жеке кернеулер).

Егер kksp  Караганда р п кем болса, онда каттылыкуьщ косымша элде берж  
элементтер1н колданган жен немесе кубыр кабыргасыныц калыцдыгы 
улгаюы ти1с.

b) p ys мэнш мынадай формула бойынша есептеген жен

с) каттылык элементтершщ максималды кернеу1н формула бойынша 
есептеген жен

(9.3.3-1)

р п мэн1 мынадай шарттарды орындауы ти1с:

Рп ^ кк:Р (9.3.3-2)

(9.3.3-3)

kksssp  E tS(n2—Y)0,005kksp (9.3.3-4)р R (р —кк р)г  ys т \ г п  s r  '

мунда, п = 2

8  =  шах {A(Rm- R f ) - X c+ea/2;Xc} (9.3.3-5)

(9.3.3-6)
4

к  = 1 каттылыктын, iniKi элементтер1не арналган; 
к  = -1 каттылыктын, сырткы элементтер1не арналган.
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Куп болып кебу кернеу! сг, мынадай шарттарды орындауы ти!с:

О < <j s < ss (9.3.3-7)

Егер тещи к (9.3.3-7) орындалмаса, онда каттылыктын косымша элде 
6epiK элементтерш колданган жен немесе кубыр кабыргасыныи калыцдыгын 
улгайткан жен.

9.3.4 Ь^аттылык; элементтершщ туракдылыгы
Бушрлпс ауыткуга карсы турактылыкты камтамасыз ету yniiH  мынадай 

есептемелер орындалады:
а) т1к бурышты емес келденец Keciri бар каттылык элементтер1 yniiH  

колданылады:
1) мынадай шарттарды канагаттандыруы Tuic кернеу crit\

Бул ретте С мощи мынадай формула бойынша есептейдк 
- 9.3.4-1 а), Ь) жэне d) суреттер бойынша каттылык элементтерше

al <EtC ^ > s s
Р

(9.3.4-1)

арналган:

rt ^6hs2ew +12ef wf  (2 hs + )]
(9.3.4-2)

- 9.3.4-1 c) cypeTi бойынша каттылык элементтерше арналган:

С =
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Ш артты белгшенулер
a) ею тацбалы nimiH каттылыгынын сырткы элемент!;
b) тацбалы гпшш каттылыгыныц сырткы элемент!:
c) L тэртздес nimiH каттылыгыныц сырткы элемент!;
d) тацбалы nimiH каттылыгыныц !тттк! элемент!.

CGS- каттыльщ  элем ентш щ  ауырльщ ортасы;
CGc- формула бойы нш а есептелетш  ти!мд! кубыр узы нды гы на 1р плюс 

каттыльщ  элем ентш щ  ауырльщ ортасы

К, =1.5бД7 (9.3.4-4)

9.3.4-1-сурет -  TiK бурышты емес келденец Keciri бар к;аттылык
элементтер1
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2) Егер каттылык элемент! кубырдан жылжытылган шетке 

байланыстырылган болса, онда каттылык элемент!Hiн елшемдер! мынадай 
шаттарга сэйкес келу! THic:

—  < max
ew

EtP
SsP

(9.3.4-5)

немесе

- < max
V

0 ,5 1 . /^ ; 0,32
V ssp

(9.3.4-6)

b) TiK бурышты келденец K eciri бар каттылык элементтершде кернеу а*, 
мынадай шарттарды канагаттандыруы THic:

4 pss (9.3.4-7)

Жэне де innci каттылык элементтер!не арналган 9.3.4-1-кестеде 
келыршген мэндерден немесе сырткы каттылык элементтерше арналган 
9.3.4-2 кестеде келыршген мэндерден есептелген жен.

9.3.4-1-кесте -  Жазык кесек туршдеп iuiici каттылык элементтерше
арналган (o/EJ\(h/ew)2 мэндер

h /R 0,01 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20

Псу1

2 0,0119 0,0236 0,0466 0,0691 0,0913 0,114 0,135 0,157 0,180 0,202 0,225

3 0,0239 0,0461 0,0865 0,123 0,156 0,187 0,217 0,247 0,276 0,305 0,334

4 0,0395 0,0734 0,130 0,176 0,216 0,252 0,286 0,319 0,353 0,386 0,421

5 0,0577 0,103 0,171 0,223 0,266 0,304 0,341 0,378 0,416 0,456 0,498

6 0,0778 0,132 0,208 0,262 0,306 0,347 0,387 0,428 0,472 0,517 0,570

7 0,0981 0,160 0,240 0,294 0,340 0,382 0,427 0,474 0,527 0,580 0,643

8 0,119 0,186 0,268 0,322 0,369 0,415 0,465 0,517 0,580 0,647 0,725
9 0,139 0,210 0,290 0,345 0,394 0,445 0,502 0,565 0,638 0,720 0,812

10 0,158 0,231 0,310 0,365 0,417 0,474 0,536 0,614 0,696 0,792 0,903

11 0,176 0,249 0,328 0,383 0,440 0,502 0,575 0,662 0,758 0,874 1,010
12 0,193 0,266 0,343 0,400 0,461 0,531 0,614 0,715 0,831 0,966 1,121

13 0,209 0,280 0,356 0,416 0,483 0,560 0,657 0,768 0,903 1,058

14 0,224 0,293 0,368 0,431 0,502 0,594 0,700 0,831 0,981

15 0,237 0,304 0,379 0,446 0,527 0,628 0,749 0,894 1,068

16 0,249 0,314 0,389 0,461 0,551 0,662 0,797 0,961
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9.3.4-1-кесте (жалгасы)

W R 0,01 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20
Hcvl
17 0,260 0,324 0,399 0,476 0,575 0,696 0,850 1,034
18 0,270 0,332 0,409 0,493 0,599 0,734 0,903 1,106
19 0,279 0,339 0,418 0,507 0,623 0,773 0,961
20 0,287 0,346 0,427 0,522 0,652 0,816 1,019

ЕСКЕРТПЕ 1 Аральщ мэндер ушш h /R  логарифмд1к интерполяция колданылады. 
ЕСКЕРТПЕ 2 Сонымен (a/E t)(h/ew)2 1,14 максималды мэнге дешн шектелген 

болгандыктан, формула мэш осы мэннен жогары таратылмауы Tnic.

9.3.4-2-кесте -  Л к  бурмштм келденец Keciri бар сырткы каггылык 
элементтерше арналган ((j/E ,)(h /eH) 2 мэндер

hs/ R m 0,01 0,011 0,012 0,015 0,02 0,025 0,03 0,04 0,045

псу\
2 0,012 0,0132 0,0144 0,0180 0,0241 0,0303 0,0366 0,0492 0,0557

3 0,0257 0,0284 0,0311 0,0374 0,0537 0,0687 0,0846 0,119 0,138
4 0,0466 0,0517 0,0570 0,0734 0,103 0,137 0,175 0,268 0,326
5 0,0768 0,860 0,0955 0,126 0,187 0,263 0,361 0,679 0,965
6 0,120 0,136 0,153 0,211 0,340 0,537 0,881 1,44а
7 0,183 0,211 0,242 0,356 0,677 1,48а
8 0,279 0,331 0,390 0,648 1,92а
9 0,438 0,541 0,676 1,49а
10 0,736 0,998 1,420а
11 1,490а

hs/Rm 0,05 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20

ПСу\

2 0,0622 0,0755 0,103 0,133 0,164 0,198 0,236 0,277 0,324

3 0,157 0,201 0,310 0,462 0,695 1,10 1,99а
4 0,395 0,581 1,44а
5 1,46а

а Бул мэндер интерполяцияныц аральщ мэндерш косу ушш керсетшедг

ЕСКЕРТПЕ 1 Аральщ мэндер ушш hJR  логарифмдш интерполяция ко л даны лады. 
ЕСКЕРТПЕ 2 Сонымен (и, //,jfh /ewf  1,14 максималды мэнге дешн шектелген 

болгандьщтан, формула мэш оы мэннен жогары таратылмауы тшс.
ЕСКЕРТПЕ 3 Атмосферальщ кысым кез1нде n>10, hJR>0,01 жагдайында куп болып 

кебе алмайды.
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9.3.5 Кызу мен сууга арналган каналдар
Осы пункт кызу мен суудын айналмалы каналдары бар цилиндpлiк 

кубыр кабырталарынын калындытын есептеу кeзiндe колданылатын 
ережелерден турады.

ЕСКЕРТПЕ Бул каналдар к^бырлы кыздыру каналдары деп аталады. 9.3.5-1-суретте 
эдеттеп курылымдык калыптар керсейлген.

9.3.3 бойынша ережелерд! колдана отырып, кубырды жалпы бас тарту 
болмайтын жатдайда жобалатан жен. Каналдардаты кысымды сактатан, ал 
каналдарды каттылык элементтер1 ретшде карастырган жен.

Кубырларды сонымен катар кубырдаты iniKi кысыммен жэне кызу 
немесе суу каналындаты кысым арасындаты эр турлшктен берпспкке 
есептеген жен; ягни 9.3.2 бойынша ecenTiK кысымды бакылатан жен. 
Кабыртанын минималды калындыты сонымен катар мынадай шарттарды 
канататтандыруы тшс:

е > (9.3.5-1)

мунда
/ = тах(/,;/2) (9.3.5-2)

р  -  м а к с и м а л д ы  in iK i  к ы с ы м .

9.3.5-1-суред -  Каттылык элементтер1 ретшде эрекет ететш кызу немесе
суу каналдары

Сонымен катар, кубырды сондай-ак сырткы коршатан орта мен 
кубырдын 1шк1 белил арасындаты кысымдардын эр турлшктен бернспкке 
есептеген жен.

100



ЦР СТ EN 13480-3-2013
9.4 вткелдер
9.4.1 вткелдерд! 9.4.3 бойынша жобалаган жен, жэне де цилиндр / конус 

байланысына койылатын талаптар орындалматан жатдайда цилиндр / конус 
байланысын 9.4.2 жэне 9.4.4 бойынша каттылыктыц тшмд! элемент! ретшде 
карает ы руга болады.

9.4.2 Конустык немесе цилиндрлж кесжтщ цилиндр бшгше 1Х, катысты 
серпшнщ болжанатын кез\ минимум байланыстыц ею жаты бойынша 
узындыкта yjDeqe мынадай мэндерге ие болтан жатдайда цилиндр / конус
байланысын каттылыктыц тшмд! элемент! рет1нде карастырута болады 
(9.4.3-1-суретт1 карау):

/ х  =  0,lSDeqLD^ —  (9.4.2-1)
Е,

мунда,
Ds колденец кес1ктщ бeкiтiлгeн ауматы серпшшц центроид кезшщ 

диаметр1.
9.4.3 Цилиндр / конус байланыстарыныц каттылык элемент! ретшде 

тшмд1 конустык KeciKTepiH есептеу цилиндрлж кабыршактардыц эд!с! 
бойынша орындалады (9.3 карау), бул ретте септелед1:

L конустык KeciKTiH узындыты (9.4.3-1 -суperri карау);
Deq-  мынадай улпде есептелетш баламалы диаметр:

D, Dm (9.4.3-1)
cos а

Бул баламалы цилиндрл!к кабыршактьщ ece6i 9.3 бойынша орындалуы
ТН1С.

А

9.4.3-1-сурет -  Цилиндр / конус байланысымен куш ретшде тшмд1 
конустык кесж

9.4.4 Цилиндр / конус байланысымен каттылык элемент! ретшде тшмд1 

емес конустык кубырлар ушш 9.3 корсетшген баламалы цилиндрл1к 
кабыршактыц есебшдеп мынадай мэндерд! колдантан жон:
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L- каттылыктыц тшмд1 элементтер! арасындагы 61л1к бойынша узындык 

(9.4.4- 1-cypeTTi карау).
D0- конустыц бастамасындагы улкен диаметрл1 цилиндрдщ сырткы 

диаметр! (9.4.4-1-cypeTTi карау).

9.4.4-1-сурет -  Цилиндр / конус байланысымен куш ретшде тшмд1 емес
конустык KeciK

9.5 Кумбез тэр1здес 6iTeyiuiTep
9.5.1 Жартылай сфералык; бггеу1штер
9.5.1.1 Есептеу э д т
Ьуабырганьщ есептпс калыцдыгы мынадай эд1спен есептелген мэннен 

кем болмауы гите.
a) е арналган мэнд! тандап алтан жен, ал ру мынадай улпде есептеген

жен:

Р ,= ^  (9.5.1-1)
К

b) е арналтан мэнд! ру есептеу кезшде колдана отырып, рт арналган 
мэнд1 есептеген жен:

Р,п
1,21 А.У

RJ
(9.5.1-2)

с) ртРУ катынасын есептеген жен, ал р,/ру 9.5.1-1-кестеден тандап алган
жен.

9.5.1-1-кесте - p /p v мен p„/pvцатынасы бойынша мэн
рщ/ру 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3,0

__ 0 0,09 0,18 0,255 0,324 0,3855 0,435

Рт/Ру 3,5 4 4,5 5,0 5,5 6
6,5

Жэне
жогары

Рг/ру 0,4785 0,51 0,5325 0,5475 0,5595 0,567 0,57
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d) рг мэнш р /р у жэне ру арасынан есептеген жен, ол мынандай 

шарттарды канагаттандыруы тшс:
р г> кр  (9.5.1-3)

Егер р г мэн Кр Караганда кшп болса, онда е уннн усынылатын мэн 
улгайтылуы ти1с.

9.5.1.2 Геометриялык; калы т ы н  ж1бертетш ауыткулары
9.5.1.1 келпршген эд1с тек кана 2,4■JeR^ буру узындыгы непзшдеп 

децгелектену радиусы нактылы мэнд1 30 % жогары аспайтын, радиус 
сферасыныц nieri 1 % болатын, жартылай сферальщ б1теу1штер уш1н 
ко л даны лады.

ЕСКЕРТПЕ Kefi6ip жагдайларда бурудьщ бул белпа дайындау жэне елшеу кезшдеп 
киындыктар себепЕ тым катты болуы мумин. Бул жагдайда жогарыда керсейлген эд1спен 
белпленген кысымды рг коэффиценттерге (RmcD/l,3 R )2 белуге жол бер1лед1, жэне де Rmax -  
денгелектенудщ жерпл1кп радиусыньщ елшенген элде кертартпа нак;ты максималды мэн1 
болып табылады.

9.5.2 Торосфералык; б1теу1штер
Торо сферальщ 6iTeyini орта радиусы R жинактын сырткы радиусына тец 

жартылай сферальщ 6iTeyini рет1нде есептелед1.
9.5.3 Эл шпспк б1те\лштер
Эллипст1к жэне жартылай эллипст1к 6iTeyini орта радиусы R жинактьщ

максималды радиусына тец, ягни —  жартылай сферальщ 6iTeyini ретшде
4 h

есептелед1.

10 Garepvicjii жуктемеге арналган есептеме
10.1 Жалпы ережелер
Есептелген статикальщ жуктемеден томен мэндер кезшде сырткы 

жуктеме, температура жэне кысымныц ©згер1сш тудыратын озгермел1 
жуктемелер шаршау жарьщтарыныц пайда болуына алый келед1.

10.2, 10.3 жэне 10.4 келт1ршген шарттар орындалмаган жагдайда, онда 
статикальщ жуктемеге арналган есептемеге косымша 12.4 бойынша 
шаршауга талдау жург1зген жон.

Талдау кез1нде барльщ белгшенген озгермел1 жуктемелердщ жи1л1г1 мен 
келемш ескерген жен жэне эр жуктемеге руксат етшген кубырдыц жуктеме 
айналымдарыныц мелшер1 Nt жуктеме айналымдардыц кутшетш мелшер1нен 
щ жогары болуы жэне шаршау керсетьанп 1 мэннен аспауы ти1с.

( 10.1- 1)

мунда, т- жуктеудщ айналма турлершщ мелшерг
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Шаршауды есептеу кезшде кутшетш шектен шыгуларды коскандаты 

пайдаланудыц ьсалыпты шарттарыныц cneicrpi бойынша айналымдык 
ауыткуларды ескерген жен. Багалауга байланыстыратын белшектердщ 
дерекп кабырга калыцдыкдары мен карастырылатын температура кезшдеп 
материалдардыц касиеы енпзшедг

ЕСКЕРТПЕ Беттщ сапасы мен дэнекерлеу тшстершщ болуы шаршау 
сипаттамаларына эсер етед1 жэне багалау кезшде ecKepmyi тшс. Егер бас тарту каугп 
болса, онда есептемеш агрессикп эсер етулерге туракды материалдарды колдану жэне 
дэнекерлеу TiricTepiHe катысты тнпндердо тузету, шындьщ кернеулерд1ц темендеу1 
бойынша курылымдык езгер1стер эсер1нен бас тарту к;аушн темендету максатында 
тексерген жен.

10.2 Шаршау талдауынан шыгарып тастау
Егер теменде керсетшген шарттардыц 6ipeyi орындалган жагдайда 

шаршаудыц белшекп талдауы (12.4 к;арау) ьсажет емес:
a) дурыс мэл1меттер бойынша кубырдыц есептемес1 талдауы мен 

кабылдауы бар кубырдыц есептемесше сэйкес келед1;
b) кубырдыц есептемес1 пайдалануга бершген кубырдыц есептемес1мен 

б1рдей;
c) барлык нуктелерден жуктеме айналымдарыныц жалпы саны 1000 

курайды.
d) нег1зп кернеудщ есептелген максималды ауытку каркыны кем1ртект1 

жэне аустенит болаттар ушш 47 N/мм2 курайды. Бурыштьщ Т1пстерд1 
карастырган кезде 35 N/мм2 м э н 1н  колданады.

e) томенде керсетшген шарттар ерекшел1кс1з жэне 6ip уакытта 
орындалады:

1) 10.3.1 аныкдалатын ауыткудыц барлык каркыны бойынша 
кысыммен жуктеу айналымдарыныц баламалы саны 1000 курайды;

2) бурулардагы механикальщ жуктеме механикальщ жуктемелердеп
кернеудщ шогырлану коэффицентш ко скан даты нэтижел1 кернеудщ 
максималды каркыны есептпс температура кезшде есеппк кернеуден 
/  1/3 аспайды (кернеудщ ауытку каркыныныц коэффицентш
косканда);

3) кабыргалардыц калыцдыгы феррит болаттарда 125 мм артьщ емес 
жэне аустенит болаттарда 60 мм курайды, ал жылульщ жуктеме 
айналымдардыц саны 7000 курайды.

10.3 Цысымныц ауыткуынан туындаган ауыспалы жуктемеге 
арналган есептеме

10.3.1 Баламалы толык жуктеме айналымдарыныц саны
10.2 е) 1) сэйкес талдаудан шыгарып тастауга ауыткудыц толык 

каркынымен кысымды жуктеу айналымдарыныц саны 1000 аспаган жагдайда 
гана руксат етшедг Ауыткудыц шагын каркынымен кысымныц ауыткуы ушш
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ауыткудыц тольщ каркынымен кысымды жуктеу айналымдарыныц баламалы 
санын формула бойынша аньщтауга болады (10.3.1-1 карау)

мундаА^- ауыткудыц тольщ каркынымен кысымды жуктеу 
айналымдарыныц баламалы саны ;

п -  кысымныц турл1 диапазондарыныц саны р -  рх ;

Nf -  \ p -P ij  = pc диапазонды кысымныц тольщ диапазондарыныц саны 

(10.3.2.2 карау);

Караганда кем;
р с- есептпс кысым (жуктеме кысымыныц тольщ диапазоны).
Кубырлардыц есептемесше ауыткудыц тольщ каркынымен кысымды 

жуктеу айналымдарыныц баламалы саны 1000 кем кураган жагдайда 
жеткшкп болып саналады.

10.3.2 Ауыспалы жуктемеге арналган жецшдетшген есептеме
10.3.2.1 Жалпы ережелер
Ауыспалы жуктемеге арналган жецшдетшген есептеме есептелетш 

ауыспалы жуктеме кысымныц ауыткуларына гана нег1зделет1н жагдайда 
ж1бершедг

Есептеу кез1нде статикальщ жуктемеге арналган есептеме белгшер1 
колданылады, ал шаршау кернеушщ сэйкес шыцдары типт1к геометрияльщ 
калыптардыц кеп турлшшне арналган кернеудщ шогырлану коэффицент1н rj 
колдану аркылы есептелед1. Бул эд1с шамалас мэндерге алып келед1, ал 
параметрлерд1ц накты мэндер1не 12.4 бойынша тольщ талдау аркылы кол 
жетк1з1лед1.

Бул ережелерд1 EN 13480-2 жэне EN 13480-4 сыналган жэне 
дайындалган какталган жэне аустенит жэне феррит тепстелген болаттан 
жасалган кысым астында орналаскан кубырлардыц байланыстыратын 
белшектер1не колданады.

Есептемен1 параметрлер1 уакытка тэуелс1з 6epiicriK сипаттамасы жэне 
ауыспалы жуктеме тек кана кысымныц ауытку тур1нде туындау непзшде 
есептелетш байланыстыратын белшектер ушш гана колданады,

1-ЕСКЕРТПЕ «Ауыспалы жуктеме» термин! орта мэннщ келем1 мен уак;ытына 
тэуелаз уак;ыт барысында жуктемешц 03repiciH oinaipeai.

(10.3.1-1)

Nj -  диапазонды кысымныц турл1 айналымдарыныц саны рс
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Пайдалану немесе сырткы куш пен кездердщ барысында 

тем перату раны н тез езгерюшщ эсер ету1 сиякты косы мша ауыспалы 
жуктемелер шаршауды талдау шенбершде баталанады (12.4 карау).

Бул ережелер тек шаршау эсершен белгшенген кызмет ету уакытын 
темендететш тасымалданатын заттьщ occpi болматан жатдайда тана 
колданылады.

2-ЕСКЕРТПЕ Жумыс кысымына салынган кысымнын кернеуч vicioepijici i н жумыстык; 
кысымнан 10 % аспайтын болса, 10.3.2 колданылмайды.

Егер пайдалану кезшде кут1лет1н кысымнын ауыткуларынын саны 
(10.3.2) бойынша есептелген жуктеме айналымдардыц руксат ет(лген 
М0лшер1нен асып кеткен жатдайда, онда курылымды езгерткен жен немесе 
шаршаудыц тольщ талдауын етюзген жен. Ауыспалы жуктеме эсершен бас 
тарту белпсл ретшде техникалык жары к, ятни оптикалык косалкы 
куралдардыц немесе бузбай бакылау aaiciHin кемепмен ерекшеленгенш 
материалдыц жарьщ тэр1здес бел(ну( болып табылады. Ауыспалы жуктеме 
мэн1 ретшде кысымнын кайталама ауыткуларынын эсер eTyi кез1нде 
кернеудщ ауытку каркыны (жуктеменщ eKi амплитудасы) ескершед1 (10.3.2-1 
карау).

Ш артты белгшенулер
(a) кысымр
(b) уакыт
(c) жуктеме айналымы

(d) кысымныц ауытку диапазоны р,-р,
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10.3.2-1-сурет -  Жуктеме айналым мен цисык; кысымныц сызбальщ

cypeTi

Жуктеме айналым дар дыц руксат етшген молшер1 4.6 жэне 6-бел1м 
бойынша кубырдын байланыстыратын белшектершщ елшем1 мен есебш  
аньщтау нэтижелер1мен байланыстырган жен.

3- ЕСКЕРТПЕ Мацызды ауыспалы жуктемемен кезещц жуктеме айналымдары 
кезшде шаршаудьщ тольщ талдауы максатты болып табылады. Бул 10.3.2 есептемеге 
Караганда руксат етшген жуктеме айналымдардьщ ен жогаргы мелшер1не экеледг

4- ЕСКЕРТПЕ Кысымсыз куй мен руксат етшген жумыстык артык кысым 
арасындагы ауыткулар ете мацызды. Бул кысымныц ауыткулары теменп амплитудалы 
жумыстык кысымныц ауыткуы немесе ауыспалы жиш ктеп амплитуда тец емес 
жуйелшкте ауыткудыц (жумыстык жуктемелер тобы) эсершен салынуы мумкш. Теменп 
кысымныц эсершен жуктемелер туындаган жагдайда сэйкес эдю колданылуы тшс 
(вакуум).

Ауыспалы каркын мен ж иш ктеп  кысымныц ауыткуын акаудыц 
сызьщтык жинакталуыныц ережелер1 бойынша топтаган ж ен (10.3.2.3 карау).

5- ЕСКЕРТПЕ Еубырдыц кысымга тап болатын белшектерд1ц бузылуынсыз 
керсетшген кызмет ету мерз1м1н1ц барысында кысымныц ауытку мелшер1 мен келем1 
турл1 факторлардыц улкен мелшер1не байланысты, оларга жатады:

- курылым, мысалы, кернеудщ жогаргы шектерш болдырмау уттн'н 
байланыстыратын белшектердщ калыптары;

- дайындау, мысалы, кернеудщ шогырлануына катты болаттарга 
Караганда эдетте аса се'ймтал емес жумсак болаттарды колдану аркылы 
дайындау. Кернеудщ шогырлануына сез1мтал болаттарда дайындау акауларын 
ескермеген немесе пайдаланудыц дурыс емес шарттары коп болган жагдайда 
бас тарту м у м к ш д т жогары болатынын ескерген жен. Балкыган металлдыц 
6epiKTiri минимум непзп  металлдыц 6epiKTiriHe сэйкес келу! thic;

- беттщ сапасы, мысалы, теп е беттер;
- кабырга калыцдыгы, мысалы, кернеуд1ц б1рдей амплитудасы кезшде 

кабырганыц калыцдьщтары улгаюы себебш ен шаршау темендейд1;
- температура, мысалы, жогары температура кезшде материалдардыц 

ауыспалы жуктемелерге карсылыгы томен дейд1 жэне осымен 6ipre 
байланыстыратын материалдыц кызмет ету уакыты темендейд1.

6- ЕСКЕРТПЕ Пайдалану кез1нде туындайтын жем1р1луд1ц эсер1нен, атап айтканда 
топтауга сез1мтал материалдардыц кернеу1шц эсер1нен кубыр устап туратын жуктемел1 
айналымдардьщ мелшер1 кыскарады. Бул жагдайда пайдалану кезшдеп тексер1стер мен 
ic-шаралар ете мацызды (10.3.2.7.3 карау). Егер жем1р1лу кабаты пайда болса, онда бул 
жем1ршу кабатыныц шытынауыныц алдын алу унпн елшемдер мен есептемелерд1 
аньщтау кезшде ескершу1 тшс.
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Барльщ кубыр унпн жуктемел1 айналымдардыц руксат етшген мелшерш 

аньщтау уппн есептемелер кубырда цолданылатын байланыстыратын 
белшектердщ барльщ турлер! унпн 10.3.2.3 бойынша орындалуы тшс. 
Осындай турмен алынган мэннщ ец кем1н колданган жен.

10.3.2.2 Шартты белгшенулер
10.3.2 бел1мшде 3.2 шартты белгшенулерге цосымша 10.3.2-1 келт1ршген 

шартты белгшенулер крлданылады.

10.3.2-1-кесте -  10.3.2 колданылатын шартты белгшенулер
Шартты

белг1лену
Тус1н1ктеме 0лшем

6ipjiiri

Ft* Температураныц эсер ету коэффицент1 -
к Жуктеменщ б1рпскен тобын курайтын кысымныц 

турл1 ауыткулары арасындагы аральщтардьщ саны

Рг Резервтпс кысым бар

( * - * )
Кысымныц ауытку диапазоны (ек1 еселенген 

амплитуда)
бар

f d Кабырга цалыцдыгыныц эсер етуш ескерет1н тузету 
коэффицент1

”

N Жумыстьщ жуктеме айналымдардыц мелшер] -
Nall Кысымньщ ауытку диапазоны кезшде жуктеме 

айналымдардыц ж1бершетш мелшер1  ̂р, -  р, j

*
t Жуктеме айналмасына Kipy кезшдеп аньщтайтын 

есептш температура
°С

2oJ Кернеуд1ц аньщтайтын жалган cepinneni 
амплитудасы

MTIa(N/MM2)

2oaD Симметриялы айналмамен жуктеу кезшдеп 
аньщтайтын шаршау 6epiKTiri

МПа(К/мм2)

п Кернеу коэффиценп

f20 5.2 бойынша 20иС кезшдеп есептш кернеу/ MTIa(N/MM2)
Керсетюштердш мэш:

жогаргы А - максималды мэн, мысалы р ;

жогаргы v - минималды мэн, мысалы р ; 
теменп К -  сандык керсетюш, мысалы ЛУ

108



КР с т  EN 13480-3-2013
10.3.2.3 Жуктеме циклдершщ руксат еплетш санын анмктау
Жуктеме циклдершщ руксат етшетш санын 2<та келес1 формула 

бойынша аньщтаган жон:

2 о -;= ^ — С» (ю.з.2-1)
р ,

Резервтж кысым р г 6-9 жэне 11-бол im дерден р  мэншен кейш 
аныкталатын, параметрлерд! есептеу ушш формулалардаты кубырдыц 
байланыстырушы болшеп ушш есептпс кернеуд! / 2 0  колдантан кезде руксат 
етшетш кысым ретшде аныкталады.

Кернеу коэффициент! rj есептпс жатдайдаты байланыстырушы белшектщ 
геометриялык формасын аньщтау ушш кернеу коэффициенттершщ жотарты 
meicriK мэнш бищредо. Бул коэффициенттер сынактардан алынтан 
мэл1меттерге непзделш есептелед! немесе 10.3.2-4-кестеден тацдалады.

Байланыстырушы болшек олшемшщ симметриялык циклмен жуктеу 
кезшде кажау 6epiKTiriHe o cep i eoni > 25 кабырталардыц калыцдыты ушш 
(10.3.2-2) формуласы бойынша есептелетш тузету коэффициент1н1ц Fd 
кемепмен аныкталады

F  = (10.3.2-2)

немесе 10.3.2-2-сурет1нен алынады. F& коэффициент! Fd = 0,64 дешн 
шектелу! тшс.

Сом тем1рдщ кабыргаларыныц калыцдыты материалдардыц сэйкес 
стандарттары бойынша жылумен ецдеуден кейшп айкындаушы диаметр 
рет!нде кол даны лады.

Карастырылатын жуктеме цикл! барысында айкындаушы есептж 
температураны есептеу ymiH келес! формула колданылады:

t* =0,751+0,251 (10.3.2-3)

Барлык температурага тэуелд! шамаларды сэйкес жуктеме цикл!н!ц 
айкындаушы температурасына t* жаткызады.

Кажау берпспгшш ауматынан тыс жуктеме цикл!н!ц 
температураларында жэне t*>100°C кезшде температураныц эсер ету 
коэффициент! Ft* келесщей аныкталады:

- феритп болат ушш:
F. = 1,03 — 1,5 х 10-4 Z1* -1,5хКГ6̂*2 (10.3.2-4)

- аустенит материал дар ушш:
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F, = 1 ,043-4 ,3xl0“Vi ’ (10.3.2-5)

немесе 10.3.2-3-суреттен алынады.
/*< 100°С ушш,Ft*=\.
К)3 <Naii < 2х К)6 диапазонындагы жуктеме циклдершщ руксат етшетш 

саны Naii (10.3.2-1) формуласында белгшенген кернеу амплитудасыньщ 2па* 
функциясы ретшде есептелед!

2 а .
(10.3.2-6)

Бул жерде В туракды мэнш 10.3.2-2-кестеден тацдаган жен;
дэнекерленген жжтер ушш т 3, ал илемделген немесе енделген 6eTi 

бар дэнекерленбейтцн бел1ктер ушш т = 3,5.
Баламатурде Ыац мэш тжелей 10.3.2-4-суретшен алына алады.

1-ЕСКЕРТПЕ т уш' н мэндерд1 аньщтаган кезде дэнекерленген жжтердщ 
кернеулершщ концентрациясы жэне беттщ кед1р-будырлыгы, сонымен катар, жумыс 
кысымынын ьщпалынан пайда болган дэнекерленген жжтердеп ез кернеушш эсер eryi 
ескершдт

10.3.2-2-сурет -  1<абырга калыцдытыныц зсерш есептеу уш ш  
/^тузету  коэффициент!

ПО



100 150 200 250 300 350 « 0  450

W t
Ш артты белгшенулер
(a) аустенита
(b) феррита
t* - айкындаушы есегтттк температура

10.3.2-3-сурет -  Температура эсерш есептеу ушш 
Fr туэету коэффициент!

Ч,
10.3.2-4-сурет -  100°С томен есептпс температуралар мен 25 мм кем калыцдык; 

уинн жуктеме циклдершщ руксат етшетш саны
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Байланыстырушы белшектердщ жэне К ь К 2 жэне К 3 санаттарыныц 

дэнекерленген ж1ктершщ В  туракты мэнш 10.3.2-2-кестесшен алган жен.

10.3.2-2-кесте -В  есептж туракты мэш
Санаты В, N /mm2

R S 7 890
К г 7 940

к 2 6 300

К 3 5 040

Кубыр унйн колданылатын дэнекерленген косылыстар 10.3.2-4-кестес1 
бойынша К ], К 2 жэне К 3 уш санаттыц б1ршде кесу кезшде кернеулердщ 
концентрациясына байланысты ж1ктеледг

2- ЕСКЕРТПЕ Баска ескертпелерд1 EN 13445-3 караныз.
3- ЕСКЕРТПЕ RS санаты уипн жуктеме циклдершщ руксат етшетш саны 200 мкм 

кед1р-будырлыгы бар ыстьщ жэм1штелген материалдар уипн жэне салкын жэмштелген 
материалдар уш1н мэндерден есептелген.

2(7aD симметрияльщ циюп бар жуктегенде руксат етшетш кажау 6epibcriri 
^  = 2 х 106 кезшде белгшенедг 2<таГ) мэндершен темен 2оаВ* кернеу 
амплитудаларында 10.3.2-3-кестесшде керсетшген сииметрияльщ циклмен 
жуктеу кезшде кажау 6epiicriri руксат ет1 лед!.

10.3.2-3-кесте -  2о„в симметрияльщ циклмен жуктегендеп кажау 
6epiKTiriHiH шекпк мэндер1

Санат 2(JaD, N/MM2
R S 125
Кз 63

к 2 50

К 3 40

Турл1 амплитудамен жэне жишкпен кысымньщ тербелютер1 кезшде 
(жумыс жуктемелершщ тобы) кажау нэтижесшдеп кызмет ету мерз1мш 
токуаулардьщ сызыктьщ шогырландыру ережеш бойынша аныкуайды

л
Nial

Г  N, N2 Nk л

V  N \au N 2all N,
< 1,0

kail /
(10.3.2-7)

112



KP CTEN  13480-3-2013
Nlt N2,...Nk -  бул колдану барысында жуктеме циклдершщ болжалды

саны, соныц шшде кысым тepбeлiciнiн б1рдей epici бар жуктеме

циклдер1 эр жагдайда жинакталады. (10.3.2-1) формуласы бойынша 2oaD 
кернеу амплитудалары ушш Nlau, N2au,...Nk ац жуктеме циклдершщ сэйкес 
руксат етшетш сандарын кажаудын сэйкес кисы к сызыктарынан алган немесе 
(10.3.2-6) формуласы бойынша есептеген жен.

Егер жумыс жуктемелер! тобыньщ эсер ету1 кезшде кернеу 
амплитудалары 2оа, * 10.3.2-3-кестеде корсетшген 2oaD симметриялык
циклмен жуктеу кезшде N 2x10() унии кажау берпстшнщ мэндершен кем 
болса, Non 2x10() жуктеме циклдершщ сэйкес санын колданган жен. 2асЮ 
мэндершен 50% кем 2<7а1)' кернеу амплитудасы бар токтаудыц пайыздары 
e c K e p m y i мшдети емес.

10.3.2.4 Tyixii геометриялык формалар \ш т  tj кернеу 
коэффициенттер1

10.3.2-4-кестеде сэйкес санаты (RS, Кь К2, К3) жэне сэйкес ц кернеу 
коэффициент белгшенген геометриялык формалардыц жэне дэнекерленген 
косылыстардыц мысалдары бершген.

10.3.2-4-кесте -  Геометриялык формалардыц жэне дэнекерленген 
_________________косылыстардыц мысалдары________ ________

№ Сурет! Сипат-
тамасы

Шарты Санаты п

1. Цилиндрл1к жэне конустык кабьц в рэ 3 РЭ ТЗ

1.1 шт\
Калындыгы
б1рдей
кабыргалар
дын
сакиналык 
ж1 п

Ек1 жактан 
дэнекерлен
ген

к,

1,3е

1.2 Eip жагынан 
дэнекер 
жакпен 
дэнекерлен
ген

Kiшт
1.3 1шт Eip жагынан 

дэнекер ж к а з  
дэнекерлен
ген

к 2

1.4

"1
о

\

Калындыгы 
б1рдей емес 
кабыргалар 
дын
сакиналык
жш

Ею жактан 
дэнекерлен
ген

К,
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к

к

Ek'i жакдан 
дэнекерленген, 
жиектердщ 
б1рдей iiiiKi 
жэне сыртк;ы 
жылжуы

К

К

Л \ \ Ч М

1.9 £
W

к

1

1

1

1

1

Калындыгы
б1рдей
кабыргалар
дагы
бойльщ ж1к 
Буры штык 
ж ш  бар 
конус

Белдемеа
жэне
бойльщ жш  
бар конус

1.1, 1.2 жэне 
1.3 караныз

Ек1 жакдан 
немесе 6ip 
жагынан 
дэнекер 
ж1кпен
дэнекерленген
Bip жагынан
дэнекер ж1кс1з
дэнекерленген
Жтктщ
орындалуы
жэне
классификаци 
я№ 1 .1-1.3 
уксас

1.1, 1.2 
жэне 1.3 
караныз

Ki

К3

1,6
С

Ь

2,7

2,0
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1.1
4

Цилиндр Жактщ
мен орындалуы
цилиндрлш жэне
ернемеп классификаци
бар кумбез я№ 1 .1-1.9
тэр1зд1
6iTeyiui

уксас

арасындаты
лак
Кумбез Дэнекерлен-
тэр1зд1
бпеу1штщ
белдемес1

бейд1

1,5

1.1
5

RS 2,5

2, Штуцер л ер
2.1

2 . 2 .

Tecin
етет1н
немесе
алынбалы
штуцер

Exi жактан 
немесе 6ip 
жатынан 
дэнекер 
ж1кпен
дэнекерленген

Ki 3,0

Eip жатынан 
дэнекер ж1кс1з 
дэнекерленген

к2

1ш1не
етк1з1лген
штуцер
(суреттеп
сол жак;
орындалу)

Ek'i жактан 
дэнекерленген, 
б1рак; Tecin 
етпейтш

к2

Алынбалы 
штуцер 
(суреттеп 
оц жак; 
орындалу)

К3

Кондырылт 
ан штуцер

Eip жатынан
дэнекерленген
(калдык
сацылауы
жоц), штуцер
буртылап
кецейтшген
немесе непз1
кесшген

Ki

2.3

2.4

2.5 JfГ^—Lйп
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Eip жагынан 
дэнекер ж1кс1з 
немесе непзд1 
механикальщ 
ецдеус1з 
дэнекерленген

к 2

Кушейтюш 
тшм1 бар 
штуцер; 
шайбаныц 
сырт-кы 
диаметр! нд 
eri жш

К3 3,0

Кушейтюш 
тшм1 бар 
штуцер; 
штуцердщ 
дэнекерлеу1 
ндеп жш

Штуцер
кубырынын
непзп
белшпен жэне 
кушейтюш 
тшммен 
байланысуы

Ki

Алдын ала
дэнекерленген
ернемек

Ею жацтан 
немесе 6ip 
жагынан 
дэнекер жшпен 
дэнекерленген
Eip жагынан 
дэнекер жшс1з 
дэнекерленген

Ki

К2

2,0

Дэнекерленеп н 
ернемек

Жштщ 
калындыгы, 
кем дегенде, 5 
мм болатын 
бурыштьщ жч к

К2 3,0

Кондырылган 
шектеу ернемеп, 
iuiKi диаметрдеп 
жш (суреттеп оц 
жак; жл к)

К3 4,0

Кондырылган 
шектеу ернемеп, 
сыртцы
диаметрдеп ж1к

К2
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(суреттеп он жак 
жш)____________

3.5

ШМЦЕрнемеют косылыстардын 
бурандамалары: эдетте, растау тек 
бурандамалар жш буралып 
шыккан (элЫреген) жагдайда 
кажет. Бул жагдайларда жакшата 
алынтан мэндер колданылады.

(R
S)

5,0

4. Кос кабыршактар уппн байланыстырушы жжтер
4.1

4.2

Формалантан 
белдемеЫ бар: 
баталау imKi 
кубыр уш1н, 
сондай-ак, 
байланыстырупп 
жш уппн де 
жургтзшед1

Белек белдемеа 
бар: баталау 
ыдыстыц imKi 
кабыртасы уппн 
де, белдеме мен 
кубырдыц imKi 
кабыртасы 
арасындагы 
байланыстырушы 
жш ymiH де 
журпзшедт 
(Белдеме мен 
сырткы 
кабыршак 
арасындагы 
байланыстырушы 
жш Кг санатымен 
№1.3 бойынша 
багаланады)_____

Bip жагынан 
дэнекерленген

К2 3,0

Ек1 жактан 
немесе oip 
жатынан 
дэнекер жжпен 
дэнекерленген

К,

5, Децгеленуден ауыткуы бар кубырлар мен кубырлардын тлгсп/и iciepi
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5.1 Денгеленуден 

ауыткуы бар 
лакДз немесе 
дэнекерленген 
кубыр

Ж1кт1н
орындалуы
жэне
классификация 
№1.1-1.3 уксас

10.
3.2-
5-

кес

тен
i

ка
ра
ныз

5.2

LT
Денгеленуден 
ауыткуы бар 
лакДз немесе 
дэнекерленген 
шлгещцк

Ж1кт1н
орындалуы
жэне
классификация 
№1.1-1.3 уксас

10.
3.2-
5-

кес
тен

i
кар
аны

3

а h < 0,5 е  ж!ктщ максималды р у к ст  e i i ici i и жылжуы упйн. алайда. E N  ISO 5817 бойынша 

максимум 3 мм, В багалау тобы
ь Жистщ жылжуы уш ш  баска ш екпк мэндерд! EN 13480-4 караныз.

_______ с E N  ISO 5817 сэйксс И  < О, I с  жистщ р у к ст  ст1лст1н жылжуы уш ш . В багалау тобы___________________

10.3.2-5-кесте -  Д ецгеленуден ау ы тк у ы  бар ку бы рл ар  мен ку бы рл ард ьщ  
_______________________ ш лгендж тер1 у ш ш  г/ мэндер1_______________________

е  Д „

и % 0,005 0,01 0,025 0,05 0,10 0,15 0,20

1 % 1,16 1,27 1,35 1,25 1,14 1,10 1,07

2 % 1,31 1,54 1,69 1,51 1,29 1,20 U 5

3 % 1,47 1,81 2,04 1,76 1,43 1,29 1,22

4 % 1,63 2,08 2,39 2,02 1,57 1,39 1,30

5 % 1,78 2,35 2,74 2,27 1,72 1,49 1,37

6 % 1,94 2,62 3,08 2,52 1,86 1,59 1,44

7 % 2,09 2,89 3,43 2,78 2,00 1,69 1,52

8 % 2,25 3,16 3,78 3,03 2,15 1,78 1,59

9 % 2,41 3,43 4,13 3,28 2,29 1,88 1,67

1 0 % 2,56 3,70 4,47 3,54 2,43 1,98 1,74
D = кубырдьщ/кубырдын шлгендйстершщ сырткы диаметр!;
Dm = (Dmax + Dmin).' 
е  = кабырганьщ ка.лындыгьп
и = денгеленуден ауытку (%). и = 100 (D max - Dmir) D„,

ЕСКЕРТПЕ Ксстеде керсст1лмсгсн аральщ м эндер сызьщтьщ интерполяция жолымен аныкталады.
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10.3.2.5 Есептеу
Айнымалы жуктемеге ушырайтын байланыстырушы белшектердщ 

кажауы салдарынан кызмет ету мерз1мц непзшен, елшемдерге жэне 
курылымга тэуелд! болады. Кернеудщ жогары концентрациялары немесе 
салыстырмалы узарулары бар курылымдарды, мысалы, кернеудщ дурыс 
агынына сэйкес келетш келденец кцмалардыц етулерш есептеу жолымен 
болдыртпаган жен.. 10.3.2-4-кесте кубырлардыц курылысында белгшенген 
дэнекерленген кубырлардыц орындалуыныц багасын камтиды.

1- ЕСКЕРТПЕ К Дзмет ету мерз1мшщ жогары талаптары койылган жагдайда 1- 
санатты дэнекерленген ж1ктерд1 орындауды усынган ж ен. Жобалау кезш де 10.3.2.7  
бойынша бакылаудьщ м у м ю н д т  ескерт1лу1 тш с. 10.3.2-4-кестеде керсетш меген  
дэнекерленген ж к тер дщ  орындалуыньщ кызмет ету мерз1мш аныктау унии курылым 
кернеуш кесу тш м дш ш нщ  коэффициентше кебейтудщ  кем епм ен сэйкес багалу жолымен 
rj болжалды мэнш  белплеген ж ен.

2- ЕСКЕРТПЕ К Дзмет ету мерз1м1 10.3.2-4-кесте бойынша есептеуд1 багалау 
шенбер1нде, мысалы, келес1 конструктивт1к шаралар жолымен улгайтылуы мумюн:

a) кондырылган т1л1мд1 кушейтулерден бас тарту;
b ) турл1 диаметрл1 ж эне/нем есе турл1 кабыргалырдьщ кальщдыгы бар кубырдьщ  

бел1ктер1 арасындагы конустьщ етулер;
c) ею жактан дэнекерлеу нем есе ж к тщ  дэнекер жапсарымен 6ip жагынан дэнекерлеу.
3- ЕСКЕРТПЕ К еб1несе туракты жуктеме кезш де елшемдерд1 улкейту жолымен 

жуктеме циклдерш щ  руксат етш етш  саны да улкейтшу1 мумюн.

10.3.2.6 Эз1рлеу
Байланыстырушы белшектерд1 эз1рлеу ушш EN 13480-4 колданады. 

Сонымен катар, 10-бел1м бойынша есептелген конструктивтк белшектер 
келесл талаптарта сэйкес келу! тшс.

ЕСКЕРТПЕ Эз1рлеу кез1нде пайда болатын акаулар туракты жуктемелерге карганда, 
айнымалы жуктеме кез1нде жагымсыз эсер1н ти п зед г  Кес1лу орындарыньщ ж эне езш щ  
жагымсыз кернеулершщ салдарларынан байланыстырушы белш ектердщ  кызмет ету 
мерз1м1 айтарлыкдай кыскара алады.

Дэнекерленген жжтерд1 орындауга ерекше талаптарды белгшеген жен. 
EN 25817 бойынша В багалау тобын сакдаган жен. 0зшднс дэнекерлеу 
кернеулерш дэнекерлеу температураларын жэне дэнекерлеу бойынша 
операцияларды орындаудыц жуйелшгш реттеу жолымен минимумга 
келт1рген жен. Жылу жендеудщ барльщ турлер1н EN 13480-4 бойынша 
журпзген жен.

10.3.2.7 Ьацылау
10.3.2.7.1 Жалпы ережелер
Эз1рлеуге дейш, эз1рлеудщ барысында жэне эз1рлеуден кейш бакылау 

унин EN 13480-5 талаптарына косымша келес1 тармакдардыц талаптарын 
сакдаган жен.

Кдлдану барысында бакылау ушш F косымшасын карацыз.
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10.3.2.7.2 Ьастанкы бакылау -  жобаны сараптау
Ж обаны сараптау ш ецберш де 10.3.2.7.3 бойы нш а сынактарды ж урп зген  

кезде айнымалы ж уктемеге катысты бакылауга кажет орындарды аныктаган 
ж ен.

10.3.2.7.3 Oiipjicy барысындагы бакылау жэне кабылдау кезшде 
бакылау

Эз1рлеу барысында нем есе кабылдау ш ецберш де ж у р п зт ет ш  бакылау 
мен сынактар жолымен, айнымалы жуктеме кезш де улкейетш  ж эне кысым 
жуктемеш  эсер ететш , жуктеме циклдерш щ  руксат етш етш  санына жеткенде 
белш ектердщ  токтауына апаратын кубырдыц байланыстырушы  
белш ектерш деп акаулардыц болмауын аныктаган ж ен.

Бузбайтын бакьшау эдютер1 унин E N  13480-5 талаптарын колданады.
10.3.2.8 Кдиданудыц ерекше шарттарын ескеру
Коррозия, кажау коррозиясы ж эне сызаттардыц суйытылтан сутектеп  

сутект1 осалдануыныц нем есе м агнетита коргау кабатыныц бузылуыныц  
эсерш ен пайда болган коррозиялык жарылулардыц узаруы тударткан 
сызаттар пайда болган кезде, сэйкес косымш а шаралар журпзш 1п, сактьщ  
шаралары колданьшуы тию.

10.4 Жылу жуктемесшщ салдарынан кажауды есептеу
10.4.1 Жалпы ережелер
Есептеу кабырга калыцдыгы бойы мен температуралардыц айырмасын 

ж эне материал температурасыныц кенет езгер1стер1н ecKepyi кажет.
Курылым шамадан тыс жылу айырмаларын ж эне соккыларын 

болдыртпайтындай есептелу! thic. Оларды болдыртпау мумк1н ем ес болса, 
конструктивтж шаралардыц к ем епм ен  температуралардыц улкен айырмасы 
болатын диапазондарда кернеу концентрацияларын ец ю нп керсетк1шге дей1н 
азайту кажет. Е септеу бойы нш а нускаулыкдар 10.4.2 керсетш ген.

Температуралардыц айырмасыныц нем есе температураныц кенет 
езгерю терш щ  салдарынан косымш а кернеулер айтарльщтай улкен болса, 
кажау нэтижесшдег1 байланыстырушы болш ектщ  кызмет ету мерз1М1не осы  
кернеулердщ  эсер1н (бакса кернеулермен TipKecin) тольщ талдау ж урп зген  
кезде аньщтаган ж ен.

10.4.2 Есептеу бойынша нускаулыктар
Колданудыц калыпты жагдайлары уш 1 н кубырлардагы температура 

03repiciHin жылдамдыгын есептеу, кубыр нем есе конструктивт1к 
белшектерд1ц параметрлер1н аньщтаганга Караганда, баска факторларды  
ecKepin аньщталады.

1- ЕСКЕРТПЕ 1ске косу мен токтату кез1нде 2°С/мин дей1н температура езгер1с1шц 
жылдамдыгы жалпы кабырга калыцдыгы 125 мм дешн феритп материалдар ушш руксат 
ет1лед1 .

2- ЕСКЕРТПЕ Температура айырмалары бурылулардыц косылыстарына ец улкен 
эсерш типзед 1 . Кубырларды, штуцерлерд1 жэне бурылуларды окшаулау жолымен бул
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аумактагы температуралардьщ айырмасы азайтыла алады. Бурылу санылауы мен 
кубырдын in m  жаты арасындагы децгеленулер ж эне дэнекерленген ж1 ктер облысындагы  
б1ркалыпты етулер температура айырмаларыньщ эсерш  азайтады.

3- ЕСКЕРТПЕ Тасымалданатын заттар rypni температуралармен араласкан жатдайда, 
жылу соккылары пайда болуы мумкш, осы жагдайларда араласу тез ж эне кубыр 
кабыртасына Екелей жакындыкта емес ететш дей, келемд1 есептеу кажет. Сонымен катар, 
кубырдаты жылу соккыларын азайту уипн жылу манжеттер1 н колданута назар аударган 
жен.

4- ЕСКЕРТПЕ Жотары температуралы кубырлардаты конденсация жэне 
конденсаттыц тамшылап атуы жылу соккыларына экелш, кызмет ету мерз1мш азайта 
алады. Сэйкес сактьщ шараларын сактау жолымен конденсаттыц жиналуын болдыртпаган 
жен. Егер есептеум ен шартталтан конденсаттыц кубыр та ату м ум кш дш  болса (мысалы, 
еткззпш Ек кабшеЕ жок нем есе тем ен бурылулардан), байланысу орнында окшауланган 
келденец кубыр oeni KTepi н орнату назарга алынуы кажет (бул тек нускаулыктар).

10.5 Жуктеме ыркесгершде кажауды есептеу
Жылу жуктемеш мен кысым тзркесшщ эсер ету1 кезшде кажау катысты 

есептек кажет болтан жагдайларда, EN 12953-3 керсетшген эдш колданылуы 
кажет. Егер кубыр косымша турде цикл дне сырткы механикальщ айтарльщтай 
жуктемелерге ушыраса немесе 10.3.2 Караганда дэл1рек есептеу кажет болса, 
бул жатдайда 12.4 бойынша кажауды талдау жург1з1лед1.

11 Катты байланыстырылатын белшектер
11.1 Жалпы ережелер
Катты байланыстырылатын белшектер -  жуктемелерд1 болат рамаларга 

немесе бетон нег1здерге кенйретш, кысым астындагы кубырдыц тпс 
белжтерше согылган немесе дэнекерленген белшектер.

ЕСКЕРТПЕ Байланыстырылатын белш ек пен кубырмен байланысу орныныц
е D

арасындагы аракашыкдык кубырдыц елш емдерш  есепке ала отырып, 2 ,5( ” т  )0,5 кем

ем ес болуы кажет. Катты байланыстырылатын белш ектердщ  материалын жылулык кецею  
мен бер1кЕк модулше катысты материалдардыц аса 63repici болмайтындай тацдау кажет. 
Сонымен катар, байланыстырылатын белш екЕ ц есепЕ к кернеушщ мэш кубыр 
материалыныц есепЕ к кернеу1 мен б1рдей дерлж  болуы кажет. Егер мэндер 6ip-6ipmeH  
айтарлыктай ерекш еленсе, сэйкес есепЕ к кернеуд1 белплеуге аса кеп кещл аудару кажет.

Кажау берштшшщ аумагында колданылатын байланыстырьшатын 
белшектерде дэнекерленген ж1ктер металмен дэнекерленген жш тур1нде 
болуы кажет.

И нтректщ  кыска и1ндер1 бар байланыстырылатын белшектерд1 тек 
жылжыту кернеу1 шлгещцктщ кернеуше сэйкес болса гана жылжытуга 
есептеу кажет. Егер байланыстырылатын белшектер кабыргасыныц 
калыцдыгы D J e  > 10 болатын кубырлармен дэнекерленсе, кубыр
кабыргасындагы шлгенд1ктщ кернеуш аныктаган жэне багалаган жен.

Децгелек келденец кцмасы бар толык профильд1 есептеу 11.4 жэне 11.6
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сипатталган, тшбурышты киманыц тольщ профилш  есептеу талаптарын 11.5 
ж эне 11.6 карацыз.

Тармактарга тусетш  жуктемелер кубыр кабыргасында кернеулерд1 
тудырады. Осы кернеулерд1 аньщтауга арналган тецдеулер 11.4 ж эне 11.5 
берш ген. Тармактардьщ кернеулер1 тармактану орнында кубыр ж уйесш щ  
кернеулер1не косылады. Кубыр ж уйесш щ  кернеулер1 тж  кубырдыц кернеу1 
рет1нде аньщталады. Тармактар кернеулерш щ  мэндер1 камтылган тецдеулер
11.6 берш ген.

11.4 ж эне 11.5-бел1мдерде кернеулер1 тексершу1 кажет тармактар уш ш  
косымша тецдеулер керсетш ген. Олар 6ip уакытта жумы с жуктемелер1н1ц 
барльщ белгш енген жагдайларында пайда болатын максималды  
жуктем елердщ  абсолютт1к м эндерш е непзделген.

11.2 Руксат етшетш кернеулер
Есептпс кернеуд1 5-бел1м бойы нш а есептеген ж ен.
М ембранадагы жылжымайтын байланыстырылатын белш ектер тудырган 

кернеулер иш гендж тщ  жергш жт1 шектелген кернеулер1 болып саналады 7 / ,  
олар 6ip кайнар кезден пайда болып, кубыр кабыргасыныц калыцдыгы  
бойы нш а эсер етедц оларды косымша кернеулер Q ретш де топтау кажет.

Кубыр кабыргасыныц калыцдыгы бойы нш а эсер  етет1н кернеулерд1 
келес1 салдарга сэйкес кернеулермен уйлесы рген жон:

- 1шю кысым;
- сырткы жуктеме.
Олар келес1 шарттарды орындауы тшс:
¥д а й ы  эсер ететш  жуктем еде Pm + Pb+PL<l,5fh;
¥ д а й ы ж эн еу а к ы тш а эсер етет1 н ж у к тем ед е  Pm+Pb+PL<\,Sfh;
Экстремалды жуктем елерде Рт +Pb + Р, < 2 , 7 / ;

К убы рды цш ектелгенж ы лулы ккецею ш де Q<fa\
¥д а й ы  эсер ететш  жуктеме мен кубырдыц ш ектелген жылулык 

кецею ш де Pm+Pb+PL+Q<fh+fa,
бул ж ерде Р т  -  мембранадагы бастагщы кернеу;
Pi -  мембранадагы ж ер г ш к п  бастагщы кернеу;
Р ь -  ишгещцктщ бастапкы кернеу1;
Q - ишгещцктщ косымш а кернеуi.
f a< f n м эндерш  (1 2 .1 .3 -1 ) формуласынан бастап, (12 .1 .3 .4 ) дейш  

формулалары бойы нш а аньщтаган ж он, есептш  кернеу /  5-тармакуа 
аньщталган.

Жылжудыц ерекш е кернеулер! бар болса (орта мэн), э к в и в а л ен т  
кернеуд1 aeq жылжудыц кернеу! эд1с1 бойы нш а нем есе ш ипи озгерту  
энергиясыныц (М изес) гипотезасы бойы нш а есептеп , 7 ,5 /  дейш  шектеген 
жон.
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11.3 Ш артты  белгш енул ер
11.4-11.6 талаптары у™!11 3 .2-1-к естедеп  шартты белгшенулерге 

косымш а 11.3-1-кестеде керсетш ген шартты белгш енулер колданылады.

11.3-1-кесте -  11.4-11.6 к ол дан ы л аты н  ш артты  белгш енул ер

Шартты
белплену

Аньщтамасы 0л ш ем
б1рл1г1

Ат Д ец гел ек и  бос косылыстыц кимасыньщ жартылай 
крестелген ауданы

мм2

At Д ен гел ек и  бос косылыстыц/тж бурышты  
косылыстыц келденец кимасыньщ ауданы

мм2

Aw Бурыштык ж ж тщ  жалпы ауданы мм2

di Кубыр тэр1зд1 байланыстырылатын белш ектердщ  
ifflKi диаметр!

мм

d0 Кубыр тэр1зд1 байланыстырылатын белш ектердщ  
сырткы диаметр!

мм

D0 Кубырдыц сырткы диаметр! мм

вп Кубыр белж ш щ  кабыргасыныц номиналды  
калыцдыгы

мм

£n,t Косылыстыц кабыргасыныц номиналды калыцдыгы мм

/ Е септж  кернеу (5 .2  карацыз) М П а
(N /mm2)

fa Руксат етш етш  кернеулерд!ц диапазоны (12.1.3  
карацыз)

М П а
(N  /м м 2)

fcr М еталл жылжыгыштыгыныц диапазонындагы есептж  
кернеу (5.3 карацыз)

М Па
(N  /м м 2)

fh М еталдыц максималды температурасындагы руксат 
етш етш  кернеу (12.1 .3  карацыз)

М Па
(N  /м м 2)

и Кубыр ш ецбер!не багытталган байланыстырылатын 
тж  бурышты белш ектщ  узындыгыныц жартысы

мм

L2 Кубырга келденец багытталган байланыстырылатын 
тж  бурышты белш ектщ  узындыгыныц жартысы

мм

Ml Байланыстырылатын белш ектердеп бойлык и!лгенд!к 
(байланыстырылатын белш ек пен кубырдыц осьтж  
сызыгына перпендикуляр вектор)

N /mm
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______________ ________________11.3-1-кесте ( ж а л г а с ы )
Шартты 

бел плену
Аньщтамасы 0л ш ем

б1рл1г1

MN Байланыстырылатын белш ектердеп айналма 
и1лгенд1к (байланыстырылатын белш ек пен  
кубырдыц осьт1к сызыгына катар орналаскан вектор)

N/mm

Mj Байланыстырылатын белш ектердеп буру жагдайы  
(кубырдыц осьт1к сызыгына перпендикуляр вектор)

N/mm

Р с Есеш тк кысым М Па
(N/mm2)

Qi Айналма багыттагы байланыстырьшатын 
белш ектердщ  колденец жуктемеш

N

0-2 Бойльщ багыттагы байланыстырылатын 
белш ектердщ  колденец жуктемес1

N

P-m Кубырдыц орта радиусы мм

W Байланыстырылатын белш ектердщ  осьтпс жуктемес1 
(кубырдыц осьтш сызыгына перпендикуляр вектор)

N

z Кубыр белптнщ  кедерп жагдайы мм3

Zx Бос косылыстьщ кедерп жагдайы мм3

ZwL 12 перпендикуляр орналаскан ауырлык тусу  
орталыгыныц осш е катысты бурыштьщ жпсгщ нем есе  
imiHapa металмен дэнекерленген ж1ктщ бурылуына 
кедерг1 жагдайы

мм3

ZwN Li параллель орналаскан ауырлык тусу орталыгыныц 
осш е катысты бурыштьщ ж1ктщ нем есе шпнара 
металмен дэнекерленген ж1ктщ бурылуына кедерп  
жагдайы

мм3

Z wt Бурыштьщ ж ж тщ  нем есе imiHapa металмен  
дэнекерленген жiктiц бурылуына кедерп жагдайы

мм3

Ml, Mn, Mt, Qi, Q2  жэне Wжагдайлармен байланысты кубырдыц бел не орналастырылган болап
табылады

ML**, MN**, Мт**, Qi**, Q2** жэне W** жуктеудщ 6 ip уакыттагы барльщ жагдайларында эсер 
ететш максималды жуктемелердш абсолюта мэндер1 болып табылады.

11.4 Ш ектеулер
11.4.1 Ь^убырлык; арм атура
Косылыс кубы рта металмен тольщ дэнекерленген жш пен нем есе барльщ 

ш ецбер бойымен буры штык жш пен дэнекерлену1 тш с (11 .4 .1 -l-cyp erri 
караныз).

Косылыстьщ oci кубыр белш ш е перпендикуляр болуы тшс.
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11.4.2 есептелген параметрлер келесл шектеулерге сэйкес келу1 кажет:

4,0 < Л  <50,0 

0,2 < г < 50,0 

0,3 < /? < ! , О

(11.4-1)

(П.4-2)

(11.4-3)

Ш артты  белгш енул ер
а-байланыстырылатын белшек 
b -  дэнекерленген жж 
с -  кубы рдын кабыртасы

11.4.1-1-сурет -  Ц убы рлы к арм атурадагы  дэн ек ерл ен ген  ж пстердщ
кескш 1

11.4.2 А л дьщ гы  есептеул ер
ML, Mn, Мт, Oi, Q2 жэне W мэндер1 кубырдыц бетшде аньщталады. М ,', 

Мм, M j, Q i, О2 жэне W* - бул 6ip уакыттаты барлык белгшенген кол дану 
шарттарында эсер ететш максималды жуктемелердщ абсолюто мэндерг 

di жэне d() елшемдер1 11.4.2- 1-суретте белгшенген.

1 2 5
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Ш артты белгшенулер
(a) кубырдын белил
(b) байланыстырылатын белшек

11.4.2-1-сурет -  Сырткы жуктемелердщ кескдш

(11.4.2-1)

С = 2 -It / d 0 (11.4.2-2)

/ , = f [ ( r f . / 2 )‘ - ( d , / 2 )4] (11.4.2-3)

Ат = А, / 2 (11.4.2-4)

r  = Do / (  2еп) (11.4.2-5)

т = еп J  еп (11.4.2-6)

/1 с/ D (11.4.2-7)

С  = Ао ( 2 y f  Р ’и-т '\ б1рак 1,0 кем емес (11.4.2-8)

J  = min|zr ; ^ ^ j e „ | (11.4.2-9)

Cw, CL жэне Су мэндерш 11.4.2-1-кестеш бойынша кoэффициeнттepдi 
колданып, (11.3.4-8) формуласы бойынша есептейд1. Келест есептеулерде 
кубыр мен байланыстырылатын белшек унпн сэйкес См„ Q  жэне ( у ен улкен 
мэндерш колдантан жен.
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11.4.2-1-кесте -  Кубыр тэр1зд1 байланыстырылатын белшектерд1 

есептеуге арналган коэффициенттер

Параметр Конструктивт1к
болшек

Р  диапазоны А 0 ni Щ п 3

Cw Кубыр
Байланыстырыла
тын болшек

0,3-1,0 
0,3-1,0

1,40
4,00

0,81
0,55

а

Ъ
1,33
1,00

C L Кубыр
Байланыстырыла
тын болшек

0,3-1,0 
0,3-1,0

0,46
1,10

0,60
0,23

-0,04
-0,38

0,86
0,38

С м Кубыр
Байланыстырыла
тын болшек

0,3-0,55
0,3-0,55

0,51
0,84

1,01
0,85

0,79
0,80

0,89
0,54

С м Кубыр
Байланыстырыла
тын болшек

0,55 - 1,0 
0,55 - 1,0

0,23
0,44

1,01
0,85

-0,62
-0,28

0,89
0,54

а f f  2 мэшн е 12/1 мэш не ауыстыру 
b f f  2 мэшн е М2/' мэш не ауыстыру

Р < 0,55 ушш Сг= 1,0 (11.4.2-10)

Р <1,0 ушш С т = C Ni б!рак; 1,0 кем емес (11.4.2-11)

0,55<р<1,0 ушш С т мэш сызыкхьщ интерполяция жолымен аныкдалуы 
тшс, 6ipaK 1,0 кем емес

B w= 0,5Cw, б1рак; 1,0 кем емес (11.4.2-12)

B L = 0,5Cl, б1рак; 1,0 кем емес (11.4.2-13)

B N = 0,5Cn, б1рак; 1,0 кем емес (11.4.2-14)

В т = 0,5СТ, б1рак; 1,0 кем емес (11.4.2-15)

Бурыштьщ ж1ктер упин К т = 2,0
Тольщ немесе iniiHapa металмен дэнекерленген ж1ктер ушш К т = 1,8

ЕСКЕРТПЕ Бурыштьщ дэнекерленген >ici ктер ж эне негззп металлы imiHapa 
балкытылтан дэнекерленген ж1ктер температуральщ жылжыгыштьщ аумагындагы  
кубырлар ymiH тшмслз болып табылады.
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11.4.3 Кубырга металмен дзнекер жжтермен дзнекерленген 

байланыстырылатын белшектер унпн кернеулер.и есептеу 
о т ,  о т ,  и  от**  кернеулер! келес! тэсщ цермен есептелу1 тшс.

_BwW BNM BLML
4  Z, z,

c,,w B„M„ cLu L 
m A  4  z ,

, a  , q2 , b m t

Аш Аш А

, a  , a , с м ,
Am Am А

• -  KToN

(11.4.3-1)

(11.4.3-2)

(11.4.3-3)

cww~ , c nm ;  | c lm :  | g- , Q7 , ctm ;  

A  4  4  4» A. J (11.4.3-4)

11.4.4 Кубырга бурыштык ж1ктердщ немесе iniiiiapa металмен 
дзнекер жжтердщ кемепмен дзнекерленген байланыстырылатын 
белшектер унпн кернеулерд1 есептеу

Келесл шарттар орындалуы ти1с:

г* mi м~ 12(ог+бГ) }м т , 211
Av Z WL Z WN Av

w~\ J qT+qT m ”
x  1  д  + f '  - 2R-

(11.3.6-1)

(11.3.6-2)

ЕСКЕРТПЕ Бурыштык дзнекерленген >ri ктер жэне непзп  металлы imiHapa 
балкытылган дзнекерленген жштер температуральщ жылжыгыштык аумагындагы 
кубырлар уш 1н тш маз болып табылады.

11.5 Тж бурышты байланыстырылатын белшектер
11.5.1 Шектеулер
Байланыстырылатын белш ектер кубырта келес1 ж1ктердщ кем епм ен  

дэнекерленед1:
- косылудыц ею  узы н жагы бойы мен айкастырылып дзнекерленген ж1к; 

нем есе
- косылудыц терт жагында бурыштьщ дзнекерленген ж ж  нем есе шпнара 

металмен дзнекерленген ж ж ; нем есе
- кажау болмаган кезде осы ндай жакты ц узындыгы кыска жактыц 

узындыгынан, кем дегенде, уш  есе узы н болса, тармактанудыц ею  узы н жагы  
бойы мен бурыштык дзнекерленген жнс нем есе ш пнара металмен  
дзнекерленген ж ж .
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11.5.2 есептелген параметрлер келесл шектерге сэйкес келу! кажет:

Д <  0,5 (11.5.1-1)

А  <0 ,5 (11.5.1-2)

Д / ? 2 < 0,075 (11.5.1-3)

DJ с у  <100 (11.5.1-4)

11.5.2 Алдын ала есептеу
ML, Mn, Мт< (Qi, Q2, жэне W мэндер! жуктеменщ сэйкес есептк 

жатдайларымен байланыскан кубыр бетшде аныкталады. Л/, **, MN**, Мт**, 
0 2 ** жэне 1F** мэндер1 жумыс жуктемелершщ 6 ip уакыттаты барльщ 

белгшенген жатдайларында эсер ететш максималды жуктемелердщ 
абсолюто мэндер1 болып табылады.

/./жэне L2 елшемдер! 11.5.2-1 -суретте белпленген.

а

Шартты белгшенулер
(a) кубыр
(b) тармактану

11.5.2-1-сурет — Жуктеме жэне тармактану елшемдер1
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у Rm /в, (11 .5 .2 -1 )

P l = h / R m

В 2 = l2 /Rm 

La= min (I,2;en) 

Lb= min (Li;en) 

Lc= min (Lj; L2) 

Ld= max (Lj; L2)

(11 .5 .2-2)

(11.5 .2-3)

(11 .5 .2 -4)

(11 .5 .2 -5)

(11 .5 .2 -6)

(11 .5 .2 -7)

rj, X/ ж эне У]  м эндерш  11.5.2-1-кестеде керсетш ген коэффициенттерд! 
колданып, эр жагдай ( С т , CL, CN)  уш ш  есептеген жен:

77 = -  (X, cos в + Fj sin в) -  -j- (X, sin в -  Yx cos в)2 ( 1 1 .5.2-8)

Х1 =Хо+18Д (11.5.2-9)

IW o + lg A  (11.5.2-10)

ЕСКЕРТПЕ lg X = logio X (lg 10 = 1).

11.5.2-1-кесте -  TiK бурышты байланыстырылатын белшектерд1 
есептеуге арналган коэффициенттер

Индекс А о в Х 0 Г о
С т 2,2

оО

0 0,05
CL 2,0 U

i о о L -0 ,4 5 -0 ,5 5
CN 1,8

оО

-0 ,7 5 - 0 ,6 0

Кейш  rj мэн1 С т ,  CL ж эне CN осы коэффициенттерш щ  кем епм ен  келес 1 

тэсш дерм ен есептелед1:

(11.5 .2-11)
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С г = 3,82(у)1’64 Д Д 771’5 4 , б1рак 1,0 кем ем ес  

С ь = о ,2 6 (f)1’74 Д Д 7 7 4’74, 6ipaK 1,0 кем ем ес (11 .5 .2-12)
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CN = 0 ,3 8 (7 )1,90 Д 2/?2/7 3,40, 6ipaic 1,0 кем ем ес (11 .5 .2 -13)

В т  = (2 /3 ) С т  

BL =  (2 /3) CL 

BN= (2 /3 ) CN 

А т  = 4LjL2 

^ = ( 4 / з) а ( 4 ) 2 

z w = (4 /3 ) ( a )24

(11 .5 .2-14)

(11 .5 .2 -15)

(11 .5 .2 -16)

(11 .5 .2 -17)

(11.5 .2-18)

(11.5 .2-19)

- байланыстырылатын белш ектщ  терт жагында келесл ецдеус1з металмен  
дэнекерленген жштер мен буры штык ж1ктер унпн Kt\ = 2 ,0 ;

- байланыстырылатын белшект1н ею  нем есе уш  жагында imiHapa 
металмен дэнекерленген жштер мен бурыштьщ ж1ктер унпн К , 2 =  3,6.

М тт = max
М т м т

LcLden [ l  + (Lc / Ld ) ]  ’ [0 , 8 + 0,05 (Ld /  Lc) ]  L2cLd
(11 .5 .2 -20)

ЕСКЕРТПЕ Бурыштьщ дэнекерленген жжтер жэне непзп  металлы imiHapa 
балкытумен дэнекерленген жштер температуральщ жьшжыгыштьщ аумагындагы 
кубырлар ymiH тшмс/з болып табылады.

11.5.3 Кубы р Fa металлмен дэнекер нактердщ кемепмен
дэнекерленген байланыстырылатын белшектер yniiii кернеуд1 есептеу

Тут, ^ \7 , ж эне am* кернеулер1 келеш тэсш дерм ен есептелу1 ти1с.
BTW + blm l ! B N M N + a + a -\-bAjj (11 .5 .3 -1)

_ 4 4 , ZtN 2LxLa 2 4 4

_C TW + c lm l ! C N M N + a + a +Mrr (11 .5 .3 -2)
” 4 4 , Zm 2LxLa 2 4 4

O'рт  К т с m (11 .5 .3 -3)

CTWm cLMг! . cnm ; , # -Г Л//**
4 4 , z„ ' 2Lxk, 2 4 4

1 lvj. pp
(11 .5 .3 -4)
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11.5.4 Цубырга б¥рыштык жжтщ немесе шпнара металлмен дзнекер 

жiктin комспмсн дэнекерленген байланыстырылатын белшектер ¥ппн 
керн суд! есептеу

Келеш шарттар орындалуы тшс:

W** м~■ + —— +К  + (11 .5 .4 -1)
Ау Zw zw

I— и
Q~+Q~+? f- )  <r,„, (11 .5 .4 -2)

Ж А Дг )

11.6 Heri3ri к¥быр уппн кернеулер/н есептеу
12-бел1мдеп келеш езгертш ген тецдеулер орындалуы тшс.
а) ¥дай ы  эсер ететш  ж уктем елерде

= Р £Р 2_+0 ,7 5 М а  + 0- < 1,5f h ж эне 0,75/ >1,0 (11 .6-1)
А е п z

М А  ¥ зак мерз1мд1 жуктемелерд1н салдарынан и1лу жагдайы  
а м  т узак м ерз1м д 1 жуктемелерд1ц салдарынан косымша кернеу

Ь) ¥дай ы  эсе етет1н ж эне уакытша жуктемелерде

а 1а= ^ А  + °’75̂ М л + М ‘ К а ш  <1 .8 /. ж эне 0,751>1,0 (11 .6-2)
А е п Z

М в  кездейсок ж уктем елердщ  салдарынан иш у жагдайы  
а м  т узак м ерз1м д 1 ж эне кездейсок ж уктем елердщ  салдарынан косымша 

кернеу

с) Экстремалды ж уктемелерде

рЛ  , о,Щ мл+м,) | ^
4е, Z

<2,1 f h жэне 0,75/>1,0 (11 .6-3)

М в  ерекш е ж уктем елердщ  салдарынан иш у жагдайы  
(7М Т  узак мерз1мд1 ж эне ерекше жуктем елердщ  салдарынан косымша 

кернеу
жылулык кецею ден ж эне айнымалы жуктем елерден, мысалы, 

сейсмикальщ жуктем елерден, нэтижелеуш1 ж агдаймен М с шартталган кернеу  
амплитудасы а 3 келеш шарттарга сэйкес келу1 Tnic:

d) Ш ектелген жылулык кецею салдарынан жуктемелерде
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< Т , = - ( П . б - 4 )

а РТ б1ркелю жылульщ кецею ден пайда болган косымша кернеу 
(11 .6-4) тецдеуш щ  талабы орындалмаса, узак мерз1мд1 жуктемелермен  

(11 .6-1) тецдеу1) ж эне б1ркелю жылульщ кецею мен (11 .6 -4 ) тецдеу1) 
шартталган кернеулерд1ц жиынтыгы келес1 шартты орындауы ти1с:

е) 0 зш щ  салмагыныц жуктем есц удайы эсер ететш  жуктемелер мен  
шектелген жылульщ кецеюд1ц салдарынан ж уктемелердщ  TipKecyi кез1нде

a4= ^ ^  + 0 ,7 5 i^  + i ^  + aMT+ ^ < f h+fa ж эне 0,75 />1,0 (11 .6-5)
4еп Z Z 2

а м т  узак мерз1мд1 ж уктем елердщ  салдарынан косымш а кернеу  
о Р т б1ркелк1 жылульщ кецею дщ  салдарынан косымш а кернеу 
K eaeci тецдеу, (12 .3 .5 -1 ) тецдеу1 сиякты, кубыр кабыргасыныц кернеу1 

уш1н шект! узак (байланысты) берж тж тщ  орта мэн1не деш н белгш ейдг

а 5 =PcDa
4еп

+ 0,75 i -M.  i - M c------± +------ 1
Z 3Z

+ а м г  + ^  I 25fo r ЖЭне 0,75/ > 1,0 (11.6-5а)

о м  т узак мерз1мд1 жуктем елерден пайда болтан косымша кернеу  
(7Р т б1ркелк1 жылульщ кецею ден пайда болтан косымша кернеу

Ж огарыда керсетш ген езгертш ген тецдеулерге косы мш а келеш шарттар 
орындалуы ти1с:

<tZ < 2 R ,„ , ( 11.6-6)

Температуральщ жылжыгыштьщ ауматындагы кубырлар уш ш  жиынтьщ  
кернеуд1 ш ектеу (узак берпсик ш егш щ  орта мэнш ен кем нем есе оган тец):

a * nt < 1,25f cr

11.7 Косылудаты кернеулерд1 есептеу
11.7.1 Децгелек келденец кима
Уакытка тэуелш з курьшым ушш:

7<вГ)2ч<£)г м?
л  j  '

Температуральщ жылжыгыштьщ аумагында косылулар ушш: децгелек  
келденец кдмасы бар косылу уш ш  ж анама кернеудщ  ш ектерш  белг1леу 
(фон М изес гипотезасы на сэйкес узак берж тж тщ  (жанама) ш еп нщ  орта 
мэнш ен кем нем есе оган тец):

(11.6-6а)

(11 .7 .1 -1)
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11.7.2 TiK бурышты келденец кима
Уакытка тэуелш з курылым ушш:

(11 .7 .2-1)

Температуральщ жылжыгыштык аумагында косы л улар ушш: TiK 
бурышты келденец кцмасы бар косылу уш ш  жанама кернеудщ  шектер1н 
белгш еу (ф он М изес гипотезасы на сэйкес узак берпспктщ  (жанама) ш егш щ  
орта м энш ен кем нем есе оган тец):

11.8 Е сеп теудщ  балама OflicTepi
Егер 11-бел1мдеп есептеу эд1стер1 канагаттанарльщ нэтижелерге 

экелмесе нем есе 11.4.1 ж эне 11.5.1 керсетш ген параметрлер сакталмаса, 
есептеудщ  балама эдю терш  колданган жон.

ЕСКЕРТПЕ Осы эдштердщ Ke6ipeynepi [3], [4], [5] жэне PDV 5500:2000 белгш  
дерекнамаларда сипатталган. Кернеулерд1 бастапкы, крсымша жэне ен жогаргы деп 
топтастыру жэне 1Е2 бойынша руксат етшетш кернеу ушш сэйкес мэндерд1 белплеу 
енд 1рушшщ жауапкершшпнде болып табылады.

12 Кернеулерд1 талдау жэне шацгама критерийлер1
12.1 Непзге алынатын шарттар
12.1.1 Жалпы ережелер
6-11-бол1мдерде керсетш ген кысыммен жуктеуд1 есептеу талаптарына 

косы мш а кубырлар салмактык ж эне баска жуктемелерге тезуге есептел1п, 
жылульщ кецею ж эне жьшулык кысу нем есе баска себ еп п  уксас эсер  
етулерге зерттелу1 ти1с. 1шк1 кысымныц эсерш ен ж эне сильфонды  
тыгыздаудыц каттылыгынан пайда болатын осьт1к куш ейтулердщ  ыкдалын, 
кубырдыц бойлык ишгещцгш  болдыртпау уш1н, бекш лген ж эне б е к т л м е г ен  
компенсаторларды колданган кезде ескеру кажет. Осы бел1м бул талаптарды  
орындау уш ш  кернеулерд1 талдау мен сэйкес шактама критерийлер1н 
камтиды.

12.1.2 Жуктеме децгейлер1
Есептелетш  жуктеме децгейлер14-бел1мде белгшенген.

(1 1 .7 .2 -1а)
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12.1.3 Руксат етшетш кернеулер
12.1.3.1 Руксат етшетш кернеулердщ непзп мэндер1 5-бел1мде 

керсетшген.
12.1.3.2 Кернеу тербелюшщ руксат етшетш каркыны f a келес! формула 

бойынша аньщталады

Л =У (1,25/С + 0 ,2 5 Л )^  (12.1.3-1)

К  с -  жуктеменщ карастырылатын жагдайы ушш металдьщ ец томен 
температурасында (t = с) сершмдшк модулi;

Ей -  жуктеменщ карастырылатын жагдайы унин металдьщ ец жогары 
температурасында (t = И) сершмдшк модулi;

f c -  жуктеменщ карастырылатын жагдайы ушш металдьщ ец томен 
температурасында непзге алынатын руксат етшетш кернеу соныц шшде:

X = m i n f i ; / j  (12.1.3-2)

сонымен катар, /  мэш коршаган орта температурасында 5.2 бойынша 
есептеледг

f, -  жуктеменщ карастырылатын жагдайы ушш металдьщ ец жогары 
температурасында руксат етшетш кернеу, соныц шшде:

f h = min(/c;/;/ci?) (12.1.3-3)

/ -  5.2 бойынша есептеледт
сонымен катар, fcR  мэш 1С есептпс температурасында 5.3 бойынша 

есептеледу
U  -  12.1.3-1-кестеден алынатын немесе (12.1.3-4) формуласы бойынша 

есептелет1н (2-ескертпеш карацыз) кернеу тербелюшщ каркыны ушш 
темендетупп коэффициент (1-ескертпеш карацыз):

С/ = б,01\Г-2<1,0 (12.1.3-4)

N  -  кубырдыц болжлды кызмет ету мерз1мшщ шйнде экви валентт1 
толык жуктеме циклдершщ саны (3-ескертпен1 карацыз).

1- ЕСКЕРТПЕ U коэффициент! тек коррозияга ушырамаган кубырлар уиин 
колданылады. Коррозия айнымалы жуктемелер эсерш ен кызмет ету мерз1мд1 айтарлыкгай 
кыскарта алады; сондыктан, жуктеме циклдерш щ  болжалды жогары мелш ерш де 
коррозияга Tosi мд1 материалдарды есепке алган ж ен.

2- ЕСКЕРТПЕ (12.1 .3-1) формуласы 2-106 жогары жуктеме циклдершщ сандарына 
кол дан ы л майд ы. 2-106 жогары жуктеме циклдерш щ  сандары уш ш  U мэндерш  тацдауды  
ещцругш ж узеге асырады.
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3- ЕСКЕРТПЕ Есептеу кезшде жогары температураларда кдпданылатын 

материалдардьщ к;ызмет ету мерз1 м1 к;ажау салдарынан кыскаратынын ескеру к;ажет.
4- ЕСКЕРТПЕ 12.1.3.2 компенсаторларга эрекет етпейдь

Температура ауыткуыньщ диапазоны езгерсе, эквивалента  
температуралык; эикгщд ауыткудыц барльщ диапазоны бойы нш а келес! 
тэсш м ен аныкдаган жон:

N = N ,+± (r;N,) (12 .1 .3 -5 )
7—1

Ne -  жылульщ кецею ден пайда болтан кернеу1 а з  бар температура 
ауыткуыньщ барльщ диапазоны AtE бойы нш а циклдердщ  саны (12 .3 .4 - 
карацыз);

N/ -  температура ауыткуыньщ m ini диапазоны Att бар циклдердщ  саны;
гг -  температура ауыткуыньщ Kiuii диапазоныныц а 3 кернеу1 есептелген  

ауытку диапазоны на катынасы (А/, /А Л е ).

12.1.3-1-кесте- Кернеу тербелкшщ каркыны уипн 
темендетуин коэффициент

Температура ауыткуыньщ барльщ  
диапазоны бойы нш а циклдердщ  

саны ТУ

U коэффициент!

N  < 7 000 1,0
7 000 <  N  <  14 000 0,9
14 000 < N < 2 2  000 0,8
22  000 <  N  <  45 000 0,7

45 000 < N <  100 000 0,6
100 000 < N 0,5

12.1.3-1-кесте тек кернеу тербел1сш щ  руксат етш етш  каркынын арнайы  
есептеу унйн колданылып, осы  стандарт бойы нш а кажет деп  саналатын 
кажауды талдауды алмастыра алмайды.

12.2 Ь^убырдыц сершмдЫп
12.2.1 Жалпы ережелер
Келес1 жатдайларды болдыртпау унпн барльщ кубырлардьщ ж ет к ш к п  

с ер ш м д ш п  болуы кажет:
a) ш амадан тыс ж уктем елердщ  нем есе кажаудыц салдарынан кубырдыц 

нем есе т1рек пен аспалардыц бузылуы;
b ) кубырдыц кез-келген болптнде герметикальщ ем ес жерлер;
c) кубырдагы шамадан тыс кушейтулер мен жагдайлардыц салдарынан 

кубырлардаты нем есе монтаждалтан арматурадаты (мысалы, клапандар) 
нем есе кубырмен байланыстырылтан машиналардагы нем есе
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кондыргылардагы (мысалы, казандар, сораптар нем есе турбиналар) Kayirm 
кернеулер нем есе деформацияланулар.

12.2.2 Непзге алынатын шарттар
Кубырдагы орын ауыстырулардыц н еп зш д еп  кернеу тербелю терш щ  

есептелген каркыны 12.1.3.2 бойы нш а кернеу тербелю терш щ  руксат етш етш  
каркынынан аспауы кажет.

Кубырдыц есептелген жылжуы белг1ленген шекаралардыц шецбер1нде 
болып, сер ш м д ш к п  талдау кезш де e c K e p m y i  ти1с.

Кубырдыц сер ш м дш гш  келес1 шарттар орындалуы уш1н жетк1л1кт1 
жотары болуы кажет:

- кернеулер есептелген ш екпк м эндерден аспауы кажет;
- кубырдаты орын ауыстырулардыц нег1з1ндег1 кернеу тербелю терш щ  

есептелген каркыны 12.1.3.2 бойы нш а кернеу тербелю терш щ  руксат етш етш  
каркынынан аспауы кажет;

- реакциялар т1ректерде, аспаларда нем есе байланыстырьшатын 
жабдьщтарда бузылуларды тудыртаын эсер типзбеу1 кажет;

- кубырдыц есептелген жылжуы белг1ленген шекаралардыц ш ецберш де  
болып, сер ш м д ш к п  талдатан кезде дайьщты турде шнпрекл кажет.

Кубырдыц ж ет к ш к п  сершмдш пп багытты озгертулермен (мысалы, 
кубырдыц шлгенд1ктер1, бурылулары нем есе жылжулары), сер тм д1  
косылыстармен (мысалы, компенсаторлар, металл шлангтар) нем есе баска 
уксас курылтылармен камтамасыз ет1лу1 кажет.

12.2.3 Жылжулардьщ салдарынан пайда болган узартулар
12.2.3.1 Жалпы ережелер
Жылу н ем есе сырткы эсерлерден нем есе ыректер мен аспалардыц 

жылжуынан пайда болтан жылжулардьщ салдарынан пайда болтан 
кудбырдыц узартуларына аса зор кецш  аудару кажет:

- температуралардыц ауыткуы себебш ен  жылжу
Температураныц эр озгеру1 кубыр олшемдер1нде езгерулерге алып 

келед1. Кубырдыц еркш  узаруы на н ем есе кысылуына кубырдыц 
батыттаушылары н ем есе анкерл1 беютулер сиякты байланыстырылатын 
машиналар нем есе бек1тулер кедерп келт1рсе, кубырда жылжудыц кернеу1 
пайда болады:

- сырткы эсерлердщ  себебш ен  жылжулар.
Сырткы эсерлер тудырткан кубыр аспаларыныц жылжуын 

температураныц ауыткуы себебш ен жылжуларга косканда, кубырдыц 
жылжуына экелед1. Осындай жылжулар судыц котер1лу1 мен кайтуынан 
(порттаты кубырларда), желд1ц уйыткуынан (би 1'к жайьщ мунаралардагы  
кубырларда), байланыстырылатын жабдьщтардаты температураныц  
ауыткуларынан, жер с1лк1н1стер1нен нем есе клапан дар дыц согып жабылуы  
сиякты баска динамикальщ жуктем ерден пайда болуы мумк1н.

Жерд1ц ш егуш щ  салдарынан жылжуды бул ш егулер кубырдаты пайда 
болган кернеуге узак эсер ететш1 нем есе жерпл1кт1 шектелген
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деформациялану нем есе кубырдыц соцы нда шамадан тыс реакциялар 
тур ш д еп  к а у п т  калдьщ деформациялануга экелетш дпт дэлелденген  
ж агдайда тана ескеру кажет:

- кубыр аспаларыньщ жылжуы
Егер кубырлардыц аспалары катты ем ес деп  карастырылса, жылжу  

тербел 1сш щ  каркынын ж эне реакцияларды аныкдаган кезде олардыц 
сер ш м дш гш  есепке алу руксат етш м ейдг

12.2.3.2 Жылжу себебшен жалпы жылжу
Температуралардьщ ауыткуы, реакция мен сырткы эсерлердщ  себебш ен  

ж ы лжу сэйкес кубыр ж уйесш е ыкцал етш , барлыгы 6ipre кубыр ж уйесш щ  
белек бол 1 ктерш деп жалпы узартуды (пропорционалды  ш ш ш  езгеру) 
аныктаган кезде ecKepmyi Tnic.

Ilhki кысымныц салдарынан кубырдыц бойльщ узаруыныц эсерш  есепке  
алган ж ен. Бул эсе етулер барльщ периметр бойы нш а узарумен П уассон  
ыкпалыныц арк;асында iniiHapa жойылады.

12.2.4 Жылжудан пайда болган кернеулер
12.2.4.1 CepniMfli касисгтср
Бул узартулар кубыр бойы мен б1ркелк1 бел1нсе ж эне eni6ip ж ерде  

узартулардыц Hieicrepi пайда болмаса (тецдеспрш ген ж уйе), кубырдагы  
кернеулер жы лжу салдарынан жалпы узартуга пропорционал ретш де  
карастырыла алады. Кубырларды есептеу осы  стандарттыц шецбер1нде 
сершмд1Л1кт1 талдау унин н еп зге  алынган тец десирш ген  к;алыпк;а к;ол 
жетк1зуд1 максат етед1.

12.2.4.2 К^алдык деформация
Кубыржолдагы кернеу егер осы  кубыржолдыц белпл! 6ip кесшд1сшде  

локальды ш ектелген узару (балансталган ж уйе) пайда болатын жагдайда, 
ыгысу себептер 1 мен пропорциональды узару сияьсты ьсарастырыла алмайды  
(балансталмаган ж уйе). Егер бал ан стал маган ж уйе кажалу 6epiicriri 
саласында пайдаланылатын болса, онда закым келт1рет 1 н эсерлер ж уйен 1 ц ец 
сез1мтал орындарында сыргу кез1нде узарудыц ж иналу салдарынан кушейед].

Балансталмаган жагдай мынадай себептер! бар:
- кубырдыц улкен кес1ндшер1мен Езбектеп косылган кубырдыц кптп 

кес1нд1С1ндеп жогары кернеулер;
- диаметр нем есе кабырга калыцдыгыныц локальды ш ектелген азайюы  

нем есе аккыштыкдыц айтарлыкдай том ен m eri бар материалдыц локальды  
шектелген пайдаланылуы (мысалы, н е п зп  материалдан Караганда, 6epiicriri 
айтарльщтай томен кондырма материалын пайдалану аркылы саки налы к 
ж ктер);

- кыска белгш1 болш екпен айтарльщтай дэреж еде ciHyre Tnic туракды  
диаметр! бар кубыржолдыц н е п з п  ж1бшщ узаруы мен кыскаруы

Локальды ш ектелген пластикалык бузы луга экелетш  балансталмаган  
жагдай кубыржолдыц т ш сп  ece6 i аркылы болдырмауга нем есе минималды
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елш емге деш н азайтылуга тш с ocipece бул туткырлыгы тем ен материалдан 
жасалган кубыржолдар упнн ко л даны лады.

Балансталмаган ж уйе салдарыныц Ke6 i алдын ала созылуды максатты 
колдану аркылы босата алады.

Егер осы  тэр1зд1 баланстецгер1мшздпс курастырылымдьщ орындалу 
ce6e6i бойы нш а кутыла алмайтын жагдайда, есептеу кезш деп  курастырылым 
талдаудыц THicxi эдю терш  колдану аркылы ж ет к ш к п  сер ш м дш гш  
камтамасыз етуге THic.

12.2.5 Кернеудщ азаюы
Ж ылумен кецейту аркылы туындаган кернеу тер бел ш нщ  nieri локальды  

аккыштык нем есе сыргу салдарынан ыстьщ ж агдайда кернеудщ бастапкы  
шамасында азайтылады. Э детте карама-карсы белпсл бар кернеу турш деп  
коскыш белш ек салкындаган соц кернеу том ендейдг

Бул феномен кубыржолдыц алдын ала ездплнен созылуы деп аталады  
ж эне алдын ала созылу сиякты уксас эрекеттер1 болады.

Алды н ала о з д т н е н  созы лу колем! материалга, м еннпкп кернеуд1 
дайындаган дайындаушы непздеген  бастапкы узару шамасына, пайдалану 
мен оныц узактыгыныц жогары температуралык режим кезш деп  
температурага байланысты.

Осы уакытта серш мд! кернеу сиякты ыстьщ ж агдайда уакыт ете азаяды, 
берш ген циклд1н ыстьщ ж эне суьщ кез1нде жылумен кецейту себептер!мен  
узару жиынтыгы коб!несе езгерм ей капады.

Осы жиынтьщ сондай-ак узару тербелюшщ nieri деп те аталады. Алайда 
КОлжет1мд1 кернеумен тузетуд1 жец1лдету ушш, жылу жуктемесше 
кубыржолды есептеу ушш критерий ретшде кернеу тербел!С1Н1ц шеп 
пайдаланылады. Кернеу тербел1сшщ колжет!мд! шеп 12.1.3.2 бойынша 
аныкталады.

Егер кубыржол ушш серп1мд1 касиеттер кызмет етудщ барльщ мерз!М1не 
кажет болса, онда кернеу тербел!сшщ колжет!мд! шеп 12.1.3.2 бойынша 
аныкталады жэне барльщ кернеу жиынтыгы материал аккыштыгыныц ец 
томенп белгшенген шепнен 0,95 аспауга тшс.

12.2.6 Суык жагдайда алдын ала созу
Суьщ ж агдайда алдын ала созу дегешм1з монтаждау кез!нде 

кубыржолдыц каж етп серпп1мд1 деформациясы  деп  аталады, оныц ком епм ен  
кажетт! бастапкы ыгысу мен баскапкы кернеу туындайды. Суьщ ж агдайда  
алдын ала созу пайдасы ол бастапкы ыгысу салдарынан ж эне алдын ала 
бай кал маган ыгысуы бар ж агдайда кернеу шамасын тугызады.

THicTi турде колданылган суык жагдайдагы алдын ала созу бастапкы  
пайдалану реж им ш де калдьщ деформацияныц аздаган м у м к ш д т н  тугызады.

Ол туткырлыгы тем ен материалдар уш ш  усынылады. Будан баска суьщ  
ж агдайда алдын ала созуга ушыраган кубыржол да  бастапкы пайдалану
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режимшде монтаждау жагдайынан ауытку болымсыз, ойткеш кубыр аспасы 
езшщ алгашкы жагдайынан ете кдтты емес жылжиды.

ЕСКЕРТПЕ Алдын ала созуда компенсаторды пайдалану кезш де жьшжымалы 
косылыстьщ мацайында косалкы куралын оцтайландыру керек, ал реакциялар мен 
кезендерд1 азайту керек.

К^ызмет етудщ кажалу мерз1м1 бершген уакыт шпнде кернеудщ тпселей 
шамасы салдарын Караганда кернеудщ езгеру шамасы каттырак тусетш 
жагдайда, онда суьщ жагдайда алдын ала созу кернеу тербелюшщ шегш 
есептеу кезшде ескершмеуге THic. BipaK ол жылжу куштер! мен кезецдерд! 
есептеу кезшде ескершуге THic, олар ушш непзп реакциялар мен олардыц 
тербел1с Hieicrepi мацызды. Суьщ жагдайда алдын ала созу пайдасы алдыцгы 
мэншщ 60 % артьщ емес реакцияны есептеу кезшде белгшенуге THic.

12.2.7 СершмдЫгш талдауга арналган параметрлер
12.2.7.1 Жылу кецейту коэффициенттер1
Жылумен кецейту тepбeлiciнiц uieri металдыц ец жогары 

температурасында жэне металдыц ец теменп температурасында жеке узару 
айырмашылыгы сиякты G косымшасына сэйкес аныктала алады.

ЕСКЕРТПЕ G  косымшасында келпрш меген материалдарга арналган мэндер 
колданыстагы тш сп  кужаттамадан тандалуга тшс.

12.2.7.2 СершмдШк модулi
Cepпiмдiлiк тацдауындагы E t сершмдшк модул! ушш кубыржол 

жYктeмeciнiц карастырылатын температурасындагы мэндepдi пайдалану 
керек.

Сергпмдшк модулше арналган мэндер peтiндe G косымшасында 
келыршген мэндер пайдаланыла алады.

ЕСКЕРТПЕ G косымшасында келтзршмеген материалдарга арналган мэндер коса 
журетш  колданыстагы кужаттамадан тандалуга тшс.

12.2.7.3 Колденец цысу коэффициент!
Келденец кысу коэффициент yniiH (Пуассон кoэффициeнтi) барльщ 

температура кезшде болаттыц барльщ маркасы ушш 0,3 мэш сершмдшк 
талдауы ymiH кажет етшсе, пайдаланыла алады.

12.2.7.4 СершмдШк жэне кернеу коэффициенттер1
Егер тжелей колданылатын мэндер немесе жеке жагдайлар ymiH 

есептелген мэндер болмайтын жагдайда, онда есептеу ymiH Н косымшасында 
келыршген сершмдшк жэне кернеущ арттыру кoэффициeнттepiн пайдалану 
керек.
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ЕСКЕРТПЕ G к;осымшасында келБршген кернеуд1 арттыру коэффициенттер1 туткыр 

ферриток материалдан жасалган кубыржолдьщ непзп курастырылымдьщ белшепнщ  
кажауын сынаудан шыгарылган. Кернеу тербел1сшщ руксат етшетш шепне арналган 
мэндер кем1 ртект1 болаттар мен аустенитпк тот баспайтын болаттар сынагында 
аньщталган. F косымшасында кел-пршген кубыржолдьщ курастырылымдьщ жэне коскыш 
белшектер1 уш>н (мысалы, клапандар, торлар, анкерлж беютпелер, сакиналар немесе 
камыттар) кернеуш арттырудьщ кджетп коэффициенттер1 олардьщ курастырылымдьщ 
белшектер1 бейнеленген геометриялык шшшдерш салыстыру жолымен тандалуга тшс.

12.2.8 Tipey жагдайы
Бершген талаптарга байланысты анкершк бею тпелердц багыттау, 

Tipeyaep, аспаларды ж эне 12.2.9 бойы нш а компенсаторлардыц ти1ст1 жумы с 
icTeyiH камтамасыз ету уннн кубырлардыц сыртында орналастыратын 
кетерпш  элементтерд! пайдалану керек.

Анкерлш бею тпелер посылу орны нда кубыржолдьщ сыргуы мен  
айналуын болдырмау уннн есептелу керек.

«Tipey» термин! анкерлж бею тпеш , жылжымалы Tipeyai (мысалы, 
сыртымалы Tipeyaep ж эне багыттауыш) ж эне курастырылымдьщ белш ек  
косылыстарын, сондай-ак cip inne Tipeyaepi камтиды (1 3-бел im).

ЕСКЕРТПЕ Tipey жагдайы -ripey нуктесшдеп кездер мен куштерд! устап туру 
кабшетппн сипаттайды; олар ecenreyai THicri турде журпзетш математикальщ улп  
аркылы керсетшуге тшс.

Барльщ Tipey 12 математикальщ функция аркылы жасалады. Егер олар и, 
у  w ocbTepi к ем епм ен  уш  координаттык ж уйеде керсеплетщ  болса, онда куш  
багыты бойы нш а б1рдей ж эне 6ip жакты ыгысу арасында ж эне кезецдпс oci 
бойы нш а 6ipaefi ж эне 6ip жагынан айналым арасында тш елей байланыс бар.

Ескершмеген куш езш щ  эрекет ету багытында ыгысу тугызады ж эне  
ескерш меген кезец езш щ  эрекет ету осш щ  мацайында айналым тугызады.

Осы функциялар:
-Fu, Fv, Fw куш терщ щ  уш  багытында эрекет ететш дерд! кабьшдау;
- и ,  v, w ocbTepi мен М и, Mv, Mw; кезецдерш е катысты эрекет ететш дерд! 

кабьшдау;
- 8 и, 8 v, 8 w уш  багытында ыгысу;
- и ,  v,w  к а т ы с т ы  Ф и , Ф у , Фу„ а й н а л ы м д а р ы ;
Tipeyaia TipeK жагдайын накты корсету уннн 6ip 6ipiHe байланысты  

ем ес алты функция кажет.
Y in осьтщ  6ipeyiHae кедерпш з ыгысу, сондай-ак уш  осш щ  6ipeymiH 

мацайында к ед ер п а з айналу м у м к н щ п  ерю н дэрежеЫ  деп аталады. Ойткеш  
алты ерю н дэрежеш  кедерпш з жы лжуга толыгымен тецбе -  тец болса, онда  
нелден бес ерю н дэреж есш е дейш  болады.

Т ипик Tipeyaep:
- бею тпе курылгысы: барльщ багытта куш тер мен кезецдерд! устап  

туратын Tipeyaep, мысалы: анкерлж беютпелер;
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- жартылай Tipey функциясы бар Tipeyaep мен аспалар: 1 - 5  еркш  

дэреж еО  бар Tipeyaep;
- курастырылымдык белшектщ сергпщи косылыстары: косылыс

орындары, мысалы кдзандыкдар, куралдар, соргылар ушш олардыц куштер 
мен кезендерд! кабылдау кабтеттшп курастырылымдык; белшек 
каттылытына байланысты;

- Tipey жуктемеш езгеретш Tipeyaep: Tipeyaep, олардыц куштер мен 
кeзeцдepдi кабьшдау кабтеттшп cepinne жэне деформация cepinneciMeH 
сызыкдык байланыста болады;

- Tipey жуктемеш туракты тipeyлep: ыгысудыц барлык жолдары бойынша 
туракгы Tipey жYктeмeci бар Tipeyaep;

- соккылар мен дipiлдepдi C0 ндipгiнггep: соккыларды ceндipгiш -  
динамикальщ жуктеме кезшде бул курылты (мысалы, гидравликалык соккы) 
жылжу багытындагы куш кабылданады.

Дipiлдi C0ндipгiштep (тербеу Tipeyaepi) дipiлдi азайту ушш колданьшады, 
олардыц Tipey функциясы соккыларды сощцрпштщ Tipey функциясымен 
салыстырылады.

Статикалык жуктеу салдарынан куш тер (мысалы, менш 1 кт1 салмак, 
жылу кецейту салдарынан ж эне т.б.) кабылданбайды;

- топсалы тipeyлep: топсалы Tipeyaep жеке Tipey функциясы бар бекггпе 
буйымдары ушш 1ШК1 топты тутызады жэне езшщ топсаныц косылу 
багытында ытысуды болдырмайтын болып табылады.

Tipeyaepfli жYктeyдiц жуктеу кубыржолмен бер1лет1н барлык жуктемеш 
устай алатындай eTin есептеу керек.

Жобалау жэне есептеу 13-бeлiм бойынша орындалуга тию.
12.2.9 Компенсаторлар
0зшщ эр тYpлi жылжымалы KacHeirepi бойынша компенсатордыц eKi 

санатын айыру керек:
- бектлмеген (oci бойынша жэне барлык жагынан);
- бектлген (бурышы бойынша жэне 6yfiip жагынан).
Бектлмеген компенсаторлар ушш кубыржол деформациясын 

болдырмау ymiH raicTi бeкiтпeлep мен косымша багыттауыштар кажет 
eTmefli. Осы багыттауыштар арасындагы максималды кашьщтыкка арналган 
нускаулар С косымшасында кeлтipiлгeн.

Кубыржол «катты кубыржолдарга арналган эдic» немесе компенсатор 
сершмдшгш дайындаушыныц келт1рген мэндерш пайдалану аркылы 12.3 
бойынша талдау жолдарын сынау керек.

12.2.10 Сершмдшно! талдау
12.2.10.1 Серп1мдш1ктщ формалды талдауын алып тастау
Серп1мд1л1ктш формалды талдауы кажет етшед1, егер кубыржол мына 

шарттардыц 6 i p e y i H  орындаса:
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- айтарльщтай косымша озгертуЫз немесе жумыстыц расталуын 

канагаттандыратын колланыстагы кубыржол у™!11 ауыстыру ретшде 
ауыстыру ретшде монтаждалады;

- талдауы бар баска да кубыржолдармен салыстыру аркылы болымсыз 
шыгындарымен thicti турде багалана алады;

- 6ipTyrac келденец камасы бар, екщен аспайтын анкерлш беютпелер 
жэне енщандай аральщ бекггпелер немесе кубыр ушш езге де багыттау 
курылгысы максимум 7000 тольщ жуктеу циклшщ (газкубырда 1000 тольщ 
жуктеу цикл дер]) кызмет ету мерз1м1не есептелген жэне мына эмпирикальщ 
тецЫздж орындалады:

-Щ -< 2 0 8 ,3  (12.2.10-1)
( * - ' )

мундагы,
D0 -  кубыржолдыц номиналды сырткы диаметр], мм;
L -  анкерлж бекппе арасындагы кубыржол кесщщсшщ узындыгы, м;
1 -  анкерлж бекггпе арасындагы кашьщтьщ (Tipey нуктелер! арасындагы 

тузу кесшде), (м);
Y -  кубыржолмен кабылданатын тец эрекеттеп жылжулар.

Келт1ршген тещлздж -  бул мысал талдауды ыкщамдау эдюше арналган.

ЕСКЕРТПЕ Бул тецаздак накты жэне туракты нэтижелерге экелепш жалпы растау 
болмайды. Ол ферритах материалдар ушш эз1рленген жэне катты айнымалы кернеуге 
ушырайтын кубыржолдар ymiH колданылмайды. Кубырлардьщ белгш  6 ip 
конфигурациясы уинн колдану мукият карастырылуга тшс, мысалы тец бушрл1 емес 
кубырлардьщ U-T3 pi3 fli бугшстер1 (L/1 > 2,5), кубыржолдыц «ара тэргзд1 жштершщ 
диаметр! улкен жука кабыргалы кубырларда немесе жалпы ыгысудыц айтарльщтай б о л т  и 
керсететш, ыгысудыц сырткы куштер1 мен туындаган кубыржолдарда (-преулер 
арасындагы йк багытта емес). Егер кубыржол жогарыда кел-пршген шарттар орындалатын 
жагдайда, косылыс орындарындагы реакция ете томен болатынына кетлдок жок.

12.2.10.2 Сершмдшжтщ формалды талдауы
12.2.10.1 тармагыныц талаптары орындалмаган кубыржолдар уш1н 

ыкшамдалган, жуьщталган немесе белшект) талдау етк1зу керек. 
Ыщнамдалган немесе жуьщталган талдау, егер оган арналган шекп мэндер 
сакталатын жагдайда руксат ет1лед1.

Талдаудыц кабылдарлык бел шекп эдютершде жылжып узару 
салдарынан куш, кезецдер мен кернеуге ьщтимал бага берет1н аналитикальщ 
жэне графикальщ тэсшдерд1 пайдаланады.

Тольщ талдауда кубырлардьщ тузу кесшдкшен баска, барльщ баска 
коскыш белшектер1 унин кернеуда арттыру коэффициенттер1н ескеру керек. 
Алайда осы коскыш белшектерд1ц сершмдшп оларга карсы тура алады.
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12.2.10.3 Непзш калаушы болжамдар мен талаптар
10.3.1 Егер тек мумкш  болса, онда формалды талдау анкерлш бею тпе  

нуктелер1 арасында нем есе ш ек п  шарттары б ел гш  нуктелер арасындагы  
тольщ ж уйелерде етю зу  керек. Бутан, мысалы симметрияльщ ось жатады. 
К едерпш з жылжу багыттары ж эне ripeyaeri бекпулерд1 талдауда модельдеу  
керек.

ЕСКЕРТПЕ Орындалу накды есептеуге сэйкес келетшдей мукият бакылау керек.
Уйкелю кунп карастырылуга тш с. Егер уйкелю эрекет1 айтарльщтай 

саналса, онда кубыржолды жобалау кезш де оларга непзделген  косымша 
куштерд1 ескеру керек.

12.2.10.3.2 Егер серш мдипк талдауыныц курделш гш  тем ендету уинн  
жорамалдарды ыьднамдау кажет етш етш  жагдайда, онда ыкщамдау 
шарттарын есептерде корсету керек. Егер есептеулерде нем есе сынактарда 
улгш ер ыкшамдалган жорамалдар пайдаланылатын болса, онда кернеу 
концентрациясыныц эсерш  коса, куштер, кезецдер мен кернеу талдауына 
ьщтималды багалау керек

12.2.10.3.3 Талданатын кубыржолдыц ж эне барлык т1реулердщ ж эне  
аспалардыц барлык коскыш болш ектерш щ  м энш  багалау керек, мысалы 
косылган жабдьщта нем есе Kinii бурылыста куштер мен кезецдерд1 азайту 
ymiH пайдаланылатын аральщ бекттпелерд! коса, косымш а ыреулер мен 
багыттауыштар.

12.2.10.3.4 Крсылган курьшгыларыныц сызыктьщ жылжуы мен  
айналуын ескеру керек.

12.2.10.3.5 Кубырларды, бурмаларды, уштщтерд! бугу уш ш  
Н  косымш асында корсетш ген сиякгы серш мдипк коэффициенттер! ж эне  
кернеуд1 арттыру коэффициенттерш  пайдалану керек.

12.2.10.3.6 Крсылган жабдьщта кубыржол эсерш  талдау ж эне есептеу  
уш ш  (куштер, кезецдер, жылжу ж эне айналымдар) кубыржол уш ш  
колданылатын шартты м щ цетп  белплер мен осьтер ж уйеш  эз 1рлеу керек.

12.2.10.3.7 Барлык кубыржолдыц каттылыгына тек болымсыз эсерд! 
корсететш  к \ ш \  олш ем дердщ  коскыш белшектер1 келденец кцмасы олардыц 
ти 1 мд 1 каттылыгына шамамен сэйкес келетш б ш к  турш де ж уйелш  корсету  
керек.

Ipi олш ем дердщ  коскыш белш ектерц мысалы казандьщтар барлык 
кубыржолга айтарльщтай эсер корсете алады. Осыныц салдарынан осы  
коскыш болш ектер талдау у л п сш д еп  олардыц спецификальщ каттылыгына 
сэйкесш ш е корсетш уге ти1с, мысалы Tipey нуктесш е бил к сызьщтары аркылы 
нем есе каттыльщ матрицасы турш де котерпш  курастырылымды корсету  
аркылы.

12.2.10.3.8 К дж етп келем де T i p e y  элементтерш щ  эсерш  ескеру керек. 
]^ажет болган ж агдайда реакция мен кезец м эндерш е катысты иреул ердщ  
каттылыгы у л п  аркылы жасалауга T H ic .
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12.2.10.3.9 Компенсаторлар каттылыгы менникп каттыльщ сиякты 

(тк ел ей  каттыльщ матрицасын коса) карастыру керек.
ЕСКЕРТПЕ Кубыржолдьщ меннпкп ж иш п дыбыс кезшщ жишшне сэйкес келетш 

жагдайда, дыбысты толкын эсер1мен туындаган кджалу кубыржолда туындайды. Осы 
жагдайда осы бел 1 мде карастырылмайды, егер оньщ туындауын ескеру кажет болса, онда 
кажет болтан жагдайда мамандардьщ кенесше жугшу керек.

12.3 С ер п тди ш т талдау
12.3.1 Жалпы ережелер
TnicTi кубыржолдьщ сешмд1 пайдаланылуын камтамасыз ету уш ш  

тем енде сипатталган сиякты кернеудщ аньщталыуы мен ш ектелуш  етю зу  
керек.

(12 .3 .2 -1) ж эне (12 .3 .3 -1) формулалар бойльщ кернеуд1 пайдалану ж эне  
непзделген  есептеу уш ш  колданылады, (12 .3 .4 -1) ж эне (12 .3 .4 -2)  
формулалар жуктеу ce6e6i бойы нш а кернеу тербел1с1н1ц шектер1 уш1н барльщ  
кубыржол деформациясы туындайды.

Кернеу iniKi кернеуд1 алып тастау салдарынан уш тен ек1не тусет1н1н 
ж1бере отырып, (12 .3 .5 -1) формулада бузылатын кернеудщ  узак ocepi кезш де, 
материалдар касиеттерш е катысты жылульщ кецейтуден ж эне кернеудщ  
айнымалы жуктеу1нен агатындардыц уш тен 6ip б о л т  ескершедь

(12 .3 .6-1) формула кем епм ен  жеке, кайталанбайтын жуктеу материалга 
зиян келыретш узаруды тутызбайтындай етш  белгш енедь Кернеулер  
кабыртаныц номиналды калыцдыгы уш ш  аныкталады.

ЕСКЕРТПЕ Кернеу uieicrepi жетюзудщ техникалык шарттарына сэйкес ж1 каз жэне 
дэнекерлеу кубырлары yuiiH руксат етшетш кабырта кальщдыгын азайтуы ескершедь

Кернеуд1 арттыру коэффициенттер1не арналган / мэндер1 Н-1 ж эне Н -2  
кестелерш де келы ртген.

12.3.2 - 12.3.6 тармактарда келт1ргендерге балама айтарлыкгай накты 
кернеу есептеулерш е карастырылатын жазьщтьщ шектер1нде ж эне ш егш ен  
тыс кезецде кезецдерд1 ыдырату аркылы Н -3 кестесш де келт1рген, кернеуд! 
арттырудыц THicTi коэффициенттер1н пайдалана отырып аныктала алады.

Осы жагдайда (12 .3 .2 -1), (12 .3 .3 -1 ), (12 .3 .4 -2 ) ж эне (12 .3 .5 -1)
формулаларды М А , М в  ж эне М с  кезецдер1 уш ш  0,75i коэффициентш щ  
орнына Н -3 кестес1 бойы нш а i0 н ем есе / г м эндерш  пайдалану керек.

Е С К Е Р Т П Е  (12.3.2-1), (12.3.3-1), (12.3.4-1), (12.3.4-2) ж э н е  (12.3.5-1) т е в д е у л е р д е п
Р А о

4 е и

к ы с ы м  к е р с е т к п ш

РгЛ ------ б а л а м а  к е р с е т к ш п м е н  а у ы с т ы р ь ш у ы  м у м к ш .
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Жалпы жэне балама эдютер1 уннн кажет болтан жатдайда белгшенген 

0,75 туПру коэффициенты коса, кернеуд1 арттыру / коэффициенттер1 кемшде
1,0 (0,75/ > 1,0)мэш болутатшс.

Егер 1 Kinii мэш алынатын жатдайда, онда 1,0 минималды мэнш 
п ай д алану керек.

12.3.2 Туракты колданылатын жуктеме Kepiieyi

Есепт1к кысым р с алгашкы кернеу егг- жэне нэтижел1 кезец1 М а  мэндер1 
масса жэне баска да туракты колданылатын механикальщ жуктеме 
салдарынан келес1 тецс1зд1кп орындауга ти1с.

р А  + о л ш а < /
4е„ Z  f

(12.3.2-1)

мундагы, М а -
- монтаждалган жэне косылган белшек ощнаулауын коса, кубыржолдыц 

менш1кт1 массасы;
- тасымалданатын заттыц массасы;
- жуктелмеген осьт1к компенсатор жэне т.б. салдарынан iniKi кысым 

куштер1нен шыгатын мына жуктемелерд1ц ец колайсыз уйлес1м1 унпн 
аньщталатын туракты колданылатын жуктемен1ц нэтижел1 кезец.

f f  - N/мм2 (МПа) с //=м ин(/; f cr) езднлнен компенсациялауды талдауга 
арналган есепт1к кернеу

12.3.3 Уакытша колданылатын немесе кездейсок жуктемеден 
туындаган кернеулер

Масса жэне баска да туракты колданылатын механикальщ жуктеме жэне 
М в нэтижел1 кезец1 эсершде iniKi кысым р с алгашкы кернеу а2 жэне нэтижел1 
кезец1 М а  мэндершен туындаган косынды уакышта колданылатын немесе 
кездейсок жуктеме эсершде мына тецшздпс орындалуга ти1с.

Р А  ! 0,75/М  ̂ | 0,75гМв 
4е.„ Z  Z

(12.3.3-1)

мундагы, М в -

- жел жуктемес1 (Т  <1)р10)\

- кар жуктемесц
- (Т<  Тв 100) ауыстырып косу процестершщ салдарынан динамикальщ

жуктеулер;
- сейсмикальщ жуктеу (Т<  Тв/100) мына жуктемелердщ ец колайсыз 

уйлес1м1 унпн аньщталатын уакытша колданылатын немесе кездейсок 
туракты колданылатын жуктеменщ нэтижел1 кезец.
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f f  - N/мм2 (МПа) c f cr) ездплнен компенсациялауды талдауга

арналган есептж кернеу
к  = 1, егер уакытша колданылатын жуктеме 24 саг ншнде 10 % артык кез 

келген пайдалану кезещнде эсер ететш жагдайда, мысалы кар мен жел 
т е peri унпн кэд1мгг

к  = 1,15, егер уакытша колданылатын жуктеме 24 сагатта 10 % кем кез 
келген пайдалану кезещнде эсер ететш жагдайда,

к  = 1,2, егер уакытша колданылатын жуктеме 24 сагатта 1 % кем кез 
келген пайдалану кезещнде эсер ететш жагдайда, мысалы жер сшкшуд! 
есептеу кезшде ескершген жабык/ашьщ клапан салдарынан болатын 
динамикалык жуктеу.

к  = 1,3, келш тусу ьщтималдыгы ец Kimi кездейсок жуктемеде, мысалы 
катты кар/жел (ягни, 1,75 есел1 куш артуы).

к  = 1,8, апаттык ажырату кезшде жер сшкшу салдары.
р с параметр! -  карастырылатын жуктеме шамасы кезшде пайда болатын 

максималды есепт1к кысым, бул ретте есепт1к кысым минималды мэн1 
ретшде пайдалану керек.

Жер сшкшу кезшде анкерлш бек1тпе ыгысуымен туындаган эсерлер, 
егер олар теншздште ескершсе, ескершмеу1 мумк1н (12.3.4-1).

Егер баскалар белгшенбеген жагдайда, онда мына кел1с1мдер 
колданылады:

a) Т  эрекет ету уакыты Тв пайдалану жиынтык уакытына катысты 
жакшадагы мэндерге келЕрген мэндерге сэйкес келед1.

b) кар жэне жел жуктемелер16ip уакытта эрекет етпейд1;
c) нагрузки с (Т<  Тв/100) -мен жуктеме 6ip уактта эрекет етпейд1.
12.3.4 Жылу кенейт\з жэне айнымалы жуктеме кезшде кернеу

тербел1сшщ meri
Жылу кецейту1 жэне айнымалы жуктеме салдарынан М с нэтижел1 

кезец1мен туындаган, мысалы сейсмикальщ жуктеу, а3 кернеу тербел1сшщ 
шег1 мынадай тенсззд1кт1 орындауга тшс:

СТз= ^ < Л  (12.3.4-1)

Егер (12.3.4-1) тенш здт орындалмаса, онда туракты колданылатын 
механикальщ жуктеме салдарынан есепт1к кысым р с алгашкы кернеу о4 жэне 
М а  нэтижел1 кезец1 мэндер1 жэне жылу кецейту1 жэне айнымалы жуктеу 
салдарынан М в нэтижел1 кезец1нен туындаган жиынтык мына теншздшЕ 
орындауга raic:

p cd  0,75 iM A iM c
c 4 = ~ —~ н— -------  + — f f + f a

4 Ae Z Z  f
(12.3.4-2)

Мундагы, M c -  сершмдшк модулыныц карастырылатын температурасы 
кез1нде колданылатын мэндерд1 пайдалана отырып, кезецдерд1ц айтарльщтай
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ерекшелпсгершен аныкдалатын жылу кеценту! ж эне айнымалы жуктемеЫ  
сапдары нэтижел! кезец! тербелю ш щ  ineri

f f  - N /мм2 (М Па) с ff=mm{j; f cr) ездпзн ен  компенсациялауды таидауга 
арналган есеггпк кернеу

Бул ретте мына факторларга назар аударылады:
- жылу кецейту! ж эне iniKi кысым сапдарынан косылу нуктесш де  

ытысуды коса, бойльщ багыттаудаты узару;
- егер анкерлж беьатудщ ытысу эсер! (1 2 .3 .3 -1 ) тецс1зд1кте ж1бершген 

жагдайда, ж ер сш кш у сладарынан косылу нуктелерш деп ыгысулар;
- косылу орындардагы ж елм ен непзделген  жылжулар;
- уйкелю KyniTepi.
Будан баска токтау кез1нде кубыржолдыц жуктеу децгеш н карастыру 

керек.
Кажет болган ж агдайда монтаждау кезш де кабылданган суьщ  

жагдайдагы кубыржолдыц алдын ала созылуы ескерш мей калады, ягни М с 
yniiH н еп зге орналастырган пайдалану жагдайы суык ж агдайда алдын ала 
созы лу орын болмайтындай eTin есептелед1.

12.3.5 Кажау 6epiiairi саласындагы косы мша шарттар
М асса ж эне баска да туракты колданылатын механикальщ жуктеме  

салдарынан есепт1к кысым р с кернеу а 5 ж эне нэтижел1 кезец1 М а  мэндер1нен  
ж эне жылу кенейту 1 ж эне айнымалы ж уктем е салдарынан М в  агу кезец1 
туындаган кажау б е р ш т т  саласында пайдаланылатын кубы ржолдарда мына 
тец сп д ж  оры ндалуга ти1с:

_ pcd0 0,75iMA 0,75iMc
4еи 3Z -fcR (12 .3 .5 -1 )

Егер сер1ппел1 ем ес касиеттери тольщ талдау аркылы баска м эндер  
расталмаса, онда (12 .3 .5 -1 ) тецш здпсгеп материалдыц кажалу 6epiKTiriH 
есепке алу уш ш  М с кезец1 мэн1нщ уш тен 6 ip i бел1пн пайдалану керек.

12.3.6 Кубыр аспасыныц 6ip репчк жылжу себеб1нен туындайтын 
кернеу

Егер 5-бел1мде келт1ршген есепт1к кернеу уакыттан байланысты  
болмаса, онда кубыр аспасыныц 6ip реттш ыгысу салдарынан MD нэтижел1 
кезец1 аркылы туындаган а б  кернеу1 мына тецс1зд1кт1 орындауга THic:

<т6 = ^ < т 1 п ( з / ; 2 ^ 02() (12 .3 .6 -1 )

М ундагы , MD - кубыр аспасыныц 6ip р ета к  ыгысу салдарынан MD 
нэтижел1 кезец1, мысалы курылыс жумысы салдарынан топырактыц ыгысуы  
н ем есе 1ргетастыц ш егу салдарынан косылу нуктелерш деп жылжу.

Егер 5-бел1мде келт1ршген есепт1к кернеу уакыттан байланысты  
болмаса, онда есептелген кернеу мына м эндерден аспауга тшс:
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- ферриттк болатта есептпс температура кезшде 0,2 % аккыштык шегшщ 

0,3-есел1 мэш;
- аустенитпк болатта есептж температура кезшде 1,0 % аккыштык; 

шегшщ 0,3-есел1 мэш.

ЕСКЕРТПЕ Кубыржолдьщ Kimi белтнде айтарлыктай сершмд1 емес узару пайда 
болуы мумюн, осы уакытта калган жуйе сиякты катты сершмд1 болады. Бул тшсп белш 
Kimi келденец кима, 6epiK емес материалдар немесе айтарлыктай жогары температура 
салдарынан айтарлыктай бос болып табылатын кездеп жагдай. Айтарлыктай сершмд1 
емес узару пайда болатын шарттарда болдырмау керек. Егер бул мумкш болмаса, онда 
сершмд1 емес касиеттердщ толык талдауын етюзу керек.

12.3.7 Нэтижел1 кезендерд1 аныктау
12.3.2 - 12.3.6 тецшздштеп М А, М в, М с, M D кезецдер! мэнш аныктау 

кезшде мынадай непзп  ережелер сакталуы керек.
х, у, z  т1к ушбурышты координат жуйесшде M xi> M yi, M zi осьтерше 

катысты ( i = 1,2,..., п) 6ip уакыттагы колданыстагы кезещ уплн нэтижел1 
жалпы кезещ кезецдер косындысына тец:

'мх' ' 2 > . '
м = му = 2 > ,

Vм 1) U > . J

(12.3.7-1)

жэне
м=^м2х+м2у+м] (12.3.7-2)

Егер Та уакытында М Та жадпы кезещ эрекет ететш болса, баска Те 
уакытында М Те жалпы кезещ эрекет етет1н болса, онда нэтижел1 айнымалы 
кезецдерде кезецдер арасындагы айырмашыльщ мэш болады:

Г м О х , - м , г;

II1II М'у = МуТе ~МуТа
ĴzTe ~MzTa у

мэш бар

М '  = ̂ М йх + М йу + М йг

(12.3.7-3)

(12.3.7-4)

Кезецдер кубырыныц у п т к  жэне бугш сте пайда болатындар уппн 
мысалы 12.3.7.1 жэне 12.3.7-2 суреттершде корсетшген.
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Ш артты белпленулер
М0 -  карау жазьщтыгы шектершен тыс буплетш кезен; 
Mj -  карау жазьщтыгында буллу кезещ;
Мт -  айналу кезещ;
Л/^-нэтижел! кезен, ^м ; +м; +кГ-

12.3.7-1 су peri. У ш пктеп  кезендер

Ш артты белпленулер
М0 -  карау жазыктыты meKTepiHeH тыс бугшетш кезен;
Mj -  карау жазьщтыгында бугтлу кезещ;
М т -  айналу кезенi;
MR -  нэтижел1 кезен, д/л / ; +л/г +м"~

12.3.7-2 cypeTi -  Цубырдыц бугипстеп кезецдер
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12.3.8 Реакциялар
Косы л тан жабдьщта есептелген реакциялар белгшенген шеки мэндерден 

аспауга тшс.

12.4 Кажалуды талдау
Егер 10-б©л1 mi бойынша кажалу талдауы кажет етшсе, онда кернеу 

тербелшшш nieicrepi мен жуктеу циклiHi ц xHicxi руксат етшетш сандары 
жауапты кубыржол орындарындагы барльщ белпленген жуктеу децгеш yniiH 
аньщталуга тшс.

1- ЕСКЕРТПЕ. Tuieri косымшаларды коса, ЕН 12952-3 бойынша есептеу эд1с1 
сырткы куштер мен кезендер айтарльщтай эсер керсетпейтш жагдайда, кабылдау талдау 
унпн пайдаланыла алады. EN 13445-3 стандартындагы есептеу эд1 ci балама ретшде 
колданыла алады.

2- ЕСКЕРТПЕ. Осы бел1мде компенсаторлардьщ кажалуын талдау карастырылмайды.

12.5 Д1рш
Д1рш пайда болу мумкш кезшде, мысалы сырткы циклдш жуктемеден 

немесе кубырдагы суйьщ козгалыс салдарынан кубыржол жобалаушысы 
проблема масштабын зерттеу жэне д1рш эсерш жою немесе азайту куралы 
ретшде мыналарды тексеру керек.

- ерк1н тербел1стщ балама жи1л1г1 бар кубыржол трассасын карастыру;
- айналу//д1ршдеу жабдыгымен 6ipre косымша Т1реулер журпзу;
- топтандырылган жуктемеге жанайтын аймакдагы косымша Tipey 

карастыру;
- косымша анкерлш беютпелер;
- температуральщ кецейтшген орындарда соккыны баяулаткыш немесе 

келденец байланыстарды монтаждау;
- багыттауды езгерту орындарында батыттауышты жург1зу;
- бекДуге арналган тугка орнына сыргымалы Т1реуд1 етк1зу
- сершппел1 т1реулерд1ц мелшерш озгерту.

13 Т1реулер
13.1 Жалпы талаптар
13.1.1 Kipicne
13-бел1мде EN 13480 бойынша талаптар колданылатын жылжуларды 

кабылдауга жэне баскаруга койылатын талаптар бар.
ЕСКЕРТПЕ I-N косымшасын карау..

Осы белтш щ  талаптары т1реулер беютшген котерпш курастырылымга, 
жем1р1лу жэне кажалу пайда болатын пайдалану шарттарына 
колданылмайды.

Tipeyaep -  котерпш курастырылымныц коршау жуйес1мен кубыржолды 
косатын котерпш элементтер. Олар
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- кубыржол массасын жэне оларга косылган курылгыларды кабылдау;
- кубыржол жылжулармен баскдру;
- кетерпш курастырыл ымн ыц коршау жуйесше кубыржол жуктемесш 

беру жэне белгш 6ip орындарда кубыржолдыц еркш алты дэрежесшен 6ip 
немесе б1рнешеуш компенсациялау немесе шектеуге арналган.

13.1.2 Тфеулерд! жжтеу
Т1реумен усталып туратын кубыржол класы бойынша олар уш топка 

болшед1 (13.1.2-1 KecTeci).

13.1.2-1 кестеа -  Т1реулерд1 ж1ктеу
Кубыржол класы Tipey класы

III S3
II S2

13.1.2-1 Kecreci (жалгасы)
Кубыржол класы Tipey класы

I/ поа S1
а Кысым астында жумыс ютейтш[ жабдык уш1н ЕС директивасына

сэйкес катысушы -  мемлекеттщ Tnicxi инженерлж практикасын коса
(PED), 3.3-бап.

Егер кластары эр турл1 кубыржолдарда жалпы т1реулер бар болса, онда 
осы преулер сэйкесшше жогары класс талаптарына сэйкес келуге ти1с.

ЕСКЕРТПЕ Дайындауды уйлесЕру ceoemepi бойынша кубыржол кластарына сэйкес 
кажет етшетш айтарльщтай жогары класс TipeyiH жетюзу максатка сай болуы мумюн.

13.1.3 Ь^осымша терминдер мен аныктамалар
13-бел1мде 3.1 тармагында келыршген терминдер мен аныктамаларга 

косымша, ти1ст1 аньщтамаларымен 6ipre мынадай терминдер колданылады.
13.1.3.1 анкерл1к бек1тпе: Tipey орнында есептпс температурасында 

жэне есептпс жуктеу кезшде кубыржолдыц жалпы салыстырмалы бурылуы 
мен жылжуын болдырмайтын катты курылгы жэне 03i жылжуга OTyi мумкш.

13.1.3.2 осьт1к стопор немесе келденец багыттау Tipeyi: Эрекет ету 
багытымен аньщталатын кубыржолдыц осьтж жылжуын шектеуге арналган 
курылгы.

13.1.3.3 багыттау Tipeyi: белгш 6ip багытта кубыржолдыц жылжуына 
руксат етет1 н, 6ipaK баска багыттарда болдырмайтын курылгы.

13.1.3.4 соккыны азайткыш: 6ip немесе б1рнеше багыттарда
кубыржолдыц динамикальщ жуктемелерше ушырайтын тез агатын жылжуды 
шектейтш, сол уакытта ол осы багыттарда акырын агатын жылжуларлы 
руксат ететш (мысалы, жылу кецейту салдарынан) ездшшен тежелетш 
немесе ездопнен бэсецдейтш курылгы.
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13.1.3.5 д1р1лбаскыш: д1ршбаскыш алдын ала созылуыларыныц

себебшен д1р1лд1 кубырларта баскыштык эсер ететш курылты.
13.1.3.6 cepinne TipeK: тш эрекет ететш жуктерл1 кабылдайтын, 6ipaK TiK 

батытта жылжуына жол беретш кондырама немесе cepinne аспа туршде 
жасалган серпшещц Tiperim курылты.

13.1.3.7 катты TipeK: TiK эрекет етупп жYктeмeлepдi кабылдайтын, 6ipaK 
TiriHeH темен жылжута кедерп жасайтын курылты.

13.1.3.8 топсалы TipeK: 6ip жазыктыкта кубырды устал тура алатын 
TeTiK, ол эдетте динам и калы к жуктеме кезшде колданылады.

13.1.3.9 сыртанак TipeK: TiK жазыктыкта айтарлыктай жылжулардын 
орын алуына кедерп болмайтын, жуктеменщ Tine бeлnIeктepiн кабылдайтын 
тетнс.

13.1.3.10 соккы баскыш (амортизаторлык TipeK, ;upiji окл1аулагыш):
жылжу батытында акырын жылжута жол 6epeTiH (мысалта, температурлык 
кенею болтан кезде) динамикалык жуктеменщ эсершен кубырдыц тез 
жылжудаты онын эрекет ету батытында жылжуды шектеу ymiH езшдш 
блоктау немесе езшдш тeжeyгiшi бар курал.

13.1.4 Белу
13.1.4-1 -  13.1.4-3 суреттершде керсетшгендей прек пен салмак тусетш 

курылымнан болген жен.

Ш

Стандарттык курауыштардан Тапсырыс берушшщ техникальщ
жасалтан кубырльщ T ip e y  шарттары бойынша кубырльщ Tipey

Шартты белгшенулер
(A) кубыр
(B) кубырльщ Tipey
(В 1) кубырльщ Tipey (мысалы, камыттык суйеу)
(В2) кубырльщ Tipey (мысалы, аралык болат)
(C) курастырылым

13.1.4-1 сурет — Болат курастырылымта косу
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1В2}

(С)

Ш артты белгшенулер
(А) кубыр
(В1) кубырлык Tipey (мысалы, кубырлык камыт, cepinne Tipey/acna, 

бурандалык кадалар, коскыш белпсгер)
(В2) кубырлык Tipey (мысалы, аралык (косалкы) металл 

курастырылым)
(С) курастырылым

13.1.4-2 сурет — Курастырылымды cepinne ыреушщ косылу мысалы
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(С21

Ш артты белпленулер
(А)кубыр
(В 1) кубырлык T ip e y  (мысалы, камыттьщ суйеу)
(В2) кубырлык T ip e y  (мысалы, аралык болат жумысы) 
(С 1) курастырылым бел1п сиякты бурандалар 

(С2) бетон курастырылымы

13.1.4-3 сурет -  Бетон кетергнп курастырылымы бар косылыстар

13.1.5 Дэнекерлеу т1реулер1
13.1.5.1 Егер Вректер кубырта тжелей балкытылса (13.1.5-1 cypeiri 

карау), онда дэнекерлеу EN 13480-4 сэйкес орындалуы тшс. В Дрегшщ 
косынды болi ri осы стандарттыц талаптарына сэйкес болуы тшс. Кубырдыц 
жэне дэнекерленген косынды белшек Typni созылу себептершен болтан 
кернеу т1рек пен кубырды есептегенде еспке алу керек.

13.1.5.2 К^бырмен 6ipre какаталтан немесе куйылтан В косындысында 
(13.1.5-2 сурето карау) егер дэнекерленген жж жэне балкытута тиесш аймак 
кысым астындаты кубыр дайындамасынын механикалык ерекшелжтерше

/ = (13.1.5.2-1)

эсер етпесе,кубыр бет) шецбершде орналаскан осы косындыныц кез 
келген дэнекерлеу EN 13480-4 сэйкес келу1 тшс,

ЕСКЕРТПЕ Егер дэнекерленген лак, жогарыда керсетшгеннен к^быр бедней 
алшакта орналасса, осы стандарт бойынша баламасын аткаруы мумюн.

13.1.5.3 Егер С ырепнщ косынды болшеп А кубырымен аралык элемент 
немесе аралык С1 тш м аркылы косылса (13.1.5-3 cyperri карау), онда 
аталган аралык тшмнщ материалы кубыр материалымен уйлес)мд1 болуы 
Tnic, ал тшм мен кубыр арасындагы дэнекерленген жжтер кубырды 
балкытудагы барльщ талаптарга сэйкес келу! тшс. TipeK пен аралык тш м 
арасындагы дэнекерленген ж)ктер осы стандарту сэйкес орындалуы тшс.
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13.1.5-1-сурет -  Дэнекерлеу Tipeyi

13.1.5-2-сурет -  Какталган немесе куйма Tipeyi

13.2 Материалта цойылатын талаптар
Т1ректерд1 дайындау кезшде колданылатын материалдар, кубырдыц 

жумыс жэне коршатан шарттары уилн кол ай л ы болуы керек. Кубырмен 
жапсарласатын riper материал дары, езара уйлсс|'мд1 болуы тшс жэне кубыр 
материалдарыныц талап етшетш металлурги ял ьщ сипаттамаларына Tepic 
эсер етпеу! тшс.
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Материалдар EN 13480-2 талаптарына сэйкес болуы тию.

13.3 Есеп
13.3.1. Жалпы ережелер
Т1ректерд1 кубыр есептершщ талаптарына сэйкес келетшдей жобалау 

кажет. Олардыц есептерш осы бел1м бойынша немесе улгшерд1 сынау 
аркылы есептеу растау кажет.

Улгшерд1 сынау эдютер1
Т1ректерд1 олар кубырдыц есептерше сэйкес болатындай жобалатан 

жен. Олардыц есебш осы бел1м бойынша есептеулермен немесе улп 
сынактарымен растаган жен. J-косымшасына сэйкес келу1 тию.

Егер аталган жагдайдай унпн олардыц курылымдарыныц жарамдылыгы 
есеп немесе сынак жолдарымен алдын ала расталган жагдайда ыректердщ 
стандартты типтер1н колдануга жол бершедт

Кубыр т1ректер1н есептеу унпн карастырылган жерлердеп Аректерде 
жуктеме жэне жылжудар бойынша накты мэл1меттер усынылуы ти1с.

1-ЕСКЕРТПЕ Бул мэл1меттер, эдетте, сершмдшкп талдау корытындысы (12.2.10).

Егер 12.2.10.1 келт1ршген талаптар орындалса, онда тольщ талдау кажет 
емес. Аталмыш жагдайда теменде керсетшген шарттардыц орындалуын 
камтамасыз ет1лу1 ти1с:

- перпендикулярга катысы бойынша кубыр аспасыныц консольд1 
механизмн1ц ауыткуы 4° аспауы тию;

- т1ректер кубырдыц калпын айтарлыкуай e3repneyi тию;
- т1ректердщ ауытку каркыны 25% аспауы кажет.

2-ЕСКЕРТПЕ Цосынды жабдыкуа жол бершмейтш жукке алып келу1 мумкш 
кубырларда сезпш куралымбар (мысалга, айналмалы машиналар) немесе аймакуарга 
жакын йректер, кджеттшг туган жагдайда ереке назарды талап eryi мумкш.

Иректерд! есептеген кезде барлык кутшетш климаттык эсерлерд1, атап 
айтканда жел, кар немесе музды ескеру кажет.

Егер кубыр езге сырщы ыкпалдарга ушыраса (д1рш, курылымдьщ 
ыгысулар, жердщ жыджуы, жер cuiKimci жэне т.б.) тапсырыс 6epymi 
т1ректерд1 есептеу кезшде есеп уш1н тапсырыс беруде тшсп параметрлерд1 
белгшеу1 жэне аталган эсерлерд1 керсету1 тию.

Тфектерд! жэне оларга катысы бар курылыстарды есептеу кез1нде, 
гидроваликалык сындармен орын алган жуктерд1 ecK epyi тию.

Тфектерд! кубырдыц кандайда 6ip жершде олардан руксат етшген 
мэн1нен артык кернеу мен деформацияны тудырмайтындай ет1п есептеу 
кажет.

Тлректер эсершен туындаган анкерл1 бекпуштерде немесе косынды 
белшектердег1 жуктемелер, 12-бел1м бойынша уйкел1стермен жэне жылытып
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кецеюмен бершген тэсшдер алынган есептелген мэндерден жогары болмауы 
тшс.

Tipeicrep ece6i кубыр ещцрунннщ кел1с1м1С13 болжамды ыгысулар мен 
жуктемелерде езгер1стерге алып келмеу1 тшс.

Техникальщ кызмет керсету жэне кызмет ету мерз1мш шектеу бойынша 
кажетп жумыстар Т1рек ещррунимен орналастырылуы немесе керсетшу! 
raic.

Ауыспалы жуктемелер мен ыгысуларга ушырайтын T ip e ic r e p  (мысалга, 
какдыгыс басушылар жэне тоспалы T ip e ic r e p ) ,  иректердщ барльщ курама 
бeлшeIcгepi кызмет ету мерз1мшщ жэне жуктеме айналым сандарыныц 
бeлгiлeнгeн талаптарын орындауы T H ic .

Эр Tipeicrin орналасуын, турш жэне тацбалануын сызбада, нобайларда 
жэне тэты баска кубырларда керсету керек.

13.3.2 Тфектердщ курылымдык белшектерше арналган есеппк 
температурасы

13.3.2.1 Жалпы ережелер
TipeKTepfli есептш кезде температура кубырта арналып белгшенген 

температурага байланысты. Тфектердщ барльщ курылмдык бeлшeктepi, егер 
кубырлардьщ жумыс температуралары 0 °С-ден 80 °С дешнп диапазон 
meriHeH тыс орналасса кубырдьщ жумыс температурасы 0 °С-ден 80 °С 
дeйiнгi температура жиапазоны унйн есептеу кажет.

Кубырлардьщ аса жогары немесе аса томен температураларыныц 
салдарынан кызмет] нашарланган бeлнIeктepдi, мысалга, сершндшер немесе 
сырганак белшектер, окшаулагыш шегшде косу кажет.

Тлректердщ есептш температурасын сынак немесе есепте аркылы 
аньщтайды

13.3.2.2 Окшаулагыш шепндеп курылымдык болшектерге арналган 
есепт1к температуралар

Есептш ушш колданылатын температура 13.3.2.1 кестесше жэне 13.3.2-1 
суретке сэйкес Kenyi TH ic .

13.3.2-1-кесте -  Окшаулагыш шепндеп курылымдык болшектерге
арналган есеппк температура

Курылымдык белшектер Typi Есепик
температура

Камыт немесе кысатын капсырмамен кубырга дэнекерленген 
ку л ы л ь тм  л ы к боптттектеп  О п к е л е й  км б ы л гя  ■ жяттгяллянгян!
Кубырмен тшелей емес жапсарланган к у р ы л ы м д ы к  
белшектер

tf -  20°С

Бурандама, бурама, сомын жэне 6ypni шеге t f -  30°С
1/ кубырда тасмалдагыш заттыц температурасы.
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13.3.2.3 Окшаулагыш шегшен тыс орналаскан куырылмдык 

белшектерге арналган есептж температура
Есеп унйн колданылып жаткан температура 13.3.2.2 кестеге жэне

13.3.2.1 суретке сэйкес келу1 тшс.

13.3.2-1 -  Окшаулагыш шегшде орналаскан болшектердщ есептж 
_______________________ температурасы________________________

Курылымдьщ белшек Typi Кубырдаты тасмалдагыш 
заттын температурасы tf

T ip e K T in  есептж 
температурасы t

Пкелей кубырмен 
жапсырылган курылымдык 
болшектер

80°С 0,5 tf, 6 ip a K  80°С кем 
емес

<80°С 80 °С

Бурандама, бурама, сомын 
жэне бурл1 шеге

> 80°С 0,33 tf  6 ip a K  80°С 
кем емес

< 80°С 80°С

tf- кубырда тасмалдагыш заттыц температурасы.

3.3.2-1-сурет -  Окшаулатыш шегшде жэне шегшен тыс т1ректерге 
арналган есептж температурасы

13.3.2.4 Баска да курамдык болшектер
Т1рект1ц баска курылымдык болшектер!, отан коса непзп салмак тусетш 

курылымныц аральщ бел1М1 \ш\н t = 80 °С есептж температура 
колданылады.

13.3.2.5 Тасмалдаушы таттьщ жогары жэне томен температурасы
Те мен тасмалдаушы заттардыц температурасы минус 600 °С жогары 

жэне 20 °С томен болса, Т1рек есептж температурага жарамды жэне кубыр 
материалымен б1рдей материалдан жасалган немесе жылудан 6ereymici
болуы ТИ1С.
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13.3.3 Белшектердщ орналасуы
13.3.3.1 Кубырмен жанасатын курамалы белшектерд! кубырдьщ 

ишпштпс деформациялануынан жергшкп шектеуге алып келе алатын кубыр 
кабыргаларында жуктеме шогырлануы орын алмастай орналастыру кажет.

13.3.3.2 Курама белшектерд! кубыр Tipeicre ныкгы орналаса алатындай 
жэне егер кажеттшп бар жагдайда, кубыр мен т1рек елшемдерше жол 6epmyi 
орныеа кайып келетшдей орналастырылуы тшс.

13.3.3.3 Барлык анкерлпс куш жэне аспалы белшектер реттемел! болуы 
керек.

DN 100 диаметр! нен жогары кубырлар ушш аспа, номиналды жук 
астында реттеле алатындай орналасуы керек.

Егер реттеру бурама аркылы жузеге асса, онда бураманыц терецдшп 
кубырдыц 0,8 диаметр! нщ курауы ти1с.

Барлык сомындар, бурл1 шеге немесе баска бекггкнн белшектердщ 
токтаткыштары болуы керек.

13.3.3.4 Курамалы белшектерд! су немесе ластыц жиналуына жол 
бермейтшдей орналастыру кажет.

ЕСКЕРТПЕ Шацнан кдкракшалар, баламалы корсайты н баска тепктерд1 колдану 
тапсырыс беруипмен белгшенедг

13.3.3.5 Курамалы белшектерд! бурандалы белшектердеп бугшмел1 
жуктемелер минимумга дейш кыскартылатындай орналастыру кажет.

13.3.3.6 Егер массаны жэне баска жуктерд1 котере алу ушш т к  кубырга 
TipeyiujTep балкытылып жалганса, онда олар кубыр айналасында 
айтарльщтай мелшерде б1ркелю жэне кубыр бетше б1ркелю жабысуып 
туратындай орналасуы кажет.

ЕСКЕРТПЕ Кубыр кабыргасындагы шамадан тыс тшпштшк жойьшуы тшс.

13.3.3.7 И к кубырга арналган катты аспа ретшдеп кос анкерлер, егер 
есептеу аркылы жуктщ б1ркелю орналасуы жузеге аспай жатса (мысалга, 
cepinne колданган кезде) анкерд1ц эр жартсында жук нык орналаса алтындай 
орналастырылуы ти1с.

13.3.3.8 Heri3ri салмак тусетш курылымдагы Tipeicri бек1ту белшектер! 
непзп салмак тусетш курылымды ецд!рунймен келюу кажет, ол ез кезегшде 
барлык кубырдан негзп салмак тусетш курылымга дешнп жуктемелер 
руксат етшген мэннщ аспайтындыгын камтамасыз eiyi керек 
(К косымшасында келпршген).

13.3.3.9 Кубырды колдау ушш тасмалданатын аральщ немесе екшнп 
болат курылымдардыц елшемдер!н!ц белпленук жаксы енд!р!стпс 
тэж!рибеге, мысалга, EN 1993 белгшегендерге непзделу! тшс. Екшнй 
болаттагы жумыстар 13.3.6.3 керсетшген талаптарга жауап 6epyi тшс.
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13.3.3.10 Бурандамалар мен бурандар непзшде бурандада кесшетш 

жуктер, тек ергер бурандамалар мен бурандар есебшде есептелген жагдайда 
тана руксат етшедг

13.3.4 Деформация
Егер кажеттшп болтан жагдайда, онда т1ректерд1 орнластырарла жэне 

Heri3ri салмак тусетш курылтыньщ аральщ белшектерш колдану кажеттшп 
кезшде, деформацияга бекемдшгш растап отыру кажет.

ЕСКЕРТПЕ Бутан арналтан нускаулык; L косымшасын карацыз.

13.3.5 Иректердщ орналасуы
Тлректердщ орналасуын сершмдшк талдауы негзшде немесе 

кабылданатын жуктерге бага беру аркылы орналастыру кажет. Эр жагдайда 
пректерд! есептеу кезшде коршаган негзп салмак тусетш курылыммен жэне 
егер кажетп болса, аралык белшектер немесе непзп салмак тусетш курылым 
кацкасын курастырумен сэйкес келетш косындыны ескеру кажет.

13.3.6 Курамалы белшектердщ параметрлерш белгшеу
13.3.6.1 Жалпы ережелер
Жеке жагдайда немесе улп бойынша есептеу аркылы прек курама 

белшектер! Н1н елшемдерш белгшеу, мысалга EHV 1993 керсетшгендей, 
карапайым есептж тэж1рибе непзделед1 (косымша сштемелер I, J, К, L жэне 
М косымшаларында карау).

13.3.6.2 Кернеу децгейлер1
Кернеудщ жеке немесе балмалы децгейлершщ мэш 13.3.7-1 жэне 13.3.7- 

2 кестелершде келпршген руксат етшген кернеулерден аспауы THic.
Курамалы кернеу мэш ое келес! керсетшген формула бойынша 

аныкталады

1- ЕСКЕРТПЕ Жумыс жатдайында кейде осы уакыттан уакьгща орын алатындар 
ушш 4.2.5.2 кдрау.

2- ЕСКЕРТПЕ 200000 а., езге мерз!м кез1 нде жылжытыштык; бойынша мэл1 меггер 
ymiH 5.3.2 к;арау.

(13.3.6-1)

ста-  есептпс белдш (мембранальщ) кернеу; 
<7Ь -  бугшулдщ есептпс кернеуц 
<js -  жылжудыц есептж кернеу1.

Максималды руксат етшген кернеу:

(13.3.6-2)
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13.3.6.3 ЖелЫк т1ректер
Ж ергшкп Tipeicrep аральщ теориясы бойынша есептелу! мумюн жэне 

оларга руксат етшетш кернеулер 13.3.6-1 кестесше сэйкес болуы тшс.

13.3.6-1-кесте -  Ж ергшнт Нректердеп руксат етшетш кернеу

Кернеу,
N /mm2

Пайдаланудьщ 
номиналды жатдайда, 

Н/мм2

Пайдалану кезшде 
уакытша орын алатын 

жагдайларда, N /mm2
Оа < 1 ,0 / < 1 ,2 /
CJb < 1 ,0 / < 1 ,2 /
т < 0 ,6 / <0,7 /
CJe < 1 ,0 / < 1 ,2 /

ЕСКЕРТПЕ 1 Кубыр TipeKTepi ушш руксат етшген, жылжыгыштык диапазонда 
жумыс штемейтш кернеулер, келесщей:

- тш м немесе кабыкша теориясымен талданатын кубыр TipeKTepi ушш:
- пайдалану кезшдеп номиналды жатдайда: <ть <1,5 f,<Je < 1 ,5 /

- пайдалану жатдайында уакытша пайда болатын кезде: <ть < 1,8/, <7е < 1,8 /
- кос симметрияльщ катты секциялар ушш:
- пайдалану кезшдеп номиналды жатдайда: <Jb < 1,1/, <те < 1,1/

- пайдалану жатдайында уакытша пайда болатын кезде: и ь < 1,3/,<те < 1,3/ 
ЕСКЕРТПЕ 2 дэнекерленген косындыга арналган руксат етшген кернеу 13.4.1

карау, пайдалану жатдайында уакытша пайда болатын кезде руксат етшген кернеу, 
пайдаланудьщ номиналды шартынан 1,2 есе жогары болады.

ЕСКЕРТПЕ 3 Бурандамалы косындылар уш1н 13.4.2 карау.

13.4 Косындылар
13.4.1 Дэнекерленген косындылар
Дэнекерленген ж!ктщ металлы непзп материалмен уйлес1мд1 келетш 

курамда болуы raic жэне дэнекерленетш белшектердщ минималды томен 
белгшенген мэншен агыны томен болмауы керек.

Бастапкы материалмен руксат етшген дэнекерленген жпсгердщ кернеу! 
пайдалы эрекет коэффициентше кобейтшед! г.

Тек кебен керш шолу аркылы гана тексершген барльщ дэнекерленген 
ж1ктер ymiH, дэнекерленген пайдалы эрекет коэффициент! z = 0,7 болып 
табылады.

- КПД дэнекерлеу z = 0,85 лейш улгаюы мумкш, егер келес! корсет!лген 
шарттар орындалса:

a) типтш сынак журпзшсе;
b) дэнекерлеудщ механикальщ процесс! inimapa немесе тольщ 

колданылса;
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с) дэнекерленген жжтер бузбай сынау кезшде тацдалып тексершсе 

(магнитт^капиллярлы).
- 100% бузбай бакылаумен дэнекерленген жжтщ тогыскан жэне 

балкытылгандары унпн КПД дэнекер! z= 1,0 болып табылады. Ьуосымша 
ретшде, бастапкы материалдьщ кернеуше ьсатысты руксат етшгеншен жогары 
болмауы raic.

13.4.2 Бурамалы цосындылар
Бурамалы косындылар тшсп стандарттар бойынша колданылуы кажет. 

Бул ретте температура эсерше аса мэн беру кажет.

13.5 Ерекше курамалы белшектерд1 есептеуде койылатын талаптар
13.5.1 Иркелген аспалар мен пректер
13.5.1.1 Жалпы ережедер

Козгалмайтын аспалар мен т1ректерд1 колдану орнатылган жагдайда, 
талаптар орындалуы тшс.

ЕСКЕРТПЕ Козгалмайтын аспаларАпректер кубырды курастыру кезшде, acipece 
кубырдын т1пнен ыгысуы айтарльщтай улкен болганда жэне жогары cepinne эсер орын 
алган жагдайда колданылады. Олар белпленген жуктен 5 % кеп жуктемешц ауыткуыньщ 
жылжуы барысында мумклн болмаган Tipeicrep yniiH де карастырылады. Тольщ 
нускаулыктар 1-косымшада керсетшген.

13.5.1.2 Козгалмайтын аспалар/пректер
Козгалмайтын аспалар/т1ректер 4° бурышты жуктемелер уттпн 

жобаланады. Козгалмайтын аспаларАпректер есепт1к жуктемеден 10% 
курайтын келденец жуктемен1 кетере алады. Егер одан да жогары колденец 
жуктер болжанса, онда жобалау кез1нде сырганакты бетшщ кабылдауын 
ескеру кажет.

13.5.1.3 Жуктщ ауыткуы
Жуктеменщ ауыткуы, уйкел1с ыкдалын коса алганда, 6ip гана нуктеде 

емес барлык жумыс жолында белпленген жуктемелен ±5 % аспауы тшс. Егер 
катты жуктер кажет болса, онда олар кубыр енд1руш1мен белгшену1 raic.

13.5.1.4 Курылыс алацында адын ала созылуын реттеру
Козгалмайтын аспаларАпректерде курылыс аланларында алдын ала

созылуын ±15 %. кем емес реттеу мумкш дт болуы raic. Бундай реттелу 
белпленген жумыс жолыныц кыскартылуына алып келмеу1 ти1с.

13.5.1.5 Кубырдыц есептпс ыгысуыныц артуы
TipeK есептеу кезшде есептелген мэннен жогары кубырлардьщ 

жылжуын ескеру кажет. Жылжу резерв! есегтк жылжудан 10 % тец, 6ipaK 25 
мм аз болуы тшс. Артудыц болу! мен багытын кубыр ецд!руни белгшейдг
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13.5.1.6 Блоктау
Барлык прек курылыстары пркеу уннн жэне жогары жэне темен жумыс 

жолын шектейтш токтаткышка арналган курылгылармен жабдьщталуы тшс.
Тлректерд1 жетюзу кезшде тапсырсы беру ini мен белпленген алдын ала 

созылган калып TipKeayi тшс.
Трекпк пркелген калпында алдын ала белгшенген тартылыс ею есе 

улкен келемд1 кабылдауга кабшетп болуы тшс.
13.5.1.7 Сершпенщ кызмет ету iviep iiivii
Cepinne кубырдык баодык кызмет ету мерз!мшде езшщ тартылу 

бекемдшгш соцына дешн сактауы тшс. EcKipy салдарынан орын алган 
ауыткулар алдындагы тартылыстан ± 2,5 % аспауы тшс.

13.5.1.8 Тацтайша
Эр т1ректе кем дегенде келею керсетшген мэл! меттер! бар, коршаган 

ортага acepi тез!мд! болуы тшс, тот баспайтын типтж такдайша орнластыруы 
тшс:

- TipeK HOMipi;
- rani;
- елшемц
- ортак жумыс жолы;
- номиналды жуктемесц
- монтажды калпы;
- жумыс калпы;
- ещцрунпнщ атауы.

13.5.2 Сершпещц аспалар
13.5.2.1 Жалпы сершпелер
Сершпещц аспалар жэне сертпенд! пректер, эдетте кубырлардыц 

шамалы тшшен жылжуына катысты колданылады. Егер кубырлардыц жылжу 
барысында жуктердщ 25% дешн ауыткуына жол бершсе, олар колданыла 
алады. Ец мьщты ауытку болып кубырдыц сертм дтн щ  ьалдауы бойынша 
жол бершесе, олар ете катты ауыткулар болып есептелшедг

Егер сершпещц аспалады колдану кажет болса, кубырдыц TiriHeH 
ауыткуына пропорциалы TipeK Kyini болып табылса, онда жуктщ ауыткуын 
темендеп ею формуланыц 6ipeyiMeH есептеу кажет:

есептпс жуктеме-алдын ала тартылу
Жуктеменщ ауыткууы=-------------------------------------------------------------х100%

есептпс жуктеме
немесе

жылулылк кецю-катты cepinne коэффициент!
Жуктщ ауыткууы = ---------------------------------------------------------------хЮО %

есептпс жук

ЕСКЕРТПЕ Косымша нускаулык I косымшасында бар.
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13.5.2.2 Сершпещц т!ректер
Сертпенд! т1ректер келденец жуктерд! номиналды жуктщ 30 % дейш 

кабылдауга кабшетп болуы тшс. Егер келденец жуктер болжамды болса, 
онда жобапау кезшде бетшщ сырганактылыгын ескеру кажет.

13.5.2.3 Сершпендшщ руксат етшген каттылыг
TirmeH кернеу ушш немесе жуктеменщ ауыткудыц TiriHeH кысылуы 

уннн жук, есюруден орын алган турленуд! коса алганда (13.5.1.7 карау) 
жылжудыц орын ауыстыруындагы теоретикалык жуктемемен 
салыстырганда, 1.2-1 сурет (S1 тобын устал туру ушш 10%) 5% кем болуы 
тшс.

13.5.2.4 Кубыр ыгысуын артуы
т1рект1ц ыгысуын есептеген кезде есепик жагдайлардагы кубырдыц 

есептелген ыгысуынан жогары ыгысуы уш1н шаралар колдану кажет. Бул 
шаралар есепт1к ыгысудан 10% артьщ болу, б1рак 5 мм кем болмауына ыкпал 
ету1 керек.

13.5.2.5 Блоктау
Барльщ Tipeicri курылгылар т1ркеуге арналган курылгылармен, сонымен 

коса жогары жэне томен жумыс жолын шектеуш1 т1репштермен 
жабдьщталуы тшс.

Т1ректерд1 жетк1зу кез1нде
Жетк1зу барысында TipeKTi бакылау ережес1н1ц белгшенген техникальщ 

шарттарында т1ркелу1 ти1с.
Иркелген ережелерде т1рек qki есел1 нактылы жуктемеге тец 

максималды жуктемен1 кабылдау жагдайында болуы ти1с.
13.5.2.6 Сершпенщ кызмет ету мерз1м1
Сер1ппелер кубырдыц барльщ кызмет ету мерз1мшде езшщ белгшенген 

серпшдшгш сактауы ти1с, ecKipy себегт ажырау алдын ала созылудан 
± 2,5 % аспауы ти1с.

13.5.2.7 Такта
Эр т1ректе коршаган ортаныц эсер1не тез1мд1 болуы ти1с жем1ршуге 

туракты жэне минимум мынандай мэл1меттерден туратын фирмальщ такта 
берш бектледг

- TipeK HOMipi;

-тур;
- елшемдер;
- жалпы жумыс жолы;
- бершген жуктеме;
- монтажды жагдай;
- жумыстьщ жагдай;
- дайындаушыныц атауы.
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13.5.3 Топсалы т!рек
Егер топсалы xipeicri колдану кажет болса, онда мынадай талаптар 

жумыс ютейдг
- олардыц сипаттамалары кубырды дайындаушымен белгшену1 Tnic;
- топсалы ыректер созылу мен кысылу жагдайында жумыс жасай алатын 

куйде болуы Tnic;
- топсалы ыректер TipeicriH теспстершде шар тэр1здес мойын т1ректермен 

жабдьщталуы Tnic. бул шар тэр1здес мойын TipeKTep ец аз санылауга ие 
болуы Tnic, 6ipaK та жумыстьщ жазыктьщтан минимум 6° бурышта TipeKTin 
бугшуше жол 6epyi Tnic;

- топсалы ыректердщ узындыгы минимум ± 25 мм ретшде реттелу1 Tnic;
-топсалы TipeKTep санылауды шeктeyдi жэне езгертшмейтш каттыльщты

камтамасыз eTeTiH кубырлардыц Tipeicrepi мен фиксаторларымен 6ipre 
курастырылуы Tnic;

EcenTiK жуктеме кезшде тipeктepдiц ортасындагы бшектен топсалы 
ттректердщ 6yrmyi узындыгы 1 000 мм дешн топсалы тipeктepдe 1 мм аспауы 
Tnic, жэне максимум узынырак топсалы тipeктepдe 1000 мм узындыкка 1 мм 
болуы тшс.

1- ЕСКЕРТПЕ Топсалы Еректер эдетте 6ip жалгыз багыттагы динамикалык 
жуктемеге тусетш кубырларга арналган.

2- ЕСКЕРТПЕ Топсалы Еректер ец аз деген сацылауда жогаргы каттылыкка ие болуы
тшс.

13.5.4 Туртю мен соккыныц тежеуштер!
13.5.4.1 Егер туртю мен соккыньщ тeжeyiштepi колданьшса, онда 

мынадай талаптар эрекет етедг
- TypTKi мен соккыньщ тежеуштершщ накгы TypiH колдану, - мысалы, 

механикалык жэне гидравликальщ кубырды дайындаушымен бeлгiлeнeдi;
- TypTKi мен соккыньщ тeжeyiштepi пайдаланудьщ калыпты Topri6i 

Ke3iHfle жылульщ улгаюдыц эсер1нен кубырлардыц козгалуына кедерп 
болмауы немесе ineicreMeyi ттс;

- TypTKi мен соккыньщ тeжeyiштepi созатын жэне кысатын жуктеме 
кезшде тец калыпта жумыс icTeyi Tnic;

- TypTKi мен соккыньщ тeжeyiштepi жeткiзy кужатында керсетшген эр 
жагдайда жумыс icтeйдi;

- TypTKi мен соккыньщ тeжeyiштepi ец аз сацылауга ие TipeK тeciктepiндe 
шар тэpiздec топсалармен жабдьщталады, 6ipaK та жумыстьщ жазьщтыкта 
минимум 6° бурышта ыректщ буплу1не жол бepeдi;

- TypTKi мен соккыньщ тeжeyiштepi шектелген сацылау мен езгермейын 
каттыльщты камтамасыз eTeTiH кыскыш (цамыттар) жэне блокадалау 
куралдарымен бeлгiлeнeдi;

- туртю мен соккыньщ тежеуштерше 13.5.4-1-кестеде кeлтipiлгeн 
жумыстьщ параметрлер таратылады.
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ЕСКЕРТПЕ Кубырларды жобалау жэне есептеу кезшде туртка мен соккыньщ 

тежеу1штерш жер сшкзша немесе какпактын тез жабылуы сиякды динамикальщ 
жуктемелер кезшде кубырлардын козгалысын шектеу уш1н колдануга болады. Олар 
кубырдын салмагына есептелмеген; баска нускаулыктар I косымшада келЕршген.

13.5.4-1-кесте -  Туртю мен соккыларды басатындарга арналган жумыс 
___________________________ параметрлер1___________________________

Параметр Мэш
Эрекет ету жылдамдыгы 3 мм/с бастап 5 мм/с дешн

Туртю мен соккьшы басатынныц эрекет 
етушен кейшп пайдасыз эрекет 

жьтлдамдьтгьт Гопын алган жагдайда!

0,2 мм/с бастап 2 мм/с дешн

Жумыс жишктершщ диапазоны 0,5 Гц бастап 50 Гц дешн
Орналастырушы какпактыц эрекет ету1 

(орын алган жагдайда)
200 N артык немесе нактылы 

жуктемеден 2 %
Белсенд1 максималды жуктеме 200 N артык немесе нактылы 

жуктемеден 2 %
1- ECKEPTITE Жуктемеш алган кездеп (Еректеп сацылау немесе баска белшектер 

аркылы) пайдасыз эрекет 1,5 мм аспауы тшс.
2- ЕСКЕРТПЕ Шаршау эсершен кызмет ету мерз1м1 тапсырыс беру mi мен белпленедг

13.5.4.2 Туртю мен соккыны гидравликальщ басатындар суйыктык 
децгешнщ индикаторымен, сонымен ьсатар жумыстьщ суйьщтыкпен жэне 
коршаган ортаныц кутшетш шарттарына арналган тесемелермен жабдыкдалуы 
тшс.

13.5.4.3 Тапсырыс берунинщ калауымен туртю мен соккыны басатындар 
жол индикаторымен жабдыкдаган жен.

13.5.4.4 Туртю мен соккыны басатындарды есептеу кезшде есеппк 
шарттарда кубырдыц есеппк козгалуынан жогары козгалуын карастырган жен. 
Бул шаралар есептелген козгалыстыц 10 % жолдыц мумюн резервш минимум 
25 мм жасауы тшс. Оздыруды орналастыру жэне багыттау кубырды 
курылымдаушымен бершедг

13.5.5 Айнымалы пректер
13.5.5.1 Айнымалы пректер пайдаланудыц калыпты шарттарында белше 

алмайтын жагдайда есептелу1 жэне белгшену1 тшс, сондай-ак, айнымалы 
беттердщ айырылуына алып келетш кетерщюреу мумюндшш карастыруы 
тшс.

13.5.5.2 Егер айнымалы пректщ козгалысын багыттау жэне шектеуге 
арналган куралдар болмаса, онда есептеу жэне монтаждау жолымен бастапкы 
куйге кайтып келу мумющпп болуы Tnic.
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13.5.5.3 Айнымалы Tipeicrep пайдаланудыц калыпты тэрт1бшде сырганау 

бетшщ ластануын болдырмау унйн есептелу1 тшс.
13.5.5.4 Сырганау беттершщ мелшер1 белгшенген козгалыстарда эр 

багытта 25 мм кем емес сактандыратын сацылау болатын жагдайда 
аньщталуы тшс.

13.5.5.5 С ал мак тусетш курылымды есептеу кезшде сырганау бетшщ 
уйкел1с! эсершен туындаган жуктемеш ескерген жен, сырганаудыц болат 
беттер1 y n iiH  сырганау беттершщ сэйкес келетшш тацдау жолымен кубырдыц 
керсетшген кызмет ету мерз1м1 барысында езгермейтш K in ii  коэффицент 
алынатыны растала алмаган жагдайда уйкелю коэффицентш 0,3 кабылдаган 
жен. Егер уйкелютщ аз KyniTepi кажет болса, онда елшемдер! айнымалы 
ыректердщ колданылу орындарындагы физикальщ жэне климаттык 
шарттарга сэйкес келетш политетрафторэтанол (PTFE) сиякты уйкелютщ аз 
коэффиценимен материалдар колданылуы тшс.

13.5.6 Анкерлж бекггкннтер
Анкерлш беютюштер кубыр мен непзп салмак тусетш курылым 

арасындагы катты байланысты орнатады.
Анкерлш беютюштер кысыммен келт1ршген жуктерге жэне Аректердщ 

сырганауынан туындайтын барльщ болжамды куштер мен сэттер бойынша 
келюшген болса кабылдануы тшс.

13.6 TipeKTep бойынша кужаттама
0нд1рунй тапсырыс 6epymire 13 бел1м жэне N косымшасында 

керсетшген талаптарга усынылып жаткан ыректер сэйкес келетш дт туралы 
арыз усынуы тшс.

13.7 Т1ректерд1 тацбалау
Барльщ т1ректерд1 тапсырыс беруш1н1ц талаптары бойынша тацбалау 

кажет. Егер ыректер жинакталмаган калыпта жетк1з1лсе, онда барльщ 
курамдас белшектер жэне торлар тацбалану кажет.
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А косымшасы
(ацпараттъщ)

Динамикалык; талдау

А.1 >Калпы ережелер
4.2 кел-пршген жуктемелерге жэне кезецдш жуктемелерге косымша 

кысым мен температураныц Q3repyi нэтижесшде кубырлар турл! 
динамикальщ жуктемелерге тусе алады. Динамикальщ жуктемелер кубыр 
жобаланган кезде ecKepmyi тшс 6ipaK, нактылы талдау эр жагдайда емес, тек 
ерекше талаптарда гана кажет. Динамикалык жуктемелерден туындайтын 
кернеу кубырды жобалаган кезде туракты жумыс ютейтш жуктемелермен 
6ipre жинакталуы тшс, Туракты туындайтын динамикалык жуктемелер 
шаршауга талдануы тшс.

Егер динамикалык жуктемелер кезшде карсы эрекет ететш куш 
туындаса, статикальщ жуктемемен жинакталатын сол куштердщ эрекет ету 
багытыныц есебшен кеп жуктемелерд1 темендеткен жен. Ауысудыц болуын 
ерекше мукияттылыкпен ескеру кажет, ce6e6i т1ректерд1 жоспарлау мен 
жобалау унйн оц жэне Tepic ауысулардыц мэш бола алады.

Осы динамикалык жуктемелерд1 есептеу уш1н мынадай эд1стер 
колданылады, мысалы:

- ауыстырудыц женшдетшген статикалык эд!с1;
- ауыстырудыц квази-статикальщ эд!с1;
- реакция спектршщ модульд1к талдауы;
- куштщ e3repiciH талдау.
Тэж1рибе керсеткен бойынша кубырлардыц сэйкес т1репнде

динамикалык талдаудыц жецшдетшген эд1стер1 динамикалык жуктемелерден 
туындаган бузылыстардыц алдын алу уш1н колданылатын техникалык 
шеш1мдерге экелед1. Егер кешещц талдау кажет болса, онда к у н т  жэне 
руксат етыетш жуктемелерд! есептеуге арналган багдарламалар мен сэйкес 
параметрлерд1 тацдау журпзшу1 ти1с.

Кубыр жэне оныц косалкы бел1ктер1нщ талдауы кутшетш
жуктемелермен 6ipre ауыткудыц эсер етуше тусетш оныц тольщ масштабты 
жэне к1ш1рейтшген улплер1нде дайындала алады.

А.2 Ecemi колдану аркылы талдау
А.2.1 Сейсмикалык; кубылыс
А.2.1.1 Жалпы ережелер
Сейсмикалык кубылыстар салмак тусепн курылыс кубыр мен оныц 

косалкы белшектерше ауысатын жерде тербелмел1 козгалыстардыц пайда 
болуына алып келед1. Кубыр мен оныц косалкы белшектершщ салмак 
тусетш курылысыныц нэтижеслнде олардыц каттылыгы мен кубырлардыц оз
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ауыткуларыныц жишпне байланысты ауысулар мен жеделдетуге алып 
келедт

Сейсмикальщ куштердщ салмак тусетш курылысына ауыспалы эре кет 
ету талдауы кубырларды есептеудщ курама бел1п болып табылмайды; сэйкес 
реакция бойынша сэйкес мэл1 меттер эдетте тапсырыс берунпмен немесе 
усынылган салмак; тусетш курылыстыц талдауы мен жер сшюшсшен 
туындаган акаулардыц каугпн зерттегенен кешн жумыстардыц орындалуын 
камтамасыз ететш адаммен бершедг

Кубырдыц талдауы кубырда салмак; тусетш курылыстыц жер сшкппсшщ 
болжамданатын эрекет етуше реакциясы сиякды кубырда туындай алатын 
куштер мен сэттерд1 аньщтай алады.

Кубырды дайындаушыта KopceTUiyi тшс сейсмикальщ мэселелер 
бойынша акпараттыц ynrici мен каллы есептщ сэйкес эд1сше тэуелдг

А.2.1.2 Ауыстырудыц жецщцетшген статикальщ эдш
Талдаудыц осы эдюшде турл1 жишк жэне етемакы жагдайындагы 

салмак; тусет1н жуйелердщ реакцияларыныц ауытку пэрмендер! саналмайды, 
6ipaK кубырдаты козталыс пен куш сейсмикальщ козталыстыц эр басты 
батыттарында жалтыз эквивалента сейсмикальщ жылдамдатылтан куштщ 
есебшен саналады. Осы жылдамдатылудыц мэш жер сишшсшен туындаган 
жылдамдатудыц ец улкен мэнше непзделген. Курылыска арналган акдарат 
кубырдыц барльщ турл! реакцияларын айналдыратын ретшде 
карастырылатын реакциялардыц жиынтыгы туралы акдарат ретшде немесе 
салмак тусетш курылыстыц эр децгейш есептеуге арналган непз децгешндеп 
реакцияныц спектр улпсшде берше алады.

Егер сэйкес курылыска арналган жылдамдатудыц мэш болмаса, а, 
максималды жылдамдьщ ретшде непздщ жылдамдьщ шарьщтьщ мэш 
колданылуы Tnic.

Багытка i арналган эквивалента статикальщ жылдамдьщ acqi томенде 
керсетшген бойынша есептеледг

acqi=kia, (А.2.1-1)

мунда, щ - i багытындагы сэйкес децгейге арналган максималды 
жылдамдьщ;

ki -  тец деп кабылданатын коэффицент:
кг = 1, егер кубырдыц ез жишктер1 дэлелд1 турде салмак тусетш 

курылыстыц реакция спектршдеп ауытку жиш пнщ  10 % шыцынан томен 
мелшерге сэйкес келген жагдайда;

кг = 1,5, кубыр мен салмак тусетш курылыс ауыткуыныц сэйкес куй1не 
арналган дэлелдеулер болмаган жагдайда.

А.2.1.3 Ауыстырудыц квази-статикалык эдил
Бул ретте есептеу эдюшщ ауытку жагдайында кубыр устал тура алатын 

салмак тусетш курылыс реакциясыныц спектршдеп ец коп жылдамдыкка тец
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непздщ ауыткуыньщ эр багытында жалгыз статикалык жылдамдык 
колданылады. Осы эдю ушш кубырдыц ез ауыткуларыныц ец мэнд! 
жишктер! есептелу! тшс.

i багытындагы эквивалент статикалык; жылдамдык aqei теменде 
керсетшген бойынша есептеледт

асф=кл  (А.2.1-2)

мунда, ад -  кубырдыц ез ауыткуындагы жотарты немесе 6ipiHHii 
жишкке тец жишк жагдайында ец жотарты децгейде немесе непзде ауытку 
спектршдеп ец улкен жылдамдык;;

kt - кубырды калыптастырудагы ез ауыткуларыныц кеп жишктершщ 
эсер етуш есептеуге арналган коэффицент.

Коэффициент L А.2.1-1-кестеден тацдап алынады. Егер томен мэндерд1 
колдану мумкш дт расталатын болса, томен мэндеп коэффиценттер 
колданыла алады.

А.2.1-1-кесте- к] арналган мэн

Yuri Ы

Тец аракашьщтыкга белгшенген Tipeicrepi бар курамдастырылган 
салмак тусетш курылыс

1,0

Bip TipeKTe белгшенген салмак тусетш курылыс 1,0
Ею жакты салмак тусетш курылыс (ец коп куш эр келденец кескке 
эсер етед1)

1,0

Жазьщ жуйелер, мысалы жакдаулар, жазьщ салмак тусетш 
курылыстар, 6ip децгейдег1 кубырлар

1,2

Кешенд1 улплер1 бар уш молшерш жуйелер 1,5
Катты кубырларда (ягни, ез ауыткуларыныц ец теменп ж иш п непз 

ауытку спектр1н1ц акыргы жиш1гше тец немесе улкен кубырлар) кг = 1 ,0  
yniiH колданыла алады.

А.2.1-1 -кестеде келт1ршген улгшердщ кайсысы каралып жаткандыгына 
карамастан прек реакцияларын есептеу ушш L =1,0 мэн1 колданыла алады.

А.2.1.4 Реакция спектрлершщ модальды талдауы
Реакция спектрш1ц модальды талдауы кезшде кубырдыц курылысы 

салмак тусетш курылыстыц барльщ реакцияларыныц нэтижес1 ретшде 
карастырыла алатын реакция cneicrpi немесе салмак тусетш курылыстыц эр 
нуктесшде немесе эр децгейшде реакция cneicrpi туралы мэл1меттер 
колданылады. Ауытку реакциясыныц бул cneicrpi салмак тусетш курылыспен 
езара эрекет ету жэне олардыц ауыспалы эсер eTyi жэне жогаргы 
жылдамдыкгагы сэйкес уакыт бeлiгi шшде тYpлi жиiлiктep кез1нде жер
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сшкшюшен туындагандардыц шпнен алынады. Кубырдыц ауытку 
талдауыныц ece6i ретшде козгалулар, кездер жэне куш ауытку спектршдеп 
жишктщ ец улкен эр мэншде туындайтын жылдамдьщ кезшде аньщталуы 
тшс.

Эр багыттагы кубырдыц жалпы реакциясы (козгалысы, кездер жэне 
куш) SRSS (шаршы сомасынан квадрат Ty6ipi) эд1С1 бойынша барльщ 
шарыктык мэндер есеб1мен есептелу! тшс, ягни:

ri = R Z I X ,  (А.2.1-3)

мунда, Rj - Heri3i i багытындагы жалпы реакция;
Rmi - т езщщк сектор непзшде шарыктык реакция,
п -  мацызды озшдпс векторлардыц молшерт
Уш басты багыттагы кубырлардыц реакцияларыныц тэсшдер1 кезшде 

нег1з ретшде мынадай болжамдар саналуы ти!с:
- салмак тусетш курьшыстыц турл! шарыктык ауыткуларына кубырдыц 

реакциясы 6ip уакытта кврсетшмейдц
- шарыктык реакциялар уш непзп батытта 6ip уакытта корсетшмейдц
- Typai озшдпс векторлардыц непзшдеп шарыктык кернеу ереже 

бойынша кубырдыц 6ip нуктесшде корсетшмейдг
Осы болжамнан кубырдыц максималды реакциясы есептеу ушш уш 

ортогональды багытта SRSS-эдюш колдану кажет емеспгш байкауга болады.

А.2.1.5 Уакытта гы куштщ езгернлн талдау
Егер салмак тусетш курьшыстыц уакыттагы сейсмикалык айтулы 

козгалыстары белы л i болса, кубыр реакциясыныц динамикальщ журю- 
турысы аньщтала алады. Бул ушш каттылык пен салмакка, сонымен катар 
сэйкес динамикальщ демпфирл1 коэффиценттер! бар кубырдыц улгюшщ 
Tipeicri жэне акыргы бел1мдерше осы улгшщ козгалысын тудыратын 
жуктемеш устатады.

Кубырдыц козгалысынан туындаган корыткы кернеу уакыттыц накты 
белпстершен кешн б1рнеше есептеумен аныктала алады.

Динамикальщ есептеулерд1 журпзу ушш турл! багдарламалар жасалады, 
жэне конструктор тацдалган улп мен талдау эдш  сэйкес келетшдшш 
белгшеу1 тшс.

Уакытша аральщтардыц дурью тацдауы одан да коб1рек мэнд1 уакытша 
кернеулердщ есебш камтамасыз eTyi тшс, ал сатылардыц сэйкес мелшершщ 
есебшен талдаудагы барльщ мэщц козгалыстардыц ece6i камтамасыз eTUiyi 
тшс.

Уш басты багыттыц эркайсысындагы сейсмикалык кернеу кабатталуы 
тшс, ал корыткы мэндер кешн жобалауга арналган жалпы кернеуд1 есептеу 
ушш туракты осы кернеуге жинакталуы raic.
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A.2.1.6 Демпфирлеу
Кубырлар жэне салмак тусетш курылыстардагы ауытку куат пен 

демпфирлеудщ ешуше алып келедг Демпфирлеуд1 тугызатын себептер -  
курылыстыц белшектер1 мен тушндершщ сапасыз байланысынан жэне т.б. 
ту ы н  да га и  iniKi кажалу болып табылады. Бул ретте демпфирлеуд! тексеру 
кешенд! болып табылады жэне есептеудщ осы косымшасына сэйкес 
орындалтан баска кажеты дурыс машметтердщ 6ipey де болмаган жатдайда 
непз ретшде демпфирлеу есептелетш талдаудыц динамикалык эдютерше 
арналтан А.2.1-1 -суретте келыршген диаграмма алынуы тшс.

Ш артты белгшенулер
Кубырдьщ барлык eлшeмдepiнe арналган: (а) -  сыни демпфирлеу, %;

(Ь) -  ауытку жишпл, Гц

А.2.1-1-сурет -  Сейсмикалык кубылыстар кезшдеп демпфирлеу

А.2.1.7 Сейсмикалык кубылыстар кезшдеп прсктщ козгалысы
Сейсмикалык кубылыстар кезшдеп ырек пен бектлудщ салыстырмалы 

козгалысыныц нэтижелер! жалпы кернеуд] есептеген кезде ескершу тшс. 
Еимаратпен 6ipre 6ip децгейде орналаскан кубырлардын Tiperi ymiH осы 
салыстырмалы козгалыстардьщ салдары матынасыз болуы мумкш, 6ipaK егер 
салмак тусетш курылыстыц курамдас белштер1 6ip 6ipine байланыспатан 
болса, салыстырмалы козгалыстар матыналы болуы мумкш. Бундай жатдайда 
уш неызп багыттыц эркайсысыньщ (тацбаларга карамастан) бекппстершдеп 
козталыс сомасыныц абсолют мэш есептелу1 тшс. Балама ретшде 
максималды салыстырмалы козгалыстар мен уакыт езгерюшен салмак 
тусетш курылыстагы куштщ езгер1сш сэйкесшше талдау есебшен корыткы 
кернеуд! аньщтауга болады. Бул ретте салыстырмалы козгалыстар есебшен 
осы кернеулер жагдайында ездшшен шектелетш екшпп кернеулер жайлы 
айтылатынын ескерген жен.
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А.2.2 Какпактардыц соккылы жабылуы
А.2.2.1 Жалпы ережелер
Егер кубырдагы суйьщтыктыц агыны мумкш уакытта тупнускадан 

агынныц багытына карай какпактын соккымен жабылуы есебшен белшсе, 
какпактан тупнускага Kepi козгалатын кысымныц толкыны пайда болады. 
Осындай турдеп толкын кубырмен 6ipre езара эсер етуге тусед1, толкын 
кезшде кершед1 жэне осы курамдастырудыц аркасында кубырда толкын 
тудырады. Сонымен катар, тармакталган кубырда осы толкындарга 
толкындардыц сатыльщ 03repiciH тудыратын кубырда ететш толкындар эсер 
етедг Кубырдагы толкындардьщ турл1 мэндершщ есебшен ауыткулар туады, 
бул ез кезегшде, кубырда узак уакыт пшнде темендейтш ушкалак куштердщ 
пайда болуын тудырады. Бул кубылыс гидравликальщ соккы деп аталады. Ол 
какпактыц жабылуы болатын уакыт толкынныц суйьщтьщта дыбыстыц 
жылдамдыгымен какпактан толкын кезше жэне кейш кайтуга кететш 
уакыттан кем болган жагдайда гана туындайды. Какпактыц осы жабылу Typi 
«соккылы» деп аньщталады.

Какпактыц жабылу npoueci оныц турше байланысты. Жалпы жагдайда 
Keciicreri бос аральщ юнпрейетш жылдамдьщ какпактыц козгалысыныц кеп 
белтнде туракты болып калады жэне какпактыц ауытыныц KiniipefiTy yuiiH 
жабудыц акыргы сатысында гана Kimipefiefli. Жабудыц осындай npoueci 
жабудыц жалпы уакытын кетередц 6ipaK бул ретте гидравликальщ соккыныц 
ocepi жалпы алганда кiнIipeйeдi.

Суйьщтьщ агыныныц жiбepy Ka6meTi агудыц бipдeй сипатты процестерш 
керсетпейд1, тек осы уакытта келденец кесштщ к1Ш1рею1не Караганда 
пропорциялы жогары болып табылады. Бул какпак суйьщтык агыныныц 
мацызды жiбepy Ka6meTiH темендетпей, 03iHiu келденец кесплнщ улкен 
бел1пн жаба алатынын бщцредк

Ягни, какпактыц жабылуыныц сипаттамаларыныц улгшеу 
KepceTmiMuepiHiu ece6i осы фактордыц ерекше есебш кажет етед1.

Кысымныц KOTepinyi кубыр кысымныц соккысынан туындайтын жэне 
туракты кернеулердщ сомасына туракты болатын жагдайда аныкталуы THic. 
Сонымен катар, ушкалак куштердщ сомасы аньщталуы THic жэне кубырды 
есептеген жагдайда кубырлар мен жалгастьщтардагы кepнeyдi есептеу yuii, 
сонымен катар TipeicrepMeH жэне салмак TyceTiH курылыспен байланысатын 
нуктелер e c K e p m y i raic.

Кубырдагы кушт1 есептеумен 6ipre косымша курылымдаушы кaжeттi 
сацылауларды камтамасыз eTyi уш1н амалсыз кернеулер есебшен оныц 
козгалысын аньщтауы TH ic .

Жабылып жаткан какпактан агынныц багытына карсы соккылы 
толкынга косымша ажырау толкыны туындауы мумкш екенд1пн ескеру 
кажет; оныц эрекеы темендетшген кысыммен зерттелу1 THic.
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ЕСКЕРТПЕ Сонымен катар, какпактын соккылы ашылуыньщ салдарын ескерген 

жен, ce6e6i, суйыктык агыныньщ козталысы багытында какпактын алдында Kepi 
багыттагы кубырда козталатын теменп кысым ауматында, какпактьщ жабылуы кезшде 
жагдайга уксас туындайды. Осыньщ непзшде кубырга какпактьщ артындаты суйыктык 
агыныньщ козгалысы багытында ушкалак кездер мен кубырдын эр тец кестндеп кысым 
Kynii эсер етед1.

А.2.2.2 какпактьщ жабылуыныц соккылы процесш ауыстырудыц 
жещлдетшген статикалык талдауы.

Бул эдште кубырда туындайтын максималды кернеулерд1 тугызатын 
какпактьщ жабылуынан кешн кубырда кысымныц бастапкы KOTepmyi гана 
есепке алынады жэне карастырылады. Толкындардыц езара эсер ету жэне 
демпфирленуц сонымен катар ауыткута кубырдын динамикалык реакциясы 
ecenci3 калады. Бул талдау кертартпа нэтижелерге алып келед1 жэне бул 
жагдайда есептщ кызульщ жэне баска факторларына сэйкес емес кубырдыц 
елшемдершен асып кетуге алып келедт

а) Кысымныц жогарылауын зерттеу
Жабылудыц acepi мынадай тецспдш орындалган жагдайда соккылы 

динамикалык фактор ретшде карастырылады:

Т < —  (А.2.2-1)
к

мунда, L  -  кубырдыц узындыгы;
Т  -  какпактьщ жабылуыныц тшмд1 уакыты; 
ys. -  суйыктыктагы дыбыс жылдамдыгы.
Кысымныц бастапкы кебекн d P  теменде керсетшген бойынша 

есептеледг
dP = vsvp (А.2.2-2)

мунда, v суйыктык агыныньщ жылдамдыгы; 
р  -  есептеу шарттарындагы суйыкуыкуыц тыгыздыгы.

ЕСКЕРТПЕ Есеп Жуковскийдщ формуласын колдану аркылы журпзшедг

Дыбыс жылдамдыгын теменде керсетшген бойынша аныктауга болады:

(А.2.2-3)

мунда, к  = суйыктыктыц сыгымдьшыгыныц улпсг
Жогаргы ишпнгпп бар кубыр ушш тецдеу теменде керсетшген 

бойынша езгере алады
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1vs т (А.2.2-4)

Кубырдыц кабыргаларыныц минималды калыцдыгы жумыс кысымыньщ 
сомасы жэне кысымныц максималды динамикальщ жотарылауын dP устал 
туратын жатдайта есептелу1 тлю.

Ь) Динамикальщ кернеулердщ статикальщ зерттеулер1 
кубы рта ул1калактьщтыц лемесе кысымныц соккыларыныц эсер етуш 

есептелген кысымдаты айырмашыльщтардаты жуктемесз бар бугшстерге 
лемесе непздемелердеп кубырлардыц тшелей KeciicrepiH колдана отырып, 
зерттеуге болады. Кысымныц осы айырмашылыты жотарты кысымдаты 
кубырдыц бакыланатын узындыгында туындаган б о л т  болып табылады 
жэне ол кубырдыц innci келденец кесшуше эсер ететш кысым ретшде 
кабылданады. Корытынды куштерд1 есептеу кезшде какпактьщ козгалысы 
бойынша жабылудыц жылдамдыгыныц 93repyi жэне сэйкес факторларды 
колдану аркылы шынайы куштердщ динамикальщ агуы назарда усталуы THic.

L узындыктагы кубырда ушкалак куштщ ец улкен мэш F  теменде 
керсетшген бойынша есептелу1 THic: 

катты кубырларга арналган:

F = 2*LkdP*°L
А Л  4

(А.2.2-5)

икемд1 кубырларга арналган:

А Л  4
(А.2.2-6)

II (А.2.2-7)

и  ЛМ1А<  1 (А.2.2-8)

мунда, Л -  кысым толкцшыныц узындыгы;
М  -  какпактьщ келденец кесптнщ кшпреюшщ максималды

жылдамдыгы;
А -  какпактьщ жабылуыныц жалпы уакытынан аньщталган жабылудыц 

орташа жылдамдыгы.

А.2.2.3 Есептеудщ жаксартылган эдктер1
Какпактьщ соккылы толкынмен жабылуыныц соьщылы эсер eayi 

есебшен туындаган сипаттар мен салдары уакыт немесе модульд1 талдауда 
куш 03repiciHiH агынын талдау кезшде аньщтала алады.

Кубырдагы соккылы кысымныц дамуы жагдайдыц математикалык 
улпсшщ кемекнлмен керсетшу! мумюн; егер бул кысымдар уакыт
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аралыктарыныц кеп мелшершде карастырылып жатса, кубырлардыц 
соцындагы немесе кубырлардыц бугшстершдеп куштер аньщтала алады. 
Бул ретте аныкталган куштер кубырдыц акауын тудыратын осы куштердщ 
корыткы талдауында колданыла алады.

Модульд1 талдау кезшде дайындаушы кубырдагы толкындардыц эсер 
етушен ешкандай аукымды улкен озшдж векторлар жишктщ жогаргы 
шекарасынан жогары жатпауы керектшн камтамасыз eiyi ти!с, ce6e6i кубыр 
осы жишктерде езш икемд1 устамауы мумкш.

Осы жаксартылган эдютер суйьщтык жэне кубырдыц езара эсер етуш 
тудыра алады жэне осы ретте кысым толкындарыныц куаттыц салыстырмалы 
катты кубырга тасымалдану есебшен демпфирленуш ecKepyi тшс. бута 
немесе салмагы кубырдыц салмагына катысты ескершмейтш 
тасымалданатын баска заттарга арналтан осы талдау эдюшщ артьщшылыгы 
карапайым эдютерге Караганда мацызды емес.

Аньщ жагдайларда осы эдютер какдактыц соккылы жабылуыныц накты 
жэне бул ретте мэселенщ кертартпа шенимдерш корсеткен уакытта 
какпактыц жабылуыныц, какпактыц ерекшелжтерр Tipeicrep жэне агынныц 
козгалысыныц эсерш талдауга арналган жаксартьшган эдютердщ комепмен 
суйьщтык кезшщ улпсш керсетуге арналган ©те накты нэтижелер алынуы 
мумкш. Жогарыда керсетшген шарттарга арналган математикальщ улгшердщ 
сэйкестш жэне д эл д т  мукият тексершу! тшс.

А.2.2.4 Демпфирлеу
Кубыр мен салмак тусетш курылыстардагы ауыткулар куат пен 

демпфирлеущ туншьщтыруга Tycyi тшс. Демпфирлеуд! тугызатын себептер -  
iniKi уйкелю, тушндер жэне курылыс болшектершщ тольщ сапалы емес 
байланысы, сырганау эсершен туындаган уйкелю жэне т.б. Демпфирлеуд! 
зерттеу кешещц болып табылады жэне эр накты жагдайдыц касиетше тэуелд1 
болгандьщтан, егер карауында есептщ осы косымшасына сэйкес орындалган 
баска ешкандай кажетД жэне дурыс мэл1 меттер бол маган жагдайда онда 
нег1з ретшде демпфирлеу есептелетш А.2.1-1-суретте келиршген талдаудыц 
динамикальщ эдютерше арналган диаграмма алынуы тшс.

А.2.3 Ауытку тудыратын агындар
А.2.3.1 Жалпы ережелер
Кубырдагы суйьщтык агыныныц узджазджшщ ©3repyi суйьщтьщта 

кернеу тудыруы мумкш. Бул суйьщтык акаулары кубырга берше алады жэне 
накты шарттарда улкен каркындаты ауытку туындауы мумкш.

Кубыр акаудыц турл! коздыргыштарыныц эсерше б1рдей тусе алады, 
олардыц кубырга 9cepi мен ыкдалын кешещц талдауды колдану аркылы гана 
аныкгауга болады. Кубырдыц козгалысын болжауга кажетп мэл1меттердщ 
улкен келем1 тэж1рибелердщ непзшдеп тэж1рибемен алынган жэне накты 
шарттарда жэне кубырдыц накты калыптарында гана жумыс ютей алады.

Егер карауында дурыс жэне кажетп мэл1 меттер, математикальщ улгшер 
болмаган жагдайда, онда кубырдыц ece6i кезшде акау агынын мацызды
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козды ргы ш тары ны ц эсерш ен туы ндайты н ж алпы  м еханизм дер ж эне 

м эселелер ескерш у! тш с ж эне ж ум ы ста киы ндьщ тар туы ндаган ж агдайда 
езгер 1стер  ен п зуге  дайын болулары  t h ic .

А.2.3.2 Шршуд1 болдырмау
Егер агатын суйьщтыктыц агынына баска 6ip затты орналастырса, осы 

заттьщ ек1 жагында накты сурет туршдеп шрщу пайда болады. Бул 
кубылыстар кубырдын, езшщ есебшен 1ште де, тарайтын эуел1 агындардыц 
(желд! косканда) есеб1нен сырткы жакта да туындайды. А.2.3-1-сурет 
суйьщтык агынында цилиндрлж денен1н болгандыгынан туындаган 1Йршудщ 
типт1к сурет1н корсетед]. Осындай турдег! сурет агынга термометр немесе 
баска олшеу куралы сиякты кубыр калпындагы денеш орналастыру есебшен 
туындауы мумк1н. И1ршудщ осындай сурет! агынга тыгырык (какпак турдеп 
какпакшаларда) сиякты баска калыптагы объектшер немесе кубыр 
калпындагы заттардьщ коп тобын орналастыргандыктан туындауы мумкш.

Бул шршулер денеде агынга перпендикуляр ауытку куш1н жэне агынньщ 
багытында шагын осцилляция кушш тудырады.

Цилиндрлж денеге арналган F  басты куштщ f F жи1Л1п мынадай тецдеу 
аркылы аньщтала алады:

мунда v -суйьщтык агыныныц ату жылдамдыгы;
D -  цилиндр диаметр!;
S -  сэйкес эдебиеттен тускен кезде Струхаль саны болы и табылады;
S = 0,2, 103 бастап 2x103 деЙ1нп Рейнольдс санындагы суйьщтык уш1н 

колданыла алады.
Куштщ келемш F  формул ада корсетшген бойынша аньщтауга болады.

(а) - агын
А.2.3-1-сурет -  Ilipi iy суретшщ типтж мысалы

(А.2.3-1)

F  = CJ^ v2DL sin (2л f pT ) (А.2.3-2)
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мунда, L -  кубырдыц узындыгы;
С, J  жэне f F -  сэйкес эдебиеттен алынган немесе тэж1рибе жузшде 

белгшенген суйыктыктыц касиеттер! у™!11 аньщталуы тшс Рейнольдс 
саныныц кызметтерг

Егер шршу кушшщ ж иш п агындагы дененщ езщщк жишгшен 
шамамен ±25 % кураса, онда ею жишк те уйлес1мд1 тацыла алады жэне 
улкен шамадагы резонанс кернеудщ пайда болуы тудыра алады. Осы 
ауыткуларды кубырга беру децгеш дененщ суйьщтыкден байланысуы жэне 
кубырдыц кабыргасына байланысты.

Тэж1рибеде шршудщ эсер ету Kynii дененщ айналасындагы турбулент, 
суйьщтьщ агыныныц тец агуын бузатын беттщ будырлыгы, дененщ сына 
тэр1здес калпыныц немесе денеш агынга орнату есебшен юннрейедг KyuiTi 
шршулердщ пайда болуы агынга 6ipiHHii денеге жакын баска денелерд1 
орнату есебшен юнпрейе алады.

А.2.3.3 Соргылардыц эсер етушен суйыктыктыц согысы
Ереже бойынша соргылар тец беруд1 немесе суйыктыктыц дуалын 

курмайды. Суйьщтыктагы кысымныц ауытку Typi соргы мен жумыс 
шарттарыныц ерекшелюше байланысты.

Соргылардыц аумагындагы кубырлар кысым куштершщ куаты 
юнпрешп, багыттыц кенет 03repici жэне кубырдагы ауыткуларды беру аз бола 
алатын гурде жобалануы тшс.

Егер соргыдан шыгу кезшдеп жишктердщ cneicrpi мен суйыктыктыц 
согысы белгш болса, онда осы козуга кубырдыц реакциясын улгще тудыра 
алады жэне талдаудыц бершген динамикальщ эдютершщ 6ipiH колдану 
аркылы зерттеуге болады. Осы есептеулер кезшде мэл1меттер мен 
математикальщ улплер шынайы жагдайды тольщ керсетт туратын жайт 
камтамасыз eTmyi Tnic.

А.2.4 Сактандыратын какпактардыц ашылуы
А.2.4.1 Жалпы ережелер
Сактандыратын какпактардыц 6ipihih ашылуы кезшде кысымныц 

темендеу1 косылган кубырда жуктеме реакцияларды туындатады. Какпактыц 
бастапкы соккылы ашылуы накты шарттарда динамикальщ кунгик 
курылымныц пайда болуын тудырады.

Бул эсер какпакты кубырмен байланыстыратын жалгастьщта накты 
жуктеменщ пайда болуын тудыратын шекп жергшкп кубылыс ретшде 
карастырылуы Tnic жэне ол кубыр мен салмак тусетш курылысты есептеу 
кезшде ecKepmyi Tnic. Егер кубырдыц басты Езбегшде б1рнеше какпак болса, 
дайындаушы ашылатын какпактардыц дурыс icTeyi бойынша барлык 
реакциялардыц эсерш ecKepyi Tnic.

Реакция келемш аньщтауга арналган шыгарылатын кубыр мен 
какпактыц математикальщ улпсше арналган какпактыц ашылу процесшщ 
сипаттамасын кабылдауга болады, 6ipaK жалпы алганда, атмосферада
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ашылатын какпактарга арналган динамикальщ жуктеме сэйкес 
коэффицентпен есептелетш стационарльщ куйдеп статистикальщ талдау 
жеткинктг

А.2.4.2 Царапайым статикалык талдау
Шыгаратын кубырга немесе атмосферага шыгару процесшде 

реакцияныц туракты эсер ететш кунп Fr теменде керсетшген бойынша 
есептеле алады:

Fr =Rve+(pe- Pa)A (А.2.4-1)

мунда, р е -  шыгару орнындагы есептш кысым; 
р а -  атмосферальщ кысым;
А -  шыгаратын сацылаудыц келденец KeciriHiH келемц 
R -  суйьщтыктыц шыгарылатын салмагыныц етюзу кабшетц 
ve -  шыгарудагы есептнс жылдамдьщ.
Бастапкы динамикальщ куш Fdr формулада керсетшген бойынша 

есептелу1 тшс:
= Fr DLF (А.2.4-2)

Бул ретте: DLF -  динамикальщ жуктеме коэффициент.
Динамикальщ жуктеме коэффицент (DLF) какпакгьщ ашылу уакытына 

сэйкес келу1 тшс. оны аньщтау уилн 6ipiHini сактандыратын какпактыц Т
кезещ есептеледг ____

т _Ъс Ш
(А.2.4-3)

мунда, h -  басты кубыр бет! мен какпактыц шыгарьшатын кубырыныц 
орна сызыгы арасындагы аракашьщтьщ (А.2.4-1-су pern карау), мм;

/  -  какпактыц юретш кубырыныц келденец кесйтнщ келемшщ екшнп 
тэртштеп бетт1к кезц

W -  сактандыратын какпактыц, ернемектщ жэне т.б. салмагы.
Сактандыратын какпактыц жумыс уакыты (торлык жабылганнан бастап 

тольщ ашылганга дейш) мен сактандыратын какпактыц есептелген кезецшщ 
аракатынасынан А.2.4-2-суретке сэйкес динамикальщ жуктеме коэффицент 
аньщталуы тшс.

Динамикальщ жуктеме коэффицентке арналган баска белгшер 
тэж1рибелпс мэл1меттермен непзделген жагдайга гана колданыла алады.
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Ш артты  белгш енул ер
a) реакция жуктемесц
b) какпактыц шыгарылатын кубырыныц бш к сызыты;
c) какпактыц юрпзу жалгастыгы;
d) басты кубыр

А .2 .4 -1 -сур ет  -  С ак тан ды раты н  к ак п ак ты ц  т и п т ж  орн аласуы

0,1 0,4 1 4 10 20 100

Ш артты  бел гш енул ер
a) жуктеменщ динамикалык коэффициент!;
b) какпактыц жумыс уакыты / какпак кезещнщ аракатынасы

А .2 .4 -2 -сурет  -  Д и н ам и к ал ы к  ж ук тем е к оэф ф иц иент
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А.2.5 /Kioepi iexiii к е р н е у л е р
А .2 .5 .1  Динамикальщ кубылыстар кезш де орын алатын шыцды  

кысымдар 6-10-бел1м дерде келирш ген жобалаудьщ мацызды талаптарымен  
(кысымга катысты) e cK ep m y i тшс.

А .2 .5 .2  Талдаудыц карапайым ж эне квази статикальщ эд 1 с т е р т  колдану 
кезш де 6 ipiHmi ж эне екшпп кернеулерге арналган 12.3 ке л Tipi л ген т е к и  
м эндер колданылуы тшс.

А .2 .5 .3  Тольщ динамикальщ талдау ymiH 6ipiHmi кернеулер жумы с 
температурасы кезш де материалдыц созы лу ж агдайы нда бер1кпктщ  
минимальды m eri ж эне 6 ipiHHii ж эне екш пп кернеулердщ  сомасы осы  
к ел ем деп  ею  еселенген мэнм ен шектелу1 тшс.

А . З  Р а с т а у д ы ц  б а л а м а л ы  э д к т е р 1
А.3.1 С а л ы с т ы р м а л ы  з е р т т е у л е р
Кубырды жобалау кезш деri растау ол жобалау кезш де усынылган 

шарттарда туракты жумы с штей алуга непзделген  ecenTi колдану аркылы 
сынак нем есе жумыстьщ растаулар кезш де оны бар кубырлардыц 6ipeyiMeH 
салыстыру аркылы ж урп зш е алады. Егер осы  тэсш  таддалып алынса, онда  
салыстырылатын кубырлар барльщ мацызды параметрлер бойы нш а 6ip-6ipiHe 
сэйкес келу1 thic. Курылымдаушы басты назарды кубырдыц калпына, 
тасымалданатын затка, агу шаттары мен механикальщ байланыстарга, кысым, 
температура сиякты параметрлерге белу1 тшс.

А.3.2 Г о л ы  к  к о л е м д 1  у л г ш е р г е  с ы н а у
Жобалауды растау тольщ колемд1 у л п ш  тексеру аркылы ж урп зш е алады. 

Бул улкен кубырлар уппн максатка сэйкес келмеу1 м ум ю н, 6ipaK орнатканнан 
кеш н нем есе зертханальщ шарттардагы сынак нэтиж елерш  топтамалы  
дайындауга арналган кубырларды жобалау уш ш  назарга алуга болады.

Сынак шарттары ж обада карастырылган шарттарга сэйкес келу1 
камтамасыз eTHiyi тш с. Егер кубырдыц акаулары жасанды  турде тудырылса, 
онда олар барльщ н е п з п  жшлпсгер мен ауытку ш ектерш ен туруы тшс.

Егер сынактар косалкы бол1ктерде нем есе кубырдыц белек  бол1ктершде 
гана ж урп зш се, онда дайындаушы сынак нэтиж елерш щ  дурыстыгы жумыс  
icTeyre дайын куйде жинакдалган сынак нэтиж елерш ен ерекш е болмауын 
камтамасыз eTyi тшс.

А.3 .3 П а к т ы  к о л е м г е  к н ш р е й т ш г е н  у л г ш е р г е  с ы н а у
Накты колемге юнпрейтш ген улгш ерге сынау кубыр эрекетш щ  

ерекшелпсгерш белгш ей алады н ем есе математикальщ улгшерд1 жобалау  
к езш деп  есептеулерге колданылгандардыц дурыстыгын растай алады.

У лплеу колем1 1:10 кем болмауы тш с ж эне уксастыкты растауга 
арналган ережелер накты аныкталуы тш с. Кцйылган акаулардыц ерекшелплн 
кубырдыц реакциясы ретш де белгш енген мэл1меттердщ дурыстыгы  
камтамасыз етш етш  куйде тацдаган жон.

182



К Р  С Т  E N  13480-3-2013
В  к о с ы м ш а с ы

(MiHdemmi)

byiiiiciep м е н  к у б ы р л а р д ы ц  б у р ы л ы с т а р ы н ы ц  ж е н д е л г е н  eceoi

В.1  Ж а л п ы  е р е ж е л е р
В косымшасында 6.2.3.1 косымшамен салыстыргандагы б у гш ст ер  мен  

кубырлардыц бурылыстарыныц есебш е арналган ж енделген эдш келт1ршген.

ЕСКЕРТПЕ Бул ережелер бугш стер мен кубырлардын бурылыстарына арналган [1] 
жэне [2 ] бойынша есептерге сэйкес кабырганын сэйкес калындыгы бар Ек кубырмен 
салыстырганда жогаргы кернеулер iuixi кысымнын эсершен кубырдын iinici кабыргасында, 
ал кубырдын сырткы жагында теменп кернеулер туындайды.

В.2  0 л ш е м  6ip iikiepinin ш а р т т ы  oe n i ieiiyjiepi
Осы косымшаны колдануга арналган 3.2  ж эне косымша В .2-1-кестеде  

келт1 рщген шартты белгш енулер кол даны лады.

В .2 -1 - к е с т е  -  В  к о с ы м ш а с ы н д а  щщданылатын ш а р т т ы  б е л г ш е н у л е р

Шартты
белгш ену

Аныкдама Олшем
6ipHiri

В Кабырганын туракты калыцдыгында кубырдыц 
бутиле! мен бурылыстарыныц кабырга калыцдыгын 
аньщтауга арналган есеп  коэффициент!

Bext Децгелектенудщ  сырткы жагындагы кубырдыц 
бугш сл мен бурылыстарыныц кабырга калыцдыгын 
аньщтауга арналган есеп  коэффициент!

Bint Децгелектенудщ  innci жагындагы кубырдыц 6yrm ici 
мен бурылыстарыныц кабырга калыцдыгын 
аньщтауга арналган есеп  коэффициент!

е 6.2.1 сэйкес м ш детп  есептеуге арналган тш кубыр 
кабыргасыныц каж етп минимальды калыцдыгы

мм

ext Децгелектенуд!ц сырткы жагындагы кубырдыц 
6yrm ici мен бурылыстарыныц есептпс кабырга

мм

&а int Децгелектенуд!ц innci жагындагы кубырдыц бугш Ы  
мен бурылыстарыныц есепт!к кабырга калыцдыгы

мм

eext 0TKi3yci3 ж эне шекс!з децгелектенудщ  сырткы 
жагындагы кубырдыц бугш сл мен бурылыс 
кабыргасыныц кажетт! минимальды калыцдыгы

мм
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В.2 -1 - к е с т е  (ж а л г а с ы )

Шартты
белгшер

Аныкдама 0л ш ем
6ipjiiri

&int 0тк1зус1з ж эне шекс13 децгелектенудщ  ш ш  
жагындагы кубырдьщ бугш Ы  мен бурылыс 
кабыргасыньщ каж етп минимальды кальщдыгы

мм

&ord, ext Денгелектенудщ  сырткы жагындагы кубырдьщ  
б у гш ш  мен бурылыс кабыргасыньщ тапсырылган
кальщдыгы

мм

e0rd, int Денгелектенудщ  iund жагындагы кубырдьщ б у г ш а  
мен бурылыс кабыргасыньщ тапсырылган кальщдыгы

мм

er ext 0тк1зу1 ж эне nieri бар децгелектенудщ  сырткы 
жагындагы кубырдьщ 6yruiici мен бурылыс 
кабыргасыньщ каж етп минимальды кальщдыгы

мм

&r int 0тк1зу1 ж эне nieri бар децгелектенудщ  ш к \  
жагындагы кубырдьщ 6yruiici мен бурылыс 
кабыргасыньщ каж етп минимальды кальщдыгы

мм

jm ext Децгелектенудщ  сырткы жагындагы орташа кернеу М П а
(Н /мм2)

fm int Денгелектенудщ  innci жагындагы орташа кернеу М П а
(Н /мм2)

В .2-1-кестеде керсетш ген бойы нш а кубыр б у гш сш щ  
радиусы

мм
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В .2 -1 -сур ет  -  Б у р ы л ы ста р га  к о л да н ы л а т ы н  ш а р т ты  б ел гш ер

В.З К а б ы р га н ы ц  каж етт1 к а л ь щ ды гы
0TKi3y мен meicTepai коскандагы кабырганыц кажетп минимальды 

кальщдыгы керсетшген формула бойынша ecenrenyi тшс:
- децгелектенудщ iniKi жагына арналган

e r i n t = e mt + c o + C i + c 2 ( В . 3 - 1 )

- децгелектенудщ сырткы жагына арналган

е ,ех  t = е е« + С о + С 1 + С 2 ( В . 3  - 2  )

кабырганыц еш немесе eext керсетшген кальщдыгы бар кубырдын 
ецделген бугшсшдеп кернеуд1 есептеуге арналган кабырганыц есептпс 
кальщдыгы теменде керсетшген формулалармен сэйкес есептеген жен:

- децгелектенудщ шла жагына арналган

e amt =  e ord,nl ~ С„ ~ C'l ~ С 2 (  g  3 _ 3 ^ )

- децгелектенудщ сырткы жагына арналган

e aext =  e ordext ~ Со ~ С1 “  С 2 ( g  3 _ Д )

ЕСКЕРТПЕ Осы есеп кезшдеп кубыр бугшстер1 мен бурылыстарыньщ соцындагы 
ернеудщ шеттерш ескермеген жен.
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В.4  Е с е п
В .  4.1 К ^ а б ы р г а  к а л ы ц д ы г ы н ы ц  ece6i
В.4 .1.1 Д е ц г е л е к т е н у д щ  iuiKi ж а г ы н д а г ы  к а б ы р г а  к а л ы н д ы г ы
0тк1зус1з ж эне шекстз денгелектенудщ  in iK i жагындагы кубырлардын 

бугш стер ! мен бурылыстарындагы кабырганын каж етп минималды  
калындыгы тем ен деп  формула бойы нш а есептеген жен:

emt=eBmt (В .4 .1-1)

Бул ретте В т1 келпрш ген формулалардыц б1р1мен есептейд1:
- белгш енген сырткы диаметр! бар кубырлардын бугш стер ! мен  

бурылыстарына арналган:

г _ Д  
е 2е

г _ Ц У  
е 2е)

2Г- +*
е 2е

(В .4 .1-2)

ЕСКЕРТПЕ В.4.1 -1-суретке сэйкес r/Д  функциясы репнде саналатын ВтХ 
коэффиценй.

- белгш енген сырткы диаметр! бар кубырлардын бугш стер! мен  
бурылыстарына арналган

(В .4 .1-3)

ЕСКЕРТПЕ В.4.1-2-суретке сэйкес r/Do функциясы ретшде саналатын ВтХ 
коэффиценй.

r/ е  аракатынасын формула бойы нш а есептеген ж ен

(В .4 .1-4)

(В .4 .1-2) ж эне (В .4 .1-3) формулалар бойы нш а есептеу нэтижелер! 
мынадай шарттар орындалган ж агдайга гана сэйкес келедк

ж эне
А  = Ц+ еш1+еех1 (В .4 .1-5)

R = r — (В .4 .1-6)
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В.4.1.2 Д е ц г е л е к т е н у д щ  с ы р т к ы  ж а г ы н д а г ы  к а б ы р г а н ы ц  

к а л ы ц д ы г ы
0тк1зус1з ж эне шекЫз децгелектенудщ  сырткы жагындагы кубырлардыц 

бугш стер! мен бурылыстарындагы кабырганыц каж егп минимальды  
калыцдыгы т ем ен д еп  формула бойы нш а есептеген жен:

- белгшенген сырткы диаметр! бар кубырлардыц бугш стер ! мен 
бурылыстарына арналган

ЕСКЕРТПЕ В. 4.1 -1-суретке сэйкес r/Д  функциясы ретшде саналатын Вех, 
коэффицент1 .

- белгш енген сырткы диаметр! бар кубырлардыц бугш стер ! мен 
бурылыстарына арналган:

ЕСКЕРТПЕ В.4.1-2-суретке сэйкес г/Do функциясы ретшде саналатын Вех1 
коэффицент1 .

r/ е  аракатынасын (В .4 .1 -4 ) формуласын колдану аркылы есептеген жен: 
(В .4 .1 -8 ) ж эне (В .4 .1 -9 ) формулалар бойы нш а есептеу нэтижелер! 

(В .4 .1 -5 ) ж эне (В .4 .1 -6 ) шарттар орындалган жагдайда гана сэйкес келед!.
В.4.1.3 К а б ы р г а л а р д ы ц  д у р а к г ы  к а л ы ц д ы г ы  б а р  к у б ы р л а р д ы ц  

6\ ri iici epi м е н  б у р ы л ы с т а р ы
Децгелектенуд!ц сырткы ж эне in iK i жагында кабырганыц туракты 

калындыктагы кубырдыц бугш стер ! мен бурылыстарына арналган 
кабырганыц каж егп минимальды калыцдыгы мынадай тецдеумен е септе лед!

Бул ретте В  тем енде керсетш ген бойы нш а есептелген жен:
- белгш енген сырткы диаметр! бар кубырлардыц бугш стер ! мен  

бурылыстары уш ш  В  = Bint кабылданады ж эне (В .4 .1 -2 ) формула бойы нш а 
есептелед!

(В .4 .1-7)

(В .4 .1-8)

(В .4 .1-9)

(В .4.1 -10)
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ЕСКЕРТПЕ В.4.1 -1-суретке сэйкес R/Dt функциясы ретшде саналатын В 

коэффицентт
- купи бар деп саналатын белгш енген сырткы диаметр! бар кубырлардьщ  

бугш стер ! мен бурылыстарына арналтан:

2е е \{2е  е J е 2е
( В А Л  -11)

ЕСКЕРТПЕ В.4.1 -3-суретке сэйкес R/D 0 кызмей ретшде В коэффициент!. 
(В .4 .1 -10) ж эне (В .4 .1-11) тецдеулердщ  есеб1мен (В .4 .1-2) тецдеудщ  

нэтижелер! мынадай шарттар орындалган жагдайда тана сэйкес келедк

Da=Di+ 2emt (В .4 .1-12)
ж эне

R = r (В .4 .1-13)
В.4.2 К е р н е у д 1  е с е п т е у
В .  4.2.1 Бурылыстыц in iK i жатындаты орташа кернеущ тем енде  

керсетш ген бойы нш а есептеген жен:
- белгш енген сырткы диаметр! бар кубырлардьщ бугш стер! мен 

бурылыстарына арналган:
РсР, 2г—о, 5 Д. V P c ^  f  
2zeamX2 r - D - e ^ )  2

(В .4 .2 -1 )

- белгш енген сырткы диаметр! бар кубырлардьщ бугш стер ! мен 
бурылыстарына арналган:

f mmt =
P c  (А, -е«ы - ^ e x t )  2R-0,5Po+l,5eamt ~0,5еа(

2ze,„ 2 R - P - e „
+ ̂ . < /  (В .4 .2 -2 )

В . 4.2.2 Бурылыстыц сырткы жагындагы орташа кернеуд! тем енде  
керсетш ген бойы нш а есептеген жен:

- белгш енген сырткы диаметр! бар кубырлардьщ бугш стер! мен
бурылыстарына арналган:

Р А  2г + 0 ,5Z) У  р с ^ ,  
2zeaext2r + Pi+eaextJ 2

(В .4 .2 -3 )

- белгш енген сырткы диаметр! бар кубырлардьщ бугш стер! мен  
бурылыстарына арналган:

f  =
J  техt

Pc(Do~e ,л) 2R + 0 ,5Ро + 0 ,5eamt - 1,5eai
2  ze 2R + P -e„ .

+ f < f  (B .4 .2-4)
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rich
В .4 .1 .1-1-сурет  -  Б ел гш ен ген  сы рткы  ди ам етр ! бар кубы рл ар ды ц  

6 \ i  i .i ic ie p i м ен  бур ы л ы стар ы н а арн ал ган  Bcxt арн ал ган  (В .4 .1-8) ж зн е  В т , 
ар н ал ган  (В .4 .1-2) ф орм ул а бойы нш а Bint ж зн е  В а с  есептпс  

к оэф ф и ц ен ттер
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В .4 .1 .1 -2 -сур ет  -  Б ел гш ен ген  сы ртк ы  ди ам етр! бар кубы рл ар ды ц  
6 \ i  i.iic i epi м ен  б ур ы л ы сгар ы н а арн ал ган  В сх1 арн ал ган  (В .4 .1-9) ж зн е  Bint 

ар н ал ган  (В .4 .1 -3 ) ф орм ул а бойы нш а Bint ж зн е  Bext есептпс  
к оэф ф и ц ен ттер
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В .4 .1 -3 -сурет  -  К абы ргал арды н  oip  icii калы  иды  гы {еш , = е ехГ) м ен  
бел гш енген  сы рткы  ди ам етр! бар к убы рларды н 6 \ i  i .i ic ie p i м ен  

бур ы л ы стар ы н а арн ал ган  В  есептпс к оэф ф иц ен т
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С  ц о с ы м ш а с ы
( а ц п а р а т т ы ц )

О т е м д е у п п

С.1  К у б ы р г а  о т е м д е у н н т е р ; и  о р н а т у
С .  1.1 Ж а л п ы  е р е ж е л е р
Кубырдыц ш ш д е п  козгалыстар 12-бел1мнщ тапаптарына сэйкес езш д ж  

созылгыштык есебш ен  жутылуы мумкш. Ж обалау кезш де косы мша сырткы 
ж эне iinici кысымга тез1мд1 ж эне тесем е кезш де барлык кубыр бойы нш а 
каж еги созылгыштыкты беру есебш ен козгалыстыц орнын толтыратын 
етем д еу ш , кубыршек ж эне т.б. тэр 1здес  арнайы косалкы бел1ктер колданыла 
алады.

О тем деуш тер  эдетте радиал багытта созьш а нем есе кысыла алатын 
ж эне соцдарын 6ip 6ipiHe катысты буктеуге нем есе козгауга болатын 6ip  
нем есе кеп бурмелер1 бар сильфондардан турады.

Сильфондар металдан, резецкеден н ем есе сэйкес эластомерлерден  
жасалынады. М еталл сильфондар 6ip кабыргалык нем есе кеп кабыргальщ  
бола алады, ал олардан эластомер материалдар мен маталардыц эр т у р л ш п  
эластомерлерден жасалынатын етем деуш тер дщ  мумкш  турл1 жасауларын 
жасайды.

Козгалыс жылульщ созылу, ырек неггзшш e3repici нем есе ауытку ж эне  
баска сырткы жуктеме сиякты акыргы пректерде козгалыстардыц турл1 
турлерш ен туындай алады. 0темдеу1ш тер кубырдыц косалкы белж терш щ  
бш ьси, айналмалы ж эне жылжымалы козгалысын кабылдай алатын ж агдайда  
жобаланады. Бекппелерд1 колдану салыстырмалы козгалыстарды сешмд1 
бакылауга ж эне 6ip мезгш де кысымныц б ш к п  куштерш кабылдауга 
мумкщщ к бередт

Сэйкес кубырдыц барлык козгалыстарын кабылдау упнн кубырдыц 6ip  
жатында орнатылган б1рнеше етем деуш тер  колданыла алады.

М еталлдан жасалган етем деуш тер  жогаргы температура мен кысымда 
ж умы с штейтш кубырлар уш ш  жобаланады. Осындай етем д еуш тер  уш ш  
материалдыц шаршау ыкпалын ескерген ж ен.

М еталлдан жасалган етем деуш тер ге Караганда эластомер етем деуш тер  
жогаргы температуральщ берштшке ж эне жогаргы кысымга тез1м дш кке ие 
емес. Осындай етем деуш тер  уш ш  материалдыц шаршаганынан бас тарту 
болмайды, ce6e6i олардыц ем1рлпс кезещ нщ  узактыгы материалдыц 
ескеру1мен аныкталады.

О гем деуш тер  iniKi кубырлармен дайындала алады нем есе олардыц 
бурмелер1 агрессияльщ ортада нем есе кубы рда тасымалданатын заттыц 
жогаргы жылдамдыгы нэтиж есш де кернеулер пайда болуы мумкш  
жагдайларда туындай кезш де сактандыратын шаралар ретш де колданыла 
алады. \ ш к \  кубыр жем1ршуд1 болдырмау уни колданылады. Бул езгерю тер
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компенсациялау процесш  тем ендетедц ж эне осы себ еп п  эр накты жагдайда  
дайындаушыныц мэл1меттерш колданган жен.

О тем деуш тер турл1 арнайы жумы с касиеттерше не бола алады. Осы  
суракка катысты толыгырак мэл1мет ИСО 15348 ке л и ры  ген.

С .  1.2 в т е м д е у н н т е р
С .  1.2.1 Ж а л п ы  е р е ж е л е р
Б ш к и , айналмалы нем есе жылжымалы сиякты турл1 турлерд1ц 

козгалысын кабылдау нем есе б ш к и  кушт1 кабылдауга арналган 
етемдеу1штер турл1 турде бола алады. О темдеупнтердш  ец коп танылган Typi 
тем енде сипатталган.

С .  1.2.2 BLiiKTi в т е м д е у н н т е р
0темдеу1ш терд1ц бул Typi ец бастысы б1Л1ктз козгалыстарды  

сильфонныц созы лу нем есе кысылуыныц есебш ен кабылдау уш ш  тнс 
кубырга орнатылады. Б ш к п  етем д еуш тер  кубырларда ортаныц кысымыныц 
есебш ен  туындайтын кысымныц б ш к п  куш терш  кабылдай алмайды, 
сондьщтан да осы ндай куштерге катты нуктелерд! орнату нем есе кубырдыц 
баска ж ерлерш де бек1ту аркылы карсы ic-эрекет жасау кажет. ¥ зы н  
кубырларга арналган нем есе улкен козгалыс кезш де 6ip 6ipiHeH бею ту нем есе  
т1рект1н аральщ катты орындарымен белшу1 ти1с отем деуш тердщ  улкен 
мелшер1 кажет болады.

С .  1.2.3 А й н а л м а л ы  е т е м д е у ш т е р
© тем деуш тердщ  осы  Typi бурыштык козгалыстарды кабылдау уш ш  

жасалынады. Егер етем деунн карапайым ж уйелермен жабдьщталса, онда ол 
тек 6 ip  децгейде гана козгала алады. Егер осы т ур деп  от ем д еу ш  карданды  
децгелектермен жабдьщталса, онда ол барлык децгейлерде козгала алады. 
Сонымен катар, ол кысымныц б ш к и  купли кабылдайды.

Кубырлардагы козгалысты т ец д есп р у  унин айналмалы ту р д еп  ею  
етемдеу1ш тен туратын ж уйе кажет.

С .  1.2.4 К о з г а л м а л ы  в т е м д е у н н т е р
0темдеу1ш терд1ц осы  Typi буш рлж  козгалыстарды (козгалу) кабылдауга 

арналган.
© тем деуш тердщ  соцдары 6 ip  6 ipiMeH ею  катты тэж ден (эдетте шар 

сиякты пректе нем есе конус тэр1здес шынаякта орналастырылган) нем есе  
кос топсалы жиыстыратын бурандамалардан туратын б е к ш с  аркылы катты 
байланыстырылады. Кысымныц б ш к п  куштер1 бею ш стерм ен кабылданады.

С .  1.2.5 Э м б е б а п  е т е м д е у ш т е р
© тем деуш тердщ  осы Typi козгалыстыц барлык амалдарын кабылдауга 

арналган ж эне кубырдыц шагын тш м 1 аркылы байланыстырылган ею  
сильфоннан турады. Осындай етемдеу1штер кысымныц б ш к и  куш1н кетере 
алмайды.
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С .  1.2.6 Ь ^ о з г а л м а л ы  б й п к п  е т е м д е у н н
О тем деуш тердщ  осы Typi б ш к п  ж эне / нем есе жылжымалы  

козгалыстарды кабылдауга арналган ж эне кысымныц б ш к п  купоне карам а- 
карсы эсер етедт

С .  1.3 0 т е м д е у н н т е р д 1  ж о б а л а у
О тем деуш тердщ  жумысы кызмет ету принциптершщ  6ipiHe непзделген , 

6ipaK баскаша жобаланады ж эне эр дайындаушымен дайындалады. Осы  
с еб ен и  косалкы белпстердш осы  турш  дайындаушыга тэуелд1 касиеттер айда 
болады, бул ретте эр накты ж агдайда дайындаушы буйымныц техникальщ  
мэл1меттер1 туралы хабарлап отыруы THic.

Сильфондардыц курылысы улкен мэнге не, ол С косымшасында 
керсетш ген эдю  н ем есе есептщ  нем есе тэж1рибелж растаудыц баска 
келшшген эдш терш щ  6ipi бойы нш а есептелуге тшс. косалкы элементтердщ  
салмак тусет1н жуктемесл кутш етш  жуктемелерд! устал тура алатынын 
керсететш  еуропальщ нем есе баска келюшген нормалардыц есеб1мен  
жобалануы THic.

Сильфонныц созылгыштыгы бурм елердщ  мелш ерш щ  есу1мен 6ipre 
ултаяды, бул ретте белпленген сомалы козталыс кезш де эр белек бурме 
ю ш кене болса да ез калпын езгертедт Жотарты жобаланатын кысымдар 
бурм елердщ  улкен мелш ерш  нем есе буйымныц каж етп созылгыштыгын 
сактайтын б1рнеше кабаттыц болуын камтамасыз ететш  сильфон  
кабыргаларыныц улкен калыцдыгын талап етедт

К оп кабатты кабырталары бар сильфонды колдану к езш деп  косымш а  
эсер сильфон бурмелер! берш ген созылтыштык кезш де к и ш  болуы мумкш , ал 
келденец кесйсгщ кширейтшген аумагы кысымныц аз б ш к п  куш ш е алып 
келедт

С .  1.4 0 т е м д е у н н т е р д 1  к о л д а н у  а р к ы л ы  к у б ы р д ы ц  к у р ы л ы с ы
С .  1.4.1 Ж а л п ы  е р е ж е л е р
0 тем деу 1 ш терд 1 колдану кернеу талдауын алмастырушы болып  

табылмайды. © тем деуш тер  кубырдыц элемент! ретш де карастырылуы THic 
ж эне курылымдаушы руксат етш ген, кутш етш  ж эне сеш мд! шекараларда кез 
келген уакытта кубырды пайдалануды камтамасыз ету уш ш  жобаныц  
оры ндалу кезш де барльщ кутш етш  жуктемелерд! ecKepyi тию.

С .  1.4.2 К у б ы р д а т ы  е т е м д е у ш г г е р д щ  о р н а л а с у ы
О темдеуннтер орынды ж эне кубырдыц тек созылгыштытыныц есебш ен  

кубырдыц накты жерлерш де есептпс жылжулардыц орны толтырьшмауы 
нем есе косылтан жабдыкуа руксат етш меген жотарты жуктемелер туындауы  
мумкш  ж агдайда осы стандарт талаптарын орындауга тшмд! мумкшдпс 
ретш де карастырылады.

Кцындык пен шыгындарды тем ендету уш ш  етем деуш тер  олар 
кубырдыц козгалысын кабылдай алуы THic жерлерде орнатылулары THic. 
Осыныц барлыгы уинн кубыр етем д еуш тер  кажет н ем есе кубырга оз
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созылгыштыгы ж етерлж  сиякты белгш ер бойы нш а ерекш елене алатын 
б е л ш е р г е  белшу1 тшс.

0 т ем д е у ш т е р  руксат етш етш  мэннщ  ш еп н де шиыршыкталган 
жуктемелер кезш де ту  раке ыз ж эне сондыктан курылымдаушы  
етем деуш терд1 кубырдьщ шиыршыкталган жуктемелер! ж ок нем есе  
шиыршьщталган жуктемелер арнайы шараныц эрекепм ен толыктырылатын 
орындарда орнатылулары тшс.

0 т е м aeyi штердщ кай турш  колдану кубырдьщ диаметр! мен оныц 
тесем есш щ  кубырлар ж уй есш деп  шарттарына, кабьшданатын козгалыстар 
мен ж умы с шарттарына байланысты. Бшпсп етем деуш тер д! колдану 
м ум кщ щ п б ш к и  куш тердщ  келем1мен ш ектеледг

© тем деуш тер  эдетте узын кубырлардагы б ш к и  козгалыстарга тоскауыл 
болмау уннн колданылады, бул уакытта шагын белж тер мен бурылыстардагы  
козгалыс кубырдьщ созылгыштыгы есебш ен  н ем есе кабьшданатын 
козгалыстарга сэйкес тацдалып алынатын етем д еуш тер  есебш ен  
кабылданады.

Кысымньщ руксат етшген б ш к и  куштер! бар кубырлар да басты ж ш тщ  
козгалысы сэйкесш ш е кубыр багытын озгертетш  б ек ш ст щ  п р ек  
нуктелерш де 6ip нем есе б1рнеше етем деу! штермен кабылдана алады. 
Косылган кубырлардыц созылуы мен козгалысын кабылдау уннн кажет 
болганда козгалыс купи бекггпенщ осы  нуктелерш  жуктейтш  косымша 
етем деуш тер  колданылады.

Бул жагдайда егер кысымньщ б ш к  Kynrrepi бекггпенщ п р ек  
нуктелер1мен кабьшдай алмайтын ж агдайда улкен болса, бас ж ш тщ  
козгалысы б е к т л г е н  е т е м д е у ш п  колдану кезш де кубырдьщ кайтып кететш  
жш калпыныц 03repiciM eH де кабылданады.

Ж агдайларга тэуелд! кубырлардагы улкен козгалыс кезш де кубырдьщ  
кайтып кететш ж ш терш де б е к т л г е н  етем д еу ш т ер  колданылуы THic. Bip 
жылжымалы е т е м д еу ш  нем есе кубырдьщ кайтып кететш ж1бше сэйкес ею  
айналмалы етем деуш тер д! орнату есебш е осы ж ш тщ  мацызды буш рлж  
козгалыстары кабьшдана алады. Бул буш рлж  козгалыстар аралык 
кубырлардыц кигашталган куйш е алып келедк бул ез  кезегш де басты ж ш тщ  
буш рлж  козгалыстарына алып келедг Кубырдагы бул козгалыс ж эне  
жуктем енщ  колем! сэйкес етем д еу ш тщ  калпы мен орындалуына 
байланысты, сондыктан сэйкес п р ек  пен багыттайтын кубырлардыц 
курылымы мен оры ндалуында е т е м д е у ш п  дайындаушыныц арнайы 
мэл! меттер! колданылуы THic.

Егер басты ж ш  улкен козгалыстарга тал болса, ал кубырдьщ кайтып 
кететш  ж1б1 кыска болса, уш  топсалы ет ем д еу ш  ж уйеш  колданылуы THic. 
уценил ет ем д еу ш  басты саланыц б у г ш сш  болдырмау уш ш  колданылады.

С .  1.4.3 Б е к г г п е н щ  п р е к  н у к т е л е р !
Б ш к п  ж эне эм бебап етем д еуш тер  кысымньщ б ш к  куштерш бею тпенщ  

TipeK нуктелерш е апарса, онда барлык кубыр етем д еу ш т ер  бар б е л ш е р д ! 6ip
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6ipiHeH бел у унпн соцдары нда бекпп ен щ  Е ре к нуктелер1 бар бел1ктерге 
белшу1 тшс. Курылымда бекпп ен щ  Е ре к нуктелерш де ж уктемеш  кабылдауга 
арналган сэйкес салмак тусетш  курылыстар камтамасыз eTmyi тш с, ce6e6i 
калыпты кысым мен эдеттеп  диаметр кезш де кабылданбайтын мэндерге 
жету! мумкш.

Егер кысымныц 6iaiK K yn n ep i ет ем д еу ш т ер д еп  бею тпемен  
кабылданбаса, онда бекпп ен щ  п р е  к нуктелер1 сильфонныц тшмд1 колденец  
кес1пнен жасалтан ж эне сильфонныц купли серпш теЕ н кысымныц б ш к  
KyniTepi кабылданатын жатдайда орнатылулары Tnic. Косы мш а багыттайтын 
кубырларда нем есе бекппенщ  секцияльщ Е рек нуктелерщ де уйкелю Kyuii 
ecKepmyi THic. Кысымныц 6 iai к KyniTepi кубырдыц диаметрлерщ е тэуелд1 
езгеретш  болтандыктан диаметр езгертш ген жерлерде бекпп ен щ  аральщ 
TipeK бeлiм дepi карастырылуы THic. Б екппенщ  осы  аральщ TipeK бeлiм дepi 
кысымныц 6iniK кYHIтepiндe айырмашылыкуардыц эсерщ е тал болады. Бул 
жатдай кысым 03repeTiH нуктелерде де орын алады.

Б екппенщ  TipeK нуктелерш  жобалау кeзiндe кай багытта козгалыс 
болатыны карастырылуы THic. Кажет болганда б ш к  куштерш басты жiптe 
кабылдану ж эне тармактар ж эне бурылыстарда бYЙipлiк козгалыстарды  
болдыру yiniH козталысты пшнара болдырмаумен (бекпп ен щ  аральщ TipeK 
нYктeлepi) 6ipre бекпп ен щ  TipeK нYктeлepi колданылады.

С .  1.4.4 Б а г ы т т а й т ы н  к у б м р л а р
0тeм дeyiнIтep накты багыттарда н ем есе децгейлерде козгалуды  

кабылдау унпн колданылады. Сондьщтан козгалыс 0 тeмдeyiнIкe алып келу 
yniiH TipeK курылысынын ш ецберш де кубырга арналган багыттаушылар 
карастырылуы THic. © тем деуш ке жакыт багыттаушылар эдетте  
етем деуш тер ден  6ipHeme аракашьщтьщта орнатьшады ж эне бул  
аракашьщтьщ уш -торт диаметрге сэйкес келедт Кубыр бойы мен  
багыттаушылар бугш етш  кездердщ  эсерш ен токтатылады.

Айналмалы нем есе жылжымалы карым акы кезш де кубырдыц басты  
ж iбiн iц  козгалысыныц 9cepi болып табылатын кубырдыц сэйкес ж iбiн iц  
жобальщ узындыгы 0 згepeдi. Багыттаушыларды колдана отырып, кутшетш  
козгалысты кабылдауга жол 6epeTiH ш ш ар а багыттаушылар, б ш к  багытында 
ж Y peтiн  нем есе багыттайтын Tipeinepi бар мойын Tipeicrepi бар т ip eк тep дi 
колдану д ер еп  ecKepmyi Tnic,

0тем деуш тер1 бар кубырдыц ceнiм дi жумысы Е ректердщ  MiHci3 
кызметше байланысты ж эне жобалау максаты багыттаушылардагы уйкелю  
тым улкен болган ж агдайда орындалмайды. Сондьщтан багыттайтын 
кубырларды жобалау нем есе тацдау кезш де оларды орнату мен кызмет 
KepceTyiHe ерекше назар салган ж ен.

Салмак TyceTiH курылыста нем есе Еректер мен багыттайтын кубырлар 
б е к т л г е н  курылыстыц бeлiктepiндe б1ркелк1 ем ес козгалыстар ескерш у THic.

© тем деуш терге жакын орналаскан багыттайтын кубырларга эсер eTeTiH 
ж уктемелер жогары болуы MyMKiH, сондьщтан тш м ш е нем есе С -тэрпдес
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капсырманын орнына багыттайтын кубыр ретш де мойын ыректердщ  ею  
нем есе б1рнеше жубы колданылуы тшс.

С .1 .5  Т алдау ж эн е есеп
Созылу мен кысылу, етем деуш тер дщ  айналмалы ж эне жылжымалы  

козгалысы куштер мен кездердщ  болуын талап етед! ж эне жуктеме  
жогалганнан кешн тецдйси калпына келыру yniiH куат жинайды. Бул 
катынаста етем деуш тер  каттылыгы дайындалу мен дайындаушыга тэуелд1 
cepniH сиякты болады. Козгалыстын эр турш е сэйкес серппцц керсетю ш  
арналган ж эне дайындаушы бул к е р с е т ю н т  б ш к и  ж эне жылжымалы  
козгалыска арналган кысылу Kynii ретш де нем есе айналмалы козгалыска 
арналган буры лу бурышына айналмалы кез аркылы мм керсету 1 тшс.

Сильфонныц айналмалы козгалысы кезш де етем д еу ш тщ  эсерш ен  
косымш а бугш у кез1 туындауы мумю н. Бул ж уктеменщ  келемш  орналастыру 
етем д еуш тщ  орындалуына тэуелд1 ж эне осы  кездщ  мэнш  багалау кезш де  
дайындаушыныц мэл1меттер1 колданылуы тшс.

б т е м д е у ш т е п  куш пен кез к ор сет  л етш каттыльщ у л п а  талдау 
багдарламасыныц мумюндштер1 мен талаптарын, соны мен катар дэлд1ктщ  
керсетш ген шарттарында кепшд1 децгей e c K e p ia y i тшс.

в т е м д е у ш т  6ip нем есе б1рнеше эквиваленты cepniH ретш де у л п  
болатын жеке курам ретш де карастырыла алады. Ец улкен сеш м д ш к  
е т е м д е у ш т  курайтын кубырдыц белж тер! аркылы байланыстырылган кеп  
сильфондардан эр сильфон жеке к ерсетш м ге кол ж етю зш едг Бул уш ш  
сильфонныц эр элемент! не каттыльщ калыпнамасы кажет; жалпы жагдайда  
олар эркашан сэйкес келе берм ейдг

Ек1 сэйкес ж эне симметриялы орналаскан сильфондары бар етем деупн  
пен эр белек сильфон барльщ етем д еу ш т щ  серпшд1 туракты ею  еселенген  
мэнш щ  улпс! ретш де корсетшу! тш с екещцгш  ескеру кажет.

Егер кубыр козгалыстары ете сирек туы ндаса, онда накты жагдайларда 
эластомер отем деуш терде калыпты жумы с кезш де узындьщ бойы нш а  
«ш егу» туындауы мумю н. Бундай жагдайларда эр келес! козгалыстар 
бастапкы куйден туындайтындар ретш де карастырылуы тшс.

Ynrire тартьшыс етем д еу ш тщ  узындыгы бойы нш а созылуды шектеунп 
ретш де керсетш ед! ж эне е т ем д еу ш  козгалысы кезш де олардыц уйкел!С1 
ескерш мейдг Егер накгылы есеп  кажет болган жагдайда, онда эр жеке 
элементке арналган етем деуш ги бутш  ретш де с э й к е с т т  мен жарамдыльщ  
нэтижелер1 кайта тексершу! тшс.

Жылжымалы етем деупнтер сол децгейде де, бака оры ндарда да  туындай 
алатын кернп кубырларда козгалыс тудырады. Бул козгалыстар кубырды  
талдау кезш де бею тпеге жуктеме (уйк ел ю т косканда) ж эне кубырга 
багыттаушы ретш де ескершу! тшс.

Э детте кубырды курылымдаушылар алгашкы есептеулерде  
етем деуш тер дщ  кы зметш щ  т ш м дш гш  багалау унин ж эне кубырдыц топса, 
тартылыс ж эне TiperiH коскандагы косалкы белштер! кутшетш жуктемеш
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кабылдай алуы уш ш  эквивалента серпш дерге арналган «типтш» мэндер  
колданылады.

Акыргы талдау дайындаушы керсеткен отемдеуннтердщ  шынайы 
белгш енген турлерш е арналган мэндерд! колдану аркылы ж урпзш у1 THic.

С .  1.6 С у ы к т ы к  а л д ы н  а л а  к е р н е у
в тем деун н  эсер! бейтарап куйден баска куйге козгалуга багытталган 

пропорционал куштерд! ж эне /  н ем есе кездерд! тугызады. Ж уктемеш  
косылудыц сез!мтал оры ндарында ыьднамдау уш ш  суьщтык алдын ала кернеу 
эдю1 ете тшмд! болуы мумкш. К утш етш  козгалыстыц /  айналымныц 
жартысына отемдеуннтщ  алдын ала кернеу есебш ен  реакция K y u ii ж эне  
жумы с кезш де реакция кез! том ендейдг

Егер талдау осы  кезде неп здел се, онда кубырды дайындаушы хабардар  
болуы raic.

С .2  Ш и е л е ш с п е г е н  б й п к г п  о т е м д е у  innepi б а р  к у б ы р л а р д ы ц  TiK 
б е л 1 к т е р ш е  а р н а л г а н  б а г ы т т а у ш ы л а р  а р а с ы н д а г ы  м а к с и м а л д ы  
а р а к а ш ы к т ы к

С.2.1 Ж а л п ы  е р е ж е л е р
Егер т1к сызыкды кубырлар ш иeлeнicпeгeн б ш к п  нем есе эмбебап  

етем деуш тер дщ  аркасында калпына келпрш се, онда бул кубырлар imKi 
кысым ж эне / нем есе б у гш ск е  б ш к  куш терш щ  эсерш ен бeйiм дeлe алады. 
Бул эрекет б ш к п  кысатын куштщ эсерш ен TiK сызыкды серш ннщ  эрекетше 
уксайды. Б у г ш с п  кубырдыц сэйкес багыттаушыны ьсолдану аркылы 
болдырмауга болады. Т ем енде багыттаушылар арасындагы максималды  
аракашыктык есебш е арналган ережелер келпрш ген.

С.2.2 Е с е п т е м е  е р е ж е л е р !
Ш иeлeнicпeгeн етем деу innep i бар кубырларга арналган максималды  

аракашыктык LG мынадай формуланы колдану аркылы сэйкес накды 
ж агдайда eceптeлeдi

мунда, р  -  кубырдыц карастырылатын б ел ш н е арналган багыттаушы  
коэффицент:

/? =  1,0, егер ею  жакта жай п р ел  ген жагдайда;
[1 =  0 ,7, егер 6ip жак жай п р ел се , ал екшнп жак б ш к  бойы нш а  

багытталган жагдайда;
[> =  0 ,5 , егер eKi жакта бш к к е багытталган жагдайда.
Багыттаушыларды орындау уш ш  С .2 .2 -1, С.2 .2-2 , С.2.2-3  HOMipni 

cypeттepдi де кара.

(С .2 .2-1)
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Ш  ш ----------------------X ----------------------- X
'////I -  V /S S .

Р  - 1,0
С .2.2-1-сурет

ДГ /5 = 0,7

С .2.2-2-сурет
Р  = 0,5

С .2.2-3-сурет

Е  -  созы лу улпсл;
J  -  кубырдыц келденец кесйлнщ cepniH  кезш  формула бойы нш а 

есептеген жен:

J = ̂ eDlp (С .2 .2-2)

Бул ретте Dmp -  кубырдыц орта диаметр! ж эне е  -  оныц кабыргасыныц 
калыцдыты.

S -  к а у т с п д ж  коэффициент! (усынылтан S =  3);
/*’ -  тем енде керсетш ген курауыш бол!ктерден туратын сэйкес кезде 

есептел!нген ж эне жумы с ютейтш бугш у K y n ii:

Fi=Fp +FB + Fp (С .2 .2-3)

Бул ретте:
- цысымныц б ш к  Kynii:

Fp = P -a (С .2 .2-4)

(Сильфонныц тшмщ келденец Keciri а эдетте дайындаушыныц 
караматына бер!лед!).

- сильфонга эсер ететш б ш к и  аралас куш:

FB= ± x - K B (С .2.2-5)

(в т ем д еу ш т щ  6miKTi козталысыныц м эш  т  бетарап куйде басталады  
ж эне кысымта оц эсер ету унпн есептеледц сильфон каттылыты К в  
дайындаушыныц караматына берш ед().

- батыттайтын кубырлардыц уйкел1с кунн:

Fp =±Zf -Fn (С .2 .2-6)

YfiKenic кушш аньщтау уш!н ет ем д еу ш  пен бек!тпе нуктелер1 
арасындаты кубырдыц б е л ш н д еп  эр жеке батыттаушыта эрекет ететш  
барлык куштер ecKepmyi тшс. бул куштер температураныц e3repici кезш де  
керсетш ед! ж эне температура жотарылатан кезде жаксы турде есептелу! THic 
(бул ретте батыттаушылардыц уйкел!с коэффицент! /л, т!ректерге TiK эрекет 
етет!н TipeK купи FN кубыр сарапшылары мен л р ек  дайындаушылардыц 
караматына 6epmyi THic).
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С.2.3 Б е л г ш е н г е н  ш а р т т а р д а  б а г ы т т а у ш ы л а р д ы ц  м а к с и м а л д ы  

а р а к а ш ы к т ы г ы
Белгш енген карапайым шарттарга арналган б е к т л м е г ен  б 1Л1 кта 

етемдеу1штер1 бар тж  сызьщты кубырларга арналган жумы с штейтш  
максималды аракашыктык мынадай шарттарга непзделетш  С .2.3-1-суреттен  
алынган:

- кубыр эдетте багыттаушылармен усталады;
- кубыр болаттан жасалады (Е =  210 000 М П а (Н /мм2);
- сырткы диаметр 1)а  ж эне кабырганыц мелш ерленген кальщдыгы е т
- PN = рс, ptest = 1,43 рс ескершед1;
- сынакты кысыммен етк1зу барысында ет ем д еу ш  бейтарап куйде 

болады;
- бер1кпк корыныц коэффицентш е арналган: S =  3;
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1 -  максималды аракашыктык La , м;
2 -  Нактылы пню диаметр (DN);
3 PN6: La = 0,407 х DN0,71

4 P/VI0: L(} = 0,324 х DN07'

5 PN\6:Lg = 0 ,257 x /W°-71

6 /W 2 5 :/t . =0,204 xZW0JI

7  /W 4 0 : La =  0 ,162 x  DN07'

С .2 .3-1-сурет

2

С.З 0тем деу1ш терд1 есептеуге арн ал ган  мэл1меттер  
С.3.1 Ж ал п ы  ереж елер
0темдеу1штерд1 белшекп дайындау 6.5 жобалык мэл1 меттер непзшде 

дайындаушымен дайындалуы тшс.
С .3.2  Ж обалауга ар н ал ган  сипаттам а, ш артты  белгш енул ер  
01смдс\аштерд1 жобалау уттлн С.3.2-1-суретте келт1ршген мынадай 

сипаттамалар мен шартты белгшенулер колданылуы тшс. баска мол1меттср 
С.3.2-1 - С.3.2-3-суреттерге сэйкес келедт
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С .3 .2-1-к есте  -  О сы  косы м ш ан ы ц  ш артты  белгш енул ер!

Шартты
белгшену

Аныктама 0лшем
б1рл1г1

D Шогырланган кажау акаулары -

А,, Сильфонныц орта диаметр! мм
DN Накгылы жою -

F Реакция купи Н
К Сильфон бурмесшщ бшкы каттылыгы Н/мм
Lu Аралык кубырды коскандагы алынган беткгщ  

жалпы узындыгы
мм

/ Сильфон бурмесшщ узындыгы мм
7* Eki сильфон орталыктары арасындагы 

аракашьщтык
мм

А/ Эквиваленты бшисп козгалыс мм
М Реакция кез1 Нм
N Жуктеме айналымдарыныц M O J iu je p i -

п Сильфон бурмелершщ саны -

X Жалпы бшкы козгалыс мм
У Жалпы жылжымалы козгалыс мм
в Жалпы айналмалы козгалыс денгей

гтжс\
V V

Ш Ш
" И

С .3.2-1 -  Б Ы к Н  к озгал ы ск а ие сильф он  jc

202



K ? C T  EN 13480-3-2013

С .3 .2-2-сурет  -  Б ур ы ш ты к к озгал ы ск а  тап болтан сил ьф он дар

С .3 .2-3-сурет  -  Ж ы л ж ы м ал ы  козтал ы сы  бар си л ь ф о н у

С .3.3 Ж обалау ж эн е есеп тем е  
С .3.3.1 Ж алп ы  ереж елер
0 темдеу1штерд1 жобалау кезшде мынадай керсетюштер ecicepuiyi тшс: 

температура tc, кысым рс жэне етемдеуштщ кажетп кимылдары.
рс жэне 1С жобалау шарттарыньщ п жупты параметрлер! бар жумыс 

жуктемесшщ белпленген жатдайларыньщ б1рнеше мол i не pi p oj, tOJ 
параметрлер жубыныц етемдеупнтершдеп ец жотарты кернеуд! тудыру 
аркылы аньщталады (4.2.2-сурет).
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Косымша сильфонды дайындауда колданылатын материал t0 тах 
максималды жумыс температурасына келетш жэне етемдеуш осы 
температурадан туатын температуралык созылуларды кабылдай алатын 
жатдайды камтамасыз eTyi тшс.

Жуктеменщ руксат етшген соккылары D  кажаудан шогырланган 
акауларды камтамасыз eTyi тшс, ятни барлык жуктемелерге (у керсетюш) 
арналтан кажаудан туындатан жеке акаулар сомасы жуктеме п жатдайында 
мынадай шарттарта не болуы Tnic:

D = f.{N a.,IN(( 5 5-1,
j=1

мунда, Noj -  жуктеменщ айналымындаты жумыстыц (/') бакыланатын 
шарттары кезшде кутшетш саны;

Naut j _ жуктеменщ руксат етшген айналымындаты жумыстьщ (у) оз 
шарттарына арналтан есептеме.

С .3 .3 .2  С и л ьф ондар
EN 13445-3 (14-бел1м) ьщсьщ кажауды жобалаута арналтан арнайы 

колданылатын мэл1меттерд1 курастыруга арналтан косым ша эд1С жэне 
есептщ стандартты эд1с1 керсетшген. Есептщ бул Typi 6ip сильфоны бар 
етемдеуштерге тана колданыла алады жэне С.З.З-1-суретте керсетшген eKi 
сильфоны жэне аралык кубыры бар эмбебап жэне бектлген етемдеуштерге 
колданылмайды.

С .З .З-1-сурет -  EKi сил ьф он  ж эне арал ы к  к убы ры  бар б е к т л г е н  ж эне  
эм бебап  етем деуп нтер

Eki турл1 етемдеу!штерте арналтан косымша ережелер: (а) -  riperi 
барларта арналган жэне (в) бектлген аралык кубырларга арналтан. Осы
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кезде алынган есеп нэтижелер1 EN 13445-3 (14-бел1м) сэйкес келес! есептер 
кезшде де кол дан ыл а алады.

а) Жылжымалы козгалыс кезшдеп орнатылган прекшз аральщ кубыры 
бар бектлген немесе эмбебап етемдеуш:

- акыргы бурмелердщ эквиваленты бш к козгалысы:

D з(1п+Г)
А/ Ц ------ ’- у

2и(1п)2+ЗГ2

мунда, /* = Lu -  In;
- шеттершдеп сильфонныц жылжу кезк

М  =— К А 1
у и  ^  у и

(С.3.3-2)

(С.3.3-3)

- сильфон каттылыгынан сильфон шеттершде жылжу Kynii:

F  = — — —  
*  2 (1 п + Г )

К  • А / , (С.3.3-4)

ЕСКЕРТПЕ Тасымалданатын зат агыныныц туракдылыгын токдатута арналган 
руксат етшген кысымды есептеу кезш де ею сильфонныц бурмелерш щ  жалпы санын 
ескеру цажет.

Ь) Жылжымалы козгалыс кезшдеп орнатылган аральщ кубыры бар 
бектлген етемдеупп:

- акыргы бурмелердщ эквиваленты бшпс козгалысы:

д ,  _  D У
Ыу* ~ 2 м 7  (С.3.3-5)

- сильфон каттылыгынан оныц шеттершдеп жылжу кезк

(с.з.з-6)

- сильфон каттылыгы непзшде оныц шеттершдеп козгалыс кунп:

F = ^ - К - Ы  (С.3.3-7)
У8 21 у '

Есептелген мэндер сэйкес!нше келес! есептеулерге де колданыла алады.
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С.3.3.3 Д э н е к е р л е н г е н  ш е т т е р
TiK жолакты кубырларга арналган (6 .1) осы  стандарт талаптары  

дэнекерленген шеттерд1ц параметрлерш  аныкдауга да  таратылады. Егер 
бек п и е косымш а куш пен кезден турса, онда олар сэйкес ecxepm yi тшс.

С.3.3.4 Б е к г г п е
Жогаргы кысымга арналган косалкы белш  болып табылмайтын топсалы  

байланыстар, тартылыс нем есе карданды децгелектер сиякды бекггпе 
парам етрл ерш аныкдау талаптарга сэйкес ж урпзш у1 тш с (осы  стандарттыц 
13-бел1мш карау). 13.3.2-бел1мш енщ  аныкдамасы «т1ректщ курастырылымды  
белш ектерш е арналган есептгк температуралар» осы  болж тердщ  е с е ш ж  
температурасын аньщтау кезш де колданыла алады.

С.3.4 С а р а п ш ы л а р г а  а р н а л г а н  м э л 1 м е т т е р
0 т е м д е у 1 п т  жобалау кезш де кубыр сарапшысыныц карамагына 6.5 

сэйкес каж ети мэл! меттер керсетшу1 тшс. жылжу децгеш не кысымныц, 
температураныц, козгалыс пен бураудыц 9cepi ecKepinyi Tnic.
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(Mwdemmi)

Е рн ем ек тер

K P С Т  E N  13480-3-2013

D.1 К олданы лу сал асы
Осы косымшада децгелек байланыстырылган ернем екп  

байланыстардыц жобасы на койылатын талаптар керсетш ген. Олар сырткы 
ж эне п и т  кысымга тусетш  жазьщ ж эне жщшпсе тосемелер! бар ернемектерге 
де, контр ернемектерге де ж эне тытыз дэнекерленген ернемектерге де  
таратылады. Осы косы мш ада к ел п р т ген  талаптар Тейлор-Ф орга э д 1сш е  
непзделген.

D .2 Т ерм и ндер  м ен  ан ы ц там ал ар
Осы косымш ада мынадай косымшалары бар E N  13480-1 келпрш ген  

терминдер мен аньщтамалар колданылады:
D .2.1 м он тадж ы  куй: Т осем е н ем есе байланыстыратын байланыс бет1 

монтаж кезш де коршаган орта температурасы кезш де байланысатын ж эне  
бурандамаларды тарту кез1нде жуктеме туындайтын кезге сэйкес куй.

D .2 .2  ж у м ы с куй1: ернемекке ортаныц (диафрагма купи) есеггпк 
кь1сымыныц (iniKi нем есе сырткы) эсер eryi кез1ндег1 куш.

D .2 .3  ж Ы ш к е  ернем ек: TeceM eci бурандамалардыц айналасында  
сипатталган аумактыц ш егш де тольщ жаткан ж эне бурандамалардыц  
айналасында сипатталган аумак ш еп н ен  тыс шыкдайтын ернемек.

D .2 .4  ж ал п ак  ернем ек: Байланыс беттер1 нем есе т к  нем есе тесем е  
кем епм ен  нем есе кашьщтык элементтерден бурандаманыц айналасында 
сипатталган аумак ш еп н ен  тыс жататын ернемек.

D .2 .5  кон тр ернем ек: О зш щ  сырткы диаметр1мен каптама нем есе  
кубырмен байланыскан ернемек.

D .2 .6  каптам а: Ернемекпен байланыскан ж эне оган салмак туспейтш  
болып табылатын баска цилиндр буйы мдардыц цилиндрлердщ  нем есе  
казанныц кабыргасы, кубыр.

D .2 .7  осы л аты н байланы с: Бурандамалы байланыс жуктемеш  алдын 
ала орындалган дэнекерленген белдж те бос  ернемек аркылы бер1лет1н 
ернемек байланыс бел1п.

ЕСКЕРТПЕ Алдын ала орындалган дэнекерленген белдш тыгыздалган байланыс 
бейне не.

D .3 Ш артты  бел гш енул ер
Осы косымш ада мынадай косымшалары бар 3.1-бел1мде келпрш ген  

шартты белгш ер колданылады.
А  -  ернемектзн сырткы диаметр! нем есе егер сузш мел! кеспс ернемект!ц 

сырткы жагына дей1н, кесзкт1н теменг! б ел !п н д еп  диаметр;
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А в -  ец теменп диаметр! бар Keciicreri бурандамалардыц келденец 
кестнщ жалпы аумагы;

А в а а а  -  бурандамалардыц келденец к е с т н щ  каж етп жалпы аумагы;
А2 -  осылатын байланыстагы алдын ала орындалган дэнекерленген  

бел дж  ж эне бос  ернемек арасындагы байланыс бетш щ  сырткы диаметр!, D .5- 
9-cypeTTi карау (типт!к орындау);

В  -  ернемектщ iuiKi диаметр!;
В 2 -  осылатын байланыстагы алдын ала орындалган дэнекерленген  

бел дж  ж эне бос  ернемек арасындагы байланыс бетш щ  iuiKi диаметр!, D .5-9- 
суретт! карау (типтж  орындау);

b -  тыгыздалатын немесе байланысатын беттщ eHi;
b0 -  непзп тыгыздалатын немесе байланысатын беттщ eHi;
С  -  буран дам ал арга арналган TeciK диаметр!;
С р  -  бурандамалар арасындагы аралыкты есептейтш  тузетуш ! 

коэффицент;
D -  каптаманыц iuiKi диаметр!;
db -  бурандамалардыц сырткы диаметр!;
е  -  ец ж!щшке кеакте елш енген ернемектщ  минималды калыцдыгы; 
f B -  жумыс температурасы кез1ндеп есеп тж  кернеу (D .4.3. карау); 
fa,а  ~ монтажды температура кез1ндеп есепт!к кернеу (D .4 .3 . карау); 
f H -  шуцкырдыц ecenTiK KepHeyi - (D .5 .4 .2  карау);
G - D .5 .2  талаптарына сэйкес жуктемеге тесем ен щ  реакция аумагыныц

диаметр!;
(II -  блок дэнекерлеу белдт мен сокдалы байланыстагы алдын ала 

орындалган дэнекерлеу белдт арасындагы жуктеме аумагыныц есепт1к 
диаметр!;

go -  жщшке шеттеп шункыр калыцдыгы;
gi -  ернемектщ Kepi жагындагы тттуцкьтр калыцдыгы;
Н  -  орта кысымыныц сомальщ Kynii (диафрагма кунн);
Нр -  каптамамен ернемекке коннршетш орта кысымыныц Kyuii 

(диафрагма Kyuii);
HG -  тыгыздьщты камтамасыз етуге арналган тосемеге кысым K y n ii;
Н т  -  ернемектщ беттж жагына эсер ететш кысым непзшде орта 

кысымыныц Kynii (диафрагма Kynii); 
h -  шуцкыр узындыгы;
hD-H D эсер ететш бурандамалардыц айналасында сипатталган аумактыц 

радиальды аракашьщтыгы.
ho -  бурандамалардыц айналасында сипатталган аумакка тосеме 

жуктемес!н!ц реакциясына катысты аумактыц радиальды аракашьщтыгы;
hi -  сокдалы байланыстагы блок ернемекке арналган жуктеме реакциясы 

эсер ететш бурандамалардыц айналасында сипатталган аумактыц радиальды 
аракашьщтыгы;
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hT - Нт эсер ететш  бурандамалардыц айналасында сипатталган аумакдыц 

радиальды аракашыктыгьг
К  -  ернемек диаметрлерш щ  катынасы (D .5-21 ж эне D .9-13  тецдеуш  

карау);
к -  D.5.4.2 аныкталган кернеу коэффицентц
/0 -  тецдеу кем епм ен  аныкталатын узындык параметр! (D .5-22);
М  - ернемекке эсер ететш  D .5.4.1 аныкталган узындьщтыц эр б 1рлшше 

торсион кезц
МА -  монтажды куйде ернемекке эсер ететш жалпы кез;
М0р - жумыс куйде ернемекке эсер етет1н жалпы кез;
т  -  т есем е коэффицеш з болып табылады;
Р  -  innci есепт1к кысым болып табылады;
Р е -  оц  санмен керсетш ген iniKi есепт1к кысым болып табылады;
W -  жинау шарттарына арналган бурандаманыц жобальщ жуктемес1 

болып табылады;
WA - жинау шарттарына арналган бурандаманыц минимальды кажетт1 

жуктемес! болып табылады;
Wop -  жумы с куш не арналган бурандаманыц минимальды кажетт1 

жуктемес! болып табылады;
w -  тосем е еш  мен е р н е м е т ц  жаппай бет 1 аркылы аныкталган 

тесем ен щ  байланыс бет1н1ц еш;
у  -  тыгыздалудыц минимальды салыстырмалы кысымы ж эне байланыска 

беттерд1ц кысымы;
Pf - D.5-4-cypeiTe керсетшген ернемек есеб1нщ интегралды эд1С1не 

арналган коэффицент;
Pfl - D.5-7-cypeTKe сэйкес кертпеп бар бос ернемекке арналган 

коэффицент;
Р т -  тецдеущ  колдану аркылы аныкталатын коэффициент (D .5-23);
( Зи  - тецдеуд1 колдану аркылы аныкталатын коэффициент (D .5-24);
Pv -  интегралды эд1ске арналган коэффициент Б .5 -5 -сур ет  бойы нш а  

аньщталады;
Pvl -  кертпеп бар бос  ернемекке арналган коэффициенты D .5-8-cypeireH  

алуга болады;
Py - тецдеуд1 колдану аркылы аныкталатын коэффициент (D .5-25);
8 -  каптама мен сокпалы байланыстагы бос ернемек арасындагы  

нактылы аракашьщтык;
д 0 -  керш ш ес бурандамалардыц орташа бш ктер1 арасындагы  

аракашьщтык;
2 - D .5.4.1 аныкталатын коэффицент;
о ъ  -  сокпалы байланыстагы е с е г т к  ырек кернеуi;
о н  -  кертпедег1 есепы к бойльщ кернеу;
о г -  ернем ектеп есепы к радиальды кернеу;
о@ -  ернем ектеп есептж  тангенциалды кернеу;
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(р -  D.5-6-cypeTTe келпршген ернемекп жобалаудыц интегралды эддсше 

арналган кертпе кернеуше арналган тузету коэффицентг

D.4 Ж а л п ы  е р е ж е л е р
D.4.1 Kipicne
Т есем е к ем епм ен  нем есе осы  стандартна сэйкес казан курылысында 

колданылатын тыгыз дэнекерленген бурандамалы ернемек кем епм ен  
децгелек нем есе тыгыздалган турдеп  байланыстар болуы тш с нем есе

- осы  еуропальщ нормалар ж эне кубыр ернемектерш е арналган D .4-2  
талаптарына сэйкес келуге тш с нем есе

- бурандамалы ернемек байланыстарга арналган осы  б ел 1 мде 
белгш енген талаптарды камтамасыз етуге тшс.

Бурандамалы ернемек байланыстарга арналган балама ережелер  
Р косымш асында келпрш ген.

Е ю  жуптыц eKi ернем еп 6ip гана нормамен курастырылуы ж эне  
жобалануы ж эне 6ip гана талаптарга сэйкес келу! thic. Бул ею  ернемектщ  
6ipeyi б1рдей н еп з нем есе какпакпен байланыскан бурандама болып табылган 
кезде ескерш едт 10-бел1мде керсетш ген осы  бурандамалы байланыска ж эне  
12-бел1мде керсетш ген бурандамалы кум без тэр 1здес туптерге арналган 
талаптар осы  белтмнщ талаптарыныц 6ip жиынтыгыныц б ел 1 п  ретш де  
карастырылады.

Б етпк материалдан жасалган ернемектер егер катпарлы ажырауларга 
катысты (калыцдьщ ш енберш деп аумактыц кему1) корганыш болган 
ж агдайда колдануга ж1бершед1, бул катпарлыкка ж эне калыцдыкка катысты 
талаптар б ел гш  болуы THic екенд1г1н бшд1ред1.

D.4.2 Ecenci3 с т а н д а р т т ы  е р н е м е к т е р д 1  к о л д а н у
Еуропальщ нормаларга сэйкес (стандартты ернемектер) ернемектер  

тем енде керсетш ген барльщ шарттар орындалган кезде ecenci3 колданыла 
алады:

c) Ж умыстыц калыпты шарттарында сэйкес материалдан жасалган  
карастырылып жаткан ернемекке ж эне еуропальщ нормалармен максималды  
руксат ет1лген есептш  температура, кысымга арналган есеш тк кысым 
артпайды;

d) Сынак ж эне тетенш е шарттарда есеп п к  кысым шамалас температура 
кезш де белгш енген накты кысымнан 1,5-есе аспайды.

e) Т есем е 0 .4 -1 -к естеге  сэйкес РТУ-топтама нем есе тесем енщ  топтама  
тур1не арналып колданылады.

f) Бурандамалар 0.4-1-кестемен минималды кажет ететш санаттагы 
тесеме тур1мен байланыстыра колданылатынга сэйкес 6epiicriK санатына 
(D.4-2-KecTeHi карау) жатады.

g) Бурандамалар мен ернемектер арасындагы ерекшелш 50 °С артьщ 
болмауы THic.
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h) 20  °С арналган бурандамалар мен ернемектер материалдарыныц 

температуральщ созы лу коэффицешт 6ip 6ipiHeH 10 % артык болмауы тш с  
(мысалы, аустенит болатынан жасалтан ернемектер ж эне феррит болаттан 
жасалтан бурандамалар), 6ipaK есеш тк температура 120 °С кем, нем есе 20 °С 
к ездеп  бурандамалар мен ернемек материалдарыныц созы лу температурасы  
6ip б1ршен 10 % артьщ болмайды.

D.4.3 Б у р а  и д и  м а л ы  б а й л а н ы с
Байланыста торт бурандамадан кем болмауы тшс.
Егер Kiuii диаметрш  бурандамалар кол даны л са, онда созы лу кезш де  

бурандаманыц ш амадан тыс ж уктелуш  болдырмау уш1н созы лу кезш деп  
©лшем керсетш ген кшттер колданылуы тшс.

Накдылы диаметр! 38 мм артык бурандамаларды созу кезш де олшемд1 
алдын ала кернеуге кол жетю зущ  камтамасыз ету уш ш  кажет болганда  
косымш а талаптар карастырылады.

D .5 .2  сэйкес бурандамалы байланыстыц нактылы минималды бетш е  
арналган бурандамаларга арналган есеш тк кернеу мынадай шаттарды  
канагаттандыруы тшс:

- кем1ртеки болат ж эне баска аустенит ем ес болаттарга арналган есептж  
температура кез1нде елш енген Rpo.2/3 нем есе ею  мэннщ  кайсысы Kimi 
е к е н д т н е  байланысты коршаган орта температурасы кезш де елш енген R J4 ;

- аустенит болаттарга арналган коршаган орта температурасы кезш де 
елш енген RJ4.

Б .4 - 1 - к е с т е  -  С т а н д а р т т ы  е р н е м е к т е р г е  а р н а л г а н  т о с е м е

PN-
топтамаа

Топта
ма

турЕ

Т осем е Typi Бурандамаларды  
ц каж етп  

минималды  
берпсип (D .4-2- 
кестен1 карау)

2.5
бастап  

16 деш н

- жабуы бар нем есе жок жазык металл 
ем ес тосем е

Болмашы
бер1кт1к

25 150

- жабуы бар нем есе ж ок жазык металл 
ем ес тосем е

Болмашы
бер1кт1к

- толтыргышы бар металлдан жасалган  
шиыршьщ тосем е
- толтыргышы бар бурме кап
- толтыргышы бар нем есе жок бурме  
металл тосем е

Орташа
бер1кт1к
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D.4-1 -кесте (жстгасы)

PN-
топтамаа

Топ-
тама
Typia

Тесеме Typi Буран дам ал ар- 
дыц кажетп 
минималды 

6epncriri (D.4-2- 
кестеш карау)

40 - толтыргышы бар немесе жок жазьщ 
металл емес тесеме

Болмашы
берпспк

- толтыргышы бар металлдан жасалган 
шиыршык; тесеме

- толтыргышы бар бурме кап
- толтыргышы бар немесе жок; бурме 
металл тесеме

Орташа
берпспк

- толтыргышпен жалатылган жазьщ 
металл

- науалы немесе катты жазьщ металл

Жогаргы
6epiicriK

63 300 - жабуы бар немесе жок жазьщ металл 
емес тесеме

Болмашы
6epiKTiK

- толтыргышы бар металлдан жасалган 
шиыршык тесеме

- толтыргышы бар бурме кап
- толтыргышы бар немесе жок бурме 
металл тесеме

Орташа
бер1кт1к

- толтыргышы бар жазьщ металл
- науалы немесе катты жазьщ металл
- металл децгелектердщ байланысы

Жогаргы
берпспк

100 600 - толтыргышы бар немесе жок металл 
емес жазьщ тесеме
- толтыргышы бар металлдан жасалган 
шиыршык тесеме
- толтыргышы бар бурме кап
- толтыргышы бар немесе жок бурме 
металл тесеме

Орташа
бер1кт1к

- толтыргышы бар металл жазьщ 
тесеме
- жырашьщ бар немесе жок жазьщ 
металл тесеме
- металлдан жасалган R-децгелек

Жогаргы
6epiicriK

а  К естеде керсеплген мэндер PN  (нем есе топтар мэш ) PN-100 (нем есе 600 топ) 
деш нп болат ернемектерге арналган еуропалык нормалармен шектелген.

212



КР СТ EN 13480-3-2013 
Р.4-2-кесте -  Бурандама берц тп н щ  санаты______________

Болмашы 6epibcriK Орташа 6 epibcriK Жогаргы 6epiKTiK

Rp бурандама > 1 >1,4 >2,5
Rp ернемек

ЕСКЕРТПЕ Rp -  аустенит болаттарта арналган Rpo. ,2  тен жэне аустенит болаттарга 
арналган RPw  тен.

Жобальщ кернеулерд! аньщтауга арналган монтажды куй сиякды 
жобалау шарты сиякты жумыс куш эрекет етедт

Бул есептпс кернеулер сынак кезшде немесе шартты жагдайлар кезшде
1,5 коэффицентпен кебейедг

ЕСКЕРТПЕ бул кернеулер байланыста тыгыздьщ емес туындаган кездеп барльщ 
жагдайларда алдын алу шараларын кабылдауды камтамасыз ету у ш>н шынайы 
жагдайларда ic жузшде аспауы керек болатын жагдайда нактылы, Бул ретте 
бурандамалардын тетенше жуктемесл жэне олардьщ мшдетп тартылуына туспей-ак; 
тартылудьщ кажетп тыгыздыгын камтамасыз ететш эдютер ж еткш ю ! болады.

D.4.4 Ернемектердщ курылысы
Ернемектерд1ц ею Typi болады:
- T eciri каптама немесе кубырдыц тесптне сэйкес келетш ернемек 

(мысалы, А.7-кестеде керсетшген FI, F2, F4 жэне F5 дэнекерлеу жштер1мен);
- каптама непзшде бурыштык ж1б1 бар ернемек (мысалы, F3 дэнекерлеу 

ж1б() жэне буртылардыц турл! турлер1мен жасалган. Олар сонымен катар 
тепе (D.5.1-cypeTTi карау) жэне катпарлы бургылаумен (И.5-2-суретп карау) 
ерекшеленедт

Сонымен катар, каптамасына конус кертпегш коскандагы какталтан 
ернемектер жылжытылтан жэне ею жагында онымен жэне баска дэнекерлеу 
бурыштарымен дэнекерленген жылжытылтан кертпеп бар ернемектер (D.5-3- 
суретт1 карау) болады.

Ернемек пен кап немесе каптама арасындаты доцгелектенген айналым 
радиусы 0,25g0 кем жэне 5 мм артьщ болмауы тшс.

Ернемектер! бар ернемектщ кертпеп ерекше себептерсгз беттщ болаттан 
тольщ болып дайындала алмайды.

370 °С артьщ есептж температура y n i iH  дэнекерленген бурыштык 
жштерд1 колданута болмайды.

D.4.5 Механикалык; ецдеу
Сомынта арналган прек беттершщ салмак тусет1н жуктемесл ернемектщ 

карсы алдындагы жакка катысты 1° артьщ емес параллель болуы тшс. Осыган 
арналган механикальщ ецдеуден кешн ернемек пен каптыц калыцдыгы 
жобальщта кем мэнге дейш юппрейтшмеу! тшс. Ирек бетшщ ецдеген жазьщ 
диаметр! сомын бурыштары бойынша 3 мм плюс елшемнен кем болмауы
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тшс. Ернемектщ жэне каптыц немесе каптаманын карсы жактарынын 
арасындагы радиус сакталуы тшс.

Байланыс тытыздык беттершщ сырткы бетшщ сапасы тыгыздыкты 
дайындаушыныц усыныстарына сэйкес келу1 немесе белгшенген тэж1рибенщ 
мэлiмeттepiнe суйену1 тшс.

D.4.6 Тесеме
т жэне у  тытыздык коэффиценттершщ мэш тесеме дайындаушымен 

белгшену! тшс. 7.2.4-1-кестеде усынылатын ретшде карастырылатын 
олардьщ мэндер1 кepceтiлeдi.

Сонымен катар, К косымшасында байланыс енше w арналтан усынылтан 
минималды мэндер кeлтipiлгeн.

ЕСКЕРТПЕ Еуропалык елдердщ кебшде асбесттен туратын тесемелер1 колдануга 
тыйым салынган.

D.5 Тесемео бар жЫ ш ке ернемектер 
D.5.1 Ж алпы ережелер

D.5-l-cypeT -  ЖнОшке ернемек, Teric бургылау
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Б.5-2-сурет -  Жщнпке ернемек, катпарлы теспс

Б.5-3-сурет -  Ж1щшке ернемек, кертпеп бар жылжитын ернемек
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Келыршген шектеулердщ есеб1мен D.5.4 сэйкес тесемелер! бар жщдпке 

ернемектердщ кернеушщ ece6i немесе innci кысымы бар байланыстарга 
арналган теменде керсетшген уш эд1стщ 6ipiH колданган жен.

a) Интегралды эдю. Интегралды эд1с кертпеп бар жылжымалы 
ернемектерге немесе сокдалы байланысы бар бос ернемектерге колданыла 
алмайды. Интегралды эд 1с ьсажет болганда дэнекерлене алатын конус 
каптарын жобалау кезшде колданылады; есепке алынган каптьщ шектер1 1:1 
артьщ болмауы тшс, ягни g i< h  + g0;

b) Бос ернемек эд1сг Бос ернемек эдю1 теменде керсетшген талаптар 
орындалган жагдайда сокдалы байланыстагы бос ернемектерд1 коспаганда 
колданыла алады:

1) g 0 < 16 мм
2) Р  < 2 Н/ мм2;
3) B /g 0 < 300;
4) Жумыс температурасы < 370 °С.
c) Kepmeri бар жылжымалы ернемек эд1сг Бул эд1с кертпеп бар 

жылжымалы ернемек жэне сокдалы байланыстагы бос ернемекке 
ко л даны лады.

1- ЕСКЕРТПЕ Интегралды эдюте пректщ каптама аркылы acepi сиякты ондагы 
кернеуде есептеледц бул уакытта бос ернемек эдюшде ернемек цаптамадан турмаган 
ce6emi каптамадагы кернеу ескершмейдг

2- ЕСКЕРТПЕ Тупнускд цалыптагы цаптарда цажет болганда g j жэне h мэндер n in i iH  
бойынша тушндердщ шынайы колданылатын монтажды топтарына келен н карапайым 
конус каптарына арналып колданылатын мэндерден тацдап алынуы тшс.

3- ЕСКЕРТПЕ Кдпталган кертпеп бар ернемектерге арналган минималды мэн h.
4- ЕСКЕРТПЕ М  арналган есептж мэн есептщ тацдап алынган эдосше байланысты

емес.

D.5.2 Бурандамалы байланыстагы жэне бурандамалардыц Ирек 
беттершдеп жуктеме

bQ= w l 2 (D.5-1)

Мынадай эрекеттерге арналган децгелек жырашыкдарды коспаганда 
(К косымшасын карау):

b0=w/8 (D.5-2)

Егер Ьо < 6,3 мм, онда
Ь = Ь0 (D.5-3)

Егер Ьо > 6,3 мм, онда
Ь = 2 ,5 2 ^  (D.5-4)

(Бул тецдеу егер олшем миллиметрлерде керсетшсе колданылады).
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Егер Ьо < 6,3 мм, онда G  тосеменщ байланыс бетшщ орташа диаметрше 

тец, егер Ьо > 6,3 мм, онда G  тосеменщ байланыс бетшщ сырткы диаметр! 
минус 2Ъ тец:

Н  = ж  / 4G2 Р  (D.5-5)

H=2% Gm P  (D.5-6)

Монтажды жэне жумыс кушне арналган бурандамалы байланыс жэне 
бурандамалардыц нрек беттершдеп жуктеме мынадай калыпта есептеледк

а) Монтажды куй Бурандамага минималды жуктеме мынадай тецдеу 
аркылы бершедк

WA = жЬОу (D.5-7)

ЕСКЕРТПЕ Бурандамалардыц байланысын канагаттандыруга жеткшкп минималды 
жуктеме тесеме мен тыгыздалудыц тшмд1 бетше байланысты.

а) Жумыс куш. Бурандамага минималды жуктеме мынадай тецдеу 
арцылы бершедк

Wop —Н + Н а (D.5-8)

Бурандамалы байланыстыц кажет аумагы А в min мынадай тецдеудщ 
кемепмен есептеледк

A,min = тах
r w w лГГ А ._°Р

/в,А ’ flВ J
(D.5-9)

Бурандамалы байланыс Аь> Ав,тт  болатын куйде тацдалуы тшс.

ЕСКЕРТПЕ 1иш кысым байланыстардыц ажырауына алып келу1 мумкш, сондыктан 
бурандамалы байланыстагы жуктеме тыгыз байланысты цамтамасыз ету y u iiH  
тыгыздалуга жеткшкт! кысымды цамтамасыз eryi тшс. Бул шарттарда бурандамалы 
байланыстагы минималды жуктеме есептж цысымга, тесеме материалына жэне кысым 
астындагы тесемешц тшмд1 аумагына байланысты болады. Накты шарттарда турл1 жумыс 
куй л ерше назар салган жен.

D.5.3 Ернемек кездер1
71 о

h d = - b 2p (D.5-10)

1IIя? (D.5-11)

= ( C - B - g , ) / 2 (D.5-12)

217



к;р СТ EN 13480-3-2013
Ь^апталган кертпеп бар ернемектер мен катпарлы T eciri бар ернемектерд1 

коспагандагы:
hD= (C -B )/2 (D.5-13)

ha = (C -G )/2 (D.5-14)

hT= (2C -B-G )l4 (D.5-15)

(D.5-16)

a) Ернемек. Монтажды куй. Ернемектщ жалпы ке'й мынадай тецдеудщ 
шарттарын камтамасыз eTyi тшс:

MA=W-hG (D.5-17)

b) Жумыс куш. Ернемектщ жалпы кез1 мынадай тецдеудщ шарттарын 
камтамасыз eTyi тшс:

Mop=HD.hD+HT.hT+HG-hG (D.5-18)

Баска жобальщ шарттары бар ернемек жуптары уппн егер олар 
кубырдыц 6ip непздемесшен турса, бурандамалы жуктемелер монтажды 
куйте арналган ернемек пен тесеменщ эр амалына белек есептелу тшс. Wop 
жэне Wa eKi есеп мэншен ец улкеш ретшде карастырган жон. Wop ец томен 
есептелген мэш бар ернемекке арналган HG мэн мынадай калыпта кебейтшу! 
тшс:

n G,„ew = HG+Wmmax-W op̂ n (D.5-19)

D.5.4 Ернемек epHeyi жэне кернеудщ uieKTi Moiiiepi 
D.5.4.1 Ернемек epHeyi

f  >

CF = max 1 1 (D.5-20)

IK j

K = A/B (D.5-21)

h, = л / ^ (D.5-22)

К 2  (1 + 8,55246 log 10(K)) - 1 (D.5-23)
(l, 0472 +1,9448/Г2) - 1)
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К 2 (1 + 8,55246 log 10( К)) — 1 

^ и ~  1,3613б(А'2-l)(^T- 1)
(D .5-24)

Л -  1 [о,66845+5,7169Г ™ ]  
1 К - \ {  К 2 - 1 J

(D .5-25)

Ернемек кернеу1 М  э д 1сш  колдану шарттары кез1нде мынадай калыпта
есептелед1. М онтажды куйге арналган:

М  М  —  
А В

(D .5-26)

Жумыс куйш е арналган:

М  М  —
ор в

(D .5-27)

а) Интегралды эд1с
pf, fiv ж эне ср -D .5 -4 , D .5-5  ж эне D .5-6  суреттерден алынады.

D.5-4-cypeT -/^арналган мэн (интегралды эдкке арналган коэффициент)
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e '0F+h ! g ' Ру Л 
Рт-k Pu-h-gl)

(D.5-28)

Кертпектщ келденец кернеуше арналган:

(р М<УЯ = ~—г

Ернемектщ радиальды кернеуш е арналган:

(D.5-29)

(1,333ej3F+l0)M
(D.5-30)

Б.5-5-сурет -fiv арналган мзн (интегралды зд1ске арналган коэффициент)
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Б.5-6-сурет -  (р арналган мэн (кертпектеп кернеуге арналган тузетунп
коэффициент)

Е рнем ектеп тангенциалды кернеу мынадай калыпта есептеледк

р г -М к 2+ 1—------ СГ,. —; ' К2- 1
(D .5-31)

Ь) Ернемек б 0 лiктepiнe арналган эд1с
Ернем ектеп тангенциалды кернеу мынадай калыпта есептелед!:

РуМ (D .5-32)

Ернем ектеп радиальды кернеу ж эне кертпектеп келденен кернеуге 
арналган:

ег. = ан =0 (D .5-33)

с) К ертпеп бар ернемек б ел 1 гше арналган эд1с

pFL ж эне (>\у. D .5-7  ж эне D .5-8  суреттер бойы нш а аныктаган ж ен.
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Л = ePl-L +!'() ! е3Дх
М  Puh&o (D.5-34)

Кертпектеп келденец кернеуге арналган:

мСГН -----7
№

Ернемектеп радиальды кернеуге арналган:

(1,333e-/3FL+l0)M 
Л-е2-10

(D.5-35)

(D.5-36)

Ернемектеп тангенциалды кернеу мынадай калыпта есептеледг

_ ^ м
и в — О

К 2 + 1 
7г К 2 - 1

(D.5-37)

D.5.4.2 Кернеудщ руксат етшген мэндер1
Монтажды куй жэне жумыс куш сиякты жобальщ кернеулерд1 аныкдау 

yniiH жобалаудыц калыпты шарттары ретшде карастырылады.
Жобальщ кернеу f  6 -бел1мге сэйкес есептеген жен, бул ретте аустенит 

болатка арналган R J3  непздемес! колданылмайтынын ескерген жен 
(6 -1-кестеш карау).

/н  -  дэнекерленген мойны бар немесе ернемектщ жобальщ кернеуше 
сэйкес багыттайтын кертпеп бар курылыстагы каптаманьщ есептщ кернеуг

Егер В< 1 000 мм, онда к = 1,0.
Егер В > 2 000 мм, онда к = 1,333.
В мэндерге арналган 1 000 жэне 2 000 арасында эрекет етедг

к = 2
3 1 + - В

2000
(D.5-38)
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3 / 9 ,

D.5-7 cypeii - f i FL арналган мзн (буылтыгы бар еркш ернемекке арналган
коэффициент)
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D.5-8 cypeTi -  р ]Ъ арналган мэн (буылтыты бар еркш ернемекке арналган
коэффициент)

D.5.4.1 сэйкес есептелген ернемек кернеу1 мынадай шарттарды 
камтамасыз етуге тшс:

гя <1,5л/ш/(/; /;,) (D.5-39)

кет, ^ / (D.5-40)

ксгв ^ / (D.5-41)

0,5к(ан +сг,)</ (D.5-42)

0,5 к(ан +сгв) < / (D.5-43)

D.5.5 Сырткы кысым астындаты тар ернемектер
Егер ернемек кысымга да жэне сырткы кысымга да туесе, онда ол 

осындай жагдайларды есепке ала отырып жобалануга ти)с, бул ретте, егер 
есептелген сырткы кысым Ре iniKi есептелген кысымга Караганда темен 
болса, сырткы кысымды ескермеуге болады.

Сырткы кысым ymiH ернемектерд! жобалау D.5.4 сэйкес келуге тшс, бул 
ретте мынадай 63repicTep жарамды: 

а) Ре Р-ni ауыстырады;

224



к;р СТ EN 13480-3-2013
Mop=HD(hD-hG)+HT{hT-hG) (D.5-44)

жэне

b) Wop = 0 (D.5-45)

ЕСКЕРТПЕ Сырткы кысымда байланыс бурандамалары тольщ бэсендеу1 мумкш, W 
оР = 0 алып келедт Бул кертартпа долбар, бул ретте эр бурандамалы жуктеме ернемекке 
эсер ететш нактылы кезд1 темендетедг

Егер ернемек сырткы кысымныц эрекетше тап болса, онда эр ернемек 
жубына арналган Wop жэне Мор есептпс мэндер теменде керсетшген 
есептелген мэндерден Мор жэне Wop hG улкен болуы тию.

D.5.6 Сокпалы байланыс
D.5.6.1 Жалпы ережелер
Сокпалы байланыстагы бос ернемектщ кертпеп болады. Осыган 

катысты алдын ала орындалган дэнекерленген байланыстыц кез келген 
руксат етшген эдюпен орындалган бурандаманы каптамамен байланыстырган 
ернемек байланысы болуы мумюн.

Бурандамалы байланыс пен бурандамалар бетшдеп жуктеме D.5.6.2 
керсетшген эдютердщ кайсысы алдын ала орындалган дэнекерленген 
байланыста колданылатынына байланысты D.5.2 жэне D.6.2 талаптарына 
жауап 6epyi тшс,

Алдын ала орындалган дэнекерленген байланыс пен бос ернемек 
арасындагы жуктеме реакциясыныц аумак G] диаметр! оныц мэш (А2 - 8) 
жэне (В2 + 8) арасындагы шекте болатын калыпта тацдалуы тшс.

ЕСКЕРТПЕ Баска эрекеттерге арналган к а ж е т  непздер болмаган жагдайда тендеуге 
сэйкес есептелген мэн колданылуы тшс (D.5-46).

G1=(A2+B2)/2  (D.5-46)

Ею ернемек арасындагы байланыс бет! мынадай калыпта есептелу! Tnic:

A  =fm in [ ( 4 - o-)2-^ ;G ^ - (5 2+<t)2] (D.5-47)

А2 жэне В2 диаметрлер! D.5-9-cypeTTe келт!р!лген катпарлы Teciri бар 
ернемек сиякты 6ip гана болшекпен аныкталган жагдайда (D.5-47) тецдеудеп 
8 нелге тец болуы тшс.

Монтажды жэне жумыс куй!не арналган байланыс бетшдеп TipeK 
KepHeyi оъ мынадай тецдеуге сэйкес есептелу! T n ic :

225



KP CTEN 13480-3-2013
K porW

Ac
(D.5-48)

D.5-9-cypeT -  Катпарлы Teciri бар бос ернемек

TipeK KepHeyi ею ернемектщ ен теменп жобалык кернеушен 1,5-есе 
аспауы тшс.

D.5.6.2 Алдын ала орындалган дэнекерленген байланыс
Алдын ала орындалган дэнекерленген байланыс D.4.4 кел'пршген 

калыптардьщ 6ipi болуы тшс жэне яащшке (D.5 карау) жэне жалпак (D.6 
карау) ернемектерге арналган эд1с бойынша есептелу] тшс.

ЕСКЕРТПЕ Егер Gi тосеменщ сыртцы диаметр!нен улкен болса, онда жалпак 
ернемектерге арналган о/ис колданылмайды. TinTi егер (т i тосеменщ сырткы диаметр! нен 
Kiuii болса, онда эр накты жатдайда есептелетш ец теменп ешмдшкке карамастан 
жщшке ернемектерге арналган эд1с колданылады.

Алдьтн ала орындалган дэнекерленген байланыс бурандамалы 
байланыстагы жуктеме прек иыгындагы hD, hG, hT, ( 1 мэнге эсер ететш ecenii 
ауыстыратын диаметрге эсер ететш бурандамалы байланыстагы жуктемеге 
руксат етшген жагдайда бурандамалар аркылы жуктелген ернемектерге 
арналган D.5.4 немесе D.6 керсетшген талаптарга сэйкес келу! th ic . D.6 
талап етшетш бурандама астындагы тес1ктщ диаметр! dh нелге тен деп 
кабылданады.

D.5.6.3 Блокты ернемек
D.5-10 жэне D.5-11 суреттерд1 карау.

h,=(C-G t)/2 (D.5-49)

Бос ернемекке эсер ететш жалпы жуктемел! курауыш белгктерд! ескере 
отырып, тетпспн иыгын Фрейнде кабылдаган жен:
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M  = W  hrop op L

K PC T E N  13480-3-2013
(D.5-50)

ЕСКЕРТПЕ Сырткы кысымга арналган: Wop = 0, D.6.4 карау.

MA=WhL (D.5-51)

Ic жузшде блок ернемепне арналган кернеу жэне кернеудщ т е к и  
мэндер! D.5.4 талаптарына жауап 6epyi тию.

______________ 0  g t

0 а 2

__________________ 0  с

Б.5-10-сурет -  Сокпалы байланыс, кертпеп бар бос ернемек

227



КР с т  EN 13480-3-2013

Б.5-11-сурет -  Сокщалы байланыс; кертпеп жок бос ернемек

D.5.7 Кесетш доцгелеп бар ернемек
Сокпалы байланыстагы блокты српсмскп оны жалгастьщ немесе казан 

мойнынан оцай шенпп алу унии диаметр бойынша белуге руксат етшген. 
Жобалау мынадай шарттармен 6ipre D.5.6.3 сэйкес келу1 тшс.

Егер ернемек 6ip тана кесет1н денгелектен турса, онда ол тольщ децгелек 
ретшде (кес1кс1з) жобалануы ттс, бул ретте D.5.6.3 сэйкес Мор жэне / немесе 
Мд кезден бастап кажетт1ден 200 % кабылдаган жен. Егер децгелек ею 
кесет1н децгелектен болса, онда децгелектщ эркайсысы тольщ децгелек 
ретшде жобалануы тшс, бул ретте D.5.6.3 сэйкес Мор жэне / немесе МА кезден 
бастап кажетт1ден 75 % кабылдаган жен. Децгелектщ жубы 6ip децгелектег! 
кес1к ек1нш1 децгелектеп ксслкке катысты t i k  бурышта орналаскан куйде 
курастырылуы Tnic. жарьщтар бурандамаларга арналган тестк арасындагы 
ортада орналасуы THic.
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D.6 Бектлм еген  децгелек тэр1здес тесемелер1 бар жал пак 

ернемектер

D.6-l-cypeT -  Ж алпак ернемек (бектлмеген тесеме)

D.6.1 Шартты белпленулер мен кыскартылган сездер
Бел1мде мынадай косымшалары бар D.3 келт1ршген шартты 

белпленулер колданылады:

ЕСКЕРТПЕ Турл1 елшемдерд1 кернеьа керсетшм ушж D.6-1 суретй карау.

АI -  тесеменщ байланыс бетшщ пит диаметр! 
b ’ тушннщ шынайы еш
2Ъ" -  тесеменщ жаныштау бетшщ шынайы еш 5 мм тец деп 

кабылданады
Ь'0 - 6ipiHun бурау кезшдеп туши непзшщ шынайы цалыцдытыныц еш 
А,, -  бураидамаларга арналтан бурандамалы теспстердщ диаметр!
G тесеменщ жуктемеге реакция саласыныц диаметр!
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Go -  ею диаметрдщ кайсысы киш екенше тэуелд! тесеменщ сырткы 

диаметр! немесе ернемектщ сырткы диаметр!
Я  -  орта кысымыныц сомальщ куш!
Нс, -  кысым жуктемесшщ тытыздыгын камтамасыз етуге арналган 

тосемеге эсер етет!н орта кысымыныц купи
HR -  аумак шщце эрекет етет!н кушт!ц кездерш тецеспруге арналган 

бурандаманыц айналасында сипатталган аумактыц шет!нен тыс реакция Kyuii
hR - HR эсер ететш бурандамалардыц айналасында сипатталган аумактыц 

радиальды аракашыктыгы
hs - Нт эсер ететш бурандамалардыц айналасында сипатталган аумактыц 

радиальды аракашыктыгы
hT - HG эсер ететш бурандамалардыц айналасында сипатталган аумактыц 

радиальды аракашыктыгы
Mr -  бурандама астындагы Teciicri байланыстыратын сызьщ бойымен 

ернемекте радиальды тецест!рет!н кез
п -  бурандамалар мелшер!
а -  ею бурандама арасындагы аракашыктык

D.6.2 1!у ранда малы жуктемелер мен бурандамалы
2Ь"ушш 5 мм белы белгшенген.

Ь'о = мин (G0 -  С; С -А ])  

Ъ' = 4 ^

(D.6-1)

(D.6-2)

(Бул тецдеулер елшемдер миллиметр болган кезде гана icKe асады)

G = C - ( d h + 2Ь") (D.6-3)

H = 7v/4(C-dhf  Р (D.6-4)

Hd =k /AB2P (D.6-5)

НТ = H - H D (D.6-6)

На = 2bn7zGmP 
hD = ( C - B - gl) / 2

hT = (С + dh + 2 b" — В) /  4

(D.6-7)

(D.6-8)

hG=(dh + 2b”)/2 (D.6-9)
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hR={G0- C  + dh)l  4

ЦР CT EN 13480-3-2013
(D.6-10)

MR=HDhD+HThT+HGhG (D.6-11)

Hr
Mr
К

(D.6-12)

Бурандамалармен байланыскан бет D.5.2 сэйкес есептелу1 тшс, бул ретте 
назар салган жен:

D.6.3 Ернемеют жобалау
Ернемек кальщдыгы мынадай формула бойынша есептелген уш мэннщ 

е, ец улкеншен кем болмауы тшс:

Егер D.6.4 талаптарына сэйкес есептелген T y p n i i tttki' диаметрдеп 
ернемектер 6ip 6ipiMeH 6ip байланыс тузесе, онда косымша мынадай талаптар 
орындалуы TH ic:

a) eKi ернемекке колдануга мшдетт! арналган мэннщ колемi MR eKi 
есептелген in iK i диаметрлердщ кпшсше тец болуы THic.

b) кем T eciri бар ернемек кальщдыгы кем болмайды

WA = пСЪ’у (D.6-13)

(D.6-14)

(D.6-15)

е = (m + 0,5) (Sb-2db) (D.6-16)
(Е / 200000)0,25

Бул ретте Е  тапсырылады Н/мм2

. (4+2&)Р
2 /

(D.6-17)

(D.6-18)

Mi жэне М2 -  ею ернемекке де есептелген мэн MR.
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D.6.4 Сырткы кысымдагы жал пак ернемектер
Егер ернемек in n d  жэне сырткы кысымныц эсерше туесе, онда жобалау 

кезшде оган ею кысымныц да scepi e c K e p m y i  тшс, бул ретте сырткы кысым 
есептелген сырткы кысым in iK i кысымнан темен болган жагдайда 
ескершмесе де болады.

Сырткы кысымга арналган ернемектерд! жобалау D.6 талаптарына 
сэйкес Keayi тшс, бул ретте мынадай ерекшелпегер жумыс ютейдг

a) Ре ауыстырады Р;
b) Тецдеу (D.6-16) колданылмайды;
С )  Wop = 0 .

D.7 Тыгыз дэнекерленген ернемектер
Тыгыз дэнекерленген ернемектер (D.7-l-cypeTTe керсетшгенге сэйкес) 

D.5-бел 1 мге сэйкес жобалануы THic, бул ретте мынадай 03repicTep жумыс 
ютейдг

a) Тек жумыс куш карастырылады;
b) G = Dl , диаметру представленного на рисунке D.7-l-cyperre 

керсетшген С-тэр1здес калыптагы тыгыз дэнекерленген 
тыгыздалудын диаметр].

c) HG 0;
d) Ернемектщ калыцдыгы е ернемектщ орташа калындыгы сиякты 

есептелу! тшс.

Б.7-1-сурет -  Тыгыз дэнекерленген ернемек

D.8 Жщннке контр ернемектер 
D.8.1 TuiKi кысым
Тыгыздалудыц жщшке бет! бар контр ернемектер (D.8-1 жэне D.8-2- 

суреттерд! карау) iniKi кысымда мыналарды ескере отырып, D.5 сэйкес 
жобалануы тшс.
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go жэне В go колдануга мшдегп т е к и  мэндер бос ернемектерге арналтан 

есептеулерде жумыс 1стемейдт
Теменде керсетшген кыскартудын шартты белгшер! D.3 келт1р!лгендерге 

косымша немесе оган косалцы материал ретшде колданылады.
А -  ернемектщ in iK i диаметр!;
В -  ернемектщ сыртцы диаметр!;
Нт ернемектщ алдыцты кабырталарына таза салмакды жуктеме.

W

t

D.8-l-cypeT -  Тыгыздалудьщ яищшке бет1 бар контр ернемек
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W

Б.8-2-сурет -  Тытьпдалудыц жпцшке 6eTi бар контр ернемек

Т ем енде керсетшген тендеулер мынадай ауыспалы келемдерге арналтан 
D .5 келпрш гсн тевдеулерд! алмастырады:

HD =ж / 4PD2 (D .8-1)

HT=HD- H (D .8-2)

hD= ( B - C - gl) /2 (D .8-3)

Бурыштык жштер1 бар жылжымалы ернемектерд! ( В  = D) коспаганда:

hD = ( B - C ) / 2 (D .8-4)
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/у = { 2 C -G -D )/A
KP CT EN 13480-3-2013

(D.8-5)

M 0p — H ThT + HDhD (D.8-6)

M  = {Млшп\Мор ) ( '4. / A (D.8-7)

K  = B /A (D.8-8)

Накты шарттарда Tepic мэн hT есепке алынуы raic.

ЕСКЕРТПЕ Жумыс кушне арналган тыгыздалу реакциясынан туындайтын кезд1 
нелге тен деп алган жен. Бул кертартпа болжам, ce6e6i тыгыздалудыц эр жуктемеа 
ернемекке эсер етет1 н кезд1 темендетедт

D.8.2 Сырткы кысым
Сырткы кысымдагы жщшке тесемес! бар контр ернемектер D.8.1 жэне 

D.5.5 келпршген езгер1стерд1 сактай отырьш, жобалануы ти!с, бул ретте 
тецдеу (D.5-5) мынамен ауысуы ти!с:

D.9 Tecin ететш твсемей бар контр ернемектер
D.9.1 Жалпы ережелер
Жобалау эд1(й D.9.2 немесе D.9.3 сэйкес келу1 raic; ею эд1с тец мвлшерде 

жумыс ютейдг Жобалаудыц ею эд1сше арналган тесемелер жуктемес! мен 
буран дам алы байланыстыц жуктемес1 монтажды куйдеп D.6 сэйкес келу1 
тшс.

ЕСКЕРТПЕ Tecin ететш тесемеа бар контр ернемектер уннн жобалаудьщ ек1 балама 
9flici колданылады. BipiHHii эдю жумыс куш не арналган D.5 сэйкес жэне бурылуга 
карсылык ернемектщ езшен журедц ал бул уакытта екшнн эдю D.6 сэйкес жэне 
бурандамалы байланыстыц улкен келемш кажет етедг

D.9.2 D.5 мэл1меттерше сэйкес эдгспен жобалау

ЕСКЕРТПЕ Жуктемелер мен елшемдерд1 корнем керсетшм унпн D.9.1-cypeni
карау.

Жумыс кушне арналган жобалау D.5-6eniMre сэйкес ащарылуы raic, бул 
ретте мынадай озгерютер жумыс 1стейдт

Теменде корсетшген кыскартудьщ шартты белгшер1 D.3 келт1ршгендерге 
косымша немесе оган косалкы материал ретшде колданылады.

А  -  ернемектщ пттю диаметр!;

М ор Н D (hD + ha ) + Н т (hG hT ) (D.8-9)
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АI -  тытыздалатын тесеменщ байланыс бетшщ \шк\ диаметр!;
В -  ернемектщ сырткы диаметру
Hs -  куш ернемегшщ алдыцты кабыртасына сэйкес эрекет ету непзшде 

гидростатикалык акырты куш;
hs - Hs эсер ететш бурандаманыц айналасында децгелекке денгелек 

болып сипатталатын радиальды аракашыктык.

Б.9-1-сурет -  D.9.2 сэйкес контр ернемект1 жобалау

Мынадай уосымша тецдеулер жумыс 1стейдт

w = (C — A1) / 2 (D.9-1)

Hs =HD-7r/4PAt2 (D.9-2)

hs = ( 2 C - D - A 1) / 4 (D.9-3)
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Теменде керсетшген тецдеу бершген ауыспалы келемдерге арналган D.5 

келпртген тецдеулерд1 алмастырады:

н  = 7zl4P(C-dh)2 Р (D.9-4)

HD =tt/4P%D2 (D.9-5)

HG = 2жЬСтР (D.9-6)

Ht = { H - H d+Hs) /2 (D.9-7)

hD = {B-gl -C )/2

Жылжымалы ернемектерд1 (В Ф D) коспаганда:

(D.9-8)

hD=(B-C) l  2 (D.9-9)

/у  =(2C + dh- 2 ^ ) 1 6 (D.9-10)

М op = HDhD — Hjhj + Hs hs (D.9-11)

M = M opCP/A (D.9-12)

K = BI A

Накты шарттарда Tepic мэн hs есепте крлданылуы THic.

(D.9-13)

ЕСКЕРТПЕ Тыгыздалу реакциясымен туындаган кезд1 жумыс куш унпн нелге тец 
деп алган жен, бул ретте жорамал ец жогаргы кернеулерге алып келедг

D.9.3 I).6-6ojiii4flc кслпркиген одкке сэйкес жобалау

ЕСКЕРТПЕ Жуктемелер мен елшемдерд1 кернею керсетшм yuiiH D .9.1-cypeni 
карау.

0.9.3-бел1мде келпршген ережелер карсы элемент кубырдыц Ty6i 
немесе жазьщ шибер болып табылатын контр ернемектерге тана колданыла 
алады.

Жумыс кушне арналган жобалау D. 6-бол 1мге сэйкес аткарылуы тшс, бул 
ретте мынадай озгерютер жумыс ютейдг
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Томенде керсетшген кыскартудын шартты 6enrmepi D.3 кштршгендерге 

косымшанемесе оган косалкы материал ретшде колданылады.
А ернемектщ шла диаметру
АI - тытыздалатын тесеменщ байланыс бетшщ in iK i диаметр!;
В -  ернемектщ сырткы диаметру

D.9-2-cypeT -  D.9.3 сэйкес алмаспайтын тосемеа бар контр ернемекп
жобалау

Нс -  бурандамалардыи айналасындаты сипатталтан аумактын шегшен 
тыс алдыцты кабырталарта эсер степи кысым Kynii;

hc - Нс эсер ететш аумак пен бурандамалардыи айналасындаты 
сипатталтан аумактын радиальды аракашыктыты
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Мынадай косы мша тецдеулер аткарылады:

Н с =H D- л  14РС2 (D.9-14)

hc = (D -C ) /4 (D.9-15)

Keaeci тецдеулер D.6 керсетшген бершген 
арналган тецдеулерд1 алмастырады:

ауыспалы келемдерге

H d = tt/4PD 2 (D.9-16)

hD= ( B - C - g 1) /2 (D.9-17)

M r — НDhD — Hchc (D.9-18)

Wop=H D- H c+ HR (D.9-19)

D.10 Куштпс тармактагы TeceMeci бар ернемектер
D.10.1 Жалпы ережелер

ЕСКЕРТПЕ Жуктемелер мен елшемдерд1 кврнек! керсетшмге ар налган D.10-1- 
суретп карау.

D.10.2 керсетшген талаптар металлмен -  металл бурандамалардыц 
айналасындагы сипатталган аумактыц imi мен сыртында бурандамаларды 
созудыц алдында мэнслз алдын ала созылу бар жэне егер тесеме децгелек 
калыпта немесе сол тэр1здес улпде болтан жатдайдаты туйюу барысында 
колданылады.

Дайындау эдютер1 мен руксат ету бурандаманыц айналасына 
сипатталган аумактыц шепнен тыс байланысуды болдырмау уннн ернемектщ 
бугш сш  болдырмауы тшс.

ЕСКЕРТПЕ 1 E ip iH i i i i  байланыста тесж болган жагдайга кел-пршген ережелер 
кертартпа.

ЕСКЕРТПЕ 2 ездшнен тыгыздалатын тыгыздалу косылган кубыр немесе кдзанньщ 
кабыргасымен айкын бетпе бет туйыкталады жэне монтажды топтамада бар жуктеме 
тыгыздалудан туындайтын барльщ аксиальды куштер сиякты ескершмесе де болады.

D.10.2 шартты белгшенулер мен кыскартылган сездер
Керсетшген кыскартудыц шартты белплер1 Б.3-бел1мде 

керсетшгендерге косымша колданылады.
G  -  тесеменщ орташа диаметр!;
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HR -  куштщ осы аумагыныц шегшде жумыс ютейтш непзде кeздepдi 

тецесмруге арналган буран дамалардыц айналасындагы сипатталган 
аумагыныц шегшен тыс реакция купи;

hr - HR эсер eTeTiH буран дамалардыц айналасындагы сипатталган 
аумагыныц радиальды аракашыктыгы.

M R -  ернемекте бурандамалы теактердщ байланыс сызыгы бойымен 
радиальды тецеспретш кезт 

л -  бурандамалардын саны.

D.lO-1-сурет -  Кунгык буй1рл1к тармацтардагы децгелек калыптагы 
(децгелек) Teceivieci бар ернемек
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D.10.3 Жобалау
Теменде керсетшген талаптар ернемек сэйкес ернемектер! бар немесе 

жазьщ какпагы бар бурандамалармен байланысуы тшс жагдайда 
колданылады.

Бурандамалы жуктеме D.5.2 сэйкес есептелу1 тшс, бул ретте мыналар 
жасалынады:

\ = ( А - С ) 1 2 (D.10-1)

MR — Н D • hD + Нт • hj. (D.10-2)

HR=MR/hR (D.10-3)

оII (D.10-4)

К Р= н + н к (D.10-5)

Ернемектщ кальщдыгы кем болмауы ти1с:

1 6 M R

V/(*C-nrft) (D.10-6)

Егер ек1 ернемек осы бел1мде керсетшген талаптарга сэйкес турл1 iniKi 
диаметрлер бурандамалармен байланысып жобаланган болса, онда косымша 
шарттар орындалуы тшс:

a) MR келемге арналган мшдетп мэн ею iiinci диаметрщ кшисше
арналып есептелу! тшс.

b) Шагын т ш п  бар ернемектщ калыцдыгы кем болмауы тшс

J
3 (м , - м 2)(а  + в ) (D.10-7)

Бул ретте М/ жэне М2, MR мэщц ею ернемек ушш есептелген болып 
табылады.
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Е косымшасы

(Mmdemmi)

Ь^убырдьщ косымша курылгыларына арналган тармактануын жобалау

Е.1 Колданылу саласы
Е.1.1Жалпы ережелер
Осы косымшада бершген талаптар, келесл керсетшгендердщ 

тармакталуына жобалауга колданылады:
- жапсарсыз D = 3d -3d кубырды буруга арналган;
- жапсарсыз бугшу немесе балкытылган кубырлар (сприальд1 

балкытылган кубырлардан баска).
Талаптар келесшерге таратылмайды:
- тармакталуды калыптастыру;
- жапсарсыз D = 2^-кубырды буруга арналган.

ЕСКЕРТПЕ Тармактау мен Трек ущш баска да, есептеу эдшш канагаттандыратын 
осындай сшетемелер немесе тш сп есеп айырысулар каншалыкты растайтын осы 
косымшада келТршген озьщ косындылар колданылуы мумкш.

Эр тармакталу турбуленттжтщ пайда болу кауттиппн арттыратынын 
ескерген жен. Бул руксат етшген мэннен артьщ тотыгыштылык пен 
эрозияныц мэншщ артуына алып келу! мумкш.

Осы косымшаньщ колданылау саласына катысты косындылар Е. 1-1 
кестесшде келлршген шекпк мэндерд! устануы THic, эрине егер олардыц 
сэйкестпсгершщ баска дэлелдемелер усынылмаса.

ЕЛ.1-1 кестес1 -  Уосындыларга арналган шектж мэм
К,ысым < 40 бар

Температура Окшауланбаган < 2 0 0 иС 
Окшауланган <350°С

Диаметрлердщ езара катынасы Е. 1.1 -2 жэне Е. 1.1 -3 кестелерш карау

Кушейтташ сакина ГЙТршген кушейтюш сакинасыз (бул шараларды 
тармакталудьщ тш сп бел i пищ шытывды шартты 

кальщдыгы колдану ушш кажет)

Циклдшк жуктеме баламасыньщ 
максималды жалпы саны (10.3.1 

карау)

1 000
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Е.1.1-2 кестеа -  Шартты диаметрлщ езара катынасы -  

буплу радиустар R =  1,5d

Тармакталудыт максималды сыртк;ы диаметр!
Кубырдьщ бурылысы: децгелетшген радиус R=  1,5 d (Е. 1.1-1 жэне Е.1.1-2 суреттер)

Кубырдын 
бурылуы/буплу 

iD0. мм

<88,9 168,3 273 323,8 355,6 406,4 457,9 508 609,
6

Тарма
кталу
demax

Р < 0,5 
МПа

Жол
берш
мейд!

26,7 33,4 60,За 88,9 114,3 168,3 219,1 273

0,5 < Р < 
1 МПа

26,7 33,4 33,4 60,3 а 88,9 114,3 168,3 219,
1

Р> 1
МПа

26,7 26,7 33,4 60,3 а 88,9 114,3 168,
3

Орналасуы Ьуосынды немесе косынды ернемек Кушейтюш сакинаныц
тармакталуысыз

а 60,3 кубырлар уппн немесе кубырларга арналган косынды ернемек dQ = 48,3

Е. 1.1-3 KecTeci -  Номиналды диаметр арака гынасы -  
 децгелену радиус R>  1,5с/_____________

Тармакталудыц максималды сырткы диаметр! 

ЬОубырдьщ буплу!: буплу радиусы R >1,5й?(Е. 1.1-3 сурет)

Барлыгы D0 ^  + 5 0 < Х <  —  
2 2

R + ̂
е

■ —  } _ / )  
2

Е. 1.1-1 сурет Е. 1.1-3 сурет
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Е.2 Кушейту
Косынды ece6i теменде керсетшгендей журпзшу1 тшс, сондай-ак L  жэне 

/8.4 бел1мшдеп талаптарга сэйкес келу1 кажет.
Косынды л ар теменде керсетшгендей етюзшу1 керек, сондай-ак 8.4- 

бел1мнщ талаптарына сэйкес болуы THic.

ЕСКЕРТПЕ Егер косынды жобамен карастырылгандай колдану шарттары кезшде 
осындай белшек рейнде орындалса, ол ездшнен бектле алады (ернемекйк косынды 
немесе баска зат), онда баска еищандай кушй кажет етпейдг

Е.2.1Бурыш жэне жазыктык
Бурыштар мен жазьщтык Е .2.1-1 суретше жэне теменде керсетшен 

ережелерге сэйкес есептелшу1 ти1с:
Е.2.1.1Бурыштарды есепте

х (Е.2.1-1)COStf =
R + 0,5D0

(Е.2.1-2)

(Е.2.1-3)

А = 90° -  /? -  г (Е.2.1-4)

В  = у  — т (Е.2.1-6)

ЕСКЕРТПЕ 1 °бурышынын жартсымен шектелген бейнщ аланы, теменде 
керсейлгендей есептелшген:

(Е.2.1-6)

Е.2 .1 .2 С2бет1(ол Сдунем! улкен)

G2 = Q («  -  У + т) + °»5 (/ + °> 5ев ) (й0 -  еар ) (Е.2.1-7)

Е.2.2 Теменде керсетшген катынас жузеге асуы THic:

(Е.2.2-1)
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Бул ксздс /-5-бол|'мдс белгшенген жобальщ кернеу.

Е.З IILiriun ijiiicri талдау
Кубырлардын бурылуы немесе бугшуге арналган ксрнсу;и арттыру 

коэффициенттерш кабылдауга косымша ретшде, тарамкталусыз ишгшггшьсп 
талдауы бар колданыстагы кернеу!мен жеке тармакталуга арналган кернеуд! 
жогарлату езшднс коэффициент! колданылады (С. 12 карау). TuicTi курамдык 
белш сынак басында С. 12.3 сэйкес келу1 ти1с, содан кейш келес1 катынаска 
сэйкес коэффициентке жогарылайды:

ia  < 3 /

I кернеуд1 жогарылату коэффициент! келес! денгейде бер!лед!:

7 = L 5

Сондай-ак, /у тармакдалудыц сырткы радиусы (Е.З-1 - Е.3-3 суретш 
карау);

е^-тармакталу калыцдыгы;
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d„ - т а р м а к т а л у д ы ц  о р т а ш а  д и а м е т р ! ; 

е-кубыр ж е л г с л  Н 1 н  калыцдыты;
1)т кубырдыц орташа диаметр!.

(Е .3-1) сурет (Е .3-2) сурет

Г К

(Е .3-3) сурет
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F косымшасы
(ацпараттык)

ЖуктЫкгп кол да ну мен кубырдыц жумыс icrey кезшде сынак журпзу

F.1 Жумыс icTey кезшдеп сынак
Ауыспалы жуктшкке ушырайтын кубырлар, жумыс кезшде сыналулары 

тшс. Бул ете мацызды, ce6e6i закымдардьщ пайда болу бастамаларын 
уакытылы аньщтауга мумкшдцк бередг Ол у™11 iunci тексерулерд! 
закымдамайтын бакылаушы эд1стермен тольщтыру керек (NDE), ец 
б1ршнпден, ец сырткы аймакдардан сырщы бетще жэне ультрадыбыска 
кауштшпнщ бар жогын тексер1п аньщтау кажет. Жецш кол жеЕмд! 
аймакдарды ультрадыбыстык бакылау, кубырдыц сырткы жагынан да 
журпзшу! мумкш.

Ауыспалы жуктеме белгшенш руксат етшген эр кубыр ушш (цикгцц 
жуктеме саны N), белгшенген циюш ауыспалы жуктеме саныныц N  
жартысына жеткеннен кешн iuiKi сынакка ушырауы тшс.

N  = 2 х 106 немесе оданда жогары ушш жобаланган кубырларда, 2 х 106 
мэн1 колданылуы T n ic . 0нд1рунп орын алуы мумкш ауыспалы жуктеме мэнш 
беютуге жэне кажеттшп туындаган жатдайда сынак журпзуд!
уйымдастыруга мшдеттг

Егер жумыс барысында 10.3.2.3 бойынша есептелшген, руксат етшген 
мэндерден жогары ауыспалы жуктемелер орын алса немесе олардыц эсер 
етулер1 аньщталса, тексеру мерз1м1 аякталганга дешн, непзп жукп 
кабыргаларында закымдардьщ орын алуы куду керек жэне тексерулерд1 
еьюзу арасындагы мерз1мдер азайтылуы мумк1н. Шынайы жагдайлар мен 
кажу талдауларыныц нэтижелер1 бойынша тексерулер журпзу арасындагы 
мерз1мдерд1 улгайту руксат етшген.

Егер кезещцк сынактарды етк1зу кез1нде кауштшктердщ орны 
аныкталмаса, кубыр келесл белгшенген тексер1с уакытына дешн 
бузылганганша немесе 10.3.2.3 бойынша циклдпс жуктемерер санына 
жетк1з1лсе немесе одан артылса да, сэйкестйлмен аныкдалган тараптар 
арасында келсшген мерз1м 1ш1нде пайдаланылуы мумкш.

F.2 Кызметтщ кажу мсрз1мшщ мэнщ аныктауга кол жетклзу 
кезшдеп ic-шаралар

Егер кубырдыц косынды белшектер1 ушш немесе 10.3.2.3 сэйкес ортак 
бузушыльщтардыц руксат етшген мэнедерше циклд1к жуктеме санына жетсе, 
онда 10.3.2.7 сэйкес кеб1рек жуктемел1 аймактардыц кейб1реулер1нде 
закымдамайтын сынакдарды отюзген жон.

Егер сынак кезшде а) сэйкес кауштшктер аныкталмаса, эр! карай 
пайдалануга руксат бершедг 10.3.2.3 бол1ммен сэйкес келетш кубыр 
жумысыныц 50%-дьщ узакдьшыгына сэйкес жэне туракты турде отшзшетш

247



1<Р СТ EN 13480-3-2013
закымдамайтын сынактар кезшде, бузушыльщ кажылуыныц бары 
белпленбеген. Осы жумыс уакытына кол жетюзгеннен кешн эрекеттер 
енд1рют1к процесс каты су шыл ары арасында келюшу1 Tnic.

Егер сынакты журпзу кезшде а) немесе Ь) сэйкес жарьщ немесе 
улкейетш акаулар туршдеп акаулар немесе кауштшк аньщталса немесе егер 
ещцрютж процесс катысушыларыныц арасында курылтыны пайдаланута жол 
беру туралы мэмлеге келмесе, непзп курылыстыц курастырушы болт  
немесе Timcri болшеп ауыстырылуы тшс

Техникалык мумкшджтер мен тэж1рибеден шыгатын ic-шаралар ретшде 
келеа корсетшгендер opi карай пайдалану унпн карастырылады:

- кауштшки тег1стеу аркылы жою. Егер тепстеу кезшде кабырга 
калыцдыгы тым жукаратын болса, онда балкыту жондеу жумыстарын тек 
кана ондтрю процессше катысушылардыц кел1С1М1мен кабылдаган жен;

- балкытылган ж1ктерд1 тепстеу;
- жумыс режим шщ e3repyi.
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G косымшасы
(ацпараттыц)

Физикалык; ыкдгал ету

G.1 Кернеу и талдау кезшде аныкталуында колданылатын болаттыц 
физикалык ерекшелжтер!

G2 Физикалык cpcKincjiiicrcpi

G2.1 Тыгыздылыгы

р тыгыздыцы t температурага байланысты. Оны темендеп формулада 
керсетшгендей есептеуге болады:

Р,= _____ Р20_____
[l + P2oy(t-20)J

(G.2-1)

Бул децгейде 20 °С температурадан ^температурага арналган жьшу 
кецеюшщ сызьщтьщ коэффициенты колданады. Ол келесщей белгтенедк

1 lt /20
/20 / -2 0

(G.2-2)

lf-t температура кезшдег! сыналатын улгшщ узындыгы;
Кубырдыц курам дык болжшесшщ массасын елшеу yuiiH, р20 

тыгыздыктагы 20 °С температура ушш колданылуы тшс, (G.2.1-1 карау).

G.2.1-1 кестеа -  20 °С кезшдеп тыгыздык
Болат тобы Тыгыздык /Л кг/м3.

1-4, 5.1 жэне 5.2 7 850
5.3, 5.4, 6 жэне 7 7 760

8.1 жэне 8.2 7 930

G.2.2 Жылу кецеюшщ дифференциалды сызыктык коэффициент!

Егер At = t2 0 жылулык кернеу1 температуральщ айырмашыльщпен 
аныкталу керек болса, температура кезшде Дй# г* жылу кецеюшщ 
дифференциалды сызьщтьщ коэффициент! колданылуы тшс.

t* = 0,75макс (tbt2) + 0,25мин (tb t2) (G.2-3)
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p2o,tжэне Д^арасындагы тэуелдшш келесл керсетшген децгей кемепмен 

аньщталады:

Д ,„= Л ,, + ̂ | Ч ' - Д  (G.2-4)

t0= 20 °С.

G.2.3 Жылу цуатыныц сипаттамасы
t температурасына дейшп 20 °С кезшде CPy20,tжылу куатыныц орташа 

ерекшелпстер! арасындагы байланыс жэне Срдф  жылу куатыныц 
дифференциалды ере к шел in теменде керсетшгендей аньщталады (жылуды 
кецйту коэффициент!не арналтанта уксайлы):

гС
Cftdas,= C ^ ,  + - g ^ ( / - / 0) (G.2-5)

G.2.4 Жылу еткпдпппктщ коэффициент!
Д/гЖылу етюзпшт! к коэффициент! келеслдей аньщталады:

(G.2-6)
РУ-рМИ

kt -  G.5.3 сэйкес жылу етюзпнгпк температурасына тэуелдшгг 

G.2.5 Келденец кысу коэффициент!
v келденец кысу коэффициент! шдпштш калпыныц температурасынан 

тэйелс!з барльщ болаттап уш!н ещцршед! жэне келеспп курайды:

V = 0,3 (G.2-7)

G.3 Болаттыц физикалык ерекшел!ктер!

ЕСКЕРТПЕ Болаттыц жуйелеу туралы мэл1метпЕЫ 13480-2 караныз.

Физикальщ ерекшел!ктер! полиномикальщ G.3-1 децгейлермен 
колданылумен есептелшед! немесе &3-1-ден G.3-4 дейшп суреттерлепдей 
белгшену! мумкш.

Z ерекшелпт теменде керсетшгендей есептелшед! жэне теменде кестеде 
керсетшгендей °С-де t тшси температура унйн мшдеги б1рл! ктт есептеуге 
арналгандай бер!лед!:

Z =с0 +cxt + c2t2 +c3t3 +... (G.3-1)
Полиномдьщ коэффициенттер G.3-1 бастап G.3-4 дейшп кестелерде 

бершген.
t унйн келес! шекик мэндер ыкдалды:
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Щ» СТ EN 13480-3-2013
Ферритты болаттар 1.1 ден 7 дешнп топтары ушш: 20 °С< t< 600 °С.
Аустенитт1 болаттар 8.1 жэне 8.2 топтары унпн: 20 °С< I 800 °С.
0 °С жэне 20 °С арасындагы температура ушш20 °С мэн колданылуы 

мумкш.

ЕСКЕРТПЕ Жалпы мэш керсетшген аньщтамалардан 1 % темен ауьгщиды.

Егер болаттар EN 13480-2 бойынша ipncrmce, онда оныц физикальщ 
ерекшел1ктер1 еуропальщ нормалардан алынуы мумкш немесе олардыц 
оздершде еткшет1н интероляцияльщ сызьщтардан алынган

G.3-1 KecTeci- E t , кН/мм2 nijn iin i ijiiic модул! уш1н полиномикалык 
_______________________ коэффициенттер_______________________

Полиномикалык; коэффициенттер
Болаттар тобы Со Cl с2

1-ден 4 дешн, 5.1 
жэне 5.2

213,16 -6,91 Е-2 - 1,824 Е-5

5.3, 5.4., 6 жэне 7 215,44 -4,28 Е-2 -6,185 Е-5
8.1 жэне 8.2 201,66 -8,48 Е-2 0

G.3-2 кестес1- ̂ Ю^ЬГ1 жылу кецейтусызыгына арналган
коэффициенттер

Полиномдарга арналган коэффициенттер
Болаттар тобы Со Cl с2

1-ден 4 дешн, 5.1 жэне 5.2 /?20t 11,14 8,03 Е-3 -4,29 Е-6
Aiifft 10,98 1,623 Е-2 -1,287 Е-5

5.3, 5.4, 6 жэне 7 /?2ot 10,22 5,26 Е-3 -2,5 Е-6
10,11 1,062 Е-2 -7,5 Е-6

8.1 жэне 8.2 /?20t 15,13 7,93 Е-3 -3,33 Е-6
14,97 1,599 Е-2 -9,99 Е-6
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КР с т  EN 13480-3-2013
G.3-3 KecTeci- ХьВт/м К  жылу етюзпштщ полиномикалыц 

_______________________ коэффициенттер1____________________
Полиномдарга арналган коэффициент

Болаттар тобы Со Cl с2
1.1 55,72 -2,464 Е-2 -1,298 Е-5

1.2 49,83 -1,613 Е-2 -1,372 Е-5

2.1 39,85 1,111 Е-2 -3,611 Е-5

4 46,85 7,2 Е-4 -3,305 Е-5

5.1 45,0 -1,287 Е-2 -1,075 Е-5

5.2 36,97 6,40 Е-3 -2,749 Е-5

5.3 жэне5.4 28,05 1,85 Е-3 -5,58 Е-6

6 22,97 8,73 Е-3 -4,82 Е-6

8.1 жэне8.2 13,98 1,502 Е-2 0

G.3-4 кестес1- С,„ХХщ ,|Дж/ (кг-К) жылу куатыныц ерекшелжтерше 
__________ арналган полиномикалыккоэффициенттер__________

Полиномдарга арналган коэффициенттер
Болаттар тобы Со Cf с2 с3 с4

1 ПО 5 Ср,201 454, 93 0,28139 -3,8815Е-4 4,7542 Е-7 0

Cpdiff t 449,30 0,57830 -1Д930Е-3 1,9017 Е-6 0
б Ср201 433,33 0,43342 -7,4702Е-4 8,0289 Е-7 0

Cpdifft 424,66 0,89672 -2,2892Е-3 3,2116 Е-6 0
8.1 жэне 8.2

Cp20t
467,77 0,24905 -5,5393Е-4 8,3266 Е-7 -4,3916 Е- 

10
Cpdifft 462,69 0,52026 -1,7117Е-3 3,3658 Е-6

-2,1958 Е- 
9
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-------- 1.1 -5^

--------- 5 3.5.4.6 и 7

-------- 81 и 82

болаттар тобы

G.3-1 сурет- Болатца арналган  /:,серш мдкпк модулi

болаттар тобы

G.3-2 сурет -  р, ж ы лу кецейкннщ  сызыцтык; коэффициент!
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КР СТ EN 13480-3-2013

G.3-3a-cypeT -  1-ден 5.3 дешнп болаттар тобына арналган 
ерекше жылу куаты

800 - ~Т~ 1/*/
к

Г
— -- 1П м ЧЛ 1 /

700 ' ■L
- -•“ 1С  р<мм

2
о»

у1— /
Г" ’

— 600 L4 U -И ио
о

" J500 '

*

400 ■ 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800

ТемпГС]
G.3-3b-cypeT -  6.1-ден 6.4 дешнп болаттар тобына арналган 

салыстырмалы жылу сыйымдылыгы
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Темп.['С)

L3-3c-cypeTi -  8.1-ден 8.2 дешн болаттар тобына арналган ерекше жылу
куаты

ТемпГС]
G.3-4cypeT /.,Ж|>]лу отю згш тк коэффициент!
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к;р CTEN 13480-3-2013
Н косымшасы

(jMiudemmi)

Сершмдшж, сершмдшж пен кернеуд! арттыру коэффициент!, сонымен 
коса кубырдын косынды болшектер! мен геометриялык 6ip теки  

еместердщ карсы туру жатдайы

Жалпы колданыс жагдайларында, соныц ншнде косынды мен бугшуде, 
коса кубырдыц косынды белшектер1 мен геометриялык 6ip текп еместердр 
сипаттайтын белгшер, сонымен коса кубырдын бурылуын кесшу децгешнде, 
сондай-ак онын шегшен тыс жерлерде H .l-ден Н.З дейшп кесте 
мэл1меттерше сэйкес орындау керек.

Н.1-кесте -  Сершмдшж, сершмдшж пен кернеуд! арттыру коэффициент!, 
сонымен коса жалпы колданыска арналтан жатдайлар yuiiH карсы туру 

___________ ______________ жагдайлары___________________ _________
№ Белгю Сызба Серп!мд!

лж
сипаттам 

асы h

Сершмд
ш ж

коэффи
диеннА

а
В

Кернеу
фикация
сыныд

коэффиц
иентн

Ь^арсы
туру

жатдайл
ары

Z
1 Кубырдын 

т1к жер1
- 1 1 1

ж dA0-d* 
32 d0

тэ TS — — Е
Ь

2 Кубырдын
сершмдшг

i

i

( f i

4 Re
d2m

1,65
h

0,9 Ь с h i
/г7

3 Кеп
секторлы

денгелекте
Hyi

/</-( 1 + tan в)
(l=2Rtan<9) \R

Г Ъ1

4Re„
d2m

С

/ cot вК =------
2

1,52
И56

0,9 ь с h i
A2/3
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КР СТ EN 13480-3-2013
H .l-кесте (жалгасы)

№ Б е л п а Сызба Сершмдщ
iK

сипаттама 
сы h

Сершмд
ш ж

коэффи
циент1Л

Кернеу
фикациясы

нын
коэффицие

нтн

Кар-
сы

Т¥РУ
жагда
йла-
ры
Z

Секторльщ 
децгелектену 
1>г( 1+tan б>)

4 Re„ 1,52

R =
_ dm(\ + co\.0) 
” 4

0,9 Ь h i
/ г 7

Согылган,
бапщытылган,
к ы с к а р т ы л г а н

б е л ш е к

TTimiH
калпы:

ос < 60° ( ' 
еп > d 0 /100

е2 >е1

0,5 + ̂ f i
100  ̂е п

максимум
2,0
(а

г р а д у с т а р д а

)d
Т-пшищц 
жартылай 

балкытылган 
немесе 

балкытылган 
немесе 

1рйсгелген 
штуцер1 бар 

белшек

2е„
d

Б1рдей, 6 ip a K  

к о с ы м ш а  

к у ш е й т ш ш  

с а к и н а м е н

2 (е„ + 0,5ер/ )5
cfc

0,9 beg
h^

Q, 9 b e g

h213

Heri3r
i
к у б ы р

n d t - \  
32 dn

Штуц
ep

U Al- d mhe„

2 5 7



ЦР CTEN 13480-3-2013
H.l -кесте (жалзасы)

№ Белгкл Сызба Сершмд
шж

сипатта 
масы //

Сершмд
ипк

коэффи
циентзА;

Кернеу 
фпкацияс 

ыныц 
коэффици 

ент и

1<арсы
Т¥РУ

жагда
йлары

Z

Согылган 
немесе 
балкытылган 
болшек 
с en. Т улгш
ППШЩЦ
болшек жэне
еп,ъ-
косындымен 
6ipre кабырга 
калыцдыгы 
сипатта

8,8с'„
d,„

0,9 ьо С ехер 
те мен 
мэн 

ретшде
e,i * еп 

немесе

Btiey жж еп > 5 тт 
5 < 0 , \еп f 

еп < 5//////

с> > 0 , \е„f

1,0Т

1,8*

10 Ьуабырга 
кальщдытыны 

Н  03repyi

а<30°
|3<15°
(ету

кезшде
сакинас
Ы ЖЖС13

5 = 0)

1,3 + 0 ,0 0 3 6 -4у

+3,бА
еп

max 1,9 f

п d\ ~d \ 
32

11 Балкытылган 
орыдардагы 

бурыш Ж1ктер1 4

Кубырга
узджсзз
етумен
босан
шнпш 1,3

аз
мэндер

ден
п d* -  d , 
32 d0

жэне
71 /2~ d ,“
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H .l -кесте (ж а л га сы )

к;р СТ EN 13480-3-2013

№ 1>е. n ic i Сы зба С ерш мд
Ш к

сипатта  
масы И

С ерш мд
Ш к

коэффи
циентзА

а
В

Кернеу
фикацияс

ы ны ц
коэффици

енти

К^арсы
туру

ж агда
йлары

Z
12

Ц
0i

■tl
1 2 ,1

а Cep I ii мдш  к коэффициент! к\> барлык жазьщтагы бугшулерге катысты. Бураумен 
байланысты коэффициент барльщ жайгдайларда 1 тец.

ЬА'|; vie о 11 с / коэ ф ф и ц и е нтт е р i бурулар мен сершмдшердщ барлык пайдалы
узындьщтарына жэне ушайыр мен шумек жатдайларында киылыстарына колданылады.

сЕгер бул белшектер келеамен жабдьщталса: 1 )6ip бурыштаты ернемекпен, А+жэне i 
келеаге кебейтшее И1/6; 2) эр бурыштыц ернемекпен, А+жэне i келеаге кебейтшее/?13.

dbQy6bip илемделген кыскартылтан туракты кабыртасыныц калындыты eia3 емес болуы 
керек, тек поршенд1 бурышынан баска, 6ipaK оныц калыцдыты епаз емес.

°Баска мэндер непздеме бар кезде колданыла алады.
1 Коэффициенттер oirupiciiк руксаттар бар кезде колданылады. KepiciHuie жатдайда 

коэффициенттер аныктамалары жобалаушыныц мждеттер1 болып табылады.
^Коэффициенттер улеамд1 ocbT epi бар тутырта тана колданылады, oipaK келеаге, 

мысалы 8.4.3-5 суреттепге сэйкес конфигурация унпн колданылмайды.
hErep кысым сопактылыкты тузететш болса (улкен диаметр, жука калындык), i

коэффициенты 1 + 3,25 Ро_ d
\5/2 /  \2/3

\ 2е»; \  dm j
белу керек, одан кезде /лжысым жумысы болып

табылады, алЕс (20 °С) белмелж температура кезшдегл шымырлык модул1 болып табылады. 
'Егер кысым сопактылыкты тузетсе (улкен диаметр, жука калындык), i коэффициенты

1 + 6
( \  

Ри_ d„
W 3 , ч1 30 r 2 R \

\ 2еп J v
ал Ес (20 °С) белмел1к температура кезЫдеп шымырлык модул1

болып табылады.
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KP CTEN 13480-3-2013
Н.2-кесте -  Ерекше косындыларга арналган кернеуд1 арттыру
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КР СТ EN 13480-3-2013
Н.2 -кесте (жалзасы)

Атауы Шар тэр1зд1 Y-сопакталу

Сурет

Ыкпал ету 
факторлар 

ы
ь л л _ л

Кернеуд1 
арттыру 

коэффицие 
HTi i

Карсы туру 
жатдайлар 

ы Zb Z2
12.3.2-ден 
12 3 6

Штуцер 1 Штуцер 2a Штуцер 2b

дейш кер- М] \ м 2а м 2(1 M2a = мЖсМ
сетшген z, z2 z2 z, M2b =M2cda
децгейлерд Ml+ \M 2b hi2a ^2 -̂ 2b M2 a =M2dab
е z, z2 Z2 м 2а = м2аЪс

м Ам в м ] \ м 2с M2a + щ 2с
Z Z z, z2 z2

Ml+ \M 2d M2(1 + ZM2i#
Z Z Z, Z2 z2

орнына

/,, = 2^jdmen 

егер/.гз
онда/^зз =0

. 0,9 , 2e„г = —— c h = —!L 
hJi d

(еп’г'е„,ы)=  М И Н

вх2 = MUH{endenb2)
Z  ̂ = 7idl ĥ eŶ / 4
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КР СТ EN 13480-3-2013
Н.3-кесте -  Сершмдшж мэш жэне кернеуд1 арттыру коэффициент!

Кдоамдас
белшегшщ

сипаттамасы

Келденещ'о Жазыкдык;
U

Балкытылып 
буплген белшек 

немесе 
кубырлыц 

балкытылган 
жер1

Кеп секторлы 
буплген белшек 

/  <  г ( l  +  tanO)

( /  = 2 i?tan#)

0,75 а Ь с j о, 9 a b с j

к2/3

Q,9 а Ь с j

к2'2
0 , 9  a b с j

к2/2

Секторльщ 
буплген белшек 

/  > r ( l  + tan<9)

0 , 9  а Ь с j

к2'2
0 , 9 а Ь с j

к2'2

Кубырга 
косылган 

узинст! кысымга 
тец немесе 

узинст! 
кысымнан кеп 

ецдшрген 
балкытуга 
арналган 
согылган 
ушайыр

0 ,9  а е f g i 0 ,7 5 /о +  0 ,2 5
а е f  g i
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КР СТ EN 13480-3-2013
Н.З -кесте (жстгасы)

Кдоамдас
белшегшщ

сипаттамасы

Келденевд'о Жазыкдык;
U

Сершмд
iiik’

сипатта
масы

Сурет

Монтажды 
бетпен немесе 

еткгзгптт 
фитингпен 

арматураланган 
балкытылган 

ушайыр

Q,9 a d е i

hm
0 ,7 5 /о +  0 ,2 5

a d е i

(еп + 0,5ег)
е,Г)

Арматураланбаг 
ан балкытылган 

ушайыр

0 ,9  a d е i 0 ,7 5 /о +  0 ,2 5
a d е i

S 3

Ш
Экструдирленген

балкытылган
ушайыр

0 , 9 a d е i 0 ,7 5 /о +  0 ,2 5
а е i

Т Ц Г 1
Балкытылган

тармак
0 ,9  а е f g i

/г2/3
0 ,7 5 /о +  0 ,2 5

а е f g i
4,4е

Дэнекерленген
штуцермен
тармакталу
(интегралды

кушейтюшпен)

0 ,9  a d f h

h2B
0 ,7 5 /о +  0 ,2 5

adfh
3, Зеи 

г

2 6 4



к;р СТ EN 13480-3-2013
Н.3-кесте (жалгасы)

Кдоамдас
белшегшщ

сипаттамасы

Келденещ0 Жазыкдъщ
U

Сершмд
i.iik’

сипатта
масы

Сурет

а гжэне^коэффициенттер! бурылу мен бугшуде барльщ пайдалы узындыгына, 
сонымен коса ушайыр мен тармакталу жагдайларында осьтердщ киылысу кезшде 
колданылады.

b Егер бул белшектер келеамен жабдьщталса:
- Bip бурыштагы ернемек, Г’жэнеГкебейтшген h16'

- Эр бурыштагы ернемек, i ожэне1 i кебейтшген h1
с Егер кысым сопактылыкты тузете алса (улкен диаметр, жука калындык),

Л / з

1 + 3,25
KE cJ

г V/2 R

i° жэне i1 коэффициенттер! н келеаге белу керека:
рожумыс кысымы болып табьшады жэнеЕс (20 °С) бел мел i к температура кезшдеп 

шымырльщ модул! болып табылады.
d Штуцерлер унпн тармакталу диаметр! Hi и 0,5 кеп кубыр диаметр! не катысты 

жазьщтьщ емес интенсификацияльщ кернеуд1ч коэффициент! мэшн жоюы мумкш. 
Сонымен коса, буплген балкьггумен 6ip калыпты ету бул коэффициентпц мэшн 
шгшрейтетш! дэлелденген. Осьшайша, осы коэффициентпц тшсп мэн!н тацдау 
жолдаушыныц м!ндеп болып калады.

е Сынау непзшдеп кубыр етк1зпштер!не катысты интенсификация коэффициентгерц 
тармакталган ею жактагы ось бойынша тура кубырдыц ек1 диаметр! мен ею шет! бойынша 
етк!з!лген. Жакын тармакталудан кеп болган жайгдайда ерекше назар аудару кажет.

F Согылым жумыс шарттарын есекере отырып есептел!ну! тшс. 
g Радиус жэне калыцдьщ, сондай-ак расталган мэл1меттерд!ц болмауы бойынша шектеулер

fs.
сакталмаган жагдайда, сершмд!л!к сипаттамасы г болып алынады.

h Жобалаушы кысыманан есептеу оныц тура кубыргага арналган болса да баламалы 
екендшне кез жетюзу! тшс.

i К оэф ф ициенту! уксас осьтерл! штуцерлер жагдайында гана колданылады жэне 
мысалга мына жагдайларда конфигурация 8.4.3-5 суретне сэйкес келгенде 
колд аныл майд ы.

j Егер кысым сопактылыкты жендей алса (улкен диаметр, юшкентай калыцдьщ),

1 + 6
(  \  

Р о
(  \  г

U  J
к коэффицентш келеаге белу керек:

ро жумыс кысымы болып табылады жэне Ес (20 °С) белмелш температура кезшдеп 
шымырльщ модул1 болып табылады.___________________________________________________
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к;р СТ EN 13480-3-2013
I косымшасы
(ацпараттъщ)

Cepinne пректер мен соццы euiipriui (амортизаторлар) 
енд1р1стнс сынак

1.1 Кдгты аспа/прек

Тапсырма тэсшдерш сынау барысында белпленген капы 
аспа/пректердщ сипаты (туракты каттылык прекшеш бар прек) кушейткнн 
диаграммада усынылган катты (1.1-1 сурет карау).

Вертикаль^ кушейтк1штер кысымынын, жэне жукт1 кысымдардыц 
ауыткулары /^/жуктемесшщ 5 %-нан аспауы ти1с, ол келепш белгшейдг

\Ро-раажшА< 0 05И 1 ^ - ^ - п | < 0?05
FD fd

Fact енд1руш1мен сынакды етюзу барысында елшемд1 жумсалган куш;
FacLdAm:, теменге жылжу кезшдеп ец кеп жумысалатын куш(-);
Fact d mm теменге жылжу кезшдеп ец аз жумысалатын куш(-);
/у ,1[тах жогарга жылжу кезшдеп ец кеп жумысалатын куш(+);
/'1« и,ттжогаРга жылжу кезшдеп ец аз жумысалатын куш (+).

1.2 Cepinne аспа/пректер

Тапсырма тэсшдерш сынауды жург1зу барысында белпленген cepinne 
аспа/прекпрдщ сипаттамасы (прек кушейтюштерд1 колданумен пректер) 
орын ауыстыру кушейту диаграммасында керсетшген (1.2-1 сурет).

1.3 Соццыны emiprimTep

Тапсырма тэсшдерш сынауды етюзу барысында аньщталган жэне соккы 
енпрпш типпк жумыс керсетюштерш белгшеу 1.3-1 кестеде бершген.
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K;PCTEN 13480-3-2013

Ш артты белгшенулер
(а) руксат етшген эксцентриситет
Sc = есептелген жылжу.4, = жалпы жобалык жылжу
XS0 -  кажетп шегшуЗЬ = жобалык жылжу
Fd = жобалык жуктеме, thicti жагдайлардагы барлык косымша 

бeлшeктepдiн с ал маты косылады

1.1-1 сурет -  Кушейту диаграммасы-катты аспа/ырекке арналган
жылжулар
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КР СТ EN 13480-3-2013

Fti

(а)

, m а к

(Ы

к)

Ш артты  белгшенулер
/у  тах максималды бектлген  жуктеме

Fd min минималды бектлген  жуктеме

Fn максималды аспа жуктеме (номиналды жуктеме) 1'\; = 1,15 Тдтмакс 

Fmm минималды шпш жуктемес1 / ’П1Ш = 0,85 Fn мин
(a) ьщтимал кайта белплеу +15%
(b) жоспарлантан куры л ты диапазоны
(c) ьщтимал кайта белплеу -15%

1.1-2 сурет -  К а̂тты тзректерге арналган реттеупп диапазон
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к;р СТ EN 13480-3-2013

Ш артты белпленулер
(а )  Томенге козгалу
(б) Жогары козгалу
(c) Руксат етшген эксцентриситет
(d) Сершпенщ максималды жYктeмeciнiи руксат етшген ауыткуы 
Fp Кбайта курылган жуктеме
/ |Т1| Максималды сершпенщ жуктемесз 
1’тт Минималды сершпенщ жуктемеш
FDd Кубырлардыи темей козгалуына арналган жобалык жуктеме 

(суык к¥РЫЛГЫНЬ|Н салмагын коса алу)
FDu Кубырлардыи жогарга козгалуларына арналган жобалык жуктеме 

(ыстык курылгыньщ салмагын коса алу)
S, Есе птел ге н орын ауысты ру

= S01+S02 к аж ет  жинакталган шепну 
St Жинакталган жобалык орын ауыстыру 
SD Жобадык орын ауыстыру

1.2-1 сурет -  Сершпедж т1ректерге арналган реттеунп диапазон
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КР СТ EN 13480-3-2013

Ш артты белгшенулер
Л'Поршенд1 соташьщ козталысы
t Уак,ыт
Л’,.' I србсj I мсj I i кещцк

Ш артты белгшенулер
FKym 
t Уак,ыт

а) Поршенд1 соташык; козгалысы  
-  1\и с 1>1 к уакыт

Ь) Куш -  К|исык уакы т

Ш артты белгшенулер
F куш
Fy Номиналды куш 
S Поршендо соташык козталысы
Л'ьНоминалды куш кезшдеп поршенд1 соташык козталысы 
A'aKepi куштеп поршещц соташык козталысы(бос козталыс)

с) Схемалык; куш -Ж ы лж ы ту граф ип

1.3-1 сурет -  Тш гик кисык бэсецдеу тербелнп

270



Щ» СТ EN 13480-3-2013
J косымшасы

(Mwdemmi)

TipeK тушндершщ улгшерш тексеру

J.1 Егер Еректерд! тексеру жуктемеш сынаумен журпзшсе, онда 
т1ректер есептеу барысынан repi жогары каушс1здш коэффициента немесе 
аталганга тец даярлануы тшс. Курымыныц курамдас белшектершщ тшст1 
болшектер! жумыска жакын шарттарда сыналуы тшс. Сынак коршаган орта 
температурасында журпзшедц жумыс барысындагы температураныц 
жогарылауы Rpo,2,t /Rpo,rt коэффициенттщ азаюымен сыналатын жуктщ 
артумен есептелгнеду бул жагдайда сынак; кезшдеп RT- коршаган орта 
температурасы жэне t- Еректщ курамдас белшегш сынауга thicti 

температура болып табылады. Курылымныц курамдас белшектершщ 
жобаланган жумыс узакгылыгы барысында Ю1шрейтюш коэффициента 
колданган женЛУ 1,25 Rp0,2 ,rt-

J.2 Тфектщ курамдас бел1ктершщ улгшерш сынау нэтижелер1 
конструкцияльщ немесе жобалык аспект езгертшсе, есептелшбейд! (мысалга, 
материал Typi, балкыту эд1С1, курастыруга койылатын талаптар).

J.3 Сынак; натуралды мэнде кем дегенде ею улпде журпзшу1 тисг Егер 
сынак; тек 6ip улп де гана колданылса, онда сынак; барысында алынган 
катыстык мэннен номиналды жуктеме мэш 10 % томендейд1. Егер улгшердщ 
6ipeymiH сынагы болмаса, улгшерге сынак; жург1з1лген1 туралы куэлпс 
бершмейдт

J.4 Сынак; шарттары курастырушы мэл1меттер жумыстары ушш 
карастырылгандарга сэкес келу1 ти1с, ол курылгы белшектерден пайда болган 
жуктемелер мен багытталган жуктемелер уш1н колданылады. Егер эр турл1 
багытта жэне эр турл1 мэщп жуктемелер орын алса, онда сынактарды етк1зу 
ушш Tepic комбинация колданган жен.

Руксат етшген жумыс жуктемеш ретлнде сыналатын белгш 
жуктемелерден минималдысын колдану кажет, оныц барысында бузушыльщ 
шепне (/'„бузушылык жуктемеш), агымдыльщ nieri (Fy агымдыльщ шеп) 
жэне бугшу шегу (FB) немесе турактыльщ nieri (Fs) кол жетюзшедр сондай-ак 
raicTi курамдас белшек уш1н J.4-1. кестесше сэйкес минималды мэнд1 
колданган жен.

ЕСКЕРТПЕ Тураксыздык салдарынан буплудщ закымдалуы, бушрл1к 
шыгылынкылык, бурылуымен бойдак буплу, пластинка/корпустьщ сершщц белкте жэне 
шлпш саласында бойдак; буплу сиякты бузушыльщтар орын алуы мумкш.

Кездейсок жуктеменщ руксат етшген мэн1 1,2 коэффициент не 
номиналды жуктемен1ц артуымен аньщталады.
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ЦР СТ EN 13480-3-2013
J.4.1-KecTe-  Сынакты журпзу кезшде аныкта.п ан номиналды 

жуктеменщ мэш

TipeK т и т Непздеп руксат етшген жуктеме

Бузу жуктеме ci Агымдагы жуктеме Бугшу жуктеме ci
Козгалмайтын 
пректщ аспасы Au/4,0 немесе FJ{2,4

Ki)
Fv/(1,6 K2) Fs/2,5

Жапсарласкан аспа

Аспалар
Козгалмайтын
прегпн Fu/4,0 немесе Fu/(2,4 

Ki)
Fy/(1,6K2) Fb/2,5

Амортизаторлар
Анкерд1 штанг
Кубыр ырегпшнщ 
темендеу1 кезшдеп 
жуктеме

ажыраура apHa-nfaH 
сынак

тг _  R *  21 сь|на*
А -

ажыраута арна̂ ан

П материал
■^0.2 спецификациям

материал 
специфика циясы
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Щ» СТ EN 13480-3-2013
К косымшасы
(ацпараттъщ)

Heri3ri курасгырушыга TipeK бекату

К.1 Бетоннан жасалган Heri3ri курасгырушыга TipeKTi беклту
Бетонды 1ргетастарда т1ректерд1 бекпудщ эртурл! эдютер1 бар. Жалпы 

алганда, куймалы Tipeicrep дурыс; бул жерде Ерек орнын жэне жуктемеш 
барынша ерте куру кажет. Теменде руксат етшген тэсщдердщ мысалдары 
келАртген.

- Анкерл1 тактайлар:
Анкерл1 тактайлар-бул (балкытылган) металл курастырушылар, олар 

курылыс жумыстарын журпзу кезшде бетонмен куйылады. Эдетте олар 
болат тактайдан жэне (кеп жагдайда 4) бетонга бекшлетш коспалы 
анкерлерден турады.

Анкерл1 тактайларды жуктеме мен пре к орындары жумысты орындау 
басталган жагдайда белгш болган кезде колданган абзал.

Анкерл! тактайлардыц жлгары тан ген л к  жуктеме мэш олар ушш 
карастырылган болат сызбалары немесе профильдершен туратын оларга 
арналган тректерден туруы тшс.

Анкер л i тактайларды жетюзу мен беютуге жауапкершшк курылыс 
уйымдарына жуктеледг

- А н к е р  л  i е з е к :
Анкерл1 езек -  бул металлдыо болшек (тнс штангалар немесе куштер), 

олар курылысшылармен калган немесе бургыланган теспсгерге сэйкес 
бектледц кешн дайын материалмен куйылады (толтырылады). Бул эдют1 
колдану курылыс уйымдарымен кел1С1лу1 тию.

- Tiperini телке жэне Tiperini д ю б е л !  б а р  а н к е р л е р :
Бетонга Tiperini телке жэне Tiperini дюбeлi бар aнкepлepдi бeкiтyдi, 

курылыс жжоспарын курган кезде oai 6erici3 болган тipeгiштepдi бекггу yuiiH 
колданады.

Tiperini толке жэне Tiperini дюбeлi бар aнкepлepдi колдану ещцруни 
талаптарымен келютген болуы тию.

Егер аталган тipeктepдiц белшектер1 raicTi тангенциалды жYктeмeнi 
кетер алмайды, алдын ала кернеуд1 колдануда, тангенциалды куштердщ 
сырганау KyniTepiMeH тецескршуш камтамасыз ету екрек.

- U-профильдер:
U-пpoфильдepi бетон беттерше жасырын дюбель комепмен бекшледг 

Анкер сыртындагы U- профильдер бетонга куюлудан бурын корама калыпка 
монтаждалады. Кубыр TipeicrepiH арнайы бурандамалар мен сомынмен анкер 
сыртындагы жэне анкер сыртындагы емес U-профильдерге бeкiтiлeдi. U- 
пpoфильдiц aprypai типтерше raicTi арнайы бурандамалар мен сомындар 
жатады, олар елшем бойынша тек арнайы тиюы U-профилше гана кeлeдi.
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КР с т  EN 13480-3-2013
К.2 Болат негпп курастырушыга бекату
К.2.1 Стандартны болттар
Тангенциалды сипаттагы бурандамалар бурандасыныц жуктемесше 

руксат етшедц егер олар жобалану кезшде назарга алынса.
Сомындар ездшнен бурандалудан THicxi сактала алатындай болуы керек.
К.2.2 Жогары бекемд! алдын ала кернеуд! бурандамалар (HV- 

бурандамалар)
Жогары бекемд! алдын ала кернеуд! бурандамалар ете катты буралануы 

THic, TinTi накты орында кысу Kyuii сырганауга мумкшдж 6epMeyi THic.
К.2.3 Балкыту
Курылгыньщ барльщ балкытылган курамдас белшектер! непзп 

курастырушыны ещцрунпмен де, тапсырыс берунпмен де кабы л дану ы тшс. 
Балкытылган ж1ктер непзп болат курастырушыдагы ернемекте, 
тангенциалды жуктеме ыкдалына ушырауына, непзп курастырушыньщ 
ещйруннсшщ кел1с1м1мен гана жол бершедт
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КР СТ EN 13480-3-2013
L косымшасы
(ацпараттыц)

взекше тэр1зд1 лректердщ буллу

L.1 Жалпы ережелер
Жуете астындагы лреетер, жуетеме асытндагы ишуге бекемд1 болуына 

есептелшген. Жуктеме астындагы бугшуге бекемдшк, курастырушыныц 
курылымдьщ белшеетерше байланысты. Ишмд1 немесе икемдьиипмд! 
бугшулер, бойльщ буллу кезшде езеетщ бекемдшкл сактау кдбшетш 
сипаттайтын келденец кесу инерциясыныц ец темен радиусына езеетщ 
келлршген узындыгына катысты тшсл темен мэш арксаында жобалу кезшде 
жоюдуы raic.

L.2 Шартты белгшенулер
Крсымшаны колдану yniiH шартты белгшенулерге косымша ретшде L.2- 

1 кестес1 бойынша колданылатын шартты белгшенулер 3.2-1 кестесшен 
алынган шартты белгшенулер.

Ь.2-1-кесте -  Осы косымшада колданылатын шартты белгшенулер
Белгшену Сипаттау Б1рл1к

А келденец кесу алацы мм2
Ст' у, Сщ2 буллу жагдайыныцкоэффициенттер1 -

I бойльщ бугшу багыты бойынша келденец кесу 
интертность жагдайы

---------Л-----мм

К шеттерш беютуге байланысты коэффициент -
L арматура езегшщ узындыгы мм

Lb езеетщ есеплк узындыгы мм

£ езеетщ бойльщ бедел1 мм

V.C езек бугшушщ катты/элшзбелдш мм
бойльщ бугшу багытындагы езек и ш гш тл -

L бойлык 6угшу ьасымен сэйкесл езек ишлигпл _
Р келденец кесу инерциясыныц радиусы мм

С е сыгушы кернеу МПа
(Н/мм2)

О a, per руксат етшген сыгу кернеу1 (13.3.7 карау) МПа
(Н/мм2)

°b,yPb,z буг1лу жуктеме ci МПа
(Н/мм2)
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КР СТ EN 13480-3-2013
Ь.2-1-кесте (ж ал гасы )

Белгшер Сипаттау Б1рлпс

&Ь,рег бугшудщ руксат етшген KepHeyi (13.3.7 карау) МПа
(Н/мм2)

&cr,y; @cr,z буг1лу кернеу1 МПа
(Н/мм2)

L.3 Непз болатын тецеулер
Келесл децгейлермен сэйкес есептелшген инерция радиусы:

р  =
U (L.3-1)

взектлц бугшу узындыгы келесл децгейге сэйкес аньщталады:

Lb = K L  (L.3-2)

Бугшу багындагы бойдак бугшу кезшде езектлц бекемдшктл сакуау 
мумкшдшш сипаттайтын келденец кесу оныц ец темей инерция радиусыныц 
езегшщ бугшу узындыгына келыршген катынас, келеш децгейд! колдану 
аркылы аньщталады:

Я = ̂  (L.3-3)
Р

Бойдак; бугшу кезшдеп езектщ бекемдшки сакуау кдбшетш 
сипаттайтын келденец кесу оныц ец темен радиусына езектщ бугшу 
узындыгына келпршген катынасы 200 мэннен аспауы тшс.

L.4 Сыгудыц руксат етшген KepHeyi

ЕСКЕРТПЕ Келесл (Ь.4-1-денЬ.5-4 дешн) ферритты болаттарга арналган 
децгейлер7?еткелeci Hi ц Rpo,2 t орнына колданылады.

Ишпштшктщ серш мдш п ишпш ушш орын алады, ол темендеп  
керсеткйнке тец:

А, = Г 2л2 Е

V R P°’2
(L.4-1)

Ишпш немесе икемд! бугшу, езектщ бойльщ бугшу кезшдеп 
бекемдшгш сактау кабшетш сипаттайтын, осы мэнге темен мэш бар, оны 
келденец кесу инерциясыныц ец аз радиусыныц езектшгшщ  
узынындылгына келпршген катынаста орын алады.

276



КР СТ EN 13480-3-2013
Сыгушы кернеу руксат етшген керсетюштерден аз болуы тшс, (L.4-2) 

жэне (L.4-3) бершген мэл1меттер ешкандай жагдайда, 13.3.6.2 сэйкес/'руксат 
етшген кернеу керсетк1штер1нен кеп болмауы пне.

/. > Хс yuiiH
_ 12 (тгЕ  

tra-pa~23{ А2

2<Ясушш

и  = mm / ;
Rp0.lt

i f  л ) 2
1-

А а ) _
/ 3

- А3 8 ^
А '1 1( 4 Л1
xCt

-7 
| 00

(L.4-2)

(L.4-3)

L.5 Бугшу узындыгы
0зектщ бугшу узындыгы шектж шарттарга байланысты. L.5-1 

кестесшде кейб1р жагдайлар уш1н К  мэн1 келт1р1лген.

Б.5-1-кесте -  К  арналган мэн___________________
Уштары бектлген Уштары бос

/ / L

К  1

' v  Ш  F

| 2
1

L 1

К  0,5
К  1

к= ол К 2

0,7 К  1
К>  2
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Сыгушы жуктеменщ максималды салдары бар курастырушы белшектер 

унин, сондай-ак ишпш жагдайларда теменде керсетшгендерге сэйкес 
кернеудщ косымша мэндерш алу мумкшдпл бар.

немесе

Ст ,(Th -<1,0
а а

о , , ,
1 —

а а | а Ъ,у +СТЪ,2 

f  ^ h. per

< 1,0

(L-5-1)

(L.5-2)

<ja / <ja pcr < 0,15 мэш унин келесл керсетшген каты нас руксат етшедг

и  а ,рег Ь,рег

12 (  ж 2Е Л _ 12 Г ж2Е
23 1 т , ,<Тсг-х ~ 2 з {  А 2

(L.5-3)

(L.5-4)

Сту жэне С^коэффициенттердщ мэндер1 эр батыт ушш, теменде 
керсетшген а) - с) косымшаларына сэйкес аныкуалады:

a) Рамалардагы сыгьшган белшектер ортак орын ауыстыруга (жанама) 
ушырайды: Ст= 0,85

b) Рамалардагы кезектесш кысылып сыгылган белшектер ортак орын 
ауыстырумен тартылады жэне жазыктык бугшудеп олардыц Tipeicrepi 
арасындагы келденец жуктемеге ушырамайды:

— Ст= шах (0,4; 0,6 - 0,4 (М1/М2)),
Ml /М2 -бул катынас бугшу ретшде т1ркелмеген белшек белтнщ  

ушында буплу жагдайында (абсолютик мэн ретшде алынган) юшкентайдан 
улкею карастырылуда. M l/М2 тшмдц eri белшекте эртурл1 белгшер жэне 
баска жагдайларда терю болып табылады.

c) Бугшу жазыктылыгында орналаскан ортак орын ауыстыру уш1н 
жапсырылган рамалардагы сыгылган белшектер, олардыц TipeKTepi 
арасындагы келденец жуктемелерге ушырайды, Ст мэн1 талдаулармен 
аньщталады немесе олар болмаган жагдайда келесл керсет1лген калыптарда 
колданылады:

— Ст= 0,85 уштары кысылган белшектер ушш,
— Ст= 1,00 уштар кысылмаган белшектер ушш.
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КР СТ EN 13480-3-2013
М косымшасы
(ацпараттык)

Салмак тусетш элементтерд1 жобалауга арналган жетекшйпк

М.1 Бугшетш жуктемелер кезшдеп езек тэр1здес элементтер 
М.1.1 Жалпы ережелер
Тфектщ турактылыгын салмак тусетш курылыстан белек 

карастырылатын жэне бугшс кысымыныц кернеуше тен жуктелетш 
Аркалыкдыц жуктемеш астында орналаскан турактылыкты талдаумен 
растала алады.

Бул растау Нрек бойлык багытта орналаскан жэне Нректщ узындыты 

200а кем мелшерге сэйкес болган жагдайда кажет емес (M.l.l-l-cyperri

М.1.2 0зек тэр1здес Нректерге арналган косымша растаулар 
М. 1.2.1 Жалпы ережелер
Бул ережелер басты салмак тусетш курылыстыц 6iairi не катысты 

симметриялы жэне осы бшк багытына карай бугшске жуктеме Tycipy унйн 
курастырылган Keciicrepre журедг

М.1.2.2 Дэнекерлеу куралдары 
Дэнекерлеу жштер1 тутас болулары тшс.
М. 1.2.3 Арматураланбаган шектер
Кддсымга тускен аркалыктардьщ арматураланбаган шеп мына шартка 

жауап 6epyi тшс:

Rpo,2  6ipre МПа (немесе Н/мм2).

карау)
Rp02 6ipre МПа (немесе Н/мм2) жэне а, мм.

Т

M .l.l-1-сурет -  Аркалыктыц елшем1
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М.1.2-1-сурет -  Арматураланган аркалыктардьщ олшем1

М. 1.2.4 Арматураланган аркалыктар
Аркалыктыц кысымыпа тускен арматураланган белп< мына шарттарды 

канагаттандыруы тшс:
Ь
е (М. 1.2-2)

b жэне е елшемдер М. 1,2-1-суретте келАршген.

Ь

"1------ 1------ г1 *Г  !
!
Г ll

М.1.2-2-сурет -  Арматураланган аркалыктардьщ елшем1

Арматура ретшде колданылатын элементтер бYгiлic эсер ететш 
Аркалыкка катысты тж багытта туракты болуы TH ic . Осы элемента растау 
унин салмак тусетш курылыстан белек карастырылуы тшс. 03eKTiH 
кeлтipiлгeн узындыгынын бойлык бYгiлic кeзiндe езек турактылыкты сакдап 
туратын кабшетш сипаттайтын онын келденен KeciriHiH серпшшщ ен кем 
радиусына катынасын есептеуге арналган арматураныц серпшдшп 
Аркалыктын салмак TyceTiH eHiHin ece6iMeH карастырылуы T H ic . салмак

b 170 -тусетш ен -  немесе .-----  артык болмауы тшс,
 ̂ yjRpO,2

Rpo2 6 ipre МПа (немесе Н/мм2) жэне е, мм.

М. 1.2.5 Тангенциалдык куштердщ болуы кезшдеп турактылык
Егер козгалудын тангенциалдык куштерд1 туындаса, онда арматураны 

колдану аркылы багананы белу усынылады (М. 1.2-2-суретп карау).
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М.1.2-3-сурет -  Багананы белу

М.2 Жазык; калыптагы прекмсрдщ турацтылыгы
Тактам калпындаты кейб1р ыректер есеп кезшде езек калпындаты Tipci< 

ретшде карастырылады, бул ретте жуктеме торлытымен арматурамен 
кабылданады деп болжанады.

Бул жатдайда арналтан арматураныц турактылыты тактата катысты TiK 
батытта расталуы тшс, бул ретте серпшдшки есептеу ymiH арматурамен 
6ipre жумыс icTefiTiH салмак тусетш ен кабылданады. Бул салмак TyceTiH ен 
кабыртаныц 15-eceai кальщдытынан аспауы THic.

М.З Бекггуге арналган болат беттер жэне бекггуге арналтан олардьщ 
сзйкес белжтер1

М.3.1 Жалпы ережелер
Калыпты куштерте эсер ететш бек1туге арналтан болат беттер ен кем 

дегенде 10 %-дык калыпты жуктемеге арналтан калыпты жукгемелер;нн 
жазьщтыгына катысты так бурышта орналасуы л иic.

М.3.2 Беютуге арналтан болат беттерд1 жобалау
Бек1туге арналган болат беттерд1 жобалау кез1нде беютуге арналтан 

болат беттердеп кубырларда жуктеме болатын салмак тусетш 
курылыстардыц байланысу сызытына келденен кес1кке бойлык багытта 
туындайтын созылуды назарга устатан жен (М.З.2-1, а-а жэне b-b карау).

Осы сызыктардыц сыртында орналаскан болат беттердщ аумактары бос 
салмак тусетш курылыс рет1нде кабылдануы rnic жэне осы сызыктардыц 
бойында орналаскан салмак тусетш болат беттердщ келденен кеснл 
реакцияныц кушшщ есебшен туындайтын кездерге тетеп epyi T H ic .

ь

ь
М.3.2-1-сурет -  Бекпуге арналган царапайым болат беттер
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М.3.3 Арматуралармен 6ipre бекггуге арналган болат беттер
Егер осыган туындайтын куштер кажет болса, арматура карастырылуы 

тшс. М.3.2 керсетшген есептер бул жагдайда М.3.3-1-суретте керсетшген а-а, 
b-b жэне с-с сызыктардьщ бойында журггзшу! тшс.

М.З.З-1-сурет -  Арматуралармен 6ipre бекггуге арналган болат беттер

М.3.4 Бетонга орналастырылган бекггуге арналган жуктеменщ ece6i
Егер бештулер бетонга орналастырылса, онда салмак тусетш 

курылыстарга жауапты дайындаушыга салмак тусетш курылыстан ететш 
жуктемелер мен кездер хабарланып отыруы тшс.

Ь
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N косымшасы

(мтдеттг)

Т1ректерге арналган кужаттама

Дайындаушы осы стандарттыц 13-бел1мшде келДршген талаптарга 
сэйкес келетш жетюзшген т1ректерд1 растауга кажетп кужаттаманы 
пайдаланушыга 6epyi тшс. Осы кужаттаманын колем i N-1-кестеде 
кел'иршген пре к турше байланысты немесе кубырды курастыруга 
катысушы л ар арасында келюшедг

N .l-кесте -  Т1ректерге арналган кужаттама
Кужаттар Tiрек гт

S1 S2 S3
Материалдар Алынган кездер -  Техникальщ карау 

туралы акт 3.1 (EN 10204:2004)
- Y Y

Алынган кездер -  Сынак хаттамасы 2.2 
(EN 10204:2004)

Y - -

Дэнекерлеу материалдары -  Сынак 
хаттамасы 2.2 (EN 10204:2004)

Y Y Y

Жазьщ илемденген тем1р буйым, сурыптык 
илемденген тем1р буйым, кубырлар, болат 
согылмалар
- Кабылдау сынакуарыныц сертификаты 3.1 
(EN 10204:2004), егер t > 300 °С
- Сынак хаттамасы 2.2 (EN 10204:2004), 
егер t < 300 °С
- 2.1 (EN 10204:2004) тапсырыска сэйкес 
мэл1мдеме, егер
Т <300 ° С

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Байланыстырылган курауыш болжтер 
(бурандамалар, сомын, туйреу1штер жэне 
т.б.)
- К а̂былдау сынактарыныц сертификаты 3.1 
(EN 10204:2004), егер t > 300 ° С
- Тацбалау, егер t < 300 ° С

а

а

а

а

Y

а

¥сак болшектер (тыгырьщтар, cipre 
с1ргелер, буркенш1кс1з шеге жэне т.б.)ь

- - -
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N .l-кесте (жалгасы)

Кужаттар TipeK Typi
SI S2 S3

Дизайн Турд! камтамасыз ету жэне эр Tipeicri 
сэйкестещцру cypeirepi, сызбасы немесе 
баска куралдар (мысалы, т1з1мдемелер)

X X X

Эрс TipeicriH сызбасы
Механикальщ кушт1 талдаулар,

" X X

сынактамалар немесе типтж сынактардан 
еткен стандартты жобаныц сштемелер1мен 
растау

Y Y

Дайындау EN 287-1 сэйкес дэнекерлеунннщ бектлген 
ece6i

- Y Y

EN ISO 15614-1 сэйкес дэнекерлеу тэрыбш 
есеп беру беютед1

- Y Y

Карау EN 13480-3, I косымшасына сэйкес 
сынакты етк1зу туралы есеп

- X X

Сертификат EN 13480-3, 13-бел1мге сэйкес 
дайындаушылардьщ сертификаты.

X X X

а Байланыстыратын курауыштар белжтерге тацбалау белгшерш жагу. 
ь Кужаттама кажет емес.
СгПз1мдеме немесе дайындаушылардьщ стандарттарынан алынтан т ш т к

сынактардан еткен стандарттардыц жобальщ акрараттары -  жеткшкть 
X  = Жетьазшетш кужаттар.

______ Y  =Карастыруга ж1бершетш кужаттар._______________________________
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О косымшасы

(Mwdemmi)

Ьурылысгарды тексерудщ баламалы ioci.ii

0.1 Колданылу саласы
Осы косымша iumi кысым мен элемента ц ic-эрекетшщ аркасында 

бурылыстарды тексеру эдюш белгшейд! (0.1-сурет). Сырткы жуктемелерд! 
жаратпау керек жагдайларда осы эдю EN 13480-3, 8.1 эдютщ орнына 
колданыла алады. Осы косымшанын ережелер1 жылжыгыштьщтан томен 
температурада жэне мынадай келте кубырлар yuiiH колданылады:

Айкасатын б 1Л1 Kxepi бар цилиндрлерд1ц косылуы;
- ОД бастап 1, ОД жэне 1 ко скан даты шамада диаметрл1 кубырды косута 

арналтан келте кубырдыц аракатынасы;
- 0,2 бастап 1,5, 0,2 жэне 1,5 коскандаты шамада калыцдьщты кубырды 

косута арналтан келте кубырдыц аракатынасы;
- орташа диаметрл1 келте кубырдыц 10 бастап 125, 10 жэне 125 

коскандаты диапазонда узын бойлы кубырдыц калыцдыгына аракатынасы;
- езд1г1нен бектлген келте кубыр немесе блокадалы доцгалагы бар 

тыцгыльщты тесеме (ен = DM / 2);
- келте кубыр мен кубырдыц арасындагы бшктердщ бурышы Q> b, 45 ° 

бастап 90 0 дейш, 45 0 жэне 90 0 коскандаты шамада;
- ердщ бектлуш щ  максималды калыцдыгы нактылы калыцдыктан = 1,5 

есе.

ЕСКЕРТПЕ 1 Осы ендеулер осы косымшага енпз1лген жэне какталган уш 
айырларды зерттемейд1, кубырдыц (мысалы, ыстьщтай тепстелген уш айырлар) орнында 
пайда болуы мумкзн калындыктын мумкдн KimiperaiH царастырады.

ЕСКЕРТЕШ 2 (0.3.1-1), (0.3.1-2), (0.3.3-1) бастап (0.3.3-4) дешнп тецдеуде А > 30%, 
Apo,2t аустенита таттанбайтын болат Rp̂  ot алмаса алады.

0.2  Символдар
О косымшасыныц максатына арналтан томенде келт1ршген тацбалар 8.2- 

1 жэне 3.2-1 -кестелершде келт1ршгенге косымша ретшде колданыла алады. 
D m Кысымды кубырдыц диаметр! 
dm Келте кубырдыц диаметр! 
es Кубыр бел!пн!ц калыцдыгы 
еь Келте кубырдыц калыцдыгы
(ръ Келте кубырдыц 6miri мен кубыр б0 л!пнщ б ш п  арасындагы 

бшез!ктер (<pb= 90 ° - (р) 
р с 1шк! кысым
p ln s Келе кубыр болмаган кезде кубырдыц бвлплне арналтан шект! 

кысым
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plnb Багытын езгертетш кубырларга арналган шектелген кысым жеке 

карастырылады
Ртах Ол колданылган кезде \шк\ кысымга руксат етшед1 
Mfps Кубыр мен келте кубырдан туратын кубырдын жазьщтыктыгында 

айналу тудыру аркылы жумыс ютейтш тольщ бугшс кез1
Mfpb Кубыр мен келте кубырдан туратын келте кубырдыц 

жазьщтьщтыгында айналу тудыру аркылы жумыс ютейтш тольщ бугшс кез1 
Mfhs Кубыр мен келте кубырдан туратын кубырдыц белтнде 

жазьщтыктан тыс айналу тудыру аркылы жумыс ютейтш тольщ бугшс кез1 

Mfhb Кубыр мен келте кубырдан туратын келте кубырда жазьщтыктан 
тыс айналу тудыру аркылы жумыс ютейтш тольщ бугшс кез!

Mfps Кубыр мен келте кубырдан туратын кубырдыц жазьщтыкуыгында 
айналу тудыру аркылы жумыс ютейтш тольщ бугшс кез1

Mfpb Кубыр мен келте кубырдан туратын келте кубырдыц 
жазьщтьщтыгында айналу тудыру аркылы жумыс ютейтш тольщ бугшс кез1 

Mfh& Кубыр мен келте кубырдан туратын кубырдыц белтнде 
жазьщтыктан тыс айналу тудыру аркылы жумыс ютейтш тольщ бугшс кез1 

Mfhb Кубыр мен келте кубырдан туратын келте кубырда жазьщтыктан 
тыс айналу тудыру аркылы жумыс ютейтш тольщ бугшс кез1 

Mts Кубырдыц белтнде жумыс ютейтш айналу кез!
Mtb Келте кубырдагы айналу кез1
Mflns Кубырдын белтне арналган келте кубырдыц болмагандагы 

шеки бугшс кезг Бул жуктеме Mfps жэне Mfhs сэйкес жуктеменщ накуылы 
бугщ юниц шеп болып табылады.

Мйщ К¥бырдыц белiпне арналган келте кубырдыц болмагандагы 
бугшстш meicri кез1

Mflrib К¥бырдыц белтне арналган бугшстш meicri кез1 жеке 
карастырылады. Бул жуктеме Mfps жэне Mfhs сэйкес жуктеменщ нактылы 
бугшсшш шеп болып табылады.

Mllnb Келте кубыр унйн айналу мезетшщ meri белек карастырылады 
Mflps кубырдыц белтне арналган акыргы кез Mfps жукгемеге сэйкес 

келетш келте кубырмен белпленген
Mflhs келте кубырмен жабдьщталган кубырдыц белтне арналган акыргы 

кез Mfhs жуктемеге сэйкес
Mflpb келте кубырдагы кубырларга арналган акыргы кез Mfpb 

жуктемеге сэйкес
Mfhb - келте кубырдагы кубырларга арналган акыргы кез Mfhb жуктемеге 

сэйкес
Mlls - келте кубырмен жабдьщталган кубырга арналган акыргы кез Mts 

жуктемеге сэйкес
Мйъ - бурылыстандагы келте кубырга арналган акыргы кез Mth жуктемеге 

сэйкес
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Mfl1 b.max

MfPb.max

Ĵ b,max

A^ s ,m a x

JM̂ s,max

Ĵ fs,inax

- \  Л

>
Me
EH(

Эр жуктеме жалгыз колданылатын жагдайдагы сырткы 
жуктемелердщ эркайсысына арналган максималды руксат 
етшген корсеткдш

J  J

0 .3  Келте кубырдын дизайны мен тексеру
0 .3 .1  Тек ашылусыз TiKe кубырларга арналган кысымга сзйкес 

жуктемелерге арналган акыргы керсеткнн

Р Ч  = 1п
D + еIV___л_
D, - c .S J

(О.Э.1-1)

р К S R' ,rjB (J —  €V m J
(0.3.1-2)

0 .3 .2  К^ысымныц аркасында жуктеме астындагы минимальды  
калыцдыкты аныктау

а) Тек кысым упин жуктемеге арналган осал коэффицент
0.3.2-1 бастап 0.3.2-6 дешн кестелер мен 0.3.2-1 кестес1 с  осал 

коэффицентш еъ/ es, d j  D m и D J  с, iciuieyi сиякды шешу ушш барльщ 
мумкшдпстерд! жасайды.
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b) К^быр мен тармактыц минимальды калыцдыгы.
Кубыр мен тармакдыц минимальды калындыгы мынадай тецдеумен 

аныкталады:
1 р п  . J1) 

е  = ----- ( s in (р, ) v2j
'  c 2 f e - p eK

(0 .3 .2 - 1 )

\ p J ) K ( . Ч-Г21- _ Г С  ™ 1$т(р )
s с 2fz '  ъ)

(0 .3 .2 - 2 )

1 p D  , . Л21 

е‘  =  с 2 / z ( S,n^ ) ' 2j
(0 .3 .2 - 3 )

e „ = l p ’d< (s in f t ) i C  
* c 2 f z - p p Vb)

(0 .3 .2 - 4 )

1 Pedm t • Ч-ГЦ (0 .3 .2 - 5 )

4 ; =  1 />rf (sm  « , , , ) !■
* c 2 / z  +  jPcV

(0 .3 .2 - 6 )

0.3.3 Жуктеме цысымыньщ racijii мен сырткы жуктемелерге сэйкес 
жуктемеге арналган калы идыкты тексеру

а) Турл1 сырткы жуктемелерге арналган акыргы мэндер жеке 
колданылады.

Жеке эрекет ететш турл! сырткы жуктемелерге арналган акыргы мэндер 
мынадай формулалармен аныкталады:

Mf\ns = R p( (А.+*.)3
1- 1-

2е
Z) +е„

з\

M f K  = R pt 1- 1-

2а.
зЛ

M l n , = j = R ^ ^ £ -  \е.

(О.З.З-l)

(0 .3 .3 - 2 )

(О.З.З-З)

M t\nb (0 .3 .3 - 4 )
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b) Турл1 сырткы жуктемелерге арналган элс13 коэффиценттер жеке 

колданылады.
0.3.2-7 0.3.2-42 кестелер1 жэне 0.3.2-2-кестеде еъ/ es, d j  D m и D J  es 

оныц кызмет1 ретшде осал коэффиценттерд! аньщтай алады.

W K
(0.3.3-5)

Mf\nb
(О.З.З-б)

Mtlh
Ctb~ Mt\nb

(0.3.3-7)

ф  = Mflh>
M f\ns

(0.3.3-8)

Ф , = т -
Mf In,

(0.3.3-9)

, Mtl,cts = ----—
‘ Mt\ n,

(0.3.3-10)

с) Белек колданган жагдайдагы максималды руксат етшген жуктемелер.

*=0,5Mfthb (0.3.3-11)

MfPb,max =0,5M flPb (0.3.3-12)

= о, sM iib (0.3.3-13)

MAmax = 0, 5Mflhs (0.3.3-14)

M fpŝ = 0 ,5 M flp s (0.3.3-15)

Щ ,™  = 0,5M lls (0.3.3-16)

Ртах = у M IN  zM IN  (p  In,; p  lns); cM IN  (p  In,; p  In,) (sin (pb )* (0.3.3-17)

d) Салынган жуктемелердщ руксат еттгенддш  тексеру.
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т  <х

МА ^ Х
(0 .3 .3 -18 )

MfPb / j  

АФь.шах
(0 .3 .3 -19 )

Щ  <л (0 .3 .3 -20 )

т  < !
мК т,,

(0 .3 .3 -21 )

Mfps ^
MfpJr  s ,m a x

(0 .3 .3 -22 )

M . <1

M S,m a x

(0 .3 .3 -23 )

^  <1 (0 .3 .3 -24 )
m a x

f  \ 2

M f l i b

Vм м

+
'  W pb "2

i .m a x J Vл # ,b .m a x

/

+

J

M tt
V

Mt
V i .m a x

/

+

J

M f t i s

\2

V
Mfhs .m a x

/

+

J

MfPi
\2

VMfps.m a x

/

+

J

M t. \ 2 f  \ 2  

P c

v
Mts .m a x J V -^max J

<i (0 .3 .3 -25 )

Егер бул шарттар сакталмаса, елш емдер езгертш уге тш с жэне есептер 
кайталанады.
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Г

0.3.2-1-сурет —еь / es = 0,2 арналган с мэш
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o j%

20

40

60

SO

too

125

0.3.2-2-сурет — eb / es = 0,5 арналган с мэш
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С

0.3.2-3-сурет — еъ / es = 0,8 арналган с мэш
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0.3.2-4-сурет — еъ / es = 1,0 арналган с мэш
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0.3.2-5-сурет — еь / es = 1,2 арналган с мэш
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С

0.3.2-6-сурет -  еъ / es = 1,5 арналган с мэш
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0.3.2-1-кесте -  Ь^исьщ сызьщтарды сипаттайтын полиномиалды

А В С
0.3.2-1-сурет 
с коэффициент!
еъ / es = 0,2 ушш

10 - 0,070 9 - 0,042 9 1,071 3
20 -0,100 5 0,133 8 0,984 5
40 0,133 9 -0,031 8 0,922 1
60 0,596 7 - 0,546 7 0,937 1
80 0,809 4 - 0,829 2 0,938 0
100 1,021 4 - 1,044 1 0,928 7
125 1,132 4 - 1,171 5 0,905 0

0.3.2-2-сурет 
с коэффициент! 
еъ / es = 0,5 yniiH

10 1,666 4 - 1,954 9 1,247 3
20 1,568 6 - 1,878 5 1,170 8
40 1,780 2 - 2,268 4 1,206 7
60 1,956 2 - 2,562 5 1,233 8
80 2,056 5 -2,741 3 1,249 5
100 1,801 4 -2,401 0 1,108 6
125 1,769 4 -2,383 9 1,075 9

0.3.2-3-сурет 
с коэффициент! 
еъ / es = 0,8 yniiH

10 0,337 6 - 0,703 6 1,068 0
20 0,509 6 - 0,983 8 1,093 1
40 0,834 7 - 1,464 0 1,136 8
60 1,1102 - 1,838 0 1,170 9
80 1,290 5 - 2,084 2 1,193 4
100 1,418 2 - 2,259 9 1,209 3
125 1,538 6 - 2,423 9 1,224 2

0.3.2-4-сурет 
с коэффициент! 
еъ / е% = 1,0 yniiH

10 -0,106 0 - 0,285 0 1,030 5
20 0,072 1 -0,571 1 1,056 6
40 0,430 3 - 1,075 2 1,102 6
60 0,736 0 - 1,474 7 1,138 9
80 0,944 3 - 1,746 1 1,163 6
100 1,098 2 - 1,946 6 1,181 8
125 1,309 9 -2,173 8 1,202 1

0.3.2-5-сурет 
с коэффициент! 
еъ / es = 1,2 yniiH

10 -0,165 4 -0,135 2 1,015 8
20 - 0,039 1 - 0,375 5 1,038 4
40 0,260 8 - 0,832 3 1,080 4
60 0,553 2 - 1,226 2 1,1164
80 0,766 5 - 1,509 3 1,142 2
100 0,925 8 -1,719 8 1,1614
125 1,079 7 - 1,920 8 1,179 7

0.3.2-6-сурет 
с коэффициент!
еь / es = 1,5 ушш

10 - 0,242 4 0,063 9 0,995 9
20 -0,182 4 -0,113 8 1,013 8
40 0,045 2 - 0,508 7 1,050 7
60 0,310 1 - 0,882 4 1,085 1
80 0,516 5 - 1,166 8 1,111 1
100 0,679 4 - 1,388 1 1,131 4
125 0,913 6 - 1,647 9 1,154 8

ЕСКЕРТПЕ К^исьщ сызык; гpaфиктepi 0.3.2-1 0.3.2-6 мынадай полиномиалды 
тендеу аркылы сипатталуы мумкш 

с =MIN[(Ax2 + Вх + С); 1] (Т.0.3.2-1.1)
мундаты х = dm 1 Dm
А, В жэне С коэффициенттер1 Dm / es кдтынасына байланысты эр графиктщ эр к;исыгы 
уш1н келпршген______________________
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0.3.2-7-сурет -  еь / es = 0.2 арналган cfltb мэш
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0.3.2-8-сурет -  еъ / es = 0.2 арналган cfpbмэш
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0.3.2-9-сурет -  еь / es = 0.2 арналган ctb мэш
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О.3.2-10-сурет -  еъ / es = 0.2 арналган c/7is мэш
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f

0.3.2-11-сурет -  еь / es = 0.2 арналган cfps мэш
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0.3.2-12-сурет -  еъ / es = 0.2 арналган cts мэш
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С

0.3.2-13-сурет -  еъ / es = 0.5 арналган cfhb мэш
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С

0.3.2-14-сурет -  еъ / es = 0.5 арналган cfpb мэш
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0.3.2-15-сурет -  еь / es = 0.5 арналган ctb мэш
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Г

0.3.2-16-сурет -  еъ / es = 0.5 арналган c/7is мэш
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0.3.2-17-сурет -  еъ / es = 0.5 арналган cfps мэш
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С

0.3.2-18-сурет -  еь / es = 0.5 арналган cts мзн
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0.3.2-19-сурет -  еь / es = 0.8 арналган cfhb мэш
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Г

О.3.2-20-сурет -  еъ / es = 0.8 арналган cfpb мэш
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С

0.3.2-21-сурет - е ь /  es = 0.8 арналган мэш
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С

0.3.2-22-сурет -  еь / es = 0.8 арналган c/7is мэш
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Г

0.3.2-23-сурет -  еъ / es = 0.8 арналган cfps мэш
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0.3.2-24-сурет -  еь / es =  0.8 арналган cts мэш
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Г

0.3.2-25-сурет -е\>! еs = 1 арналган cfhь мэш
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■Г

0.3.2-26-сурет -  еь / es = 1 арналган с/ръ мэш
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Г

0.3.2-27-сурет -  еь / es = 1 арналган ctb мэш
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€

0.3.2-28-сурет -  eb / £s = 1 арналган c/7is мэш
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■Г

0.3.2-29-сурет -е ь / es = 1 арналган cfps мэш
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КР СТ EN 13480-3-2013

О.3.2-30-сурет -  еь / es = 1 арналган cts мэш

321



КР СТ EN 13480-3-2013
f

0.3.2-31-сурет -  еь / es = 1,2 арналган cfhb мэш
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С

0.3.2-32-сурет -  еь / es = 1,2 арналган с cfpb мэш
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1.2

1

0.0

0,6

ол

0.2

О 0,2 0 ,4  0,6 О,В 1 4 ,/ р .

0.3.2-33-сурет - е ъ /  es =  1,2 арналган мэш
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С

0.3.2-34-сурет -  еь / es = 1,2 арналган c/7is мэш
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С

0.3.2-35-сурет -е\>! еs = 1,2 арналган cfps мэш
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0.3.2-36-сурет -  еъ / es =  1,2 арналган cU мэш
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С

0.3.2-37-сурет -е\>! еs = 1,5 арналган cfhb мэш
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С

0.3.2-38-сурет -  еь / £s = 1,5 арналган cfpb мэш
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С

0.3.2-39-сурет -е\>! еs = 1,5 арналган мэш
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С

0.3.2-40-сурет -  еь / es = 1,5 арналган c/7is мэш
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С

0.3.2-41-сурет -  еь / es = 1,5 арналган cfps мэш
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с
2

ЦТ СТ EN 13480-3-2013

0.3.2-42-сурет -  eb / £s = 1,5 арналган cts мэш
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0.3.2-2-кесте - 0 .3 .2-7-ден 0.3 .2-42 дейш суреттердщ кисык; сызьщтарын

сипаттайтын полиномиалды тецдеулер мэш
Dm / es А В С

0.3.2-7-сурет 
cfhb коэффициент! 
eb / es = 0,2 уинн

10 0,763 7 - 1,155 6 1,310 4

20 0,676 8 - 0,952 0 1,182 4
40 0,322 6 - 0,475 4 1,023 7
60 0,225 9 - 0,348 9 0,980 9
80 0,542 1 - 0,675 1,001 3
100 1,210 8 - 1,371 2 1,065 0
125 1,675 7 - 1,875 5 1,093 6

0.3.2-8-сурет 
cfpb коэффициент! 
eb / es = 0,2 уинн

10 0,960 7 - 1,385 4 1,325 5

20 0,604 2 -0,917 2 1,178 4
40 0,303 5 - 0,470 4 1,018 3
60 0,206 9 -0,332 8 0,969 4
80 0,196 5 - 0,300 4 0,952 8
100 0,130 5 - 0,282 5 0,946 2
125 0,292 5 - 0,525 9 0,945 4

0.3.2-9-сурет 
ctb коэффициент! 
eb / es = 0,2 ушш

10 - 0,028 6 0,012 7 1,011 0

20 0,057 2 - 0,072 3 1,028 4
40 -0,003 4 - 0,024 5 1,017 2
60 - 0,482 0 0,272 1 0,988 2
80 - 0,877 9 0,516 0 0,966 0
100 - 1,095 5 0,653 4 0,952 9
125 - 1,348 9 0,818 2 0,938 4

0.3.2-10-сурет 
cfhs коэффициент! 
eb / es = 0,2 уинн

10 - 0,394 7 0,234 8 0,872 6

20 -0,519 4 0,388 9 0,843 4
40 - 0,657 1 0,488 0 0,816 4
60 - 0,702 1 0,453 3 0,814 1
80 - 0,763 2 0,463 8 0,808 4
100 - 0,809 2 0,488 2 0,799 2
125 -0,859 9 0,515 5 0,790 9

0.3.2-11-сурет 
cfps коэффициент! 
eb / es = 0,2 уинн

10 - 0,604 7 0,138 3 0,887 1

20 - 0,670 1 0,184 8 0,865 4
40 - 0,661 8 0,113 6 0,853 5
60 - 0,546 8 - 0,066 1 0,863 6
80 - 0,390 0 - 0,279 0 0,877 8
100 - 0,249 1 - 0,456 2 0,888 0
125 -0,128 8 -0,610 9 0,896 6
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0.3.2-2-кесте (жалгасы)

Dm / es A В С
0.3.2-12-сурет 
cts коэффициент! 
eb / es = 0,2 уинн

10 - 0,022 1 - 0,690 7 1,067 2

20 - 0,092 0 - 0,707 9 1,069 8
40 0,021 4 - 0,933 2 1,090 6
60 0,286 6 - 1,261 8 1,120 5
80 0,539 9 - 1,560 7 1,147 6
100 0,736 0 - 1,787 4 1,168 1
125 0,924 8 - 2,006 3 1,187 6

0.3.2-13-сурет 
cfhb коэффициент! 
eb / es = 0,5 уинн

10 0,449 7 - 0,789 8 1,3106

20 0,304 5 - 0,594 6 1,112 1
40 0,899 6 - 1,315 5 1,091 9
60 1,617 9 -2,143 4 1,151 3
80 2,003 6 - 2,627 4 1,206 7
100 1,741 7 - 2,223 8 1,015 4
125 1,489 0 - 1,836 0 0,838 5

0.3.2-14-сурет 
cfpb коэффициент! 
eb / es = 0,5 ушш

10 1,191 3 - 1,520 5 1,282 7

20 0,447 8 - 0,705 3 1,125 9
40 0,153 7 - 0,446 5 1,006 5
60 0,686 4 - 1,135 4 1,041 5
80 1,034 0 - 1,592 6 1,077 4
100 1,205 0 - 1,816 0 1,075 5
125 1,002 5 - 1,5106 0,912 5
Dm / es A В С

0.3.2-15-сурет 
ctb коэффициент! 
eb / es = 0,5 уинн

10 0,176 5 -0,181 4 1,041 0

20 - 0,439 2 0,230 8 0,999 2
40 - 1,171 2 0,700 5 0,951 7
60 - 1,460 5 0,859 1 0,935 6
80 - 1,498 3 0,811 1 0,939 4
100 - 1,438 7 0,686 9 0,950 4
125 - 1,291 4 0,476 9 0,969 3

0.3.2-16-сурет 
cfhs коэффициент! 
eb / es = 0,5 уинн

10 -0,371 1 0,300 2 0,875 2

20 - 0,439 8 0,370 1 0,848 9
40 -0,505 4 0,386 9 0,826 7
60 -0,551 0 0,363 7 0,821 5
80 - 0,609 7 0,369 9 0,818 8
100 - 0,695 8 0,429 9 0,803 9
125 - 0,757 6 0,461 3 0,795 3
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0.3.2-2-кесте (жалгасы)

Dm / es A В С
0.3.2-17-сурет 
cfps коэффициент! 
eb / es = 0,5 уинн

10 - 0,576 6 0,246 4 0,881 2

20 - 0,701 2 0,306 7 0,857 3
40 - 0,726 5 0,236 5 0,843 4
60 - 0,639 0 0,080 8 0,849 9
80 -0,539 4 - 0,070 6 0,860 3
100 - 0,494 4 -0,149 1 0,859 1
125 - 0,420 3 - 0,262 8 0,864 4

0.3.2-18-сурет 
cts коэффициент! 

eb / es = 0,5 уинн

10 -0,173 2 -0,416 3 1,044 0

20 -0,185 4 -0,530 0 1,054 5
40 - 0,072 6 - 0,793 3 1,078 7
60 0,097 8 - 1,033 2 1,100 4
80 0,258 4 - 1,236 8 1,118 9
100 0,354 7 - 1,364 2 1,130 4
125 0,471 4 - 1,511 2 1,143 8

0.3.2-19-сурет 
cfhb коэффициент! 

eb / es = 0,8 ушш

10 - 0,053 8 - 0,363 7 1,1103

20 0,660 4 - 1,220 7 1,158 1
40 1,505 3 -2,199 9 1,183 0
60 1,809 7 -2,513 9 1,140 4
80 1,485 5 - 2,005 7 0,905 5
100 1,153 1 - 1,515 6 0,706 4
125 0,960 4 - 1,227 3 0,579 6

0.3.2-20 сурет! 
cfpb коэффициент! 
eb / es = 0,8 уинн

10 - 0,274 7 -0,108 3 1,189 4

20 0,027 1 - 0,452 9 1,094 8
40 0,683 9 - 1,251 6 1,084 5
60 1,163 5 - 1,843 1 1,127 5
80 1,045 7 - 1,624 8 0,968 8
100 0,768 6 - 1,201 7 0,773 8
125 0,619 4 - 0,963 0 0,646 3

0.3.2-21-сурет 
ctb коэффициент! 
eb / es = 0,8 уинн

10 - 0,484 6 0,254 4 0,996 2

20 - 0,986 9 0,576 5 0,966 7
40 - 1,423 8 0,792 6 0,942 9
60 - 1,414 9 0,671 5 0,952 7
80 - 1,327 0 0,514 8 0,966 0
100 - 1,173 2 0,308 4 0,984 8
125 - 0,907 8 -0,005 9 1,013 3
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0.3.2-2-кесте (жалгасы)

Dm / es А В С
0.3.2-22-сурет 
cfhs коэффициент! 
eb / es = 0,8 уинн

10 -0,157 1 0,168 1 0,884 8

20 - 0,256 7 0,246 9 0,861 6
40 - 0,342 2 0,273 0 0,841 0
60 - 0,372 6 0,233 4 0,840 7
80 - 0,457 1 0,275 2 0,826 7
100 -0,554 8 0,342 4 0,811 2
125 -0,619 3 0,375 8 0,802 4

0.3.2-23-сурет 
cfps коэффициент! 
eb / es = 0,8 уинн

10 -0,551 9 0,363 1 0,867 5

20 - 0,706 6 0,419 0 0,847 6
40 -0,771 8 0,351 4 0,835 8
60 - 0,695 6 0,191 0 0,845 1
80 - 0,626 3 0,069 3 0,847 5
100 -0,584 9 -0,011 0 0,845 7
125 - 0,493 1 -0,141 0 0,852 4

0.3.2-24-сурет 
cts коэффициент! 
eb / es = 0,8 ушш

10 -0,359 4 - 0,075 0 1,011 2

20 -0,317 4 - 0,283 7 1,031 9
40 -0,163 7 -0,635 8 1,064 8
60 - 0,008 5 - 0,878 0 1,086 9
80 0,131 2 - 1,069 7 1,104 3
100 0,209 7 - 1,1844 1,1147
125 0,311 9 - 1,317 8 1,126 8

0.3.2-25-сурет 
cfhb коэффициент! 
eb / es = 1,0 уинн

10 0,084 8 -0,508 8 1,024 7

20 0,971 8 - 1,640 6 1,197 8
40 1,684 0 - 2,472 7 1,214 2
60 1,577 5 -2,216 6 1,004 2
80 1,258 6 - 1,724 3 0,783 7
100 0,970 1 - 1,298 2 0,610 5
125 0,858 3 - 1,080 2 0,502 8

0.3.2-26-сурет 
cfpb коэффициент! 
eb / es = 1,0 уинн

10 -0,176 3 - 0,242 7 1,1196

20 0,284 1 - 0,835 0 1,133 0
40 0,857 0 - 1,520 4 1,113 6
60 1,052 5 - 1,708 0 1,041 3
80 0,838 8 - 1,349 7 0,845 3
100 0,597 4 - 0,977 4 0,672 4
125 0,564 4 - 0,826 2 0,564 4
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0.3.2-2-кесте (жалгасы)

Dm / es А В С
0.3.2-27-сурет 
ctb коэффициент! 
eb / es = 1,0 уинн

10 -0,815 5 0,519 2 0,974 6

20 - 1,1173 0,650 8 0,958 9
40 - 1,376 7 0,699 9 0,950 3
60 - 1,339 9 0,556 8 0,962 7
80 - 1,187 6 0,337 1 0,982 0
100 - 0,968 1 0,065 8 1,006 9
125 -0,613 3 - 0,308 8 1,040 8

0.3.2-28-сурет 
cfhs коэффициент! 
eb / es = 1,0 уинн

10 - 0,029 2 0,058 5 0,900 5

20 -0,147 6 0,163 5 0,875 1
40 - 0,234 1 0,198 9 0,850 7
60 - 0,264 9 0,165 8 0,846 3
80 - 0,353 6 0,212 1 0,831 9
100 - 0,454 9 0,281 5 0,816 3
125 - 0,421 4 0,256 4 0,812 4

0.3.2-29-сурет 
cfps коэффициент! 
eb / es = 1,0 ушш

10 - 0,453 8 0,351 2 0,884 2

20 - 0,662 3 0,445 8 0,850 4
40 - 0,777 5 0,409 1 0,832 7
60 - 0,735 5 0,275 8 0,837 5
80 - 0,677 3 0,160 6 0,838 7
100 - 0,641 9 0,083 0 0,836 7
125 - 0,388 0 -0,147 6 0,851 7

0.3.2-30-сурет 
cts коэффициент! 
eb / es = 1,0 уинн

10 - 0,472 0 0,161 2 0,989 3

20 - 0,399 3 -0,110 8 1,015 7
40 -0,218 5 - 0,525 6 1,054 8
60 - 0,063 8 - 0,782 5 1,078 4
80 0,068 2 - 0,974 6 1,095 9
100 0,145 9 - 1,093 4 1,106 7
125 0,299 9 - 1,258 7 1,121 4

0.3.2-31-сурет 
cfhb коэффициент! 
eb / es = 1,2 уинн

10 0,344 1 - 0,804 4 1,022 6

20 1,220 8 - 1,961 3 1,232 8
40 1,749 8 - 2,566 4 1,208 6
60 1,442 9 - 2,032 3 0,918 5
80 1,097 0 - 1,505 2 0,691 7
100 0,874 6 - 1,176 8 0,553 4
125 0,721 4 - 0,946 7 0,452 2
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0.3.2-2-кесте (жалгасы)

Dm / es А В С
0.3.2-32-сурет 
cfpb коэффициент! 
eb / es = 1,2 уинн

10 - 0,093 8 - 0,340 1 1,061 1

20 0,520 8 - 1,1563 1,169 4
40 0,981 1 - 1,704 8 1,1344
60 0,930 9 -1,547 1 0,962 3
80 0,641 6 -1,084 1 0,739 5
100 0,481 9 -0,830 6 0,609 3
125 0,367 5 - 0,641 5 0,505 3

0.3.2-33-сурет 
ctb коэффициент! 
eb / es = 1,2 уинн

10 -0,835 3 0,501 2 0,974 7

20 - 1,126 2 0,635 1 0,959 3
40 - 1,290 8 0,591 3 0,960 0
60 - 1,166 3 0,358 2 0,980 5
80 -0,888 5 0,007 8 1,012 2
100 - 0,662 2 - 0,269 6 1,037 9
125 - 0,400 7 -0,575 9 1,066 2

0.3.2-34-сурет 
cfhs коэффициент! 
eb / es = 1,2 ушш

10 0,055 5 - 0,082 9 0,913 4

20 - 0,046 9 0,055 8 0,884 7
40 -0,139 1 0,139 7 0,855 7
60 -0,168 6 0,109 3 0,850 2
80 - 0,256 1 0,154 7 0,836 1
100 -0,357 4 0,222 7 0,821 2
125 - 0,433 9 0,263 9 0,811 7

0.3.2-35-сурет 
cfps коэффициент! 
eb / es = 1,2 уинн

10 -0,133 5 0,1192 0,900 9

20 - 0,486 9 0,348 1 0,858 4
40 - 0,772 7 0,464 2 0,827 0
60 - 0,764 4 0,354 5 0,829 8
80 - 0,724 4 0,251 6 0,829 5
100 - 0,692 7 0,172 2 0,828 8
125 -0,613 1 0,045 7 0,834 4

0.3.2-36-сурет 
cts коэффициент! 
eb / es = 1,2 уинн

10 - 0,529 7 0,362 5 0,970 4

20 - 0,445 6 0,043 9 1,000 9
40 - 0,265 4 -0,411 6 1,044 2
60 -0,111 5 - 0,686 4 1,069 7
80 0,017 5 - 0,885 9 1,088 0
100 0,094 8 - 1,010 7 1,099 4
125 0,186 7 - 1,142 5 1,111 4
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0.3.2-2-кесте (жалгасы)

Dm / es А В С
0.3.2-37-сурет 
cfhb коэффициент! 
eb / es = 1,5 уинн

10 0,675 6 - 1,300 2 1,147 0

20 1,354 7 -2,162 1 1,231 5
40 1,687 4 - 2,475 2 1,146 7
60 1,373 6 - 1,934 2 0,862 6
80 1,014 6 - 1,390 9 0,634 5
100 0,828 4 - 1,1167 0,516 3
125 0,702 3 -0,891 4 0,412 4

0.3.2-38-сурет 
cfpb коэффициент! 
eb / es = 1,5 уинн

10 - 0,033 2 - 0,439 6 1,052 4
20 0,696 3 - 1,412 8 1,205 8
40 1,136 9 - 1,913 3 1,153 1
60 0,899 0 - 1,490 3 0,905 4
80 0,587 1 - 1,005 6 0,685 6
100 0,422 0 - 0,753 1 0,563 5
125 0,366 6 - 0,588 1 0,461 3

0.3.2-39-сурет 
ctb коэффициент! 
eb / es = 1,5 ушш

10 - 0,685 2 0,336 7 0,986 0
20 - 1,039 4 0,530 7 0,967 2
40 - 1,052 0 0,333 0 0,982 9
60 - 0,657 7 -0,182 4 1,029 9
80 - 0,369 9 - 0,545 3 1,063 6
100 -0,182 8 - 0,782 2 1,086 2
125 0,078 2 - 1,065 2 1,112 7

0.3.2-40-сурет 
cfhs кэффициент! 
eb / es = 1,5 ушш

10 0,007 0 - 0,068 2 0,940 3
20 - 0,070 0 0,060 5 0,896 5
40 - 0,076 3 0,099 6 0,858 9
60 - 0,026 9 0,013 8 0,862 2
80 -0,116 6 0,070 4 0,843 1
100 -0,211 9 0,132 8 0,829 5
125 -0,210 5 0,129 7 0,822 9

0.3.2-41-сурет 
cfps коэффициент! 
eb / es = 1,5 уинн

10 0,529 5 - 0,433 8 0,966 5
20 -0,150 4 0,108 8 0,889 6
40 - 0,725 5 0,509 4 0,821 9
60 - 0,770 3 0,435 4 0,824 1
80 - 0,771 6 0,368 2 0,818 1
100 - 0,754 0 0,295 6 0,817 6
125 - 0,523 5 0,075 7 0,831 1

0.3.2-42-сурет 
cts коэффициент! 
eb / es = 1,5 уинн

10 - 0,492 6 0,563 4 0,950 2
20 - 0,476 6 0,253 8 0,980 5
40 - 0,335 0 - 0,224 1 1,026 5
60 -0,174 6 - 0,535 6 1,055 7
80 - 0,049 6 - 0,750 1 1,075 6
100 0,025 6 - 0,884 5 1,088 1
125 0,184 7 - 1,066 1 1,104 3
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_______________________0.3.2 -2-кесте (лсалгасы)___________________

ЕСКЕРТПЕ К^исьщ сызьщтар графин 0 .3.2-7 ден 0.3.2-42 аралыгында мынадай полиномиалды 
тендеумен сипатталуы мумкш:

c=MN[(A^+Bx+C);l] (Т.0.3.3-2.2)

мундагы 

x = dm/D m

А, В жэне С коэ(|к|)ициснттср1 Dm/es катынасына байланысты эр графиктщ эр кисык сызыгына 
арналган.__________________________________________________________________________________
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Р косымшасы
(ацпараттъщ)

Бурандамалардыц ернемекп косылысы — EN 1591 колдану

P.1 Kipicne
EN 13480-3 сэйкес, бурандамалардыц косылысын тексеру ушш ею эдю 

колданылады: Тейлора-Форг эд1с1 жэне EN 1591-1 жэне EN 1591-2 
сипатталган эдю.

Дегенмен, кубыр аясында бурандыларды косу ушш осы стандартты 
тшсшше колдану косымша тусппктемеш талап етед1.

Еерманияльщ жобаларга непзделген Еуропальщ стандарттыц EN 1591 
келес! ек1 бел1м1, тыгыздаткышпен бурандамалардыц ернемект1 косылысын 
жобалау ушш аналитикальщ процедураларды аныктайды:

-  EN 1591-1, Ернемек пен олардыц косындысы -  белшект! 
децгелектердщ ернемект1 косындылары ушш жобалау ережелер1 -  1-бел1м: 
Есептеу эдю!;

-  EN 1591-2, Ернемектер мен олардыц косындысы -  белшекп 
децгелектердщ ернемект1 косындылары ушш жобалау ережелер1 -  2-бел1м: 
Тесем параметрлерт

Бул процедура бекемдшк критерилер1 мен герметикальщ критерилерд1 
ескерумен байланысты тексерулерд1 журзеге асыруга мумк1нд1к жасайды.

Назарга алынган параметрлер келесшер болып табылады:
- суйьщтык кысымы;
- ернемектщ механикальщ бекемдшп, бурандамалар жэне тесемдер;
- тесем коэффициент!;
- бурандаманыц калыпты жуктемес!
жэне Тейлора-Форг (6.6 карау) эд1сшен баска келею косымша 

факторлар:
- пайдалану шарттары, жылжыгыштыгы/тэрт!п релаксациясы бел!г!нде;
- мацызды жерлерде, бастапкы кысыммен байланысты дисперсия;

косындыныц эр турл! белшектер!н!ц деформациялануынан 
тыгыздалган жуктеме вариациясы;

- кабыкща немесе кубыр косындысыныц нэтижес!;
- сырткы белдш куштщ жэне сэттердщ ыкцалы;

бурандылар мен ернемектер арасындагы температура 
айырмашьшыгыныц нэтижелер!.

Р.2 Колданылу саласы
Р.2.1 Ортак ережелер
Бул процедура келес! ic-шараларга катысты колданылады:
- eKi децгелек ернемек (б1рдей немесе эртурл!);
- уксас терт бурандама, кем дегенде б1рдей орналстырылган;
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- буранды тесжтщ айналымы шегшде тольщ жинакталтан децгелек 

тесем.
Процедура металлдьщ косындыларга таралматан.

Р.2.2 Материалдар
Буранды жэне ернемек материалдары касиеттершщ икемдшгше 

катысты EN 13480-2 талаптарына сэйкес болуы тию. Бул талаптар 
орындалматан кезде, курылымныц номиналды жуктемесшщ темендеу! 
колданылуы тшс.

Р.2.3 Жуктемелер
Бул процедурада келес! жуктеме карастырылган:
- суйьщтыктыц innci жэне сырткы кысымы;
- сырткы жуктемелер: ось кунп жэне бутиле сэттер! (осьтш жуктеме 

баламасы);
- ернемект1ц жылу кецею!, бурацдар мен тесемдер.

Р.2.4 Шактамалар
Р.2.4.1 Келденец кесшген тшмше деформациясы назарта алынбайды. 

Тек келденец кесшу тана есептелшедт
Р.2.4.2 Ернемектш ажыратылмас THiiMuieci, цилиндрл1к кабыкщамен 

немесе цилиндрл1к кабыкща баламасымен (конустьщ немесе сферикальщ 
кабыкшамен) косылган.

Р.2.4.3 Тесем мен ернемек арасындагы ти1мд1 байланые жалпактыгы bGc, 
накты тесем жалпактыгынан аз болуы мумюн. Бундай ти1мд1 жал пакты к 
отырыкдш куйте есептелген жэне баска да жагдайларга туракты болып 
есептел1нед1.

Р.2.4.4 Тосемнщ шымырлык модул1 EG, усынылган кысушы жуктеме 
функциясы болып табылады.

Р.2.4.5 Тесем сырганакгылыгыныц сипаттамасы Pqr факторын 
колданумен есепке алынады.

Р.2.4.6 Ернемек, буранды жэне тесемдерд1ц жылу жэне механикалык 
деформациялары карастырылады.

Р.2.4.7 Сырткы жатдайлар бурандыныц осьт1к жуктеме баламасы ретшде 
есепке алынады.

Р.2.4.8 калыптан баска калыпка ауысуы арасы, бурандыныц турлену1не 
жэне тесем жуктемелерше алып келед1.

Р.2.4.9 Жуктеме белшектерш кабылдау барлык пластикалык 
деформациялардыц бузушыльщтарын камтитын анализ шепнде непзделед].

Р.2.4.10 Теменде келт1ршгендер назарта алынбайды немесе 
технологиялык процеспен камтылады:

- бурандылардыц буплу1не каттылык;
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- дизайнныц атаулы жуктемес! мен кецюдщ жылы факторлары 

жолдарынан баска ернемек жэне бурандылардьщ сырганактыты;
- айналдырудыц сырщы carrepi жэне сырткы келденец жуктемелер.

Р.З EN 1591 цолдану
Р.3.1 Есептер
Талап етшген бурандыларды тарту ушш жуктемеш аздап кушейту, 

дэйект! инерация аркылы есептелшедт
1шю жуктемелер бастапкы кушею аркасында сырткы жуктемелермен 

6ipre эр шарт ушш (бастапкы тартпа, бакылау сынактарыныц жатдайы жэне 
пайдалану шарттары) есептеледт

КдушЫздш коэффинциенп 5 тармакта карастырылгандары болуы керек. 
BipaK тыныш калып yuiiH, клэффициент бекемдшкке сынау шарттарына
белшедг

Р.3.2 Тесем коэффициент!
0нд1р1стш кубырларга арналган усыныслган тесемдер Р.1 кестесшде 

келыршген.

1- ЕСКЕРТПЕ Косымша аппарат алу ушш тесем ещйрушшер1мен байланысу кажет.
2- ЕСКЕРТПЕ Кестелер туралы мэл1 меттер:
- NA: колданылмайды;
-ND: аньщталмаган.

Тесем туралы мэл1меттерге сштеме: Мысал, 1-09-101-1: =
-1-09 Р.2 кестесш карау;
- 101-1 = ортак кайнар кез (енд1рунй немесе баскалар).
Р.3.2.1 Тесем QSMAx максималды кысымга руксат беред1.
EN  13555 сэйкес аньщталган коэффициент Р2 кестесшен Р29 кестесше 

дейш (белме температурасы жэне колданыстагы температура) бершген.
Бул кестелерде:
- р -  мысалдагы тексеру кысымы;
- S&i — бул тесем кысымы.
Р.3.2.2 Карастыру сатысындагы суйыктьщ ушш герметикальщ салага 

катысты талаптарды орындау ушш, белме температурасында (отырган куйде) 
QsminL ец темен кысымы кабылданды.

EN 13555 сэйкес аньщталган керсетюштер (белме температурасы 
кезшдеп Еелийд1 герметикага тестшеу) Р.2 кестесшен Р.29 кестесше дейш.

ЕСКЕРТПЕ Р.З-тен Р.29 дейш, QminL Мпа бершген.

Р.3.2.3 Кдрастыру сатысындагы суйьщгык ушш герметикалык салага 
катысты талаптарды орындау унин, белме температурасында (пайдалану 
шарттары) QsminL ец темен кысымы кабылданды.
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EN 13555 сэйкес кабылданган керсеткштер (белме температурасы 

кезшдеп Гелийд! герметикага тестшеу) Р.2 кестесшен Р.29 кестесше дешн 
бершген.

ЕСКЕРТПЕ Р.З-тен Р29 дешнп кестеде, QsminL Мпа бершген.

Р.3.2.4 Шымырлыц модулi
Eg бул шымырльщ модулу кысылу босаганда жэне максималдьщ

жуктеме Q*mmi тец.

Р.3.2.5 Сыргымалык; жэне релаксация параметр!
PQR параметр! С.2 -  С.29 кестесшде келЕршген. Бул параметр EN 1591-1 

келес! кайта карауга руксат етшп gc аталады жэне сыргымалык; 
коэффициентшщ орына колданылады.

Р.3.3 Тартажонгыш
Алгашкы тартужонгыш суйьщтьщ пен белгшенген кысымга арналган 

герметикальщ топ талаптарына сэйкес келу унпн, белме температурасы 
кезшдепге лайьщ ец аз тартылудан repi кеб1рек болуы тшс.

Дегенмен, тартажонгыш белме температурасынан кеп жол бершш 
тесемге жуктеме тусуше алып келмеу1 Tnic.

Сонымен катар, есептер курылгыньщ тартылуына жне колданылу 
процедураларыныц аркасында тартылуга жол беруд! ескеру кажет.
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РЛ-кесте —  Bm ipiciiiv кубырлар ушш усынылган тесемдер

Тесем
T ypi

(PN
ернемек 
EN 1514)

EN 12560 
(ернемек 

тобы)
Химиялык сэйкестйт

Максималды
температурасы

IuiK’i
суйыкгы

ктыц
макси
малды

К Ы С Ы М Ы

(бар)

макси
малН
Д (Н Д
1514)

Максим
ум

КАТЕ
ГОРИЯ

СЫ
(EN

12560)

YcTinri цабатын 
ецдеу (Ra)

Фибра 1514-1 12560-1

Барльщ суйык заттар 
Kayi пт1 гидролиз Keoi ri 

уш1н байкап 
кол даны лады

250 °С 50 63 900 3,2 рш-ден 12,5 pm 
дешн

Графит 1514-1 12560-1 Тотыгу кау ттш г

350 °С (тотыгу ортасында) 
550 °С баяулаткышпен 

немесе тотыктыру 
ортасында

50 63 900 3,2 рт-ден  12,5 р т  
дешн

Фторо
пласт 1514-1 12560-1 Барлык суйьщтьщтар

Таза фторопласт: 120 °С 
Typi езгерген фторопласт 

225 °С
50 63 900 3,2 рт-ден  12,5 р т  

дешн

Спиральд1
тесемдеп 1514-2 12560-2

Енд1рме, спираль жэне 
сакина материалына 

байланысты (графитты 
енд1рмемен тотыгыш 

кауштшш

> 600 °с
(вермикулит ещдрме)

°С
(вермикулита енд1рме) 250 

°С
(фторопласт енд1рме)

400

100
1иш

сакина
мен

900
(iiiiKi

сакинас 
ы з)2500

(iiiiKi

сакинам
ен)

Р < 12 бар уппн 
12,5 р т

Р > 20 бар уийн 6,4 
р т  катты жагдайда 

3,2 р т
ваккум уийн 1,6 р т

Щ
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Т
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P .l-кесте (жалгасы)

Тесем тур1
(PN

ернемек 
EN 1514)

EN 12560 
(ернемек 

тобы)
Химиялык сэйкестнт Максималды

температурасы

1шк1
суйыктыктын 
макси малды 
Кысымы (бар)

максима 
лНД (НД 

1514)

Максим
ум

КАТЕ
ГОРИЯ

СЫ
(EN

12560)

YcTinri кабатын 
ецдеу (Ra)

Кампрофиль 1514-6 12560-6

1шкб жэне уаптайтын 
материалдарта 

байланысты (графитт1 
жабындымен тотыту 

Kayini)

600 °С (260 °С 
дешн шектелу1 

мумкш, мысалта 
фторопласт 

жабындысымен)

400 100 2500 3,2 pm до 6,4 pm 1,6 
pm вакуум ушш

Металлды
кабыкша

1514-4
(металлды
кабыкша)

1514-7
(металлды
кабьщшам

ен
жабылтан)

12560-4 
(металлды 
кабьщша) 
12560-7 

(Covered 
metal jacketed)

0щцр1спк
суйыктыктын мелшер1 

кеб1рек

Жабындыта
байланысты >400 100 2500

0,8 рт-денЗ,2 р т  
дешн

(жабыл маган) 1,6 
рт-ден 12,5 р т  

дешн(жабылган)

Катты метал 1514-4 12560-5 (RTJ) 
12560-4 (тепе 

маталлды 
тесемдер)

Материалта
байланысты

Жотары 500 100 2500 1,6 р т

Сакиналы
косынды

Материалта
байланысты

Материалта
байланысты

>400 1,6 р т

Кенейтшген
графит

Барльщ суйыктыктар 600 °С 500 1,6 - 6,4 р т

u>

о
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КР СТ EN 13480-3-2013
Р.2-кесте —  Тесем коды

EN 1514 
жжтемеы

Тесем тиш Тесем Typi 
(EN 1591-2)

Кесте 
EN 1591-2

Кесте
Европалык
стандарт

EN 1514-1 взгершген ПТФЕ Металлды емес тепе 
тесем

1 Р.5 жэне Р.6

EN 1514-1 Асбсетп талшьщсыз 
(арамидтЕшыны)

Металлды емес тепе 
тесем

1 РЗ

EN 1514-1 Тесшген металлы 
енд1рмемен кецейтшген 
графит

Металлды емес тепе 
тесем

1 Р.4

EN 1514-2 Сырткы сакинасы бар 
стандартты спиральд1 
тесем

Спиральд1 тесем 3 Р9

EN 1514-2 1шк1 жэнесырткы 
сакинасы бар стандартты 
спиральд1 тесем

Спиральд1 тесем 3 Р8

EN 1514-2 1шк1 жэнесырткы 
сакинасы бар темен 
кысымды спиральд1 
тесем

Спиральд1 тесем 3 Р7

EN 1514-4 Тот баспайтын болаттан 
жасалган кабыкшамен 
жэне графитт1 
толтыргышпен металды 
кабьщша

Металлды 
кабыкшалы тесем

6 Р12

EN 1514-4 Еофрирленген 
инкрустленген тесем 
(графит/тот баспайтын 
болат)

Металлды емес тепе 
тесем

7 Р.11

EN 1514-6 Болат ернемектерш 
колданумен кампрофилдэ 
тесем (графит / тот 
баспайтын болат)

Ею кабаттагы ишмд1 
кабыкшамен 
гофрленген катты 
тесем

2 Р.10

EN 1514-7 Металды ецделген тесем 
(графит/графит/тот 
баспайтын болат)

Металлды 
кабыкшамен 
жабылган тесем

5 Р13

EN 1514-1 Жогары кернеуд1 кетере 
алатын жука кабатты 
ламинирленген металлды 
табактармен кецейтшген 
графит

Металлды ещцрмеме 
тепе тесепш

1 Р14, Р27

EN 1514-1 Модифицияланган Е1ТФЕ 
жалпак материал

Металлды емес тепе 
тесем

1 Р15, Р17, Р23

EN 1514-1 eG>l мм
байланыстырушы затпен 
асбестс1з талшьщтар

Металлды емес тепе 
тесем

1 Р16, Р18, 
Р. 19, Р22
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КР СТ EN 13480-3-2013
Р.2-кесте (жалгасы)

EN 1514 
жжтемеЫ Тесем тиш Тесем тур1 

(EN 1591-2)
Кесте 
EN 1591-2

Кесте
Европалык;
стандарт

EN 1514-1 Тесшген аральщтьщ 
металлы ещцрмемен 
кенейтшген графит

Металды енд1рмемен 
тепе тесем

1 Р.20

EN 1514-2 Inixi жше сырткы 
устагыш сакинасы бар 
стандартты спиральд1 
тесем ПТФЕ

Спиральд1 тесем 3 Р.24

EN 1514-3 Сырткы кабыкшасы бар 
ПТФЕ тесем

Сырткы кабыкшасы бар 
ПТФЕ тесем

1 Р.28

EN 1514-4 Графит! бар металлды 
кабыкшасы бар тесем

Металды ещцрмемен 
тепе тесем

6 Р.26

EN 1514-4 Граф т! бар 
гофрерленген тесем

Гофреленген тесем 7 Р.29

EN 1514-4 Жогары кернеуд1 кетере 
алатын жука кабатты 
ламинирленген 
металлды табактармен 
кецейтшген графит

Металды ещцрмемен 
тепе тесем

1 Р. 14, Р.27

EN 1514-6 Ерафит кабаты шектеул1 
кампрофильд1 тесем

Ею кабаттада 
пластикалык кабаты 
бар гофреленген 
болатты тесем

2 Р21

EN 1514-7 Графит! бар металлы 
кабьщшамен капталган 
тесем (сырткы 
сакиналары)

Металды кабыкшамен 
капталган тесем

5 Р25
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ЦР СТ EN 13480-3-2013
Р.З-кесте — 1-09-101-1 тесем -  Асбсетт! талшьщсыз 

(арамидт1/шыны) ес > 1 мм

Механикалык; тесттердеп тесем коэффициент!
Коэффициент Температура Мэш

Qsmax Белме 150 МПа
200 °С 60 МПа
250 °С 50 МПа

gc
(уксатылтан суйыктык 

ушш500 kN/мм) Белме

iLUk'i жуктеме:
150 МПа

Орта мэн ушш gc: 0,72

200 °С
Iinici жуктеме: 60 МПа Орта 

мэн ушш gc: 0,29

250 °С 1иш жуктеме: 50 МПа Орта 
мэн ушш gc: 0,28

Pqr
(уксатылтан суйыктык 

унпн500 kN/мм)

Белме 1шк1 жуктеме: 150 МПа 
Орта мэн ушш Pqr: 0,985

200 °С 1нш жуктеме: 60 МПа Орта 
МЭН ушш Pqr: 0,805

250 °С 1нш жуктеме: 50 МПа Орта 
мэн ушш Pqr: 0,775

О О Eg

Белме 200 °С 250 °С
20 МПа 979 МПа 4 898 МПа 3 731 МПа

30 МПа 1 414 МПа

40 МПа 2 153 МПа 4 990 МПа 4 159 МПа

50 МПа 2 972 МПа

60 МПа 4 182 МПа 6 023 МПа 4 024 МПа

80 МПа 8 412 МПа

100 МПа 15 159 МПа

120 МПа 26 392 МПа

140 МПа 40 379 МПа
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КР СТ E N  13480-3-2013
Р.З-кесте (жалгасы)

Герметикалык тесттерден герметикан ыц Typi
Р = 10 бар -  Мэш «ьщшамдалган тест»

Герметиканьщ Typi QminL
Sal = 320МПа

QsminL,Sal
Жогары герметикалы 15,5 10

0те  жогары 
герметикалы 60 10

Р = 40 бар -  Сынакдьщ тутас айналымыньщ орташа мэн керсетюип
Герметикан 

ь щ  T y p i
QminL Sal = 

20МПа
Sa2 =  

40МПа
Sa3 =  

бОМПа
S a 4 “

80МПа
Sa5 =  

105MQa
Sa6

1 бОМПа
QsminL, S а 

1
QsminL, S a2 QsminL, S a3 QsminL, Sa4 QsminL, S a5 QsminL, S a6

Калыпты 11,6 10 10 10 10 10 10

Жогары
герметикал

ы

34,5 NA 10 10 10 10 10

0те жогары 
герметикал 

ы

81 NA NA NA 40 33 17

P = 80 бар -  Сынактьщ тутас айналымыньщ ортак мэш жэне ьщшамдалган сынакдар
мэш

Герметикан 
ьщ Typi

QminL Sal = 
20МПа

Sa2 = 
40МПа

Sa3 =
бОМПа

Sa4 =
80МПа

Sa5 = 
105МПа

Sa6 =
1 бОМПа

QsminL, Sa 
1

QsminL, Sa2 QsminL, Sa3 QsminL, Sa4 QsminL, Sa5 QsminL, Sa6

К^алыпты 10 10 10 10 10 10 10

Жогары
герметикал

ы

43 NA 10 10 10 10 10

0те  жогары 
герметикал 

ы

95 NA NA NA NA 38 19,4
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к;р СТ EN 13480-3-2013
Р.4 кесте — Тесем 1-05-101-1 -  Тесшген металлды енд1рмемен 

кецейтшген графит

Механикалык сынацтардагы тесем коэф( >ициент1

Коэффициент Температура М

Qsmax
Белме 200 МПа

200 °С 150 МПа
300 °С 140 МПа

450 °С 120 МПа

go
(уксатылган суйьщтьщ унин 

500 kN/мм)

Белме 1ши жуктеме:
200 МПа

Орта мэн ушш gci 0,98

300 °С
Тттттс! жуктеме:

140 МПа
Орта мэн ушш gci 0,12

450 °С
Тттттс! жуктеме 

120 МПа
Орта мэн уш1н gc: 0,08

Pqr: (уксатылган суйыктык 
ушш500 kN/мм)

Белме Ттттк! жуктеме: 
200 МПа 

Орта мэн ушш 
Por: 1

300 °с
1ши жуктеме:

140 МПа
Орта мэн ушш Pqr: 0,775

450 °С Iiinci жуктеме:
120 МПа

Орта мэн ушш Pqr: 0,62

Qo Eg
Белме 200 °С 300 °с 450 °С

20 МПа 198 МПа 591 МПа 416 МПа 943 МПа
30 МПа 397 МПа
40 МПа 675 МПа 1 579 МПа 1 396 МПа 2 482 МПа
50 МПа 1 043 МПа
60 МПа 1 536 МПа 2 493 МПа 2 423 МПа 3 833 МПа
80 МПа 2 804 МПа 3 437 МПа 3 828 МПа 4 706 МПа
100 МПа 4 738 МПа 4 258 МПа 5 542 МПа 4 799 МПа
120 МПа 7 083 МПа 4 871 МПа 5 968 МПа
140 МПа 10 447 МПа
160 МПа 13 992 МПа
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Щ* СТ EN 13480-3-2013
Р.4 -кесте (жалтсы)

Герметикалык сынактагы герметиканыц Typi___________________
Р = 10 бар -  Ыкшамдалган сынактардыц ею мэшшц ортак; мелшер1

Герметиканыц Typi
QminL

Sai=140 МПа

QsminLjSal

Жогары герметикалы 23 10

0те жогары герметикалы 93 16

Р = 40 бар -  Мэншц орта мелшер1 «сынакдыц тугае айналымы»

Герметик 
аныц Typi

QminL Sal -  
20МПа

Sa2 -  
40МПа

Sa3 =
бОМПа

Sa4“
80МПа

Sa5“
105МПа

Sa6 -  
1 бОМПа

QsminL̂ Sal QsminL,Sa2 QsminL,Sa3 QsminL,Sa4 QsminL,Sa5 QsminL, Sa6

Кдлыпты 10 10 10 10 10 10 10

Жогары
герметика

лы

41 NA 10 10 10 10 10

0те
жогары

герметика
лы

139 NA NA NA NA NA 95

P = 80 бар -Мэш «Ыкшамдалган сынактар»

Герметиканыц T yp i QminL Sai=140 МПа

QsminL,Sal

Жогары герметикалы 60 10
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к;р СТ EN 13480-3-2013
Р.5-кесте — Тесем 1-10-100-1 -  Модифицияланган ПТФЕ

Механпкалык сынацтардагы тесем коэффициент!
Коэффициент Температура Мэш

Qsmax

Белме 50 МПа
175 °С 40 МПа
225 °С 25 МПа

gc
(уксатылган суйыкдъщ 

ушш500 kN/мм)

Белме

1иш жуктеме:
50 МПа

Келеа ушш орта gc болып 
табылады: 0,31

175 °С

1пш жуктеме:
40 МПа

Келеа уш1н орта gc болып 
табылады: 0,06

225 °С

Ттттю жуктеме:
25 МПа

Келес1 ушш орта gc болып 
табылады: 0,08

Pqr
(уксатылган суйыктык 

уипн500 kN/мм)

Белме
1цш жуктеме:

50 МПа
Орта мэн ушш Pqr: 0,84

175 °С
1шк1 жуктеме:

40 МПа
Орта мэн ушш Pqr: 0,41

225 °С
IiiiKi жуктеме:

25 МПа
Орта мэн ушш P0r: 0,365

Qo
Eg

Белме 175 °С 225 °С

20 МПа 2 170 МПа 826 МПа 614 МПа

30 МПа 2 986 МПа

40 МПа 8 625 МПа 1 254 МПа 809 МПа

60 МПа 1 335 МПа 864 МПа
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Щ* С Т  E N  13480-3 -2013

Р.5-кесте (жстгасы)

Герметикалык сынацтагы герметиканыц Typi

Р = 10 бар - Мэншц орта мелшер1 «сынактьщ тутас айналымы»

Герметиканыц Typi QminL
Sai = 20МПа Sa2 = 40МПа Sa3 = бОМПа Sa4 = 80МПа

QsminL, Sal QsminL, Sa2 QsminL, Sa3 QsminL, Sa4
Жогары

герметикалы 10 10 10 10 10

Жогары
герметикалы 17 10 10 10 10

0те  жогары 
герметикалы 38,3 NA 17.2 10 10

P = 40 бар -  Мэншц орта мелшер1 «сынактьщ тутас айналымы»

Герметиканыц Typi QminL
Sai = 20МПа Sa2 = 40МПа Sa3 = бОМПа Sa4 = 80МПа

QsminL, Sal QsminL, Sa2 QsminL, Sa3 QsminL, Sa4
Жогары

герметикалы 16,4 10 10 10 10

0те жогары 
герметикалы 31 NA 10 10 10

P = 80 бар -  сынак мэш

Герметиканыц T yp i QminL
Sai=80 МПа

QsminL, Sal
Жогары герметикалы 22 10

0те жогары герметикалы 37 10
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ЦР СТ EN 13480-3-2013
Р.б-кесте - Тесем 1-10-102-1 -  Модифицияланган ПТФЕ

Механикалык; сынактардаты тесем коэффициент!
Коэффициент Температура Мэш

Qsmax
Белме 60 МПа
175 °С 60 МПа
225 °С 60 МПа

gc
(уксатылтан суйыктык 

унпн500 kN/мм)

Белме

Iinid жуктеме:
60 МПа

Келеа унпн орта gc болып 
табылады: 0,44

175 °С

IuiKi жуктеме:
60 МПа

Келеа унпн орта gc болып 
табылады: 0,09

225 °С

1иш жуктеме:
60 МПа

Келеа уипн орта gc болып 
табылады: 0,006

Pqr
(уксатылтан суйыктык 

ушш500 kN/мм)

Белме
IniKi жуктеме:

60 МПа
Орта мэн унпн Pqr: 0,895

175 °С
TiiTTci жуктеме:

60 МПа
Орта мэн уш1н Pqr: 0,5

225 °С
Iund жуктеме:

25 МПа
Орта мэн унпн Pqr: 0,42

Qo Eg

Белме 175 °С 225 °С
20 МПа 1 924 МПа 1 164 МПа 1 263 МПа

30 МПа 2 587 МПа 1 569 МПа

40 МПа 3 894 МПа 1 682 МПа 2 178 МПа

50 МПа 6 378 МПа 2 553 МПа

60 МПа 9 750 МПа 2 217 МПа 3 170 МПа
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КР с т  E N  13480-3-2013
Р.б-ксс гс (жалгасы)

Герметикалык сынактагы герметиканыц Typi

Р = 10 бар- Мэншн орта мелшер1 «сынактыц тутас айналымы»

Герметиканыц T y p i QminL
Sai = 20МПа Sa2 = 40МПа Sa3 = бОМПа Sa4 = 80МПа

QsminL; Sal QsminL; Sa2 QsminL; Sa3 QsminL; Sa4
Жогары

герметикалы 1 0 10 10 10 10

0те жогары 
герметикалы 17,3 11 10 10 10

P = 40 бар -  Мэннщ орта мелшер1 терт сынацтьщ немесе осы терт сынактьщ inirneH

Герметиканыц T yp i QminL
Sai = 20МПа Sa2 = 40МПа Sa3 = бОМПа Sa4 = 80МПа

QsminL; Sal QsminL; Sa2 QsminL; Sa3 QsminL; Sa4
Калы пт ы 10 10 10 10 10

Жогары
герметикалы 12 10 10 10 10

0те  жогары 
герметикалы 42 NA 38 10 10

P = 80 бар -  Мэш «Ыцшамдалган сынактар»

Герметиканыц Typi QminL
Sai=80 МПа

QsminL;Sal
Жогары герметикалы 26,2 10

0те  жогары герметикалы 39,3 10
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к;р СТ EN 13480-3-2013
Р.7-кесте - Тесем 3-05-102-1 -  Спиральды оралымныц темен KepHeyi inud 

жэне сыртцы саки налы твсемд1 взгертед1

Механикалык сынацтардагы тесем коэффициент!
Коэффициент Температура Мэнт

Q sm ax Белме 126 МПа

300 °С 126 МПа

450 °С 126 МПа

gc
(уксатылтан суйыкдык; 

ушш500 kN/мм)
Белме

Iinid жуктеме: 60 МПа 
Келес1 уш1н орта gc болып 

табылады: 0,98

300 °С

Тттттс! жуктеме: 60 МПа 
Процедура тесемешц осы 

турше бул температура 
жатдайында сэйкес келмейд1

450 °С

Тттттс! жуктеме: 60 МПа 
Процедура тесемешц осы 

турше бул температура 
жатдайында сэйкес келмейд1

Pqr
(уксатылтан суйыктык 

ушш500 kN/мм)
Белме 1пш жуктеме: 60 МПа 

Орта мэн ушш Pqr: 0,995

300 °С -

450 °С -

Qo Eq

Белме 200 °С 300 ° с 450 °С

20 МПа 725 МПа 843 МПа 942 МПа 850 МПа

30 МПа 996 МПа

40 МПа 1 207 МПа 1 809 МПа 1 988 МПа 2 259 МПа

50 МПа 1 703 МПа

60 МПа 2 268 МПа 4 211 МПа 3 766 МПа 3 840 МПа

80 МПа 8 537 МПа 6 992 МПа 4 945 МПа
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к;р СТ EN 13480-3-2013
Р.7-кесте (жалгасы)

Герметикалык сынактагы герметиканыц Typi

Р = 10 бар- Мэш «Ыкшамдалган сынацтар»

Герметикан 
ь щ  T y p i QminL Sai = 80МПа

QsminL, Sal

Калы пт ы 10 10
Жогары

герметикал
ы

10 10

Р = 40 бар -  Мэннщ орта мелшер1 «сынактын тутас айналымы»

Герметикан 
ьщ T y p i QminL S a l =  

20МПа
Sa2 =  

40МПа
Sa3 =  

бОМПа
Sa4 =  

80МПа
Sa5 =

105МПа
Sa6 =
1 бОМПа

Sa7 =  

320МПа
QsminL, Sal QsminL, Sa2 QsminL, Sa3 QsminL, Sa4 QsminL, Sa5 QsminL, Sa

6
QsminL, S a

7

Жогары
герметикал

ы
19 10 10 10 10 10 10 10

0те  жогары 
герметикал 

ы
140 NA NA NA NA NA 82,5 87,5

P = 80 бар -  Мэш «Ыкшамдалган сынацтар»

Герметиканыц T y p i QminL Sai=60 МПа

QsminL, Sal
К,алыпты 10 10

Жогары герметикалы 32,5 10

0те  жогары герметикалы 230,6 229,6
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КР СТ EN 13480-3-2013
Р.8-кесте - Тесем 3-04-104-1 - Стандартты спиральды iniKi жэне сыртк;ы 

сакинасы бар тыгыздыгышты орау

Механикалык сынак;тардагы тесем коэффициент!
Коэффициент Температура Мэш

Qsmax Белме 138 МПа

300 °С 250 МПа

450 °С 220 МПа

gc
(уксатылган суйьщтык; 

уппн500 kN/мм)
Белме

bind жуктеме: 300 МПа 
Келеа уш1н орта gc болып 

табылады: 0,92

300 °С
Innd жуктеме: 250 МПа 

Келес1 yuiiH орта gc болып 
табылады: 0,52

450 °С
1ыш жуктеме: 220 МПа 

Келеа yuiiH орта gc болып 
табылады: 0,54

P qr

(уксатылган суйьщтык 
уипн500 kN/мм)

Белме IuiKi жуктеме: 300 МПа 
Орта мэн yuiiH P q r : 1

300 °С IuiKi жуктеме: 250 МПа 
Орта мэн yuiiH POR: 0,94

450 °С IuiKi жуктеме: 220 МПа 
Орта мэн yuiiH P q r: 0,92

Qo Eg

Белме 300 °с 450 °С

20 МПа 1 233 МПа 1 423 МПа 1 489 МПа
30 МПа 2 620 МПа
40 МПа 1 916 МПа 2 790 МПа 3 013 МПа
50 МПа 2 316 МПа 3 997 МПа
60 МПа 2 719 МПа 4 203 МПа 4 739 МПа
80 МПа 3 372 МПа 4 291 МПа 6 156 МПа
99 МПа 3 987 МПа 5 205 МПа 7 428 МПа
120 МПа 4 793 МПа 6 111 МПа 8 525 МПа
140 МПа 5 808 МПа 6 972 МПа 9 297 МПа
160 МПа 7 024 МПа 7 938 МПа 10 206 МПа
180 МПа 8 250 МПа 9 661 МПа 10 968 МПа
200 МПа 9 685 МПа 11 608 МПа
220 МПа 12 783 МПа 10 761 МПа 12 141 МПа
240 МПа 15 577 МПа 11 638 МПа
260 МПа 19 291 МПа
280 МПа 24 069 МПа
300 МПа 30 036 МПа
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Щ* СТ EN 13480-3-2013
Р.8-кесте (жалгасы)

Герметикалык сынактагы герметиканыц Typi

Р = 40 бар - Мэннщ орта мелшер1 «сынацтыц тутас айналымы»

Герметиканыц T y p i QminL
S a l =  

40МПа
Sa2 =  

бОМПа
s a3 =

80МПа
Sa4 =  

105МПа
S a5 =

1 бОМПа
Sa6 =  

320МПа

QsminLj S al QsminLj S a2 QsminLj Sa3 QsminLj Sa4 QsminLj Sa4 QsminLj Sa4

К^алыпты 10 NA 10 10 10 10 10

Жогары
герметикалы 25 10 10 10 10 10 10

0те  жогары 
герметикалы 38,3 NA NA NA 62,4 35 26

P = 80 бар -  Мэш «Ыцшамдалган сынактар»

Герметиканыц Typi QminL Sa4 = 80МПа

QsminLj S a l

Кдлыпты 10 10

Жогары герметикалы 48 10

0те жогары герметикалы 143,2 51

Р = 160 бар -  Мэш «Ыцшамдалган сынактар»

Герметиканыц Typi
QminL

Sai=80 МПа

Q sm inLjSal

Кдлыпты 10 10

Жогары герметикалы 44,6 10

0те  жогары герметикалы 158,9 157,3
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к;р СТ EN 13480-3-2013
Р.9-кесте - Тесем 3-03-100-1 - Стандартты спиральды орау сырткы 

сакинасы ьар тесемд1 езгертед1

Механикалык; сынактардагы тесем коэффициент!
Коэффициент Температура Мэш

Q smax Белые 125 МПа

300 °С 125 МПа

450 °С 125 МПа

g c

(уксатылган суйыклык 
ушш500 kN/мм)

Белые

Iinid жуктеме:
125 МПа

Келес1 уш1н орта gc болып 
табылады: 0,95

300 °С

Iund жуктеме:
125 МПа

Процедура тесемешц осы 
тур1не бул температура 

жагдайында сэйкес келмейд1

450 °С

IuiKi жуктеме:
125 МПа

Процедура тесемешц осы 
турше бул температура 

жагдайында сэйкес келмейд

P q r  (уксатылган суйьщтьщ 
уипн500 kN/мм) Белые

1пш жуктеме:
125 МПа

Орта мэн уппн Pqr: 0,99

300 °С IuiKi жуктеме: 
125 МПа

450 °С IuiKi жуктеме: 
125 МПа

Qo Eg

Белме 300 ° с 450 °С

20 МПа 1 854 МПа 2 904 МПа 2 299 МПа
30 МПа 1 975 МПа
40 МПа 2 158 МПа 3 359 МПа 4 094 МПа
49 МПа 2 563 МПа
59 МПа 2 892 МПа 4 694 МПа 6 081 МПа
79 МПа 3 643 МПа 6 874 МПа 7 835 МПа
99 МПа 4 714 МПа 10 291 МПа 9 943 МПа
120 МПа 6 147 МПа 15 117 МПа 11 529 МПа
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к;р СТ EN 13480-3-2013
Р.9-кесте (жалгасы)

Герметикалык сынактагы герметиканыц Typi

Р = 10 бар -  Мэш «Ыкшамдалган сынактар»

Герметиканьщ
T y p i

QminL Sai=160 МПа

QsminLjSal
Кдлыпты 10 10

Жогары
герметикалы 63,4 10

0те  жогары 
герметикалы 98 24

Р = 40 бар -  Мэншц орта мелшер1 «сынакдъщ т^тас айналымы»

Герметиканьщ
T y p i

QminL
S a l =  

20МПа
Sa2 =  

40МПа
Sa3 “  

бОМПа
Sa4 =

80МПа
Sa5 =

105МПа
Sa6 -  

1 бОМПа

QsminL; S a l QsminL, S a2 QsminL, Sa3 QsminL, Sa4 QsminL; Sa5 QsminL; Sa6

Кдлыпты 30 NA 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0

Жогары
герметикалы 62 NA NA NA 19 1 0 1 0

0те  жогары 
герметикалы 126 NA NA NA NA NA 71

P = 80 бар - Мэннщ орта Meauiepi «сынактын тугае айналымы»

Герметиканьщ
Typi QminL Sai= 40 МПа

Sa2= 60 
МПа

S a 3 =  80 
МПа

Sa4= 105 
МПа

Sa5= 160 
МПа

QsminL; S a l QsminL; Sa2 QsminL; Sa3 QsminL; Sa4 QsminL; S a5

Кдлыпты 34,5 10 10 10 10 11
Жогары

герметикалы 71 NA NA 25,2 17 15,5

0те жогары 
герметикалы 104,4 NA NA NA 100 40
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КР СТ EN 13480-3-2013
РЛО-кесте - Тесем 2-05-104-1 -  Болатты ернемекпен кампрофилд1 

колдану (графит/тот баспайтын болат)

Механикалык; сынактардагы тесем коэффициент!

Коэффициент Температура Мэш

Qsmax Белме 600 МПа

300 °С 450 МПа

450 °С 400 МПа

go
(уксатылган суйыктык 

ушш500 kN/мм)
Белме

1иш жуктеме:
600 МПа

Келеа уийн орта gc болып 
табылады: 0,62

300 °С

1иш жуктеме:
450 МПа

Келеа уш1н орта gc болып 
табылады: 0,20

450 °С

Innci жуктеме:
400 МПа

Келес1 yuiiH орта gc болып 
табылады: 0,03

Pqr
(уксатылган суйыкдык 

ушш500 kN/мм)
Белме

1цш жуктеме:
600 МПа

Орта мэн уппн Pqr: 1

300 °С
Ттттк! жуктеме:

450 МПа
Орта мэн yniiH Por: 0,94

450 °С

Ттттк! жуктеме:
400 МПа

Орта мэн yniiH Pqr: 0,8
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КР СТ EN 13480-3-2013
Р.10 -кесте (жалгасы)

Qo
Eg

Б елм е 300 °с 450 °С
20 МПа 3 273 МПа 13 379 МПа 12 923 МПа

30 МПа 3 598 МПа

40 МПа 4 369 МПа 19 157 МПа 20 649 МПа

50 МПа 5 722 МПа

60 МПа 7 391 МПа 30 932 МПа 58 406 МПа

80 МПа 12 085 МПа 52 885 МПа 73 918 МПа

100 МПа 16 774 МПа 68 786 МПа

119 МПа 22 854 МПа 141 110 МПа

140 МПа
32 441 МПа

160 МПа 35 528 МПа

180 МПа
38 537 МПа

220 МПа
43 875 МПа

240 МПа
45 988 МПа

260 МПа
45 530 МПа

280 МПа
46 530 МПа

300 МПа
46 530 МПа

320 МПа
46 662 МПа

340 МПа
45 542 МПа

360 МПа
46 350 МПа

380 МПа 45 590 МПа

400 МПа 44 702 МПа
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КР с т  EN 13480-3-2013
Р.Ю-кесте (жалгасы)

Герметикалык сынактагы герметиканыц Typi

Р = 40 бар -  Мэннш орта мелшер1 «сынацтыц тутас айналымы»

Герметиканыц
T y p i

QminL
Sal = 

20МПа
Sa2 =  

40МПа
Sa3 =  

бОМПа
Sa4 =

80МПа
S a5 =  

105МПа
Sa6 =

1 бОМПа
Sa7 =

320 МПа
QsminL,

S a l
QsminL; S a2

QsminL, Sa 
3

QsminL, Sa 
4

QsminL, Sa5 QsminL, Sa6 QsminL, Sa7

Жотары
герметикалы 11,7 12 16,5 18 14 13 16,9 10

0те  жотары 
герметикалы 47 NA NA 46 30,5 31 34 32

P = 80 бар -  Мэш «Всего испытания»

Герметиканыц
T y p i

QminL
S a l “  

20МПа
Sa2 “  

40МПа
Sa3 =

бОМПа
Sa4 =

80МПа
Sa5 -  

105МПа
Sa6 =

1 бОМПа
Sa7 =

320МПа
QsminL5S

al
QsminL, Sa2

QsminL, Sa

3

QsminL, Sa

4
QsminL, Sa5 QsminL, Sa6 QsminL, Sa7

Калыпты
1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 10

Жогары
герметикалы 44,7 NA NA 31,6 24,3 22,8 1 0 1 0

0те жогары 
герметикалы 59,7 NA NA NA 50 46,1 42,2 54,9

P = 160 бар -  Мэш «Ыкшамдалган сынактар»

Герметиканыц T yp i QminL Sai=160 МПа

QsminL, S a l

Галыпты 37,4 10

Жогары
герметикалы 62,1 42,8

0те жогары 
герметикалы 76 81,7
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КР с т  EN 13480-3-2013
Р.Н-кесте - Тесем 7-01-104-1 -  Гофрирленген бдерл1 тесем (графит/ тот

баспайтын болат)

Механикалык сынацтардагы тесем коэффициент!
Коэффициент Температура Мэш

Qsmax

Белме 400 МПа

300 °с 200 МПа

450 °С 180 МПа

gc

(уксатылган суйьщтьщ 
уппн500 kN/мм)

Белме

bind жуктеме:
400 МПа

Keneci yiniH орта gc болып 
табылады: 0,89

300 °с

Тттттс! жуктеме:
200 МПа

Keneci yiniH орта gc болып 
табылады: 0,05

450 °С

IuiK i жуктеме:
180 МПа

Keneci уппн орта gc болып 
табылады: 0,04

Pqr (уксатылган суйыктык 
ушш 5 00 kN/мм)

Белме
Iinid жуктеме:

400 МПа
Орта мэн yiniH Pqr: 1

300 °с
Innd жуктеме:

200 МПа
Орта мэн ушш Pqr: 0,72

450 °С
Innd жуктеме:

180 МПа
Орта мэн уппн Pqr: 0,525

367



КР СТ EN 13480-3-2013
________________________R11 -кесте (жалгасы)

Qo
Eg

Б елм е 300 °с 450 °С
20 МПа 1 498 МПа 3 559 МПа 2 933 МПа

30 МПа 1 822 МПа

40 МПа 2 134 МПа 4 518 МПа 4 903 МПа

50 МПа 2 221 МПа

60 МПа 1 968 МПа 4 823 МПа 5 113 МПа

80 МПа 2 824 МПа 6 942 МПа 5 530 МПа

100 МПа 3 968 МПа 7 662 МПа 5 528 МПа

119 МПа 5 185 МПа 7 821 МПа 5 528 МПа

140 МПа 6 804 МПа 7 812 МПа 5 302 МПа

160 МПа 8 046 МПа 7 388 МПа 5 061 МПа

180 МПа 9 489 МПа 7 292 МПа 4 968 МПа

220 МПа 11 783 МПа

240 МПа 12 563 МПа

260 МПа 13 503 МПа

280 МПа 14 674 МПа

300 МПа 15 757 МПа

320 МПа 16 802 МПа

340 МПа 17 370 МПа

360 МПа 18 350 МПа

380 МПа 18 806 МПа

400 МПа 19 316 МПа
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К Р  С Т  E N  13480-3 -2013

Р.11 -кесте (ж с т г а с ы )

Герметикалык сынацтагы герметиканыц Typi

Р = 40 бар -  Мэннщ орта мелшер1 «сынактыц тутас айналымы»

Герметикан 
ьщ Typi

QminL
Sal = 

20МПа
Sa2 -  

40МПа
Sa3 =

бОМПа
Sa4 =

80МПа
S a 5 “

105МПа
Sa6 =

1 бОМПа
Sa7 =  

320МПа

QsminL, Sa 
1 QsminL, Sa2 QsminL, Sa3

QsminL, Sa 
4

QsminL, S  a 

5

QsminL, S a 

6
QsminL, S  a

7

Жогары
герметикал

ы
11,2 10 10 10 10 10 10 17

0те жогары 
герметикал 

ы
20,9 NA 33 13 17 27 23,8 31,6

P = 80 бар -  Мэш «Ыкшамдалган сынактар»

Герметиканыц Typi QminL Sai=320 МПа

QsminL, Sal
0те жогары герметикалы 74,9 10

Р = 160 бар -  Мэш «Ыкшамдалган сынактар»

Герметиканыц Typi QminL Sai=160 МПа

QsminL, Sal
0те жогары герметикалы 30 20
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к;р СТ EN 13480-3-2013
Р.12-кесте - Тесем 6-04-103-1 -  Тот баспайтын болаттан жасалган 

графитты тыгыздыгышпен металлды кабьщша

Механикалык; сынактардагы тесем коэффициент!
Коэффициент Температура Мэш

Белме 400 МПа

Qsm ax 300 °С 400 МПа

450 °С 400 МПа

Белме

Iiuid жуктеме:
400 МПа

Келеа ушш орта gc болып 
табылады: 0,77

gc

(уксатылган суйыктык 
унпн500 kN/мм)

300 °С

Iiuid жуктеме:
400 МПа

Келеа ушш орта gc болып 
табылады: 0,07

450 °С

TuTTci жуктеме:
400 МПа

Келеа ушш орта gc болып 
табылады: 0,03

Белме
1ыш жуктеме:

400 МПа
Орта мэн ушш Pqr: 1

Pqr
(уксатылган суйыктык 

ушш500 kN/мм)
300 °С

iLUk'i жуктеме:
400 МПа

Орта мэн ушш Pqr: 0,93

450 °С
ILUk'i жуктеме:

400 МПа
Орта мэн ушш Pqr: 0,865

370



КР СТ EN 13480-3-2013
Р.12-кесте (жалгасы)

Qo
E g

Белм е 300 ° с 450 °С
20 МПа 696 МПа 1 004 МПа 1 033 МПа

30 МПа 1 126 МПа

40 МПа 1 718 МПа 2 120 МПа 2 434 МПа

50 МПа 2 435 МПа

60 МПа 3 334 МПа 3 402 МПа 3 845 МПа

80 МПа 5 787 МПа 4 521 МПа 5 021 МПа

100 МПа 9 029 МПа 5 405 МПа 5 977 МПа

119 МПа 13 855 МПа 6 296 МПа 6 513 МПа

140 МПа 19 811 МПа 7 048 МПа 7 108 МПа

160 МПа 28 779 МПа 7 886 МПа 7 252 МПа

180 МПа 40 961 МПа 8 547 МПа 7 682 МПа

200 МПа 9 349 МПа 7 888 МПа

220 МПа 10 041 МПа 8 305 МПа

240 МПа
10 584 МПа 8 677 МПа

260 МПа
11 219 МПа 8 833 МПа

280 МПа 12 059 МПа 9 322 МПа

300 МПа 12 474 МПа 9 610 МПа

320 МПа 13 783 МПа 9 856 МПа

340 МПа 14 286 МПа 10 162 МПа

360 МПа 15 491 МПа 10 808 МПа

380 МПа 17 411 МПа 10 726 МПа

400 МПа 17 061 МПа 11 381 МПа
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КР с т  EN 13480-3-2013
Р.12 -кесте (жалгасы)

Герметикалык; сынактагы герметиканыц Typi

Р = 40 бар - Мэннщ орта мелшер1 «сынактыц тутас айналымы»

Герметиканы 
ц  T y p i

QminL
S a l  =  

40МПа
Sa2 =  

бОМПа
Sa3 -  

80МПа
S a 4 “

ЮОМПа
S a 5 “

1 бОМПа
Sa6 -  

320МПа

QsminLj Sal QsminLj S a2 QsminLj S a3 QsminLj S a4 QsminLj S a5 QsminLj Sa6

Кдлыпты 54,7 36,4 26 23,4 21,3 10 10

Жогары
герметикалы 171 NA NA NA NA NA 34,8

P = 80 бар -  Мэш «Ыкшамдалган сынактар»

Герметиканыц T yp i
QminL

S a4 = 320 МПа

QsminLj S a l

К^алыпты 62,6 20

Жогары герметикалы 287,4 40,3

Р = 160 бар -  Мэш «Ыкшамдалган сынактар»

Герметиканыц T yp i

QminL Sai=160 МПа

QsminLj Sal

Галыпты 120 NA
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к;р СТ EN 13480-3-2013
Р.13-кесте - Тесем 5-05-103-1 -  Жабылган метталлдык кабыкша 

(графит/графит/тот бастпайтын болат)

М ех а н и к а л ы к  с ы н а к т а р д а г ы  т е с е м  к о эф ф и ц и е н т !
К о эф ф и ц и е н т Т ем п ер а т у р а Мэш

Qsmax Б ел м е 171 М П а

3 0 0  °С 171 М П а

4 5 0  °С 171 М П а

gc

1шю ж уктем е: 4 7  М П а  
К е л е а  уш1н орта g c  болы п  

табылады: 0 ,92
(уксаты лган суйыкды к  

уп п н 5 0 0  kN /м м )
Б ел м е

1ш и жуктем е: 80  М П а  
К е л е а  у ш ш  орта g c  болы п  

табылады: 0 ,95

3 0 0  °С

1иш  жуктем е: 4 7  М П а  
Б еш м дел м еген  п роцедура  
т есем ен щ  осы  т ур ш е бул  
тем пература ж агдайы нда  

сэй кес келмейд1
IniKi жуктем е: 80  М П а  

Б еш м дел м еген  п роцедура  
т есем ен щ  осы  т ур ш е бул  
тем пература ж агдайы нда  

сэй кес келмейд1

4 5 0  °С

IniKi жуктем е: 80  М П а  
Б еш м дел м еген  пр оцедура  
т есем ен щ  осы  т ур ш е бул  
тем пература ж агдайы нда  

сэй кес келмейд1

P qr
(уксаты лган с у  йы клык 

у ш ш 5 0 0  kN /м м )
Б елм е О рта мэн уш ш  P qr: 0 ,985

Qo E g

Б е л м е 300 °с 4 5 0  °С

20  М П а 5 34  М П а 6 8 0  М П а 253 М П а
30  М П а 963 М П а
4 0  М П а 1 243  М П а 1 6 3 7  М П а 7 58  М П а
50 М П а 1 6 2 9  М П а
60  М П а 2  0 38  М П а 3 0 0 2  М П а 6 081 М П а
80 М П а 3 395  М П а 5 831 М П а 2  763 М П а
100 М П а 5 381 М П а 11 0 4 7  М П а 4  563 М П а
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к;р СТ EN 13480-3-2013
Р.13-кесте (жалгасы)

Герметикалык; сынактагы герметиканыц Typi

Р =  40  бар -  М эш  испы таний

Герметикан  
ьщ Typi

QminL Sal “ 
20М П а

Sa2 “  
40М П а

Sa3 =
бОМПа

Sa4“
80М П а

Sa5“
105М П а

Sa6 -  
1 бОМПа

S a7 ~ 
320М П а

QsminL, Sal QsminL, Sa2 QsminL, Sa3 QsminL, S a4 QsminL, S a5 QsminL, Sa6 QsminL, Sa7

Ж огары  
гер метикал  

ы
13,7 10 10 10 10 10 10 10

0 т е  жогары  
герметикал  

ы
2 17 ,5 N A N A N A N A N A N A 130,8

P =  80 бар -  М эш  «Ы кш ам далган сы нактар»

Герметиканы ц Typi QminL Sai=320 М П а

QsminL, Sal

Ж огары  герметикалы 3 1 ,6 10

Р =  160 бар -  М эш  «Ы кш ам далган сынактар»

Герметиканы ц Typi QminL Sai= 160 М П а

QsminL,Sal

Ж огары  герметикалы 7 2 ,9 32
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Щ* СТ EN 13480-3-2013
Р.14-кесте - Тесем 1-07-001-1 -Теракты жогары кернеумен жука 

кабыкшалардагы ламинирленген металлдьщ табакпен кецейтшген
графит

Механикалык; сынацтардагы тесем коэффициент!
Коэффициент Температура Мэш

Qsmax
Белме 240 МПа

300 °С 240 МПа

400 °С 240 МПа

gc
(уксатылган суйыкдык; 

уипн500 kN/мм)

Белме

Iinid жуктеме:
120 МПа

К ел еа  уппн орта gc болып 
табылады: 1

300 °С

IuiKi жуктеме:
120 МПа

К елеа yuiiH орта gc болып 
табылады: 1

400 °С

IuiKi жуктеме:
120 МПа

К елеа yuiiH орта gc болып 
табылады: 0,73

Pqr
(уксатылган суйыктык 

ушш500 kN/мм)

Белме
IuiKi жуктеме:

120 МПа
Орта мэн yuiiH Pqr: 1

300 ° с
IuiKi жуктеме:

120 МПа
Орта мэн yuiiH Pqr: 1

400 °С
IuiKi жуктеме:

120 МПа
Орта мэн yuiiH Pqr: 0,98

Qo
Eg

Белме 300 °с 450 °С
20 МПа 352 МПа 371 МПа 438 МПа
30 МПа 679 МПа 526 МПа 793 МПа
40 МПа 1 041 МПа 734 МПа 958 МПа
50 МПа 1 117 МПа 1 117 МПа 1 121 МПа
60 МПа 1 424 МПа 1 287 МПа 1 912 МПа
80 МПа 1 496 МПа 1 588 МПа 2 803 МПа
100 МПа 1 803 МПа 2 107 МПа 2 057 МПа
120 МПа 1 904 МПа 3 371 МПа 2 498 МПа
140 МПа 2 340 МПа 2 853 МПа 2 948 МПа
160 МПа 2 371 МПа 2 722 МПа 3 334 МПа
180 МПа 2 272 МПа 3 567 МПа 3 145 МПа
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ЦР с т  EN 13480-3-2013
Р.14 -кесте (жалгасы) 

Герметикалыц сынацтагы герметиканыц Typi

Р =  10 бар -  Ы кш ам далган сынакдардьщ  ею  м эн ш щ  ортак мелшер1

Герметиканьщ  Typi QminL Sai=160 М П а

QsminL,S

Ж огары  герметикалы 10 N C

0 т е  жогары  герметикалы 83 1 0 а

“Тесемдеп ец темен жуктеме унеш келеслш курайтын 10 МПа

Р =  4 0  бар - М эн н щ  орта мелшер1 «сынакдъщ  тутас айналы мы »

Герметиканы
ц Typi

QminL
Sal =  

40М П а
Sa2“

бОМПа
Sa3 =  

80М П а
Sa4_

105М П а
Sa5 -  

160М П а

QsminL,Sal QsminL,Sa2 QsminL,Sa3 QsminL,Sa4 QsminL, Sa5

Ж огары
герметикалы

30 10а 10а 10а 10а N C

0 т е  жогары  
герметикалы

120 N C N C N C N C 38

а Тесемдеп ец темен жуктеме унем1 кслсаш курайтын 10 МПа
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КР СТ EN 13480-3-2013
Р.15-кесте - Тесем 1-10-001-1 -  Модифицияланган ПТФЕ жалпак

материал

Меха ни калы к сынактардагы тесем коэффициент!
Коэффициент Температура Мэн1

Qsmax
Белме 240 МПа
150 °С 240 МПа
225 °С 240 МПа

gc
(уксатылтан суйыктык 

ушш500 kN/мм)

Белме

1шкл жуктеме:
120 МПа

Келеа уш1н орта gc болып 
табылады: 0,31

150 °С

1шкл жуктеме:
120 МПа

Келеа уш1н орта gc болып 
табылады: 0,07

225 °С

Iuixi жуктеме:
120 МПа

Келес1 yniiH орта gc болып 
табылады: 0,05

Pqr
(уксатылтан суйыктык 

уппн500 kN/мм)

Белме
1иш жуктеме:

120 МПа
Орта мэн yniiH POr:0,9

150°С
Тшю жуктеме:

120 МПа
Орта мэн yniiH Por: 0,6

225 °С
IiHici жуктеме:

120 МПа
Орта мэн yniiH Pqr: 0,5

Qo Eg

Белме 150 °С 225 °С
20 МПа 2 175 МПа 2 023 МПа 1 291 МПа
40 МПа 2 552 МПа 2 161 МПа 1 458 МПа
60 МПа 3 577 МПа 2 257 МПа 2 243 МПа
80 МПа 5 753 МПа 2 764 МПа 1 764 МПа
100 МПа 4 057 МПа 2 739 МПа 1 861 МПа
120 МПа 3 942 МПа 2 404 МПа 2 850 МПа
140 МПа 4 420 МПа 2 596 МПа 1 777 МПа
160 МПа 4 022 МПа 2 376 МПа 1 533 МПа
180 МПа 3 063 МПа 2 847 МПа 1 595 МПа
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КР с т  EN 13480-3-2013
Р.15 -кесте (жалгасы)

Герметикалык сынактагы герметиканыц Typi

Р =  10 бар -  Ы цш ам далган сы нацтарды ц exi м эш н щ  ортак мелшер1

Герметиканы ц Typi QminL Sal

QsminL, Sal

0 т е  ж огары  герметикалы 12 N C

P =  40  бар- М энн1ц орта мелшер1 «сы накты н тутас айналымы»

Герметиканы  
ц Typi

QminL
Sal = 

20М П а
Sa2 =  

40М П а
Sa3 -  

бОМПа
Sa4 =

80М П а

QsminL,Sal QsminL,Sa2 QsminL, Sa3 QsminL, Sa4

0 т е  жогары  
герметикалы

20 14 10а 10а 10a

1Тесемдсп ец темен жуктеме унем1 Kc.icciHi гсурайтын 10 МПа
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КР СТ EN 13480-3-2013
Р.16-кесте - Тесем 1-09-002-1 - Байланыстырушы элементпен 
асбестелмеген талшыктар, мысалга eG > 1 коэффициент! мм

М еханикалык сынактагы тесеме
Коэффициент Температура Мэш

Qsmax Б елм е 2 4 0  М П а

175 °С 2 4 0  М П а

2 5 0  °С 80 М П а

gc
(уксаты лтан суйыктык  

уи п н 500  kN /м м )
Б елм е

Iinici жуктем е:
120 М П а

Келес1 уш1н орта g c  болы п  
табылады: 0 ,72

175 °С

hind жуктем е:
80 М П а

Келес1 уш1н орта g c  болы п  
табылады: 0 ,18

2 5 0  °С

IniKi жуктем е:
80 М П а

Келес1 уш1н орта g c  болы п  
табылады: 0 ,08

P qr

(уксаты лтан суйы кты к  
ун п н 5 0 0  kN /м м )

Б елм е
IuiKi жуктем е:

120 М П а
О рта м эн  уш ш  P qr: 1

175°С
Inna ж уктем е:

80  М П а
О рта м эн  уш ш  P or: 0 ,8

2 5 0  °С
TmKi жуктем е:

80  М П а
О рта м эн уш ш  P qr: 0 ,6

Qo Eg

Белме 175 °С 250 °С

20  М П а 1 51 2  М П а 1 8 47  М П а 2 575 М П а
4 0  М П а 2 0 0 6  М П а 1 911 М П а 2 063 М П а
60  М П а 2 6 68  М П а 3 21 8  М П а 3 3 9 2  М П а
80 М П а 3 2 9 0  М П а 3 3 4 2  М П а 2 9 6 7  М П а
100 М П а 3 9 9 7  М П а 2 9 0 9  М П а 3 4 1 7  М П а
120 М П а 4 2 9 6  М П а 3 503 М П а 2 903 М П а
140 М П а 4 578  М П а 3 40 5  М П а 2 848  М П а
160 М П а 5 187 М П а 2 9 6 0  М П а 3 0 06  М П а
180 М П а 4 52 9  М П а 2 9 46  М П а 3 001 М П а
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к;р СТ EN 13480-3-2013
Р.16-кесте (жалгасы)

Герметикалык сынацтагы герметиканыц Typi

Р =  10 бар -  Ы цш ам далган сы накдарды ц е м  м эн ш щ  ортак мелшер1

Герметиканы ц Typi QminL Sal

QsminI,,Sai

Ж огары  герметикалы 15 N C

0 т е  ж огары  герметикалы 47 N C

P =  40  бар - М энн1ц орта мелшер1 «сы накды ц тутас айналы мы »

Герметиканы  
ц Typi

QminL
Sal = 

40М П а
Sa2 -  

бОМПа
Sa3“

80М П а
Sa4 = 

ЮОМПа

QsminLjSai QsminL,Sa2 QsminLj Sa3 QsminL5S a4

Ж огары
герметикалы

25 10а N C N C N C

0 т е  жогары  
герметикалы

54 N C 19 10a 10a

аТессмдеп ен темен жуктеме унем1 келеспп курайтын 10 МПа
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Щ* СТ EN 13480-3-2013
Р.17-кесте - Тесем 1-10-004-1- Модифицияланган ПТФЕ жалпак

материал

Механикалык; сы нактардагы  тесем  коэффициент!
К оэфф ициент Температура М эш

Qsmax
Белме 240 МПа

150 °С 240 МПа

225 °С 240 МПа

gc
(уксатылтан суйыктык 

уппн500 kN/мм)

Белме

1иш жуктеме:
80 МПа

Келес1 уш1н орта gc болып 
табылады: 0,23

150 °С

bind жуктеме:
40 МПа

К ел еа  уппн орта gc болып 
табылады: 0,12

225 °С

IuiKi жуктеме:
40 МПа

К елеа уппн орта gc болып 
табылады: 0,07

PQR (уксатылган суйыктык 
уппн500 kN/мм)

Белме
IuiKi жуктеме:

80 МПа
Орта мэн уппн Por:0,9

150°С
IuiKi жуктеме:

40 МПа
Орта мэн уппн Pqr: 0,6

225 °С
IuiKi жуктеме:

40 МПа
Орта мэн уппн Pqr: 0,4

Qo
E g

Б елм е 150 °С 225 °С
20 МПа 402 МПа 510 МПа 579 МПа
40 МПа 883 МПа 1 092 МПа 553 МПа
60 МПа 1 345 МПа 1 313 МПа 1 127 МПа
80 МПа 1 889 МПа 2 538 МПа 990 МПа
100 МПа 2 055 МПа 1 224 МПа 923 МПа
120 МПа 1 663 МПа 1 212 МПа 779 МПа
140 МПа 1 333 МПа 808 МПа 699 МПа
160 МПа 1 145 МПа 617 МПа 762 МПа
180 МПа 1 357 МПа 499 МПа 603 МПа
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ЦР СТ EN 13480-3-2013
Р.17-кесте (жалгасы)

Герметикалык сынактагы герметиканыц Typi

Р =  10 бар -  Ы цш ам далган сы нактарды н ею  м эн ш щ  ортак мелшер1

Герметиканы ц Typi
QminL Sal

QsminL,Sal

Ж огары  герметикалы 10 N C

0 т е  ж огары  герметикалы 31 N C

P =  40  бар- М эн ш н  орта мелшер1 «сы накты ц тутас айналымы»

Герметиканы  
ц Typi

QminL Sai =  бОМПа Sa2 =  80М П а

QsminL^Sal QsminL, Sa2

Ж огары
герметикалы

25 N C N C

0 т е  жогары  
герметикалы

36 10а 10a

“Тесемдсп ец темен жуктеме унеш келеаш курайтын 10 МПа

382



КР СТ E N  13480-3-2013
Р.18-кесте - Тесеме 1-09-004-1 - Байланыстырушы элементпен 
асбестелмеген талшыктар, мысалга eG > 1 коэффициент! мм

М еханикалык сынацтагы тесеме
Коэффициент Температура Маш

Qsmax Б ел м е 2 4 0  М П а

175 °С 2 4 0  М П а

2 5 0  °С

gc
(уксаты лтан суйьщтык; 

у ц п н 500  kN /м м )
Б ел м е

1иш  жуктем е: 120 М П а  
К е л е а  уш ш  орта g c  болы п  

табылады: 0 ,63

175 °С
Iiiiici ж уктем е: 80  М П а  

К е л е а  уш ш  орта g c  болы п  
табылады: 0 ,13

2 5 0  °С
IuiKi ж уктем е: 80  М П а  

К ел е а  уш ш  орта g c  болы п  
табылады: 0 ,0 7

P qr
(уксаты лган суйыкдык; 

у ш ш 5 0 0  kN /м м )
Б ел м е

IuiKi ж уктем е: 120 М П а  
О рта м эн уш ш  P qr: 1

175°С
IuiKi ж уктем е: 80  М па  

О рта м эн уш ш  P qr: 0 ,7

2 5 0  °С
IuiKi ж уктем е: 80  М па  

Орта м эн уипн P qr: 0 ,5

Qo Eg

Белме 175 °С 250 °С

20  М П а 7 27  М П а 90 0  М П а 1 140 М П а
30 М П а 1 2 8 0  М П а 1 184 М П а 1 4 0 2  М П а
40  М П а 1 7 12  М П а 1 401 М П а 1 471 М П а
50 М П а 1 7 59  М П а 1 805 М П а 2 041 М П а
60 М П а 1 9 40  М П а 2 235  М П а 2 0 46  М П а
80 М П а 2 6 19  М П а 1 93 6  М П а 2 100 М П а

100 М П а 3 2 5 2  М П а 2 32 6  М П а 3 189 М П а
120 М П а 2 7 99  М П а 2 04 9  М П а 2 605 М П а
140 М П а 3 193 М П а 2 09 9  М П а 2 145 М П а
160 М П а 3 4 5 9  М П а 2 2 9 9  М П а 2 174 М П а
180 М П а 3 7 66  М П а 2 145 М П а 2 348  М П а
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К Р с т  EN 13480-3-2013
Р.18 -кесте (жалгасы)

Герметикалык сынацтагы герметиканыц Typi

Р =  10 бар -  Ы кш амдалган сы накдарды ц ею  м эн ш щ  ортак мелшер1

Герметиканы ц Typi QminL Sai= 160 М П а

QsminLjSal

Ж огары  герметикалы 40 N C

0 т е  ж огары  герметикалы 100 17

Р =  4 0  бар - М эн н щ  орта мелшер1 «сынакдъщ тутас айналы мы »

Герметиканы  
ц Typi

QminL Sal -  
80М П а

Sa2 = 
ЮОМПа

Sa3 =
160М П а

QsminLjSal QsminLjSa2 QsminL,Sa3

Ж огары
герметикалы

64 14 10a 10a

9 т е  жогары  
герметикалы

111 N C N C 32

аТесемдеп ен темен жуктеме унсш  келесаш курайтын 10 МПа
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КР СТ EN 13480-3-2013
Р.19-кесте - Тесеме 1-09-005-1 -  Байланыстырушы элементпен 
асбестелмеген талшыцтар, мысалга eG > 1 коэффициент! мм

Меха ни калы к сынактагы тесеме
Коэффициент Температура М эш

Qsmax

Б ел м е 2 4 0  М П а

175 °С 120 М П а

2 5 0  °С 100 М П а

gc
(уксаты лтан суйыктык  

уи п н 500  kN /м м )

Б елм е

1шкл жуктем е:
120 М П а

К е л е а  уии н  орта g c  болы п  
табылады: 0,71

175 °С

1иш  жуктем е:
120 М П а

К е л е а  у ш ш  орта g c  болы п  
табылады: 0 ,24

2 5 0  °С

1иш  жуктем е:
100 М П а

К е л е а  уш ш  орта g c  болы п  
табылады: 0 ,2 2

Pqr
(уксаты лган суйы кты к  

ун п н 500  kN /м м )

Б ел м е
1шю жуктем е:

120 М П а
О рта м эн  уш ш  Pqr: 1

175°С
1ыш ж уктеме:

120 М П а
О рта мэн уш ш  Pqr: 0,8

2 5 0  °С
IniKi ж уктеме:

100 М П а
О рта мэн уш ш  Pqr: 0,8

Qo
Eg

Белме 175 °С 250 °С
20  М П а 1 3 57  М П а 1 095 М П а 2 0 96  М П а
40  М П а 1 802  М П а 1 874  М П а 2 0 82  М П а
60 М П а 2 175 М П а 2 3 20  М П а 3 165 М П а
80 М П а 2 9 04  М П а 2 603 М П а 3 592  М П а
100 М П а 3 537  М П а 3 901 М П а 3 6 57  М П а
120 М П а 4 124 М П а 4 2 3 0  М П а 2 588 М П а
140 М П а 4 526  М П а 1 871 М П а 1 834  М П а
160 М П а 4 3 62  М П а 1 933 М П а 2 120 М П а
180 М П а 4 2 58  М П а 2 0 37  М П а 2 2 7 6  М П а
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к;р СТ EN 13480-3-2013
Р.19 -кесте (жалгасы) 

Герметикалыц сынацтагы герметиканыц Typi

Р =  10 бар -  Ы кш ам далган сы накдардьщ  ею  м эш н щ  ортак мелшер1

Герметиканьщ  Typi QminL Sai= 160 М П а

QsminL,Sal

Ж огары  герметикалы 12 N C

0 т е  ж огары  герметикалы 84 10а

аТесемдеп ен темен жуктеме унс\п келесш курайтын 10 МПа

Р =  40  бар- М эн н щ  орта мелшер1 «сы нактьщ  тутас айналы мы »

Герметиканы
ц Typi

QminL
Sal =

бОМПа
Sa2 =  

80М П а
Sa3 -  

ЮОМПа
Sa4 =

1 бОМПа

Qsminl„Sal QsminL, Sa2 QsminL, S a3 QsminL,Sa4

Ж огары
герметикалы

48 15 10a 10a N C

9 т е  жогары  
герметикалы

108 N C N C N C 15

аТесемдеп ец темен жуктеме унем1 келесш курайтын 10 МПа
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Щ» СТ EN 13480-3-2013
Р.20-кесте - Тесем 1-05-005-1 -  Перфорланган енд1рмемен 

байланыстырушы кецейтшген графит

Меха ни калы к сынактагы металл тесемдердщ коэффициенттер1
Коэффициент Температура М эт

Qsmax Белме 200 МПа

300 °С 180 МПа

400 °С 180 МПа

gc
(уксатылган суйьщтьщ 

уппн500 kN/мм)
Белме

1иш жуктеме: 120 МПа 
Келес1 уш1н орта gc болып 

табылады: 0,97

300 °С
1ши жуктеме: 120 МПа 

К елеа ушш орта gc болып 
табылады: 0,70

400°С
IuiKi жуктеме: 100 МПа 

К елеа yuiiH орта gc болып 
табылады: 0,54

Pqr
(уксатылган суйыкдык; 

уипн500 kN/мм)
Белме

IiiiKi жуктеме: 120 МПа 
Орта мэн уш ш  Pqr: 1

300°С
IniKi жуктеме: 120 МПа 

Орта мэн уппн Pqr: 1

400 °С
Iunci жуктеме: 120 МПа 

Орта мэн yuiiH Pqr: 1

Qo E g

Белме 300°С 440 °С

20 МПа 411 МПа 499 МПа 484 МПа
30 МПа 700 МПа 866 МПа 849 МПа
40 МПа 1 019 МПа 1 023 МПа 1 097 МПа
50 МПа 1 248 МПа 1 594 МПа 1 250 МПа
60 МПа 1 438 МПа 1 363 МПа 1 708 МПа
80 МПа 2 240 МПа 2 424 МПа 2 829 МПа
100 МПа 2 411 МПа 2 404 МПа 1 943 МПа
120 МПа 2 372 МПа 3 198 МПа 3 337 МПа
140 МПа 2 783 МПа 3 397 МПа 3 389 МПа
160 МПа 3 235 МПа 3 380 МПа 3 057 МПа
180 МПа 3 081 МПа 4 246 МПа 3 148 МПа

3 8 7



к;р СТ EN 13480-3-2013
Р.20 -кесте (жалгасы)

Герметикалык сынактагы герметиканыц тур!

Р =  10 бар -  Ы кш амдалган сы нактарды н ек1 м эн ш щ  ортак мелшер1

Герметиканы ц Typi QminL Sai= 1 6 0  М П а

QsminLjSal

Ж огары  герметикалы 28 N C

0 т е  ж огары  герметикалы 94 10а

аТесемдеп ен темен жуктеме унс\п келесш1 курайтын 10 МПа

Р =  40  бар - М эн н щ  орта мелшер1 «сы накдъщ  тутас айналымы»

Герметиканы  
ц Typi

QminL
Sal =  

бОМПа
Sa2 = 

80М П а
Sa3 =

ЮОМПа
Sa4 =

1 бОМПа

QsminL^Sal QsminL,Sa2 QsminL,Sa3 QsminL, Sa4

Ж огары
герметикалы

47 11 10 а 10 а N C

О чень
Ж огары

герметикалы
122 N C N C N C 29

а Тесемдеп ец темен жуктеме унсм1 келесш курайтын 10 МПа
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КР СТ EN 13480-3-2013
Р.21-кесте - Тесем 2-05-006-1 -  Шектеул1 графитп кабыкшамен 

кампрофильд1 тесем

М еханикалы к сы нактардагы  тесем  коэф ф ициент!
К оэфф ициент Температура М эш

Qsmax Белме 650 МПа

300 °С 650 МПа

400 °С 650 МПа

gc
(уксатылтан суйыктык 

уипн500 k N /м м )
Белме

1шьа жуктеме: 120 МПа 
К елеа уиин орта gc болып 

табылады: 0,96

300 °С
1иш жуктеме: 120 МПа 

Келес1 уш1н орта gc болып 
табылады: 0,77

400°С
IniKi жуктеме: 120 МПа 

Келес1 уш1н орта gc болып 
табылады: 0,55

Pqr
(уксатылтан суйыктык 

уш ш 500 k N /м м )
Белме

Тиш жуктеме: 328 МПа 
Орта мэн ушш Pqr: 1

300°С
TniKi жуктеме: 328 МПа 
Орта мэн ушш Pqr: 0,98

400 °С 1шю жуктеме: 328 МПа 
Орта мэн ушш Pqr: 0,96

Qo E g

Белме 300°С 440 °С

54 МПа 8 921 МПа 13 616 МПа 8 922 МПа
82 МПа 10 323 МПа 10 805 МПа 17 190 МПа
109 МПа 10 719 МПа 13 262 МПа 19 056 МПа
137 МПа 11 961 МПа 12 189 МПа 14 765 МПа
164 МПа 15 795 МПа 22 923 МПа 16 863 МПа
219 МПа 16 347 МПа 14 635 МПа 17 365 МПа
274 МПа 16 257 МПа 17 406 МПа 13 680 МПа
329 МПа 15 561 МПа 18 733 МПа 13 144 МПа
384 МПа 18 900 МПа 18 326 МПа 18 805 МПа
438 МПа 20 856 МПа 19 654 МПа 19 335 МПа
493 МПа 17 100 МПа 19 558 МПа 19 335 МПа
548 МПа 16 577 МПа 17 079 МПа 15 245 МПа
602 МПа 18 265 МПа 17 000 МПа 16 314 МПа
651 МПа 17 285 МПа 18 220 МПа 15 615 МПа
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КР СТ EN 13480-3-2013
Р.21 -кесте (жалгасы)

__________________ Герметикалык сынактагы герметиканыц Typi

Р = 40 бар
Герметиканыц Typi QminL Sai=20 МПа

QsminLjSal

0 т е  жогары герметикалы 10 10

Р.22-кесте - Тесем 1-09-007-1 -  Байланыстырушы белшекпен 
асбестелмеген талшык, мысалы, eG > 1 мм

Механикалык; сынактардагы тесем коэффициент!
Коэффициент Температура М эш

Qsmax Белме 240 МПа

175 °С 240 МПа

250 °С 240 МПа

gc
(уксатылган суйьщтьщ 

уш1н500 kN/мм)
Белме

1иш жуктеме: 120 МПа 
Келес1 уш1н орта gc болып 

табылады: 0,80

175 °С
1иш жуктеме: 120 МПа 

К елеа уппн орта gc болып 
табылады: 0,29

250°С
Iimci жуктеме: 120 МПа 

К елеа унпн орта gc болып 
табылады: 0,24

Pqr
(уксатылган суйыкдык 

уш ш 500 kN/мм)
Белме

IniKi жуктеме: 120 МПа 
Орта мэн уппн Pqr: 1

175°С
IniKi жуктеме: 120 МПа 
Орта мэн уппн Pqr: 0,9

250 °С
IniKi жуктеме: 120 МПа 
Орта мэн уппн Pqr: 0,9

Qo
E g

Белме 300 °с 440 °С
20 МПа 1 773 МПа 1 931 МПа 2 259 МПа
30 МПа 2 079 МПа 2 442 МПа 3 522 МПа
40 МПа 1 963 МПа 2 152 МПа 3 339 МПа
50 МПа 2 917 МПа 2 496 МПа 2 814 МПа
60 МПа 3 318 МПа 3 164 МПа 2 950 МПа
80 МПа 4 026 МПа 4 253 МПа 4 929 МПа
100 МПа 4 843 МПа 4 114 МПа 4 514 МПа
120 МПа 5 402 МПа 3 350 МПа 4 029 МПа
140 МПа 5 044 МПа 4 611 МПа 4 331 МПа

3 9 0



Р.22-ксс гс (жалгасы)
Щ* СТ EN 13480-3-2013

Qo E g

Б е л м е 3 00 440
160 М П а 4 507  М П а 4 106 М П а 5 231 М П а
180 М П а 4 3 94  М П а 3 876  М П а 5 4 6 7  М П а

Г ер м ет и к а л ы к  с ы н а к т а г ы  ге р м е т и к а н ы ц  Typi

Р =  10 бар -  Ы цш ам далган сынакдардыц ею  м эн ш щ  ортак; мелшер1

Герметиканы ц Typi QminL Sai= 1 6 0  М П а

QsminL, Sal

Ж огары  герметикалы
22 N C

0 т е  ж огары  герметикалы
66 10a

а Тесемдеп ец темен жуктеме унем1 келеаш курайтын 10 МПа

P =  40  бар - М эн ш ц  орта мелшер1 «сы нацты ц тутас айналы мы »

Герметиканы  
ц Typi

QminL
Sal =

40М П а
Sa2 =  

бОМПа
Sa3 = 

80М П а
Sa4
М П а

Sa5 =  
М П а

QsminL,Sal QsminL,Sa2 Qsminl,, Sa3 QsminL, Sa4 QsminL, Sa5

Ж огары
герметикалы

24 1 0 а 1 0 а 1 0 ^ N C N C

0 т е  жогары  
герметикалы

68 N C N C 19 1 0 a 1 0 a

а Тесемдеп сн темен жуктеме унс\а келес1ш курайтын 10 МПа
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к;р СТ EN 13480-3-2013
Р.23-кесте - Тесем 1-10-007-1 -  Модифициялантан ПТФЕ табак материал

Механикалык сынацтардагы тесем коэффициент!
Коэффициент Температура Мэш

Qsmax

Белме 240 МПа

150 °С 160 МПа

225 °С 100 МПа

gc
(уксатылтан суйыктык; 

уш ш 500 kN/мм)

Белме

Iuiid жуктеме:
120 МПа

Келес1 уш1н орта gc болып 
табылады: 0,90

150 °С

Тттттс! жуктеме:
120 МПа

Келес1 уш1н орта gc болып 
табылады: 0,60

225°С

Тттттс! жуктеме:
120 МПа

Келес1 уш ш  орта gc болып 
табылады: 0,18

P qr

(уксатылган суйыктык 
утшн500 kN/мм)

Белме
Ттттк! жуктеме: 

120 МПа
Орта мэн yuiiH Pqr: 1

150°С
Ттттк! жуктеме:

120 МПа
Орта мэн уш ш  Pqr: 1

225 °С
1шю жуктеме:

120 МПа
Орта мэн уш ш  Pqr: 0,8

Qo E g

Б елм е 150°С 225 °С
20 МПа 2 704 МПа 1 981 МПа 1 874 МПа
30 МПа 3 283 МПа 2 833 МПа 2 166 МПа
40 МПа 3 125 МПа 4 491 МПа 3 215 МПа
50 МПа 4 286 МПа 4 276 МПа 3 551 МПа
60 МПа 3 880 МПа 4 276 МПа 3 613 МПа
80 МПа 4 413 МПа 3 663 МПа 4 035 МПа
100 МПа 4 779 МПа 4 074 МПа 3 953 МПа
120 МПа 4 684 МПа 4 422 МПа 4 174 МПа
140 МПа 5 081 МПа 4 536 МПа 4 533 МПа
160 МПа 5 205 МПа 5 629 МПа 3 797 МПа
180 МПа 5 410 МПа 5 450 МПа 3 656 МПа
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КР СТ EN 13480-3-2013
Р.23-кесте (жалгасы)

Герметикалык сынактагы герметиканыц Typi

Р =  10 бар -  Ы цш ам далган сы нактарды н е й  м эн ш щ  ортак; мелшер1

Герметиканы ц Typi QminL Sal

QsminLj Sal

Ж огары  герметикалы 11 N C

0 т е  ж огары  герметикалы 58 N C

P =  40  бар- М эн н щ  орта мелшер1 «сы накты ц тутас айналымы»

Герметиканы  
ц Typi QminL

Sal = 
40М П а

Sa2 = 
бОМПа

Sa3 = 
80М П а

Sa4 =
ЮОМПа

Sa5 =
1 бОМПа

QsminL, Sal QsminL, Sa2 QsminL,Sa3 QsminL,Sa4 QsminL, Sa5

Ж огары
герметикалы

25 10 а 1 0 a 1 0 a N C N C

0 т е  жогары  
герметикалы

83 N C N C N C 27 10 a

а Тесемдеп ен темен жуктеме унсм1 келеаш курайтын 10 МПа

Р.24-кесте - Тесем 3-02-007-1 - PTFE IniKi жэне сырткы Tiperiiu 
сакиналарымен стандартты спиральды тосемдер

Механикалык сынацтардагы тесем коэффициент!
Коэффициент Температура Мэн1

Qsmax Б ел м е 6 9 0  М П а

150 °С 6 9 0  М П а

2 25  °С 6 9 0  М П а

gc
(уксаты лган суйьщтык; 

уш 1н500 kN /м м )
Б ел м е

1иш  жуктем е:
80  М П а

Келес1 уинн орта g c  болы п  
табылады: 0 ,80

150 °С

1иш  жуктем е:
120 М П а

Келес1 yniiH  орта g c  болы п  
табылады: 0 ,80

225°С

1иш  жуктем е:
120 М П а

К е л е а  уш1н орта g c  болы п  
табылады: 0,91
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КР с т  EN 13480-3-2013
Р.24 -кесте (жалгасы)

Коэффициент Температура Мэш

P qr
(уксаты лган суйьщтык; 

у ш ш 5 0 0  kN /м м )
Б ел м е

1шю ж уктем е: 2 4 0  М П а  
О рта м эн уыпн P qR:0,96

150°С
1нш  ж уктем е: 3 6 0  М П а  
О рта м эн уипн P qr: 0 ,98

225  °С
iLUk'i ж уктем е: 3 60  М П а  
О рта м эн уипн P qr: 0 ,99

Qo Eg

Белме 150°С 225 °С

57 М П а 2 9 89  М П а 3 2 3 2  М П а 2 415  М П а
86 М П а 3 7 42  М П а 3 507  М П а 2 6 94  М П а
115 М П а 4 723 М П а 3 933 М П а 3 241 М П а
144 М П а 5 3 2 4  М П а 4  9 8 0  М П а 4  6 3 6  М П а
173 М П а 5 241 М П а 5 4 7 9  М П а 5 221 М П а
231 М П а 6 5 19  М П а 6 751 М П а 6 5 97  М П а
2 9 0  М П а 7 5 66  М П а 10 0 7 7  М П а 8 521 М П а
3 48  М П а 10 518  М П а 13 6 9 0  М П а 11 4 85  М П а
4 0 6  М П а 14 3 9 4  М П а 19 8 92  М П а 15 0 5 4  М П а
4 6 4  М П а 17 0 00  М П а 28 6 14  М П а 18 3 5 2  М П а
522 М П а 25 7 42  М П а 34 196 М П а 25 9 22  М П а

Герметикалык сынактагы герметиканыц Typi

Р =  10 бар -  Ы кш ам далтан сы нактарды н ею  м эш ш ц  ортац мелшер1

Герметиканы ц Typi QminL Sai= 4 8 0  М П а

QsminL, Sal

Ж огары  герметикалы 39 30
0 т е  ж огары  герметикалы 69 30

Р =  40  бар - М эн ш ц  орта мелшер1 «сы накты н тутас айналы мы »

Герметиканы ц Typi QminL Sai =  80М П а

QsminL, Sal

Ж огары  герметикалы 74 30

0 т е  ж огары  герметикалы 105 30
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КР СТ EN 13480-3-2013
Р.25-кесте - Тесем 5-05-103-2 -  Графиты бар тесемнщ металлды 

кабыкшалы жабындысы

Механикалык сынактардагы тесемдердщ коэффициенттер!
К оэфф ициент Температура 1У1эн1

Qsmax
Белме 240 МПа

300 °С 240 МПа

400 °С 240 МПа

gc
(уксатылган суйыктык 

уипн500 kN/мм)

Белме

1ши жуктеме:
120 МПа

К ел еа  уш1н орта gc болып 
табьшады: 1

300 °С

1шю жуктеме:
120 МПа

К елеа уш1н орта gc болып 
табылады: 1

400°С

1ши жуктеме:
120 МПа

К елеа уш ш  орта gc болып 
табьшады: 1

Pqr
(уксатылган суйыктык 

уипн500 kN/мм)

Белме
Тиш жуктеме: 

120 МПа
Орта мэн ушш Pqr: 1

300°С
Iiinci жуктеме:

120 МПа
Орта мэн ушш Pqr: 1

400 °С
1ыш жуктеме:

120 Мпа
Орта мэн ушш Pqr: 1

Qo Eg

Б ел м е 300°С 440 °С
20 МПа 659 МПа 823 МПа 825 МПа
30 МПа 1 029 МПа 1 708 МПа 1 345 МПа
40 МПа 1 778 МПа 2 175 МПа 3 107 МПа
50 МПа 2 595 МПа 3 525 МПа 5 080 МПа
60 МПа 3 124 МПа 4 442 МПа 5 082 МПа
80 МПа 5 409 МПа 9 476 МПа 4 918 МПа
100 МПа 9 487 МПа 9 837 МПа 10 608 МПа
120 МПа 11 419 МПа 79 398 МПа 20 040 МПа
140 МПа 16 002 МПа 82 833 МПа 30 009 МПа
160 МПа 17 889 МПа 267 301 Мпа 25 893 МПа
180 МПа 24 030 МПа - 28 125 МПа
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к;р СТ E N  13480-3-2013
Р.25-кесте (жалгасы)

__________________ Герметикалык сынактагы герметиканьщ Typi

Р =  10 бар -  Ы кш ам далган сы нактардьщ  е м  м эн ш щ  ортак; мелшер1

Герметиканьщ  Typi QminL Sai= 4 8 0  М П а

Qsminb, Sal

0 т е  ж огары  герметикалы 1 0 а N C

Р =  40  бар - М эн н щ  орта M eauiepi «сынакдъщ тутас айналы мы »

Герметиканьщ  Typi QminL Sai = 80М П а

QsminLjSal

Ж огары  герметикалы 15 1 0 а
аТессмдеп ен темен жуктеме унем1 келесш1 курайтын 10 МПа

Р.26-кесте - Тесем 6-04-103-2 -  Графи н  бар тесемнщ  металлды
кабыкшасы

Механикалык сынактардагы тесем коэффициент!
Коэффициент Температура 1У1эн1

Qsmax

Б елм е 2 4 0  М П а

3 0 0  °С 2 4 0  М П а

4 0 0  °С 2 4 0  М П а

gc
(уксаты лган суйыкдьщ  

уи п н 500  kN /м м )

Б ел м е
1цш  ж уктем е: 120 М П а  

К е л е а  уш1н орта g c  болы п  
табылады: 1,0

3 0 0  °С
IuiKi ж уктем е: 120 М П а  

Келес1 уш1н орта g c  болы п  
табылады: 0 ,8 4

400°С
IuiKi ж уктем е: 120 М П а  

К е л е а  уп й н  орта g c  болы п  
табылады: 0 ,68

Pqr
(уксаты лган суйыкдык; 

уи п н 500  kN /м м )

Б ел м е
IuiKi ж уктем е: 120 М П а  

О рта м эн уш ш  P qr: 1

300°С
IuiKi ж уктем е: 120 М П а  

О рта м эн  уш ш  P qr: 1

4 0 0  °С

IuiKi ж уктем е: 120 М П а  
О рта м эн  уш ш  P qr: 1
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ЦР СТ EN 13480-3-2013

Р.26-кесте (жалгасы)

Qo
Ес

Белм е 300°С 440 °С
20 МПа 709 МПа 798 МПа 796 МПа
30 МПа 1 120 МПа 1 050 МПа 1 070 МПа
40 МПа 1 344 МПа 1 531 МПа 1 372 МПа
50 МПа 1 902 МПа 1 952 МПа 2 647 МПа
60 МПа 2 424 МПа 2 509 МПа 2 519 МПа
80 МПа 3 171 МПа 3 613 МПа 3 379 МПа
100 МПа 3 495 МПа 3 621 МПа 4 099 МПа
120 МПа 5 158 МПа 4 866 МПа 5 487 МПа
140 МПа 5 876 МПа 4 975 МПа 5 282 МПа
160 МПа 5 525 МПа 6 288 МПа 5 607 МПа
180 МПа 5 965 МПа 6 618 МПа 6 302 МПа

Герметиканыц турш  герметикалы кка сынак журПзу
| Колданыста жок.

Р.27-кесте - Тесем 1-07-009-1 -  Теракты жогары кернеудеп жука 
кабаттагы ламинирленген металлды паракпен кецейтшген графит

М еханикалык сынактардагы  тесем коэффициент!
Коэффициент Температура М эш

Qsmax
Белме 240 МПа

300 °С 240 МПа

400 °С 120 МПа

gc
(уксатылган суйьщтьщ 

ушш500 kN/мм)

Белме

Iiiiici жуктеме:
120 МПа

Келеа ушш орта gc болып 
табылады: 0,92

300 °С

Тттттс! жуктеме:
120 МПа

Келеа ушш орта gc болып 
табылады: 0,48

400°С

1пш жуктеме:
120 МПа

Келеа упин орта gc болып 
табылады: N A

Pqr
(уксатылган суйыклык 

уппн500 kN/мм)

Белме
Iund жуктеме:

120 МПа
Орта мэн ушш Pqr: 1

300°С
1шю жуктеме:

120 МПа
Орта мэн ушш Pqr: 0,9

400 °С 1пш жуктеме: 
120 МПа-
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ЦР с т  EN 13480-3-2013
Р.27-кесте (жалгасы)

Qo Eg

Белме 300°С 400 °С
2 0  М П а 5 32  М П а 5 44  М П а 471 М П а
30  М П а 7 52  М П а 6 7 0  М П а 1 091 М П а
4 0  М П а 1 101 М П а 9 6 0  М П а 848 М П а
50 М П а 1 148 М П а 1 124 М П а 1 3 98  М П а
60  М П а 1 681 М П а 1 788  М П а 1 5 86  М П а
80 М П а 1 828  М П а 1 7 50  М П а 1 5 86  М П а
100 М П а 2 451 М П а 2  723 М П а 2 2 0 2  М П а
120 М П а 3 403  М П а 2  4 2 0  М П а 3 4 8 7  М П а
140 М П а 3 7 17  М П а 1 651 М П а 1 203  М П а
160 М П а 3 169 М П а 1 7 49  М П а 1 5 30  М П а
180 М П а 3 345  М П а 2  2 6 4  М П а 1 7 18  М П а

Герметикалык сынацтагы герметиканыц Typi

Р =  10 бар -  Ы кш амдалган сы накдарды ц eid м эн ш щ  ортак; мелшер1

Герметиканы ц Typi QminL Sal

QsminL,Sal

Ж огары  герметикалы 28
N C

А Т есемдеп ен темен жуктеме уне\и келесш  курайтын 10 МПа

P =  40  бар- М эн ш ц  орта мелшер1 «сы накты ц тутас айналымы»

Герметиканы  
ц Typi

QminL
Sal =  

бОМПа
Sa2 =  

80М П а
s a3 =

ЮОМПа
Sa4 =

1 бОМПа

QsminLjSai QsminLjSa2 QsminLjSa3 QsminL, S a4

0 т е  жогары  
герметикалы

1 0 а 1 0 а 1 0 а 1 0 а 1 0 а

А Тесемдег1 ец темен жуктеме унем1 к е л е с т  курайтын 10 МПа
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К Р  с т  EN 13480-3-2013
Р.28-кесте - Тесем 1-10-009-1 -  Сырткы кабы кшасы бар ПТФЕ тесем

Механикалык; сынактардагы тесем коэффициент!
Коэффициент Температура Мэн1

Qsmax

Белме 240 МПа

150 °С 240 МПа

225 °С 240 МПа

gc
(уксатылган суйыктык 

уипн500 kN/мм)

Белме

1ши жуктеме:
120 МПа

К ел еа  уш1н орта gc болып 
табылады: 0,59

150 °С

Птттс! жуктеме:
120 МПа

К ел еа  унпн орта gc болып 
табылады: 0,11

225 °С

1иш жуктеме:
120 МПа

К ел еа  унпн орта gc болып 
табылады: 0,08

Pqr
(уксатылган суйыктык 

унпн500 kN/мм)

Белме
1шю жуктеме:

40 МПа
Орта мэн yniiH Pqr:0,9

150 °С
liiiKi жуктеме:

40 МПа
Орта мэн yniiH Pqr: 0,5

225 °С
Iunci жуктеме:

40 МПа
Орта мэн yniiH Pqr: 0,4

Qo G

Белме 150°С 225 °С
2,5 МПа 23 МПа 27 МПа 36 МПа
5 МПа 74 МПа 72 МПа 76 МПа
10 МПа 219 МПа 230 МПа 207 МПа
20 МПа 434 МПа 511 МПа 520 МПа
30 МПа 658 МПа 893 МПа 564 МПа
40 МПа 750 МПа 810 МПа 1 296 МПа
50 МПа 883 МПа 999 МПа 677 МПа
60 МПа 1 124 МПа 1 357 МПа 930 МПа
80 МПа 1 378 МПа 912 МПа 1 938 МПа
100 МПа 1 671 МПа 1 497 МПа
120 МПа 2 051 МПа 968 МПа
140 МПа 2 034 МПа
160 МПа 1 394 МПа
180 МПа 1 629 МПа
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КР СТ EN 13480-3-2013
Р.28-кесте (ясалгасы)

Герметикалык; сынактагы герметиканыц Typi

Р =  10 бар -  Ы кш амдалган сы нактарды ц е й  м эн ш щ  ортак мелшер1

Герметиканы ц Typi QminL Sai= 1 6 0  М П а

QsminL, Sal

Ж огары  герметикалы 13 1 0 а

А Тесемдеп ен темен жуктеме унем1 келеслш курайтын 10 МПа

Р =  40  бар- М эн н щ  орта мелшер1 «сы накты ц тутас айналы мы »

Герметиканы  
ц Typi QminL

Sal -  
бОМПа

Sa2 -  
80М П а

Sa3 =
ЮОМПа

Sa4 =
1 бОМПа

QsminI,;Sal QsminL,Sa2 QsminLj Sa3 QsminI,,Sa4

0 т е  жогары  
герметикалы

10а 10а 10а 10а 10а

А Тесемдег1 ен темен жуктеме унем1 келеснй курайтын 10 МПа

Р.29-кесте - Тесем 7-01-009-1 -  Графиты бар гофрирленген тесемдер

Механикалык сынактардагы тесем коэффициент!
Коэффициент Температура Мэн1

Qsmax Б ел м е 2 4 0  М П а

3 0 0  °С 2 4 0  М П а

4 0 0  °С 2 4 0  М П а

gc
(уксаты лган суйыкдык; 

уш 1н500 kN /м м )
Б ел м е

1шк1 жуктем е: 120 М П а  
К е л е а  уш1н орта g c  болы п  

табылады: 0 ,9 7

3 0 0  °С
1шк1 жуктем е: 120 М П а  

Келес1 уинн орта g c  болы п  
табылады: 0 ,28

4 0 0  °С
1шк1 жуктем е: 120 М П а  

К ел е а  уш1н орта g c  болы п  
табылады: 0 ,3 4

P qr

(уксаты лган суйы кты к  
уш 1н500 kN /м м )

Б ел м е
IniKi жуктем е: 120 М П а  
О рта м эн уш ш  P qr:0,9

3 0 0  °С
IniKi жуктем е: 120 М П а  
О рта м эн у ш ш  P qr: 0 ,5

4 0 0  °С
1нш  жуктем е: 120 М П а  
О рта м эн у ш ш  P qr: 0 ,4
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КР с т  E N  13480-3-2013
Р.29-кесте (жалгасы)

Qo Eg

Белме 300 ° с 400 °С

2,5 М П а 113 М П а 62  М П а
5 М П а 178 М П а 186 М П а
10 М П а 6 22  М П а 533 М П а
20  М П а 50 М П а 1 0 27  М П а 3 4 4 6  М П а
30 М П а 193 М П а 3 548 М П а 2 4 9 4  М П а
40  М П а 618 М П а 2 323 М П а 2 4 7 4  М П а
50 М П а 1 3 26  М П а 2 3 2 7  М П а 3 179 М П а
60 М П а 1 6 32  М П а 2 6 3 2  М П а 4  6 98  М П а
80 М П а 2 403 М П а 4 6 4 6  М П а 2 393 М П а
100 М П а 2 741 М П а 2 6 6 6  М П а 2 3 38  М П а
120 М П а 2 807  М П а 3 0 88  М П а 3 331 М П а
140 М П а 2 6 06  М П а
160 М П а 3 127 М П а
180 М П а 4 0 02  М П а

Герметикалыкка сынаудан алынган герметиканыц Typi

Р =  10 бар -  Ы цш ам далган сы нактарды ц ею  м эн ш щ  ортак; мелшер1

Герметиканы ц Typi QminL Sai= 1 6 0  М П а

QsminL,Sal

Ж огары  герметикалы 14 11

АТесемдеп ец темен жуктеме уне\и келеснп курайтын 10 МПа

Р =  40  бар - М эн ш ц  орта мелшер1 «сынакдъщ тутас айналымы»

Герметиканыц
Typi

QminL
Sal = 

20  М П а
Sa2 =

160 М П а

QsminLjSal QsminL, Sa2

Ж огары
герметикалы

10,8 1 0 а NC

0 т е  ж огары  
герметикалы

2 8 ,2 NC 10 а

А Тесемдеп ец темен жуктеме унем1 келесш  курайтын 10 МПа
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КР СТ EN 13480-3-2013
Q косымшасы
( а ц п а р а т т ы ц )

Жецшдетшген кубыр ксрнсушщ анализы

Q.1 Жал мы ережелер1
Кубырдьщ барльщ курамдас бел1ктернщ есеп  кысымдары E N  13480-3  

ережелерш е сэйкес орындалуы тшс. ¥ за к  жуктемеге кейде улкен габарита  
ж ук и  жетш зуге байланысты, кернеу накды 6 ip  жагдайдагы жуктеме yniiH  
кернеу кодтарыныц талаптарына сэйкес келу унии назарга алынуы тшс.

Q.2 Жещлдетшген процедуралар
Q.2.1 Ортак акпарат
Q. 1 стандартымен салыстырганда гравитацияльщ куштер мен 

температураныц ауыткуынан болатын кернеу (12 .2 .10  карау), Q .2.2, Q .2.3  
сэйкес ж эйне эр накды ж агдайда баска кернеулерге тэуелЫз аныкдалуы 
мумк1н.

Бул процедураны  тек кана тэж1рибес1 мол маман жасай алады. Ол т1рек 
нуктелерш е тусетш  жуктем е туралы акдаратты бермейд1 ж эне жылжыгыш  
диапазоны нда жумы с ютейтш  кубырларга колданылмауы керек.

Бул эдю  кемш меген гана кубырларга гана колданылады. Жер астындагы  
кубырларга косымша тус1н1к, мысалга ж ердщ  вертикальды ж уктем есш е  
катысты, тупт1ц карсы туруы нем есе таулы басылуы аркылы кецейтшу1н 
устал калды. Олар жецшдет1лген эдю пен жабылмайды.

Q.2.2 Руксат етшген т1рек кещспгшщ ерекшел1ктер1
И ректер арасындагы руксат етшген кашьщтык ерекш елш , кубырдьщ оз 

салмагындагы буг1лу мен кернеуге эсер1н ш ектейдг Осылайша, кубырлардыц 
6ip 6ipiHeH белек-белек iniKi кысымы мен алмагына кайта карау кажет. Егер
В.1 к естесш деп  мэл1скттерде берш ге т1ректер арасындагы кашьщтыктар 
болат кубырлар бойы нш а аспаса ж эне т1ректер арасындагы кашыкдьщ 
ерекшел1ктерше катысты тусшд1рме ескертулер карастырылса, факты растау 
нэтиж есш де дэлелдер алынады. Баска параметрлер уш1н, мысалага баска 
материалдар Q.1 к естесш деп , В .1 кестесш деп  туспадрм е ескертпелерш деп  
акпаратка сэйкес кайта каралуы мумкш.

Q.2.3 Шымырлыкка тексеру
Ж уктеме кезш де ш ектелген кернеуге шалдыкканда, кубырдьщ жылульщ  

кецею1нде THicTi шымырльщ болуы тшс. Э детте ол етем дш  шараларды  
айналдыру кез1ндег1 буралац мен буплуды  карастыратын багдарлау аркылы 
кол жет1мд1 болады. Шымырльщты жоспарлау бойы нш а есептер кажет ем ес, 
егер катет келем1 2 суреттеп шарттарга сэкес болса. Айналды ру кернеу1 
багдарлауга байларынсты айтарльщтай аз деп  жоспарланган.

Колану мысалдары Q.2 суретш де керсетш ген ж эне Q .9 тусш ктер  
бершген.
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Q.3 - Q. 1-кестепне тусш ж тем е
L,

t, гттттт ш п

f all = 3mmDN < 50 

f all = 5//////AW > 50

L a

nic ip i.ireH  т а н б а л ы  
________б е р е н е ________

<т„1ах = M IN  {AO N/ mm2; 0,4 f n) > 50 
i в косымшага сэйкес F

L:

^  P l l l l l l lt
= M IN  (40 N/ mm2; 0,4 /„ ) Ls

ПШ /X

n Я

O'max = AfflV (40 N/ mm2; 0,4 / „ )

L3

£з ПТТ1111,

= M/A'(40 N/m m 2; 0,4 /„ ) 
i F косымшага сэйкес

L«

ГПТТТТ\977/.
с о г ы л г а н  т а ц б а л ы  б е р е н е I -

iLa LX\ | | | |_LL

^„ax = M IN(40  N/ mm2; 0,4 f n) 
i F косымшага сэйкес

Ш а р т т а р :
Ж а зы к т ы  б у т а к п ен  с о гы л га н  н е м е се  nicipL ireH  т а н б а л ы  б е р е н е  
IniK i к ы сы м н а н  б о л га н  к ер н еу  есеп тел ш бей д 1  
Р у к са т т а р  м ен  т у зету л ер  е с е т е л м е й /н

о
U)

к;р С
Т

 E
N

 13480-3-2013
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Ж аг-
дай

Ж уй е Ж ук тем е
О.З-кесте

К р и тер и й л ер
А уы тк ул ар Ж ук тем е

Е ск ертп е 1-сурет-
T eri

бугш удщ
к ер сетк !

m i
А

q-g

Р3
F -  m .g q[kg /m \

m[kg\

r l J - 9 , 81-5-10®. , ^  4

L = ' 384El
, m 
l  = ---------b

( ,  ч 2 Л
^ /77 8 - W - c r ,

9,81 -103д/-7

1

В

i
q-g q[kg/m]

m[kg\

,  _ /яр3-9,81-5-10б 7 _ v
fa  2 4  E l  +  ^ _ m

‘bs ~  4
q

ff 2 - Ж - <7m

q) 9,81-10*-4 -/

4
C

I
qg
i i
, /

q +
Барлык
саладагы
дара
ж уктем е

,  /с/ - 9 , 81-10®. 7 0 ч
/с  =  — --------------------(q-iCF+2m)с 384EI У CF }

_/С5 — I-

А .  ч 2 Л
3и1

v4g J 9,81-10* -q - i j

УЗД1КС13 
ripey алан- 
ныц узы н- 
дыгын тен  
устайды  (эр  
аланда жеке 
массамен)

D
q-g

.дм-4

Д ара
ж ук тем ел ер ,
сон ьщ
п ш н д е ,
аландарда

,  /D/ -9,81-10® , _  ч
/ d ~ 384 El0' ," +6’1'")

126да
‘DS ~  ^265q ^

^543да^ 24 - W -а
+  -

265q)  9,81-10* -q-i

q-g

1 ' У  У  Jr

Д ар а ж у к те
м е лер, 
сон ьщ  in ii- 
н д е , ж иек- 
тер де________

,  1Е/ -9,81-10® . , _  ч
/ б ~ 3 8 4 Е1 \т)

543т
‘ ES ~  ^265q ^

^543да |̂ 24-lF-cr +
265q )  9,81-10* -q-i

1 = тт
о

; W = I — [тт3 ]; Е \jiN  / тт2 ]

К
Р С

Т E
N

 13480-3-2013



КР СТ EN 13480-3-2013
Q.4 Тацбалар

d A m  [М М ]

d m  [М М ]

d a  [мм]
d; [мм]
f  [м] = м/q*
I*  [-]
i [м]
/  [кг]
m [кг/м]
q [кг/м]
s [мм]
V [ - ]

х [-] = UL
У [-] = /*/L
DN
Е [кН/мм2]
F [Н] = м • г
I [мм4]
/ь [Н/мм2]

L
W
Р
Стах

g

м]
мм J 
кг/м3] 
;н/мм2] 

т

бутакдыц орта диаметр! 
кубырдыц орта диаметр! 
кубырдыц сыртк;ы диаметр! 
кубырдыц сыртк;ы диаметр! 
буплу
кубыр баламасы
кернеудщ шогырлану коэффициент!
■пректер арасындагы кашыктык, консоль узындыгы 
(жалпы)
салыстырма массасы (б!рыцгай) 
узындык;к;а катысты масса 
кабырганыц шартты кальщдыгы 
балкытылган тш с тшмдшш
косымша массасы/массамен узындык мелш ерлестт 
косымша массасыз уызындык/узындьщ баламасыныц 
коэффициент! 
шартты диаметр!
есептелген температура кезшдеп шымырльщ ynrici
б!р жолгы жуктеме
енжарльщтыц б!р жолгы жуктеме сэт!
максималды температура кезшдеп руксат етшген кернеу
12.1.3 сэйкес металл
косымша массасыз узндык
калыцдьщ
салмак уш1н бугшудщ максималды жол бершген Kepeyi 
ауырльщ куш!н!н жеделдету!

Q.5 Багдарлар^ь
А, В, С, D, Е -  Q.3 кестедеп фактшерге сштеме
F, S - кернеудщ 6yrmyi мен критерилерше сштемелер
* Параметрлер Q. 1 кестесшде езгертшед1
—  уздшс1з т1рекке катысты

Q.6 Q.2.2 тусшд1рме ескертпелер
Q.6.1 Иректер арасындагы руксат етшген кещстж ерекшелпстер1
Q.6.1.1 Ортак аппарат
Q.6.1.1.1 Мэш
Q.1 кестесш деп «Болат кубырлардын Tipeicrepi арасындагы руксат 

етшген кашыктык» Е ре к базасы Q.3 «Q.1 кестесше тусппктеме» тещ  
непзш де аньщталды. КелеЕ мэл1меттер узындыкка катысты q массасы унйн 
колданылды:

Орта р м  = 1 000 кг/м3
Кубырларды дайындауга арналган материалдар pR = 7  900 кг/м3 
Жылульщты ощнаулау Рв = 120 кг/м3
жабындыпарак Ps'Sb = 1 0  кг/м2
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Аражабын мен бекгпаш косылган. Аражабын парак каттылыгыныц эсер! 

назарга алынбады, дегенмен белгш жагдайларда ол мацызды болуы мумкш. 
Косымша жуктемелер F = м • g прек базаларында Q. 1 кестесшде назарга 
алынбаган.

Q.6.1.1.2 Салмак; кемдптнщ шектеулер1 - Ь\
L\ препштершщ арасындагы кашыктык «шектелген бугщу» 

критерилер1мен сэйкес аньщталган. /  акыргы 6 yrmyi болган, сондьщтан «саз 
балшьщтан жасалган кыртыс» айналдыру мумкш дт тарапыан алганда:

- DN < 50 F = 3 мм;
- DN > 50 F = 5 мм.
А улпсш есептеу, бул жалгыз гана жазьщгьщ камтамасыз ету 

ортасындагы уштарды екеушеде прелу сэт! (Q.3 кестесшдеп «В. 1 кестесше 
тус1н1ктеме» факты). Орта мэш Е  ~ 200 кН/мм2 шымырльщ ynrici ушш 
кабылданды.

Li = /af (f, q, m = 0, Е • I) = Laf (f, q, E • I)
Q.6.1.1.3 L2 к L6 кернеудщ шектелу1
L2 ден Ьб дешнп преулер арасындагы кашьщтьщ, шектелген кернеу 

критерилерше байланысты аньщталды. с Ь2 ден L6 дешнп пректерд! 
орналастыруды о KepHeyi q - L2 жэне Ь5 тйселей аткаруда жэне бузылмаган 
кубыр кезшде (тацбаланган боренешз) жэне L3 жэне L6 тацбаланган беоенел! 
кубырларда (nicipmreH жэне тесшген) максималды сэт кезшде о = MIN (40 
N/мм , 0,4/ь) дешнп шектелген.

Q.6.1.2 Б1рыцгай epicTiK камтамасыз ету (тэуелшз сэттер) L2 ден L4
дейш

Q.1 кестесшдеп пректер арасындагы кашыктык Q.3 кестесшдеп /Аs 
дешнп катыстьщты колданып аньщталды. Ол ушш кубырдыц калыпты 
кезшде кернеудщ шогырлану коэффициент! i = 1 кезшде L2, L3 ушш 
кабылданды, тесшген тавртурлш берене i = 0 ,9/(8,8  • s/dm)2/3) шогырланган 
коэффициентпен epic ортасында орындалады. i = 0,9/(2 s/dm)2/3 шогырланган 
коэффмцментке сэйкес epic ортасында орындалды.

L2 = lAS (ст, q, m = 0, W, i = 1) = (a , q, W, i = 1)

L3 = lAS (ст, q, m = 0, W, i = 0,9 / (8,8 • s/ dm )2/3)

= lAS (ст, q, W, i = 0,9 / (8 ,8  • s/ dm )2/3)

L4 = lAS (ст, q, m = 0, W, i = 0,9 / (2 • s/ dm )2/3)

= lAS (ст, q, W, i = 0,9 / (2 • s/ dm )2/3)

Q.6.1.3 Консолды белдем, Ls жэне Ьб
Консольды белдем узындыгы Q.3 кестесшдеп /Bs децгейлерш 

орындаумен аньщталды. Аталмыш тэуелс1з кубыр ушш, i = 1 керсетшгенде 
Ь5 жобаланды. L6 уннн, nicipmreH товар rypni берене шогырланган кернеу 
коэффициент!не i = 0,9/(2 • s/dm)2/3) сэйкес орындалды.
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4  = lBs(<?, q, m = 0, W, i = 1) = LBS(<j, q, W, i = 1)

4  = lBS (a , q, m = 0, W, i = 0,9 / (2 s/ dm )2/3)

4 = /^ o - ,q ,W , i  = 0 ,9 / ( 2 s /d J 2/3)

Q.7 Руксаг етшген узындыктыц 03repyi
Q.7.1 Нрелудщ езге шарттары
Li ден L4 дейшп Tipeynep арасындагы кашыктык, жагдайдан жагдайга 

тэуелсп орналастырылган б1рыцгай ерютпс камтамасыз ету сэттерше 
непзделген. Туракты колдагыш ортальщ ерютш непзп формуласы кебше 
шындыкка жакын. Tipey шарттары бойынша, L*i ден Ь *4 дейшп кол жепмд1 
кашьщтьщ L ik - L4 керсетшгендей алынуы мумкш:

4* = ̂ 5-4 □ 1,5-4
L] = ^ 5 - Ц  □ 1,225-4 (i = 2,3 и 4)

Q.7.2 Баска параметрлер
Егер I* серпш сэп жэне W* карсылыс сэтц q* бтркелю белшген 

жуктеме, Е* шымырльщ модулу f* жэне с1*мэш немесе i* кернеудщ шогырлану 
коэффициент!, непзшен теректер арасындагы руксат етшген кашыкгьщтар 
багыттарын езгертед1 немесе консольды берене узындыгымен Q. 1 кестесшде 
узындык келемшен алынуы мумкш.

Бугшу шеп келесщей колданылады:

Q.8 Косымша б1рыцгай жинакталган жуктеме
Q.8.1 Ортак аппарат
В. 3 кестесшде Li-L6 келпршген децгейлерд1 колданылган жагдайларда 

назарга алынуы мумкш жуктеме Hi б1ркелш белуге косымша ретшде 
карастырылуы тшс б1рыцгай жинакталган жуктеме. «Кернеу бойынша 
шектеулер» критериге арналган консольд1 берене узындыгын немесе Tipeicri 
орналастыру, бул жагдай да Q.l, Q.6.1.3 кестесшщ кемепмен аньщталуы 
мумкш.

Ол ушш, 6 ip жуктеме I = — /*эквивалентшщ q узындыгына айналады.

Tipeicrep немесе консольд1 берене узындыгыныц арасындагы THicTi 
кашыктык ешкандай жуктемешз Q.1 кестесше сэйкес аныкгалады немесе Q.3 
кестесшщ тшсп децгейлерше сэйкес белгшенедг Q. 1 суретшен алынган х =

Шектеу кернеу келесщей колданылады:

(i = 2, 3, 4, 5 и 6 )
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// L мэш у = /*/ L функциясын аткарады. Bip косымша жуктемен1 есекере 
отырумен "пректер арасындагы руксат етшген кашьщтык F= m-g болганда, 
келесщей шыгады:

/ = х • L
Егер параметрлер Q.1 кестесшде непз сиякты колданылатын багытта 

езгертшсе, бул девиация Q.7.1 сэйкес ец б1ршнпден есепке алынады жэне 
кешн б1рыцгай жуктеменщ ьщпалы Q.8.1 сэйкес есептелшедт

МЫСАЛ
Туракты турде б1рнеше TipeKTi устал туратын кубыр ретшде 

жобаланатын s = 7,1 мм кубырлы DN 150. Толтыргышы бар кубырдыц 
елшеунн массасы (узындьщ б1рлтн щ  массасы) q* = 60 кг/м.

Ортацгы алацда кубыр тармакталады, сондьщтан косымша масса алацда 
эрекет етед1 m = 250 кг. Тармакталган кубыр бугаланганнын кабылдай 
отырып, кей1н i/i* ~ 2,7 орын алады. Корытындысында, жогары 
температурада d* кернеу 30 N/мм2 дейш шектелу1 мумкш.

Кестеден алынган пректер арасындагы кашьщтык L4= 4,2 м. Иректер 
арасындагы кашьщтык q= 57,8 [кг/м].

i= z ; £ : . « . . £ 4 . £ 4.1.225 = J l -” i -^ .2.7-4.2-L225=7.2M
W  q  и  i 4 ' V 60 40 '

250'

""бо"
4.17

ТУ

= 4.17вд

= 0.58 >0.38 Диаграмма 2 Q.1 сурет!

Q.1 суретшде «Диаграмма руксат етшген кернеу непзшде б1рыцгай 
жуктемелерд! ескеред1» бершген у = 0,58 ушш 2-диаграммамен алынган х = 
0,65 мэнт

Тлректер арасындагы руксат етшген кашыктык, келесще бершген:
1 = х • L = 0,65 -7,2 = 4,7 [м]
Ауыткулар Е кестесше сэйкес аныкталуы мумкш. Q.3 ден /requ. = /EF = 4,7 

м жэне q = q*.
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Ш а р т т ы  б е л г ш е н у л е р

1 2 TipeKii берене жэне непзп  берененщ консол1

2 oip массалы туракты берене:

3 oip массалы теракты берене:

_ 265(2- х 2)
У ~ 10S6.V

_ 265(1 — х2) 
252.г

: У
1 -х 2

2х

у >  0:380 YLUIH

V < 0= 3S0 YiuiH

4 эр аландагы 6ip массалы туракты берене: у

Б у ii jiyvii н максималды калпы:
1 жэне 2 ар налган алан ортасы 
3 жэне 4 арнаглган косымша аймак

х = — (босацсу коэффициент!)

2 (1 -х 2)
Зх

Q .l-сурет —  Bip реттж  ж уктемеге арналган диаграмма, руксат 
етш геннен басталады
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Q-2-сурет

Q.9 0.2-суретке арналган тусшд!рме жазба 
Q .9.1 Ортак аппарат

Монограммамен DN 10-ден DN 500 дешн елшемдердщ номиналды 
диапазоны уттпн температура салдарынан жылудыц кецекм унпн узындыктыц 
кажетт! тецест1ршуш аньщтау

Колданылатын Е, /h, v жэне da
Монограмма курылмы: Ею жактан кысылтан кубырлар, бугшусзз

Шартты белгшенулер
1 L кубыры катетшщ мэж
2  жылжыту
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Статистикалык жуйе сиякты ею жакдан кысылган кубар непзшде 

жасалган есеп айыру графит.
Кубыр купи кереу концентрациясыныц коэффициентше есептелген 

кернеуд! кысады, ол EN 13480-3, Н косымшасында белгшенген. Ол есеп 
айырысу графигшде де керсетшген.

Ушайыр есеп айыру графипмен капталуы мумюн, оаган кубыр 
бугшушщ катынасы/ ушайыр кернеу концентрациясыныц коэффициент! 
юред! -  есеп айыруда оны ix босацсу коэффициент! деп атады.

Е = шымырльщ модул! [Н/мм2]
/ь= 12.1.3 сэйкес металлдыц максималды температурасы кезшдеп руксат 

ет!лген кернеу [Н/мм2]
ix= элшреу коэффициент!

ix = 1,0 кубырдыц бугшуше арналган R > 1,5 • D 
ix = 2,1 калыцдыты б1рдей кабыртаныц балкытылган тарамы 

ушш/диаметр катынасы
v = балкыту тшмдшп

f  = компенсациялауга арналган жылу кецкн [мм]
f= 1 0 3 -L • a At
L = кубыр катетшщ мэш 
а=  желшк кецю коэффициент! 
At = температура айырмасы 
da= кубырдыц сырткы диаметр! 
di = кубырдыц imKi диаметр!
DN = шартты диаметр

L

м  —
L2

м = . fh "V'W

r -2 L (d l - d t )

32 da
ж 

_ 64
(d*-d*)

Г Г з . £ < . . / ч Т |

Юб' fh ' v

[К'1]
[м]

[К]
[мм]

[мм]

[1]

Егер f  жылытуы кецейсе катетт!ц кеп дегенде 6ip мэн!мен 
компенсияланады, катеттщ тшст! Lb L2,..., Li мэндер! монограмманы 
колдануга арналган THicTi катетт!ц L* баламалы мэшш калыптасыру ymiH 
6ipre косылуы TH ic:

с = ^ ( ц +ег+ ..+ц )

Бул процедура келес! 1,2 жэне 3 мысалдарда тольщ тусшд!ршген.
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Мысал 1: К^бырдьщ eKi багытта кенин
Катеттщ молшерш аньщтау 
Материал: P235GH
da 168,3 мм
А, 200 °С
L
f
Е  200 °С 
/ h200 °С 
v
в д
а
i\
FP = анкер 
FL = еткгзпш

12.3 м 
30 мм L
191 000 Н/мм2
123.3 Н/мм2 
0,85
1 822
12.2-10 ‘К 1 
1,0

L = вертикальды стопор 
/= 1 (ГI •(/• ]!

Q.9.2 Lj кубыр катетшщ кажетт1 мэш, есеп айыру кагазынан fi \ш ш
Т1збект1 E-ix/(/h-v) сызбасын т1збект1 da сызбасымен косып, кешн бурыш 

шыцын т1збект1 А сызбасына косса f, тобекп L сызбасы, кубыр катетшщ 
кажета мэнщ беред1 Lrequ = 5,3 м.

Q.9.3 L2 кубыр катетшщ кажетт1 мэш, есеп айыру кагазынан f2 унпн 
Q.9.3.1 Ортак ережелер
f2 артуы = Ь1-ден13 мм
Т1збект1 А сызбасы бурышыныц шыцын т1збект1 f сызбасына косу.
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Q.9.3.2 Есеп айыру кагазы/хуппн кубырдыц цажетт1 катет мэш
Ti36eicri (E7x/(//h-v) сызбасын т1збект1 da сызбасымен косып, кешн бурыш 

шыцын т1збект1 А сызбасына косса / (f\), тЕзбекп L  сызбасы, кубыр катетщщ 
кажетп мэнщ беред1 Lrequ = 4,6 м.

А = J lI + А = 4,6 = Lavail. у 2 5 ’ requ.

Q.9.3.3 Есеп айыру кагазыУгуыпн кубырдыц кажетт1 катет мэш

ТТзбектеш А сызбасы бурышыныц шыныц тЕбеки f  (f2) сызбасына косу 
косындысы

z* =Jl]+ lI =4,3 = lavail. у 4 5 ? requ.

Q.9.3.4 Есеп айыру кагазыУгупнн кубырдыц кажетт1 катет мэш

Тлзбектеш А сызбасы бурышыныц шыныц т1збекп f  (f2) сызбасына косу 
косындысы ызбекп L сызбасы LREQU= 2,6 м катеттщ кажетп мэнщ бередт

L  mail. = ^А  + А = 4, 3 > L requ

Q.9.3.5 Есеп айыру кагазы /3 ушш кубырдыц кажетп катет мэш

Тлзбектеш А сызбасы бурышыныц шыныц Т1збекп f  (f3) сызбасына косу 
косындысы ызбекп L сызбасы LREQU= 4 м катеттщ кажетп мэнщ бередт

Z* , = J  I l  + I I  =3,9 = Zavail. у  2 4 ? requ.

Q.9.3.6 Есеп айыру кагазы f4 уппн кубырдыц кажетп катет мэш

Тлзбектеш А  сызбасы бурышыныц шыныц тобекп f  (f4) сызбасына косу 
косындысы т1збект1 L сызбасы LREQU= 3,4 м катеттщ кажетп мэнщ бередт

А«ап. = 3,4 m = Lregu
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Мысал 3: К^бырдыц eKi багытта кецекн
Катеттщ колданыстаты мэнш тексеру
Материал: P235GH
da 168,3 мм
At 200°С
L \ 7 м
п Ь \-нш  17 мм
и 3,5 м
f l Ь2 -нан 8,5 мм
и 7 м
/ з Ьъ-нан 17 мм
и 5 м
/ 4 /,4-нан 12 мм
и 5 м
/ 5 Ь512 мм
и 4,5 мм
Е 200°С 191 000 Н/мм2
/ь 200 °С 123,3 Н/мм2
а 12,2 • 10'6 К '1
/X 2Д
V 0,85
E-i/(fn-v) 3 826
FP = анкор 
FL = етьазгпн 
LL = вертикальды стопор 
/ =  103-L *a-At
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z

Q.9.3.7 Есеп айыру катазы /уш ш  кубырдыц кажеты катет мэш
Т1збект1 E-i/(fn-v) сызбасын Ti36eKTi da сызбасымен косып, кешн бурыш 

шыцын т1збект1 А сызбасына косса, ызбекп L сызбасы, кубыр катетшщ 
кажетп мэнщ беред1 Lrequ = 5,7м.

Z avail. =  + Z7 = ^ Л >  ^ requ,

Мысалта fb орын ауыстырута арналтан f, есептеу корытындысына 
кажетп шымырлык, егер L2 узындыты толык болса, ол L7 тшмд! 
толыктырады. Отан L2 салыстыра отырып Ь5 унпныктимал бугшудеп темен 
каттылыты бар болса кол жетюзуге болады. БYriлyдeгi каттылык жеке 
кубырдаты кубтык дорежете байланысты болуы MyMKiH. Бул жатдайда, Ь5 
катетшщ L2 катетшщ 1/3 каттылыты тана болады. Сондыктан, талаптар 
болматандай сиякты карастырылуы мумкш.

Q.9.3.8 Есеп айыру катазы //ушш кубырдыц каж етп катет мэш
Тлзбектеш А сызбасы бурышыныц шыныц нзбекп f  (f2) сызбасына косу 

косындысы пзбеьсп L сызбасы ZREQU= 4,1 м катеттщ кажетт1 мэн1ц бередт

Z avail. =  VZ6 + 4-7 = 6, 7 > Lrequ
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0те улкен узындьщ упин, бурута арналган кубыр L4, Ь5 айтарлыктай 

кедергшер f2 кенекл бойынша бермейдт

Q.9.3.9 Есеп айыру каппы /3\  ипн кубырдыц кажет п катет мэш
Тлзбектеш А сызбасы бурышыныц шыныц тгзбект1 f  (f3) сызбасына косу 

косындысы т1збект1 L сызбасы ЬШ0[-  5,7 м катеттщ к а ж е т  мэнщ бередк

=5,7=4».

Бул жерде fi бойынша тусшд1рме жазбасы белек кубырларды белу ушш 
колданылады.

Q.9.3.10 Есеп айыру ц а т а з ы к у б ы р д ы ц  цажетт1 катет мэш
Тлзбектеш А сызбасы бурышыныц шыныц Азбекп f  (f4) сызбасына косу 

косындысы избегал L сызбасы /,kEQU= 4,8 м к атетц  кажетп мэнщ бередт

LaVail.=L5=5M>Lrequ

Q.9.3.11 Есеп айыру цагазынан^ уш*11 кубыр катетшщ кажетп мэш
Тлзбектеш А сызбасы бурышыныц шыныц пзбекп f  (f5) сызбасына косу 

косындысы избегал L сызбасы LmQl = 4,8 м катеттщ кажетп мэнщ бередт
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Y косымшасы
(ацпараттьщ)

EN 13480-3 тарихы

Y.l EN 13480:2002 жэне EN 13480:2012 арасындагы айырмашыльщ
EN 13480 2012 жылы шыккан басылымында осы стандарттыц 2002 

макаласы бар жэне барльщ озгертулер мен тузетулер сол уакытта 
шыгарылган.

Мацызды техникалык; озгер1стерге келесшер к!ред1:
- Нормативт1 сштемелердеп 2 тармагындагы косымшаларга, металлды 

материалдар бойынша кужаттарды тексеруге катысты.
- 5.3.2.1 тексеру кернеуд1 шартты есептеуге отуге катысты шарттык 

есептердщ корытындылары жатады, 6.6. бурандылардыц фланцтж 
косылуларына катысты, 8 тармак кубырлардыц ецделуше жэне 
шытындарына катысты, 11 тармак курастырылган курылтыларта катысты 
жэне 13 тармак т1ректерге катысты болып табылады.

- Буллу мен бурыштарды дэл есептеуге арналган В косымшасын 
тексеру.

Узджс1зд1ктщ кубыр болшектер1 мен геометрикалык 
бузушыльщтарыныц кернеуд1 кушейту жэне курамдас модугй факторлары 
жэне и1лг1шт1к, шымырлык сиякгы техникалык мэл1меттерше катысты 
Н косымшасын тексеру.

Сызык тип1ндег1 т1репштерд1ц бойльщ бугшуше катысты 
L косымшасын тексеру.

- Tiperiinrepai кужатты растауга катысты N косымшасын тексеру.
- Кубыр шыгындыларын тексеру унин баламалы эдшке катысты жаца 

О косымшасын косу.
- Бурандамалары фланцты косуга арналган жаца Р косымшасын косу 

(тесемдерд1 децгелек фланцтерд1 косу уш1н жобалау ережелер1 бойынша 
есептеуш1 эд1стерге катысту Еуропалык стандарттарды колдану).

- Жещлдетшген кубыр кернеу1н зерттеуге катысты жаца Q косымшасын
косу.

- 97/23/ЕС кысымы астында жумыс 1стейт1н курылгы бойынша ЕС 
Директивасымен байланысты ZA косымшасын косу.

ЕСКЕРТПЕ 0згер1стерд1 мацызды техникалык; езгерютерд1 косуга багытталга, 6ipaK 
бул тольщ езгер1стер бей емес.
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ZA косымшасы

(ацпараттъщ)

EN 13480-3 талаптары, Еуропалык Одак Директивасыныц непзш 
салуышы талаптарымен немесе баска ережелер1мен сэйкестпт

Еуропальщ стандарт Еуропальщ комиссия жэне Еуропалык тэуелшз 
сауда ассоциациясыныц тапсырмасымен станларртау женшдеп Еуропалык 
комитетпен (СЕН) эз1рленд1 жэне ещцрютпс металлдьщ кубырларта арналган 
жалпы талаптарта колданылатын кысым астында жумыс ютейтш 
курылтыларта катысты 97/23/ЕС директивы п непз бола алатын 
талаптарыныц орындалуына мумкшдпс жасайды.

Ескерту: осы стандарттыц колдану саласына тусетшдер ЕС баска 
Дирекивтер1 жэне баска талаптарына таратылуы мумкш.

Осы стандарттыц тшсы бел1мдер1 ZA. 1 кестесшде келд1ршген жэне олар 
97/23/ЕС директившщ талаптарын орындаута мумкшд1к беред1.

ZA.l-KecTe — Еуропалык стандарт пен 97/23/ЕС директив арасындагы
сэйкестпс

ЕС
тармак(тар)/тарма

кша(лар)

Басты талаптар (БТ) 
Директивтер 97/23/ЕС, I 

косымша

Квалификациялык ескертулер / 
Белплер

4.2 2.1-1ипараграф TnicTi факторларды колданумен 
дурью дизайн

Бап 5 2.1-2ой параграф Tnicri факторларды колданумен 
дурью дизайн

Бап 4 2.2.1 до2.2.3 мол куш бойынша жобалау
4.2 2.2.1-1и параграф Факторларды есепке алу

4.2.2, 4.2.5 2.2.1-2ой параграф Жуктемедщ 6ip уакытга пайда 
болуы

Баптар,6 7, 8,9, 11 
жэне косымшалар 

В, D, Е,
Н жэне О

2.2.3 Есептелген эдю

4.2.3.4 2.2.3 Ь )-  Iй абзац Есептелген кысым
4.2.3.5 2.2.3 Ь) -  2ой абзац Температура мен аралыкты 

есептеу
4.2.3.3 2.2.3 Ь) -  3й абзац Кысым мен температураныц 

байланысуы
Баптар 5, 12.3 2.2.3 Ь) -  4иабзац Максималды жуктеме жэне 

жуктемедщ шогырлануы
Бап 9, 12 2.2.3 с) Туракты аспекйлер

4.3 2.6 Коррозия жэне баска да химиялык 
ыкпалдар

4.3 2.7 вщцру
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Z A .l-K ecT e (жалзасы)

ЕС
тармак(тар)/тарма

кша(лар)

Басты талаптар (БТ) 
Директивтер 97/23/ЕС, I 

косымш а

Квалификациялык ескертулер / 
Белгшер

12.2 6 а) Ток кунпнщ арту Kayini
Бап 5, 12.3, 13.3 7.1 Жол бершген жуктеме

5.2.1 7.1.2-1й абзац Феритт1 болат
5.2.2 7.1.2-2и абзац Аустенитп болат
5.2.4 7.1.2-3 и абзац Реттелмейт1 н жэне томен 

реттелетш куймалы болат
4.5 7.2 Ортак коэффициенттер

ЕСКЕРТПЕ — ЕС баска талаптары мен баска директивтер Еуропа стандартыньщ 
осы саласындагы шыгатын ешмдердш кулауына колданылуы мумкш.
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Д.Л косымшасы

(ацпараттыц)

Д.А.1-кесте -  ¥лттык; стандарттардыц сштемелж халыцаральщ 
стандарттарга (хальщаралык; кужа гтарга) caiiivcci ii i туралы мэл1мет

С ш темелж халы каралы к 
стандарттыц белгшену1

Сэйкестж
дэрежес1

TnicTi улттык; стандарттьп 
белгшену1 жэне атауы

EN 287-1:2004+А2:2006 
Qualification test of welders — 

Fusion welding — Part 1: Steels 
(Дэнекерлеуийлер бшштшш -  

Балкыта отырып дэнекерлеу -  1- 
бел1м: Болат)

ШТ ГОСТЕЙ 287-1-2002 
Дэнекерлеуш1лер б ш ктш п . 

Болатты балкыта отырып 
дэнекерлеу

EN 10204:2004 Metallic products 
— Types of inspe-ction documents 
(Металл буйымдар -  Бакылау га 

арналган кужаттар типтер1. 
Электротехникальщ сездш. 212- 

бел1м. Окшаулагыш кургак заттар, 
суйыктыктар жэне газ)

шт ^ Р  С TEN 10204-2012 
Металл буйымдар. Кабылдап 

бакылау кужаттарыньщ типтер1

EN 13480-1:2012 Metallic 
industrial piping -  Part 1: General 

(Онеркэсштш ку-быржолдар. 
1-бел1м. Жалпы ережелер)

ШТ ^ Р  С TEN 13480-1-2012 
0неркэс1пт1к металл 

кубыржолдар. 1-бел1м. Н епзп 
ережелер

EN 13480-2:2012 Metallic industrial 
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Введение

Европейский стандарт EN 13480 по металлическим промышленным 
трубопроводам состоит из следующих восьми взаимозависимых и 
неразделимых частей:

- Часть 1: Общие положения;
- Часть 2: Материалы;
- Часть 3: Чертежи и расчеты;
- Часть 4: Производство и установка;
- Часть 5: Проверка и испытания;
- Часть 6: Дополнительные требования к подземным трубам;
-CEN/TR 13480-7, Руководство по применению процедур оценки

соответствия.
- Часть 8: Дополнительные требования к трубам из алюминия и 

алюминиевого сплава.
Хотя настоящие части доступны по отдельности, необходимо учитывать, 

что они являются взаимозависимыми.
Настоящий документ изменяет и заменяет стандарт 

EN 13480-3:2002+А 1:2005+А2:2006+АЗ: 2009+А4:2010+А5:2012.
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НАЦИОНАЛЬНЫЙ СТАНДАРТ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН

Трубопроводы промышленные металлические 
Часть 3

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И РАСЧЕТ___________________
Дата введения 2015-01-01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает требования к проектированию и 
расчету трубопроводов, включая опоры и подвески, а также обеспечение 
безопасности металлических трубопроводов промышленного назначения.

2 Нормативные ссылки

Для применения настоящего стандарта необходимы следующие 
ссылочные документы. Для датированных ссылок применяют только 
указанное издание ссылочного документа, для недатированных ссылок 
применяется последнее издание ссылочного документа (включая все его 
изменения).

EN 287- 1:2004+А2:2006 Qualification test of welders — Fusion welding — 
Part 1: Steels (Квалификация сварщиков -  Сварка плавлением -  Часть 1:
Стали)

EN 1515-2:2001 Flanges and their joints — Bolting — Part 2: Combination 
of flange and bolting materials for steel flanges PN designated (Фланцы и их 
соединения -  Болтовые соединения -  Часть 2: Классификация материалов 
болтовых соединений для стальных фланцев с обозначением PN)

EN 1515-3:2005 Flanges and their joints — Bolting — Part 3: Classification 
of bolt materials for steel flanges, Class designated (Фланцы и их соединения -  
Болтовые соединения -  Часть 3: Классификация материалов для болтов. 
Обозначения класса)

EN 1515-4:2010 Flanges and their joints — Bolting — Part 4: Selection of 
bolting for equipment subject to the Pressure Equipment Directive 97/23/EC 
(Фланцы и их соединения -  Болтовые соединения -  Часть 4: Выбор болтовых 
соединений для оборудования, являющегося субъектом Директивы 
прессующего оборудования 97/23/ЕС)

EN 1591-1:2001+А1:2009+АС:2011 Flanges and their joints — Design rules 
for gasketed circular flange connections — Part 1: Calculation method (Фланцы и 
их соединения -  Правила расчета соединений уплотненных круглых фланцев 
-  Часть 1: Метод расчета)

Издание официальное
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EN 1591-2:2008 Flanges and their joints — Design rules for gasketed circular 

flange connections — Part 2: Gasket parameters (Фланцы и их соединения -  
Правила расчета соединений уплотненных круглых фланцев -  Часть 2: 
Параметры прокладок)

EN 1993 (all parts) Eurocode 3: Design of steel structures ((все части), 
Еврокод 3: Проектирование стальных конструкций)

EN 10204:2004 Metallic products — Types of inspection documents 
(Изделия металлические -  Типы документов для контроля. 
Электротехнический словарь. Часть 212. Изоляционные сухие вещества, 
жидкости и газы)

EN 12953-3:2002 Shell boilers — Part 3: Design and calculation for pressure 
parts (Котлы жаротрубные -  Часть 3: Проектирование и расчет деталей, 
работающих под давлением)

EN 13445-3:2009 Unfired pressure vessels — Part 3: Design (Бестопочные 
котлы для работы под давлением -Часть 3: Конструкция)

EN 13480-1:2012 Metallic industrial piping — Part 1: General
(Трубопроводы промышленные металлические -  Часть 1: Общие положения)

EN 13480-2:2012 Metallic industrial piping — Part 3: Design and calculation 
(Трубопроводы промышленные металлические -  Часть 2: Материалы)

EN 13480-4:2012 Metallic industrial piping — Part 4: Fabrication and 
installation (Трубопроводы промышленные металлические -  Часть 4: 
Производство и установка)

EN 13480-5:2012 Metallic industrial piping — Part 5: Inspection and testing 
(Трубопроводы промышленные металлические -  Часть 5: Проверка и 
испытания)

EN ISO 15614-1:2004 Specification and qualification of welding procedures 
for metallic materials — Welding procedure test — Part 1: Arc and gas welding of 
steels and arc welding of nickel and nickel alloys (ISO 15614-1:2004) 
(Технические требования к квалификации технологии сварки металлических 
материалов -  Контроль процесса сварки -  Часть 1: Дуговая и газовая сварка 
сталей и дуговая сварка никеля и никелевых сплавов (ISO 15614-1:2004))

EN ISO 5817:2007 Welding — Fusion-welded joints in steel, nickel, titanium 
and their alloys (beam welding excluded) — Quality levels for imperfections (ISO 
5817:2003, corrected version:2005, including Technical Corrigendum 1:2006) 
(Сварка -  Стыковые швы при сварке плавлением стали, никеля, титана и их 
сплавов (лучевая сварка исключена) -  Уровни качества в зависимости от 
дефектов шва (ISO 5817:2003, исправленная версия: 2005, включая 
Техническую поправку 1:2006))

ПРИМЕЧАНИЕ При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить 
действие ссылочных стандартов и классификаторов по ежегодно издаваемому 
информационному указателю «Нормативные документы по стандартизации» по 
состоянию на текущий год и соответствующим ежемесячно издаваемым информационным 
указателям, опубликованным в текущем году. Если ссылочный документ заменен
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(изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться 
замененным (измененным) документом. Если ссылочный документ отменен без замены, то 
положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту 
ссылку.

3 Термины, определения, символы и единицы

3.1 Термины и определения
В настоящем стандарте применяются термины с соответствующими 

определениями согласно EN 13480-1.

3.2 Условные обозначения и единицы измерения
Условные обозначения и единицы измерения, используемые в настоящем 

стандарте, приведены в Таблице в 3.2-1 и в стандарте EN 13480-1.
Специальные условные обозначения приведены в соответствующих 

подразделах.

Таблица 3.2-1 -  Условные обозначения и единицы измерения

Условное Пояснение Единица
обозначение измерения

максимально допустимое давление Бар
R, гь радиусы мм
êH t установленное минимальное значение верхнего 

предела текучести при расчетной температуре, 
если она выше комнатной температуры

МПа (N/mm2)

Si среднее значение 1 % предела текучести при 
растяжении после 100 000 ч

МПа (N/mm2)

s2 среднее значение 1 % предела текучести при 
растяжении после 200 000 ч

МПа (N/mm2)

Srti среднее значение предела длительной 
прочности по стандарту для материала при 
расчетной температуре t и рассматриваемом 
сроке службы Т (в часах), причем разброс не 
должен отклоняться более чем на 20 % от 
среднего значения

МПа (N/mm2)

TS максимально допустимая температура °С
z момент сопротивления сечения трубы мм3
Co припуск на коррозию и эрозию (см. Рисунок 

4.3-1)
мм

Cl абсолютное значение минусового допуска из 
стандарта на материал (см. Рисунок 4.3-1)

мм
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Таблица 3.2-1 (продолжение)

Условное
обозначение

Пояснение Единица
измерения

допуск на возможное уменьшение толщины 
стенки при изготовлении (см. Рисунок 4.3-1)

мм

установленная толщина стенки 
соединительной детали для испытания на 
прочность (см. Рисунок 4.3-1)

мм

номинальная толщина стенки по чертежу 
(см. Рисунок 4.3-1)

мм

^ord заданная толщина стенки (см. Рисунок 4.3-1) мм
е т требуемая толщина стенки с допусками и 

припусками (см. Рисунок 4.3-1)
мм

/ расчетное напряжение (см. Раздел 5) МПа (N /mm2)

fcR расчетное напряжение в диапазоне длительной 
прочности

МПа (N /mm2)

f f Расчетное напряжение для анализа гибкости МПа (N /mm2)

P c расчетное давление (см. 4.2.3.4) МПа (N /mm2)

Ро рабочее давление (см. 4.2.3.1) МПа (N /mm2)

tc расчетная температура (см. 4.2.3.5) °С
to рабочая температура (см. 4.2.3.2) °с
z коэффициент прочности сварного шва (см. 4.5) -
E припуск толщины стенки на основании 

заданной толщины (см. Рисунок 4.3-1)
мм

a Все давления для расчетов даны в МПа (N/ммД, a P S  -  в барах. 
ь Применяют следующие условные обозначения: 
i - внутренний 
ш - средний 
о - наружный

4 Основополагающие правила расчета

4.1 Общие положения
Правила расчета трубопроводов, приведенные в данном стандарте, 

применяют для условий изготовления, испытаний и эксплуатации, а также 
для предварительной подачи давления и растяжки в холодном состоянии, 
промывки и очистки.

Для каждого вида соединительных деталей в зависимости от 
применяемых материалов, геометрических характеристик, воздействующих 
нагрузок, видов отказов, применяют соответствующие правила расчета.
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ПРИМЕЧАНИЕ Если настоящий стандарт не устанавливает правила расчета, то 

конструктору следует применять общепринятые правила расчета или экспериментальные 
методы для обоснования выбранных размеров и значения толщины стенок.

В настоящем стандарте применяют методы расчетов, в основу которых 
положены упругие свойства материалов, а также пластические свойства, если 
некоторые элементы трубопровода могут ими обладать.

Если для труб больших диаметров применяют методы изготовления и 
монтажа из области по изготовлению сосудов, работающих под давлением, то 
тогда применяют технический регламент «Требования к безопасности 
оборудования, работающего под давлением» (от 21 декабря 2009 года 
№ 2157).

Кроме того, действуют требования согласно EN 13480 (части 1-5), если 
общая конструкция может в достаточной мере описываться с помощью 
теории изгиба балок.

Для временно проложенных трубопроводов, например, предназначенных 
для промывки, очистки и продувки основного трубопровода, необходимо 
использовать номинальное напряжение при расчетных условиях.

4.2 Нагрузки
4.2.1 Общие положения
В период эксплуатации трубопроводы подвергаются различным 

нагрузкам и их возможным сочетаниям:
- внутреннее и/или атмосферное давление;
- температура;
- масса трубопровода и транспортируемого вещества;
- климатические нагрузки;
- осадка грунта и зданий;
- вибрации;
- землетрясение.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Этот перечень не является исчерпывающим.
ПРИМЕЧАНИЕ 2 Пояснения к этим нагрузкам приведены в 4.2.3 и 4.2.4.

4.2.2 Комбинации нагрузок
Нагрузки и их возможные комбинации, приведенные в 4.2.5.1 -  4.2.5.4, 

должны учитываться при проектировании трубопроводов, опор и подвесок. 
Комбинации нагрузок, возникновение которых маловероятно, могут не 
учитываться, если принимаются во внимание результаты исследования, при 
которых изучены как вероятность их возникновения, так и возможность 
отсутствия герметичности трубопровода.

Если в трубопроводе возникает более одного сочетания нагрузок из 
давления и температуры, то должна применяться наибольшая из толщин 
стенок, рассчитанных для этих сочетаний.
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4.2.3 Нагрузки, учитываемые при определении размеров
4.2.3.1 Рабочее давление
Рабочее давление, р0, должно быть ниже максимально допустимого 

давления PS, заданного для данной трубопроводной системы.
4.2.3.2 Рабочая температура
Рабочая температура, t0, должна быть ниже максимально допустимой 

температуры TS, заданной для данной трубопроводной системы.
4.2.3.3 Сочетание нагрузок «давление - температура»
Следует рассматривать взаимосвязанное сочетание нагрузок из давления 

р 0 и температуры t0, которое учитывает максимальные нагрузки в 
трубопроводе, возникающие в течение длительного времени.

Максимальные нагрузки, возникающие периодически, должны 
рассчитываться по разделу 10 для трубопровода при аналогичных условиях.

Рассчитанное напряжение для подобного рода сочетания давления и / и л и  
температуры может превышать максимально допустимое напряжение на 
10 %, если вызывающие эти сочетания условия длятся не дольше чем 
10 % соответствующей 24-часовой рабочей фазы.

4.2.3.4 Расчетное давление
Расчетное давление рс, должно определяться для состояния температура- 

давление (ро, to), установленного в 4.2.3.3.
Расчетное давление рс, не должно быть меньше чем соответствующее 

рабочее давление р0. Условие температура-давление (р0, t0) для самой 
большой толщины стенки должно рассматриваться со следующими 
минимальными условиями:

1) рс = ро= PS с соответствующей tc, определенной в 4.2.3.5;
2) tc определенная в 4.2.3.5 для t0 = TS соответствующим рс = р0

ПРИМЕЧАНИЕ Расчет необходимо вести только при условии ро = PS и to = TS.

Если расчетная температура tc находится в диапазоне, в котором для 
определения допускаемого напряжения важен временной фактор, то 
расчетное давление должно приниматься равным рабочему давлению (р0), 
при рабочей температуре (t0).

4.2.3.5 Расчетная температура
Расчетная температура tc - это максимальная ожидаемая температура в 

центре толщины стенок трубопровода при расчетном давлении р с и 
нормальных условиях эксплуатации, значение которой определяется, как 
описано ниже. При расчете диапазона температур следует исходить из того, 
что не происходит потери тепла вследствие воздействия ветра.

а) Расчетная температура соединительных деталей трубопровода без 
наружной изоляции и без внутренней облицовки определяется следующим 
образом:
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1) при температуре транспортируемого вещества ниже 40 °С расчетная 

температура для соединительной детали равна температуре 
транспортируемого вещества;

2) если более низкая средняя температура стенок не определяется при 
испытании или расчете передачи тепла, то расчетная температура 
соединительных деталей без изоляции при температуре транспортируемого 
вещества 40 °С и выше, не может быть ниже 40 °С и не может превышать 
следующие значения:

i) 95 % температуры транспортируемого вещества для клапанов, труб, 
днищ, ввариваемых фитингов и других соединительных деталей с толщиной 
стенок, соизмеримой с толщиной стенок труб;

й) 90 % температуры транспортируемого вещества для фланцев (за 
исключением фланцев с нахлесточным соединением), включая фланцы 
трубопровода, фитинги и клапаны;

ш) 85 % температуры транспортируемого вещества для фланцев с 
нахлесточным соединением;

iv) 80 % температуры транспортируемого вещества для резьбовых 
соединений.

b) Расчетная температура соединительных деталей трубопровода с 
наружной изоляцией равна температуре транспортируемого вещества, если 
расчеты, испытания или исследования, основывающиеся на измерениях, не 
подтверждают применение другого значения температуры. Если трубопровод 
обогревается или охлаждается посторонними источниками тепла или 
двойными обшивками, то это следует учитывать при установлении расчетных 
температур для соединительных деталей;

c) Расчетную температуру облицованных соединительных деталей 
трубопровода устанавливают на основании расчета теплопередачи или 
результатов испытаний воздействия температуры транспортируемого 
вещества на характеристики облицовки.

ПРИМЕЧАНИЕ Облицовка может использоваться также и для изоляции.

d) Значения рабочего давления р0 и рабочей температуры 10 могут 
превышать значения, применяемые в этом расчете, если рассчитываемая 
толщина стенки определяется из значений усталостной прочности 
(см. 4.2.5.2.1 и 12.3.3).

4.2.4 Другие учитываемые нагрузки
4.2.4.1 Масса трубопровода и транспортируемого вещества.
При проектировании следует учитывать обусловленные силой тяжести 

нагрузки, воздействующие на трубопровод. К ним относится масса:
- трубопровода, фитингов, клапанов и изоляции;
- транспортируемого вещества;
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- испытательной жидкости.
4.2.4.2 Климатические нагрузки
При прокладке трубопровода на открытом воздухе следует учитывать 

климатические нагрузки. Максимальные нагрузки следует устанавливать с 
учетом фактических местных условий и их воздействий на трубопровод.

4.2.4.3 Динамические нагрузки от транспортируемого вещества
При расчете трубопровода следует исключить вызывающие

повреждения динамические нагрузки от транспортируемого вещества. Если 
это не представляется возможным, то эти нагрузки следует учитывать. Если 
динамические нагрузки объясняются непосредственно процессом 
транспортирования или применением деталей и оборудования, поставленных 
заказчиком, то их количество указывается в технической документации при 
заказе.

Следует учитывать нагрузки на трубопровод от срабатывания 
предохранительных клапанов. Если предохранительные клапаны
поставляются не производящим монтаж трубопровода предприятием, то 
заказчик должен устанавливать величины нагрузок и направление действия.

Анализ оценки воздействий динамических нагрузок от
транспортируемых веществ приведен в Приложении А.

4.2.4.4 Осадка грунта и зданий
Если в течение срока службы трубопровода следует ожидать осадку 

грунта и зданий, то используемые при проектировании значения должны 
указываться в технической документации при заказе.

4.2.4.5 Вибрации
Трубопроводы следует проектировать и устанавливать на опоры таким 

образом, чтобы исключить чрезмерные и причиняющие повреждения 
нагрузки от вибраций, например, ударом, колебаниями давления, 
резонансами в деталях, работающих под давлением, и ветровыми 
нагрузками.

Если при эксплуатации могут возникать вибрации, то при выполнении 
прокладки трубопровода следует использовать упоры, амортизаторы, опоры, 
подвески, анкерные крепления, указанные в Разделе 13. Если этого 
недостаточно, то специальным анализом вибрации следует подтверждать, что 
трубопровод не перегружается.

ПРИМЕЧАНИЕ Подтверждение анализа вибрации в письменном виде не требуется.

4.2.4.6 Землетрясения
Если трубопровод должен выдерживать сейсмические нагрузки, то в 

технической документации должны быть приведены точные данные по 
особенностям учитываемых сейсмических нагрузок.

ПРИМЕЧАНИЕ Анализ оценки сейсмических нагрузок приведен в Приложении А.
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4.2.5 Условия расчета
4.2.5.1 Нормальные условия эксплуатации
Нормальные условия эксплуатации -  это установившиеся режимы 

работы при постоянной производительности и временные режимы, которые 
возникают при нормальных рабочих нагрузках. Условия полной нагрузки и 
частичной нагрузки, а также условия при пуске следует исследовать вместе 
со связанными с ними процессами ввода в эксплуатацию, управления и 
отключения.

Для расчета трубопровода при нормальных условиях эксплуатации 
следует учитывать:

- внутреннее и (или) атмосферное давление, включая статическое 
давление транспортируемого вещества, если имеет место;

- массу трубопровода, включая расположенные внутри монтажные 
детали и дополнительно присоединенные устройства;

- массу изоляции;
- массу транспортируемого вещества;
- тепловое расширение;
- условия опирания;
- поведение пружинных и неподвижных подвесок и опор;
- смещение и скручивание анкерных опор и присоединенных деталей 

оборудования;
- предварительная растяжка в холодном состоянии;
- осадка зданий.
4.2.5.2 Возникающие временные режимы работы
4.2.5.2.1 Общие нагрузки
Возникающие временные режимы работы -  это случаи при нормальных 

условиях эксплуатации, например, последствия действия предохранительных 
клапанов, сброса нагрузки турбины, отказа насоса или открытия и закрытия 
запорных клапанов.

При возникновении временных режимов при расчете дополнительно к 
приведенным в 4.2.5.1 нагрузкам следует учитывать нижеследующие 
нагрузки:

- срабатывание предохранительных клапанов;
- динамические ударные нагрузки (например, удар пара, гидравлический

удар);
- реакции сливания;
- температуры, отличающиеся от нормальных условий эксплуатации;
- воздействие амортизаторов;
- воздействие пружинных и неподвижных опор;
-возможные обычные климатические воздействия, например 

соответствующие фактическим местным условиям, снеговые и ветровые 
нагрузки;

- сейсмические нагрузки.
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4.2.5.2.2 Нагрузки при очистке
При расчете трубопровода для условий очистки учитывают статические, 

динамические и кинематические предельные значения.
Следует учитывать:
- внутреннее давление;
- массу трубопровода, включая вмонтированные детали, а также 
дополнительно присоединенные устройства;
- массу изоляции;
- массу чистящей жидкости;
- тепловое расширение при температуре чистки;
- условия опирания (включая временное опирание);
- заблокированные и деблокированные пружинные и неподвижные 
опоры; смещение и скручивание анкерных креплений опор и 
присоединенных деталей; деформирование в холодном состоянии.
4.2.5.2.3 Нагрузки при промывке
При расчете трубопровода для условий промывки следует учитывать все 

статические и динамические предельные значения.
Следует учитывать:
- измененную геометрию трубопровода;
- массу трубопровода, включая вмонтированные детали, а также 
дополнительно присоединяемые устройства;
- давление промывки;
- условия опирания (включая временное опирание);
- заблокированные и деблокированные пружинные и неподвижные 
опоры;
- смещение и скручивание анкерных креплений, опор и присоединенных 
деталей;
- предварительную растяжку;
- усилия на выходе.
4.2.5.3 Чрезвычайные условия эксплуатации
Чрезвычайными условиями эксплуатации считаются редко возникающие 

случаи нагрузок:
- возможные чрезвычайные климатические воздействия, например, 
несоответствующие местным условиям необычно высокие снеговые и 
ветровые нагрузки;
- сейсмические нагрузки (безопасные землетрясения).
4.2.5.4 Условия испытаний
При расчете трубопровода для условий испытаний следует учитывать 

все статические, динамические и кинематические предельные значения. 
Следует учитывать все нижеследующие нагрузки:
- внутреннее давление (испытательное давление и напор);
- массу трубопровода, включая вмонтированные детали, а также 
дополнительно присоединенные устройства;
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- массу (полной или частичной) изоляции;
- массу испытательной жидкости;
- тепловое расширение;
- условия опирания (включая временное опирание);
- заблокированные и деблокированные пружинные и неподвижные
опоры; смещение и кручение анкерных креплений, опор и
присоединительных деталей оборудования;
- предварительную растяжку.

4.3 Толщина стенок
Минимальную толщину стенок следует определять для труб и фитингов 

с учетом способа изготовления.
Коррозия может возникать внутри или снаружи труб (термин «коррозия» 

охватывает также эрозию).
В каждом случае заказчик должен указывать значение припуска на 

коррозию и эрозию Со (который, если коррозия отсутствует, может быть 
нулевым) или это значение следует устанавливать по согласованию между 
договаривающимися сторонами с учетом вида, температуры, скорости потока 
и т. п. контактирующих со стенками транспортируемых веществ.

Все толщины стенок, припуск на коррозию и эрозию с0, допуск с,- и 
уменьшение толщины стенок с2 приведены на Рисунке 4.3-1.

11



СТ РК EN 13480-3-2013

с  2

С  |

Г 0

с 2 с г
--------------------------- И—

С 1

С «

41

4 ►

где, е - установленная с помощью расчета по настоящему стандарту необходимая 
минимальная толщина стенок без припусков и допусков, которая выдерживает давление; 

со - припуск на коррозию и эрозию;
Ci - абсолютное значение минусового допуска, которое взято из соответствующих 

стандартов на материалы или указано изготовителем труб;
С2 - допуск на возможное уменьшение толщины стенок при изготовлении (например, 

по причине гибки, нарезания резьбы, вытачивания пазов и т. п.);
ег - необходимая минимальная толщина стенок, включая припуски и допуски;
s  - припуск толщины стенок на основании заданной толщины eorct;
eord - заданная толщина стенок (причем С2 нередко равна 0, например, у прямых труб);
еп - номинальная толщина стенок (по чертежам);
еа - установленная толщина стенок соединительной детали для испытания на 

прочность.

Рисунок 4.3-1 - Толщина стенок (для прямых труб и изгибов труб)

Установленная толщина стенок еа -  минимальная толщина стенок за 
вычетом припуска на коррозию и эрозию вычисляется следующим образом:

или
(4.3-1)

(4.3-2)

Минимальное значение заданной толщины стенок еоп] соединительной 
детали (труба или фитинг) вычисляется следующим образом: 

если значение допуска С] выражается единицами длины:

eora ^ e + co +ci + c2 (4-3-3)
если значение допуска с/ выражается в виде процентной доли х заданной 

толщины стенок е0Г(т
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eord > (е  + с0 +  с2)100/(100-дс) (4 .3 -4 )

4.4 Допуски
В расчетах должны использоваться номинальные размеры и учитываться 

допуски на толщины стенок.

4.5 Коэффициент прочности сварного шва
При расчете толщины стенок соединительных деталей, которые имеют 

один или несколько стыковых швов, расположенных не по длине окружности, 
следует использовать коэффициент прочности сварного шва z, который не 
должен превышать следующие значения:

- для соединительных деталей, подвергшихся разрушающим или 
неразрушающим методам контроля и не имеющих существенных дефектов: 
1;

- для соединительных деталей, из которых выборочные образцы 
подвергаются разрушающему контролю: 0.85;

- для соединительных деталей, подвергаемых только визуальному 
контролю: 0.7.

Для расчета прочности соединительных деталей со стыковыми швами 
при чрезвычайных условиях эксплуатации или в условиях испытаний 
коэффициент прочности сварного шва не учитывается.

ПРИМЕЧАНИЕ Согласно EN 13480-5:2002 (таблица 8.3).

4.6 Определение размеров нагруженных давлением соединительных 
деталей трубопровода

В Разделах 6-11 дается описание «Правил проектирования» 
соединительных деталей трубопровода для статических и динамических 
нагрузок. Требования Разделов 6 - 9 и 11 применяются преимущественно для 
статической нагрузки. Считается, что при 1000 циклах нагрузки давлением 
по всему спектру колебаний не наступает усталостных повреждений 
рассматриваемой соединительной детали трубопровода. Если используются 
высокопрочные материалы с /  более 250 N/мм , то переменную нагрузку 
следует подвергать точному анализу по Разделу 10.

У соединительных деталей с переменной нагрузкой (см. Раздел 10) 
геометрию рассматриваемой соединительной детали следует выбирать таким 
образом, чтобы избегались формы, при которых возникают высокие 
концентрации напряжений. Если должно учитываться большее число циклов 
нагрузки давлением, то применяется описанный в 10.3 метод расчета. Если 
имеет место сочетание из значительных перепадов температуры по всей 
толщине стенок и колебаний давления, то применяется описанный в 10.4 
метод расчета. При расчете соединительных деталей, у которых возникают
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значительные моменты в сечении вследствие присоединения к трубе, анализ 
усталости проводят по 12.4.

Прочность соединительных деталей с сопоставлением 
температуры/давления, например фланцев и соединительных деталей, 
толщина стенок которых соответствует стандартным трубам, например 
фитингов, не вычисляется.

5 Допускаемые напряжения

5.1 Общие положения
Величина допускаемого напряжения -  это меньшая из величин для 

установленной в 5.2, независящей от времени области, и для установленной в 
5.3, зависящей от времени области, и должна определяться для расчетного и 
испытательного режима.

Величины допускаемого напряжения определяются из свойств 
материала, которые установлены в EN 13480-2 и технических условиях на 
материалы. Установленные минимальные значения могут использоваться при 
проектировании, если установлено, что процесс изготовления и (или) 
термообработки не приводит к более низким значениям. В таких случаях 
используемые значения прочности следует устанавливать по согласованию 
между договаривающимися сторонами.

Для сталей, которые применяются при низких температурах (т. е. ниже 
минус 10 °С), допускаемое напряжение должно определяться при
температуре окружающей среды со значениями по EN 13480-2 для ударной 
вязкости при расчетной температуре.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Для промежуточных значений температуры допускается линейная 
интерполяция.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Для неаустенитных сталей может использоваться, принятое при 
температуре окружающей среды значение для температур до 50 °С включительно.

ПРИМЕЧАНИЕ 3 Данные для трубопроводов, эксплуатируемых временно, 
приведены в 4.1.

Дополнительные требования к крепежным соединениям приведены
в 6.6.

5.2 Допускаемое напряжение, не зависящее от времени
5.2.1 Неаустенитные стали
5.2.1.1 Условия расчета
Величину допускаемого напряжения следует вычислять по формуле:

(5.2.1-1)
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5.2.1.2 Условия испытания
Величина допускаемого напряжения f test в условиях испытания 

давлением по EN 13480-5 не должна превышать 95 % ReH при установленной 
испытательной температуре.

5.2.2 Аустенитные стали
5.2.2.1 Условия расчета
Величина допускаемого напряжения должна удовлетворять формулам:
- для А > 35 %

- для А < 30 %, см. 5.2.1.1.

5.2.2.2 Условия испытаний
Для А > 25 % величина напряжения в условиях испытания давлением по 

EN 13480-5 не должна превышать большую из следующих двух величин:
- 95% Rp 0 1 при установленной температуре испытания;
- 45% Rm при установленной температуре испытания.
Для А < 2 5 % , см. 5.2.1.2.
5.2.3 Никелевые и/или хромовые легированные стали
Номинальное расчетное напряжение, не зависимое от времени, для 

никелевых и/или хромовых легированных сталей зависит от установленного 
минимального удлинения при разрыве при комнатной температуре.

5.2.4 Стальные отливки
5.2.4.1 Расчетные условия
Расчетное напряжение должно соответствовать следующему:

5.2.4.2 Условия испытаний
Величина напряжения в условиях испытания давлением по EN 13480-5 

не должна превышать частное от деления принятой при установленной 
испытательной температуре для ReH или Rp(̂  величины на коэффициент 
прочности 1,4.

(5.2.2-1)

- для 35 % > А > 30 %

(5.2.2-2)

(5.2.4-1)
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5.2.5 Дополнительные требования к сталям без специального 

контроля качества
5.2.5.1 Общие положения
Стали без специального контроля качества -  это стали с протоколом 

испытания по EN 10201 (пункт 2.2) или другим и могут использоваться, если 
этот протокол указан в технических условиях как допустимый.

5.2.5.2 Расчетные условия
Приведенная в 5.2.1.1 величина допустимого напряжения должна 

делиться на дополнительный коэффициент запаса прочности, как минимум,
1.2.

Если для нелегированных или низколегированных сталей в стандартах 
на материалы установлены значения для предела текучести при повышенных 
температурах, то может использоваться следующая формула:

R p , a = R m

720- t  
1400

(5.2.5-1)

где для t принимается значение между 20 °С и 150 °С.
5.2.5.3 Условия испытаний
Изготовитель должен обеспечить, чтобы величина допускаемого 

напряжения в условиях испытания давлением по EN 13480-5 не превышала 
величины, принятой при установленной температуре испытания для 95 % ReH

5.3 Допускаемое напряжение, зависящее от времени
5.3.1 Общие положения
Значения длительной прочности основного материала следует 

уменьшить на 20 % для проходящих не по длине окружности стыковых швов 
в сварных трубах и оригиналах, если для этих труб и фитингов не 
установлены подтвержденные значения длительной прочности. Это 
уменьшение не применяется для определения размеров.

ПРИМЕЧАНИЕ Если толщина стенок зависит от длительной прочности, то должны 
проводиться дополнительные испытания на длительную прочность (например, на 
основании экстраполяции по формуле Ларсона-Миллера) присадочных материалов и 
готовых сварных швов.

5.3.2 Стали
5.3.2.1 Условия расчета
Допускаемое напряжение в области длительной прочности f cr для 

расчета статической нагрузки следует вычислять по формуле

Л  = ^ -  (5.3.2-1)

16



СТ РК EN 13480-3-2013
где, Sfcr- коэффициент запаса прочности, зависящий от срока службы, по 

таблице 5.3.2-1.

Таблица 5.3.2-1 -  Коэффициенты запаса прочности в качестве функций 
средней длительной прочности в зависимости от срока службы

Время Т, ч Коэффициент запаса прочности, Sfcr
200 000 1,25
150 000 1,35
100 000 1,5

Если предусмотренный срок службы не установлен, то для средней 
длительной прочности следует использовать значение, принятое для 
200 000 ч.

В случаях, когда в стандартах на материалы не установлены значения 
длительной прочности, следует использовать значения длительной 
прочности, принятые для 150 000 ч или 100 000 ч.

В случаях, когда срок службы установлен меньше 100 000 ч, следует 
действовать по одному из следующих методов:

a) если не существует системы контроля срока службы, то следует 
применять коэффициент запаса прочности Sfcr = 1,5 на среднюю длительную 
прочность при соответствующем сроке службы, как минимум, 10 000 ч;

b) если система контроля срока службы существует, то может 
применяться коэффициент запаса прочности Sfcr = 1,25 с учетом средней 
длительной прочности при соответствующем сроке службы, как минимум, 
10 000 ч.

Ни в коем случае не должен превышаться 1 % предел текучести (среднее 
значение).

5.3.2.2 Условия испытания
Расчетная величина напряжения в условиях испытания давлением по 

EN 13480-5 не должна превышать соответствующей величины 95 % ReH или 
95 % Rpi о или 95 % Rp0j2 при установленной температуре испытания.

5.3.3 Никелевые, хромоникелевые и хромистые стали
Если в технических условиях не установлено иное, то применяются 

требования 5.3.2.

6. Расчет соединительных деталей трубопровода под внутренним 
давлением

6.1 Прямые трубы
Необходимая минимальная толщина стенок е для прямых труб без 

припусков и допусков рассчитывается следующим образом:
- где D0/Di <1,7:

17
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рЛ (6.1-1)

или
У? + Рс

Р А (6.1-2)

где, D0/Di > 1,7:
i f i - p c

или
• А

1

+ 
1

(6.1-3)

Ае = —  
2 ] (6Л-4)

ПРИМЕЧАНИЕ Это уравнение Лейма (Lame).

6.2 Изгибы и отводы труб
6.2.1 Общие положения
Для расчета толщины стенок отводов труб применяют два метода 

(см. 6.2.3.1 и Приложение В); для расчета толщины стенок изгибов труб 
существует три метода (см. 6.2.3.1, 6.2.3.2 и Приложение В). Выбранный 
метод должен применяться в целом.

Приведенные в 6.2.3 формулы применяются только для изгибов труб, 
овальность которых находится в пределах допусков, установленных 
EN 13480-4.

ПРИМЕЧАНИЕ Приведенные правила расчета учитывают требования [1] и [2], что у 
изгибов и отводов труб под внутренним давлением на внутренней стороне закругления 
возникают более высокие (а на наружной стороне более низкие) напряжения, чем у 
прямых труб с равной толщиной стенок.

6.2.2 Условные обозначения
В 6.2 дополнительно к условным обозначениям в Таблице 3.2-1 

применяются условные обозначения, приведенные в Таблице 6.2.2-1.

Таблица 6.2.2-1 - Условные обозначения, применяемые в 6.2
Условное

обозначение
Пояснение Единица

измерения
еы Необходимая минимальная требуемая толщина без 

допусков и припусков изгиба трубы на внутренней 
стороне закругления

мм

Sext Необходимая минимальная толщина без допусков и 
припусков изгиба трубы на наружной стороне 
закругления

мм

R Радиус изгиба трубы и отвода трубы мм
г Средний радиус трубы мм
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6.2.3 Требуемая толщина стенок
6.2.3.1 Стандартный метод
Необходимая минимальная толщина стенок без допусков и припусков 

должна рассчитываться по формуле:

на внутренней стороне закругления

( R / D J -  0,25 
e,nt~ e ( R /D J -0 ,5

- на наружной стороне закругления

( R / D J  + 0,25 
е„, = е------- —---- -—

(R /D J  + 0,5

(6.2.3-1)

(6.2.3-2)

где, е - значение, рассчитанное в соответствии с 6.1 для прямой трубы.

6.2.3.2 Альтернативный путь
У труб, которые изогнуты методом деформирования, толщина стенок 

должна выбираться таким образом, чтобы после деформации доказуемо были 
выполнены следующие требования:

a) минимальная толщина стенок в каждой точке изгиба трубы (включая 
наружную сторону отводов) не должна превышать значения для 
соответствующей прямой трубы;

b) если допускаемое напряжение зависит от срока службы и радиус 
закругления меньше шестикратного наружного диаметра трубы, то толщина 
стенок на внутренней стороне закругления не должна превышать значения, 
рассчитанного по формуле:

2 R - r
= е ----------

2 R - 2 r
(6.2.3-3)

где,

D - e  
г =  — ---

2
(6.2.3-4)

с) если допускаемое напряжение зависит от срока службы и радиус 
закругления меньше трехкратного наружного диаметра трубы, то толщина 
стенок на внутренней стороне закругления не должна превышать значения, 
рассчитанного по формуле:

e int =  max
е 2 R - r  

1,25 2 R - 2 r
(6.2.3-5)

где, г - значение, рассчитанное в соответствии с уравнением (6.2.3-4).
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ПРИМЕЧАНИЕ При определении толщины стенок перед деформацией должны 

учитываться как метод деформирования, так и опыт в этой области. В Таблице 6.2.3-1 
приведены ориентировочные значения для толщины стенок труб, при которых 
выполняется требование 6.2.3.2.

Таблица 6.2.3-1 - Минимальная толщина стенок перед деформацией

Радиус
закоугления

Стандартный метод по 6.2.3.1 Альтернативный метод по 6.2.3.2

10 D 0 1,02 e 1,04 e
8 D 0 1,03 e 1,05 e

6 D 0 1,04 e 1,06 e
5 D 0 1,04 e 1,08 e

4 Do 1,05 e 1,10 e

3 D 0 1,06 e 1,13 e

2,5 D 0 1,01 e 1,16 e

2 D 0 1,10 e 1,20 e
1,5 D 0 1,15 e 1,25 e

6.2.3.3 Более точные методы
Более точные методы для расчета толщины стенок изгибов и отводов 

труб приведены в Приложении В.

6.3 Секторные отводы
6.3.1 Общие положения
Следующие правила для расчета секторных отводов 

(см. Рисунок 6.3.2-1) применяют только в том случае, если выполнены 
следующие условия:

a) допускаемое напряжение, не зависящее от срока службы
- расчетное давление рс должно быть меньше или равно 20 бар 

(2,0 МПа);
b) допускаемое напряжение, зависящее от срока службы

- перемещения трубопровода должны быть полностью погашены 
компенсаторами;

- внутреннее давление должно быть ограничено 4 бар (0,4 МПа);
- число циклов нагружения давлением по полной ширине спектра 

колебаний ограничено 100 циклами;
- должна учитываться переменная нагрузка при высоких температурах.
Секторные отводы с центральным углом более 22,5° (см. угол а  на

рисунке 6.3.2-1) не должны использоваться при переменной нагрузке более 
7000 циклов.
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ПРИМЕЧАНИЕ Секторные отводы с центральным углом до 3° на сечении сектора 

могут рассчитываться по методу, приведенному в 6.Е

6.3.2 Условные обозначения
В 6.3 дополнительно к условным обозначениям в Таблице 3.2-1 

применяют условные обозначения, приведенные в Таблице 6.3.2-1.

Таблица 6.3.2-1 -  Условные обозначения, применяемые в 6.3

Условное
обозначение

Пояснение Единица
измерения

R Эффективный радиус секторного отвода 
(см. Рисунок 6.3.2-1)

мм

L Эмпирическое значение в зависимости от толщины 
стенок еа (см. Таблицу 6.3.3-1)

-

в Угол (см. Рисунок. 6.3.2-1) О

а Центральный угол (см. Рисунок 6.3.2-1) О

Рисунок 6.3.2-1 -  Схематическое изображение секторного отвода

6.3.3 Эффективный радиус секторного отвода
Значение R не должно быть ниже следующего:

tan#
(6.3.3-1)
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где, /а приведена в Таблице 6.3.3-1.

Таблица 6.3.3-1 -  Эмпирические значения /а для ея

еа, мм /а, мм
еа< 13 25

13 < еа < 22 2 е а
еа> 22 2/3 еа + 30

6.3.4 Секторные отводы с более чем одним косым срезом
Максимально допустимое внутреннее давление р а у секторных отводов с 

более чем одним косым срезом (см. Рисунок 6.3.2-1) - это меньшее из 
рассчитанных по формулам (6.3.4-1) и (6.3.4-2) значений, причем значение 
действительно только для отводов с углом в менее или равно 22,5°.

Рс
2Ма

D m

(  \  

в а

 ̂еа + 0,643 tan 0 ^ 0 ,5 Dmea ^
(6.3.4-1)

2 f i e  A  R ~ 0 ,5 D m 
Dm ^ i? -  0 ,25Dm

(6.3.4-2)

6.3.5 Секторные отводы с одним косым срезом
Секторные отводы с одним косым срезом - это секторный отвод с только 

одним косым срезом. Максимально допустимое внутреннее давление ра у 
секторных отводов с одним косым срезом под углом 0  до 22,5° должно 
рассчитываться по 6.3.4.

Максимально допустимое внутреннее давление ра у секторных отводов с 
одним косым срезом под углом 0  более 22,5° должно рассчитываться по 
формуле

Ра =
2fiea
1)т

(  \  еа
^еа +1,25tan ®^Q),5Dmea ^

(6.3.5-1)

6.3.6 Примыкающие к секторным отводам сектора труб с прямым 
срезом

Толщина стенок должна быть постоянной на длине, начиная от косого 
среза, на внутренней стороне отвода, равной, как минимум, значению М  
(см. Рисунок 6.3.2-1), рассчитываемому следующим образом:

М  = шах (6.3.6-1)
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6.4 Переходы
6.4.1 Условия распространения
Требования 6.4.4-6.4.8 приведены для прямых круглых конусов и 

пересечений конус/цилиндр, где конус и цилиндр расположены на одной и 
той же оси вращения. Требования к конусам с косым сечение приведены 
в 6.4.9.

Требования не распространяются на:
- конусы, у которых половина угла в вершине конуса больше 75°;
- конусам, у которых;

еа cos а 
~Dc

<  0,001 (6.4.1-1)

- короткие конусы, которые соединяют оболочку с кожухом.
Предельные значения для минимального расстояния до других деталей 

приведены в отдельных разделах.
6.4.2 Дополнительные термины и определения
6.4.2.1 Соединительное звено между цилиндром и конусом 
Соединение отрезков цилиндра и конуса со средней толщиной стенок, 

которое при необходимости увеличивается (см. Рисунки 6.4.2-1 и 6.4.2-2, 
примеры для концов с большим диаметром).

Рисунок 6.4.2-1 -  Геометрическая форма места соединения 
конус/цилиндр без буртика - конец с увеличенным диаметром
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Рисунок 6.4.2-2 -  Геометрическая форма места соединения 
конус/цилиндр с буртиком - конец с увеличенным диаметром

6.4.3 Специальные условные обозначения и сокращения
В 6.4 дополнительно к условным обозначениям по Таблице 3.2.1 

применяют условные обозначения, приведенные в Таблице 6.4.3-1.

Таблица 6.4.3-1 -  Условные обозначения для 6.4
А Средний диаметр цилиндра в месте соединения с конусом
А Наружный диаметр конуса
А Внутренний диаметр конуса
А Диаметр, вычисленный по формуле (6.4.4-7)
А Средний диаметр конуса
^ с о п Требуемая толщина стенки конуса, определяемая по 6.4.4
Ccvi Требуемая толщина стенки цилиндра, определяемая по 6.1

g/
Требуемая или установленная толщина стенки в соединении на конце 
конуса с большим диаметром

е; Требуемая толщина стенки цилиндра в соединении
С 1а Установленная толщина стенки усиления в цилиндре
е2 Требуемая толщина стенки конуса и буртика в соединении
е2а Установленная толщина стенки усиления в конусе
f Расчетное напряжение. Для проектирования соединений по 

6.4.6 - 6.4.9 - это наименьшее из значений, установленных для 
отдельных соединительных деталей

h Длина цилиндра
h Длина конуса на конце с большим или меньшим диаметром
г, В радиусе сустава
а Половина угла при вершине конуса (степень)
Р Коэффициент, установленный в 6.4.6
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Р н Коэффициент, установленный в 6.4.8
У Коэффициент, установленный в 6.4.7
Р Коэффициент, установленный в 6.4.7
X Коэффициент, установленный в 6.4.8

6.4.4 Стенки конуса
Требуемая толщина стенки в любой точке конуса должна рассчитываться 

по одной из двух следующих формул:
р А  1

2 f z - P  cos а
(6.4.4-1)

или
рП  1_ г с е ____

2f z  + P  cosor
где, А  и Д  - рассматриваемые точки.

При данной геометрической форме принимается:

(6.4.4-2)

p s = 2 fzeconcosa  (6 .4 .4 -3 )
А

где, D m -  рассматриваемая точка.
Для конца соединенного с цилиндром конуса с увеличенным диаметром 

могут выполняться следующие замены:

A  A t (6.4.4-4)

А = A t  + 2e2co s  а (6.4.4-5)

Aw = (А  + D e)/2 (6.4.4-6)

= D c —ех - 2 r ( l - c o s a ) - /2 sina (6.4.4-7)

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Приведенная в данном пункте толщина - это минимальное 
значение. При необходимости для усиления в местах соединения с другими 
соединительными деталями или на опорах, или же для восприятия других нагрузок, кроме 
нагрузки давлением, толщина должна увеличиваться.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Так как рассчитанная по вышеуказанным формулам толщина 
стенки - это минимальная толщина стенки, допустимая для рассматриваемой точки 
конуса, то допускается изготавливать конус в виде листов различной толщины, если в 
любой точке достигается минимальная толщина.

6.4.5 Места соединения - Общие положения
Требования 6.4.6-6.4.8 распространяются, если расстояние от 

соединения до соседнего соединения, как например, другого места 
соединения конус/цилиндр или фланца, составляет на цилиндре, как 
минимум, 21у, а на конусе 21/.
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(6.4.5-1)

к
1cos а

(6.4.5-2)

6.4.6 Места соединения между цилиндром без буртика и конусом на 
конце конуса с увеличенным диаметром

6.4.6.1 Условия распространения
Требования 6.4.6.2 и 6.4.6.3 распространяются, если выполнены 

следующие условия:
1) Соединение должно быть выполнено стыковым швом, внутренние и 

наружные поверхности которого плавно переходят в прилегающий конус или 
цилиндр без уменьшения толщины стенки в отдельных местах.

2) Сварной шов в соединении должен подвергаться 100 %
неразрушающему контролю с применением радиографического или 
ультразвукового метода, если толщина стенки сварного шва не превышает
1,4 ej; в этом случае следует применять обычные правила для 
соответствующей категории исполнения.

6.4.6.2 Расчет
Требуемая толщина ei цилиндра равна большему из значений для есу[ или 

е^ при этом ej следует рассчитывать следующим образом:

Результат считается приемлемым, если рассчитанное по формуле 
(6.4.6-2) значение не меньше значения, применяемого в формуле (6.4.6-1). 
(> может считываться также с граф на рисунке 6.4.6-1.

Эта толщина стенки должна выдерживаться на цилиндре на расстоянии 
не менее 1,4 к от места соединения.

(6.4.6-1)

(6 .4 .6-2)
; 2 /
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= 60° ----- а = 30е
= 50е а = 20“

оО

II ----- ОТ = 10“

Рисунок 6.4.6-1 -  Значения коэффициента Д для места соединения конуса
и цилиндра без буртика

Требуемая толщина стенки е2 конуса в месте соединения равна 
большему из значений для есоп и е,. Эта толщина стенки должна 
выдерживаться на конусе на расстоянии не менее 1,4 12 от места соединения 
(см. Рисунок 6.4.6-1).

Допускается перераспределять усиление следующим образом, если в 
дальнейшем выполняются требования к минимальной толщине стенки 6.1 и 
6.4.3.

Толщина стенки цилиндра может увеличиваться вблизи места 
соединения и далее может уменьшаться, если площадь поперечного сечения 
металла цилиндра на расстоянии 1,4 // от места соединения составляет не 
менее 1,4 eilj. Дополнительно толщина стенки конуса может увеличиваться 
вблизи места соединения и далее может уменьшаться, если площадь 
поперечного сечения металла конуса на расстоянии 1,4 Тот места соединения 
составляет не менее 1,4 е212.
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6.4.6.3 Расчетные данные
Максимально допустимое давление при данной геометрии 

рассчитывается следующим образом:
а) для цилиндра следует применять формулу:

PS = ̂ l (6.4.6-3)
д

b) для конусов следует применять формулу (6.4.4-3);
c) толщину усиленной стенки цилиндра е1а следует определять в месте 

соединения;
d) толщину усиленной стенки конуса е2а следует определять в месте 

соединения;
e) формулу (6.4.4-3) следует применять с толщиной е2а и диаметром Dm;
f) ej следует устанавливать как меньшее из двух значений е1аи е2а;
g) Р  следует рассчитывать по формуле (6.4.6-1), в результате чего 

получается:

Р
PDC

(6.4.6-4)

h) максимально допустимое давление - это наименьшее из давлений, 
определенных по а), Ь), е) и g).

ПРИМЕЧАНИЕ Для определения толщины усиленной стенки в с) и d) может 
применяться следующий метод:

1) предполагая значение для е1а, (в качестве начального значения должна 
выбираться толщина в месте соединения);

2) следует рассчитывать по:
(6.4.6-5)

3) если толщина в пределах расстояния // постоянна, то е1а считается 
подтвержденной;

4) если нет, то следует рассчитывать площадь металла А} в пределах 
расстояния /у от места соединения;

5) лучшее оценочное значение получается из:

еХа= \ И х (6 .4 .6 -6 )

Результат считается приемлемым, если он не больше чем eia, как 
предполагается в 1);

6) Если результат неприемлем, то следует возвращаться к 1);
7) Для определения е2а следует применять аналогичный метод:
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/2= 1 ,4 ./551 (6А6-7)
V cos а

6.4.7 Места соединения между цилиндром с буртиком и конусом на 
конце конуса с увеличенным диаметром

6.4.7.1 Условия применения
Условием применения является выполнение следующего:
буртик - кольцеобразный и имеет плавные переходы к прилегающему 

конусу и цилиндру;
внутренний радиус закругления буртика ту- < 0,3Dq.

ПРИМЕЧАНИЕ Настоящий пункт не устанавливает минимальное значение для 
радиуса закругления буртика.

6.4.7.2 Расчет
Значение е,- следует определять по следующему методу:
Предполагая значение для су- следует рассчитывать:

/?= 1 Р ' -  , Ш 1 “  -0,15
3 у ej l + 1/ycosa

(6.4.7-1)

_ 0,028rf а  

yjDcej l + l/>/cosа
(6.4.7-2)

Y =  1 + ---- ---------- г

u i + M

(6.4.7-3)

l  P J

e - Р Л Р
j O f v

(6.4.7-4)

Результат считается приемлемым, если полученное по формуле (6.4.7-4) 
значение не меньше, чем предполагаемое.

Требуемая толщина стенки еу, цилиндра в месте соединения равна 
большему из значений для ecyi и су.

Эта толщина стенки должна выдерживаться вдоль цилиндра на 
расстоянии не менее 1,4/ от соединения и до расстояния 0,512 от 
буртика/касательной цилиндра.

Требуемая толщина стенки е2 буртика и конуса в месте соединения равна 
большему из значений для есоп и су. Эта толщина стенки должна 
выдерживаться вдоль конуса на расстоянии, не менее 1,4/  ̂ от места 
соединения и на расстоянии 0,7 12 от буртика/касательной цилиндра.
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6.4.7.3 Данные расчета
Максимально допустимое давление при данной геометрии 

рассчитывается следующим образом:
a) следует определить толщину цилиндра рядом с буртиком е1а и 

толщину буртика е2а и прилегающей части конуса;
b) следует проверить, соблюдаются ли ограничения 6.7.1.
c) для цилиндров следует применять формулу (6.4.6-3) с еа = е1а,
d) для конусов следует применять формулу (6.4.4-3) с есоп= е2а;
e) для принимают меньшее из двух значений е1а и е2а,
f) /? и у рассчитывают по формулам (6.4.7-1) и (6.4.7-3), тогда

PS = M !H  (6.4.7-5)
J3DC v 7

g) Максимально допустимое давление является наименьшим из 
давлений, определенных по с), d) или f).

6.4.8 Места соединения между цилиндром и конусом на конце конуса 
с меньшим диаметром

6.4.8.1 Условия применения
Требования 6.4.8.2 и 6.4.8.3 распространяются, если выполнены 

следующие условия:
a) требуемая толщина цилиндра е, выдерживается на расстоянии //, а 

требуемая толщина конуса е2 - на расстоянии /2 от места соединения 
(см. Рисунок 6.4.8-1); и

b) толщины удовлетворяют требованиям 6.1 и 6.4.4.
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Рисунок 6.4.8.1-1 -  Геометрическая форма места соединения 
конуса/цилиндр -  конец с уменьшенным диаметром

6.4.8.2 Расчет
Требуемые толщины с; и е2 определяются по следующему методу 

Предполагая соответственно значение для су и е2 рассчитывают:

С,5 = — 
е.

(6.4.8-1)

если s < 1, то тогда
___1 S , /1 + .Г

\ cos а у 2
(6.4.8-2)

если s > 1, то тогда

г = 1+ 14  1 + /  }^ [2cosaJ
(6.4.8-3)

А = 0 , 4 ^ Ш а +0,5 
]] е, т (6.4.8-4)

если
2 fze, р < ^L-L
А А

(6.48-5)

тогда результаты для су и су считаются приемлемыми.
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ПРИМЕЧАНИЕ Данным методом рассчитывают значения для е2 и е2, которые 

зависят друг от друга. Значения могут выбираться свободно, чтобы удовлетворять 
требованиям расчета, например, чтобы получить желаемое значение для I1 или 12.

Если требования 6.1 и 6.4.4 выполняются и в дальнейшем, то 
допускается изменить расчет по вышеприведенному правилу следующим 
образом:

a) если в/ = е2, то может включаться буртик с равной толщиной стенки. // 
и 12 измеряют от места соединения (т. е. точки пересечения осевых линий 
толщины стенок конуса и цилиндра);

b) толщина стенки цилиндра может увеличиваться вблизи места 
соединения и далее уменьшаться, если площадь поперечного сечения металла 
цилиндра на расстоянии /; от места соединения составляет не менее чем 
l i  • e i. Дополнительно толщина стенки конуса может увеличиваться вблизи 
места соединения и далее может уменьшаться, так как площадь поперечного 
сечения металла конуса на расстоянии 12 от места соединения составляет не 
менее чем 1,412 е2_

6.4.8.3 Данные расчета
Максимально допустимое давление для данной геометрической формы

должно быть:

PS  = ̂ l  (6.4.8-6)
Д А

Рн находят из уравнений (6.4.8-1) и (6.4.8-4), используя е]а и е2а вместо е}

и е2.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Для определения eja и е2а следует применять метод, приведенный 
в Примечании к 6.4.6.3.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 При необходимости установленные толщины стенок могут 
превышать требуемую толщину стенок для того, чтобы не приводить к увеличению /; или
h.

6.4.9 Переходы со смещением осевой линии
Требования настоящего пункта распространяются на переходы со 

смещением осевой линии (см. Рисунок 6.4.9-1). Цилиндрические детали 
должны иметь параллельные осевые линии, причем смещение между 
осевыми линиями d0j  должно быть не больше, чем разность их радиусов. 
Толщина стенок в месте соединения на конце с большим диаметром должны 
рассчитываться по 6.4.6 или 6.4.7. Минимальные толщины стенок для 
соединения на конце с меньшим диаметром должны рассчитываться по 6.4.8. 
Большее из этих значений следует применять для всего перехода. Для угла а 
используется наибольший угол между конической и цилиндрической 
деталью.
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Рисунок 6.4.9-1 -  Переход со смещением осевой линии

6.4.10 Кованые специальные переходы, например, для высоких 
температур и/или высоких внутренних давлений, которые отсутствуют в 
стандартах, могут рассчитываться, как представлено на Рисунке 6.4.10-1, при 
этом:

(6.4.10-1)
V cos а

(6.4.10-2)
V cos а

г > 10 мм (6.4.10-3)

г' > 100 мм (6.4.10-4)

= max^eCy/;eJj (6.4.10-5)

ес у 1 согласно 6.1 не, согласно уравнению (6.4.7-4).
Если эти равенства выполняются, то дополнительный расчет не 

требуется.
Для переходов, рассчитанных по-другому, следует подтверждать их 

соответствие.
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6.5 Гибкие компоненты трубопровода
6.5.1 Общие положения
Требования настоящего подраздела распространяются на компенсаторы 

и оплетенные гофрированные шланги, которые предназначены, с одной 
стороны, поглощать относительные перемещения и смещения трубопроводов 
или в соединительных деталях и оборудования, а с другой стороны, для того, 
чтобы уменьшать усилия и моменты, т.е. напряжения в трубах и их 
соединениях.

Изготовители подобного рода соединительных деталей несут 
ответственность за их надлежащий расчет и изготовление.

6.5.2 Компенсаторы
Функционирование трубопроводов с компенсаторами в значительной 

степени зависит от правильного соединения всех соединительных деталей. 
Это делает необходимым рассматривать трубопровод, его опоры и точки 
крепления, а также их взаимодействие с компенсаторами во всех 
подробностях. Компенсаторы не должны рассматриваться как изделия 
отдельного применения.

Для проектирования и монтажа компенсаторов (см. Приложение С).
Для расчета, проектирования и монтажа компенсаторов должны быть 

представлены следующие данные:
- тип компенсатора (осевой, угловой, боковой, продольный или 

универсальный компенсатор);
- присоединительная часть (деталь, привариваемый конец, фланец);
- номинальный диаметр DN или размеры присоединительных деталей 

(например, диаметр трубы, толщина стенок);
- рабочее или расчетное давление;
- рабочая или расчетная температура;
- перемещения компенсатора;
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- общ ее осевое перемещ ение;
- общ ее угловое перемещ ение;
- общ ее продольное перемещ ение;
- предварительная растяжка (величина, направление);
- число нагрузочных циклов (перемещ ение, давление);
- транспортируемое вещ ество (вид, удельный вес, присадки);
- скорость течения транспортируемого вещества;
- требования к материалу;
- дополнительны е нагрузки (см. 4 .2.4).
Отдельные перемещ ения могут определяться также в виде сочетаний  

нагрузок, для которых изготовитель устанавливает расчетные данные.

ПРИМЕЧАНИЕ Еофры компенсаторов из металла имеют значительно меньшую 
толщину стенки, чем соединительные детали трубопровода, к которым они 
присоединяются. Поэтому требуется их изготовлять из материала, который в состоянии 
выдерживать воздействие ожидаемых при соответствующем применении коррозионных 
сред.

Изготовители компенсаторов должны по запросу представлять 
следую щ ие данные для системного анализа:

- величину регулирую щ их усилий во всех направлениях перемещения;
- величину регулирую щ их моментов вокруг всех осей  вращения;
- усилия и моменты из трения в подш ипниках (опорах) шарнира 

(сочленения);
- осевое усилие сжатия, воздействую щ ее на точки крепления, вызванное 

давлением осевого усилия незатянутых компенсаторов.

6.5.3 Г о ф р и р о в а н н ы е  р у к а в а
Гофрированные рукава давления растянуты по своей оси и не передаю т  

усилий сжатия на прилагающие трубопроводы.
Для осевы х перемещ ений не должны использоваться прямые рукава, 

подобного рода перемещ ения должны восприниматься сбоку или 
посредством использования рукавов, изогнуты х на 90° или 180° 
(см. Рисунки 6 .5 .3 -1 , 6 .5 .3 -2 , 6 .5 .3-3).
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Для расчета рукавов изготовитель должен иметь в своем распоряжении и 
учитывать следующие данные:

- описание предусмотренного применения;
- номинальный внутренний диаметр рукава;
- максимально допустимое рабочее давление (внутреннее давление и/или 

атмосферное давление);
- вакуум, если имеет место;
- температуру окружающей среды и максимально допустимую рабочую 

температуру;
- технические условия на материал;
- транспортируемое вещество;
- данные по возможной коррозии, эрозии и абразии;
- скорость течения транспортируемого вещества;
- перемещения и/или вибрацию (включая, возможно, встречающееся 

кручение);
- предусмотренный срок службы (например, число нагрузочных циклов);
- вид присоединительных деталей для рукава;
- внешние и внутренние защитные меры, если требуется;
- особые требования к термообработке и/или чистке;
- все прочие параметры или нагрузки, которые могут влиять на 

проектирование и срок службы (например, гидравлический удар).
Если оплетенные гофрированные рукава могут эксплуатироваться в 

различных условиях (например, в ходе нормального режима работы и в ходе 
очистки), то изготовитель должен иметь в своем распоряжении и учитывать 
все важные данные для этих условий.

6.6 Ф ланц евы е соеди н ен и я на болтах
6.6.1 О бщ и е полож ения
Для расчета фланцевых соединений, которые не имеют прокладок, 

выступающих за пределы диаметра окружности, на которой расположены 
болты, применяют следующие правила:
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- если используются стандартные фланцы по европейскому стандарту и 

не приведены другие требования, то выбор фланца следует осуществлять с 
помощ ью сопоставления температуры и давления по соответствующ ему  
европейскому стандарту;

- для нестандартного фланца при проектировании долж ен применяться 
приведенный в E N  1591 метод расчета или алгоритм, основанный на методе 
Тэйлора-Форга.

Если сущ ествует особое требование к герметичности фланцевого 
соединения, то расчет долж ен выполняться по E N  1591 П риложение Р.

Должны  учитываться нагрузки сопряжения, вызванные присоединенны м  
трубопроводом.

Классификация материалов для фланцев, болтов и гаек указана в 
E N  1515-2 (P N  фланцы) и E N  1515-3 (Класс фланцев). Сечение болтового  
соединения соответствует П риложению  D  или П риложению  Р и E N  1515-4.

6.6.2 У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я
В 6.6 дополнительно к условным обозначениям в Таблице 3.2-1  

применяют условны е обозначения, приведенные в Таблице 6.6.2-1.

Т а б л и ц а  6.6.2-1 -  У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я ,  п р и м е н я е м ы е  в  6.6

Условное
обозначение

П ояснение Единица
измерения

Peq Эквивалентное расчетное давление М П а (N /mm2)

Р В нутреннее расчетное давление М П а (N /mm2)

F Тяговая осевая сила (в уравнении долж но быть 
положительным значением)

N

М Внеш ний изгибаю щ ий момент N  мм

G Диаметр прокладки под нагрузкой мм

6.6.3 С т а н д а р т н о е  ф л а н ц е в о е  с о е д и н е н и е
Стандартное стальное фланцевое соединение, соответствующ ее  

установленным требованиям по материалу, обеспечиваю щ ее максимальное 
допустим ое давление с учетом материала фланца и расчетной температуры, 
может быть использовано в конструкции трубопровода с внутренним  
давлением без необходим ости выполнения расчетов для проверки 
сопротивления, если выполняются следую щ ие условия:

a) для каждого стандартного эксплуатационного реж има расчетное 
давление не превышает указанного максимального допустим ого давления;

b ) для режимов, при которых фланцевое соединение одновременно  
подвергается воздействию  внутреннего давления, осевой нагрузке и 
изгибаю щ ему моменту, эквивалентное расчетное давление Р щ по формуле 
(6 .6 .2 -1 ) не превышает пределы, указанные в а).
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где:
G -  диаметр окружности, к которой применяется сжимающая нагрузка 

прокладки (обы чно средний диаметр прокладки).
c) типы прокладок для каждого номинального давления P N  указаны с 

E N  1514-1 по E N  1514-8;
d) сила болтового крепления для фланцевого соединения по каждому  

номинальному давлению  P N  указана с E N  1515-1 по E N  1515-1-4;
e) разница температур м еж ду фланцами и болтовым соединением  не 

долж на превышать 50 °С ни при каких условиях;
f) если расчетная температура > 1 2 0  °С, коэффициент температурного  

расширения материала фланца не долж ен превышать коэффициента  
температурного расширения материала болтов более чем на 10 %.

6.6.4 Н е с т а н д а р т н о е  ф л а н ц е в о е  с о е д и н е н и е
При использовании нестандартного фланцевого соединения  

проектирование выполняется при пом ощ и расчетного м етода из E N  1591-1 с 
применением алгоритма, указанного в м етоде Тейлора-Ф орга, с применением  
приложения D.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 При применении метода Тейлора-Форга герметичность не 
гарантирована.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Приведенный в EN 1591 алгоритм учитывает нагрузки 
сопряжения.

ПРИМЕЧАНИЕ 3 В этих случаях особое внимание следует уделять способу, с 
помощью которого болты затягиваются. В EN 1591 приведены ориентировочные значения 
для разброса усилия на болт при различных способах затяжки.

7 Р а с ч е т  з а г л у ш е к  п о д  в н у т р е н н и м  д а в л е н и е м
7.1 В ы п у к л ы е  з а г л у ш к и
7.1.1 У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я
В 7.1 дополнительно к условным обозначениям в Таблице 3.2-1  

применяют условные обозначения, приведенные в Таблице 7.1.1-1.
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Т а б л и ц а  7.1.1-1 -  У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я ,  п р и м е н я е м ы е  в  7.1

Условное
обозначение

П ояснение Единица
измерения

Ekn Толщина стенки буртика мм
Es М инимальная толщина стенки заглушки для 

ограничения напряжения в мембране в 
сферической части

мм

Skny М инимальная толщина стенки буртика по 
направлению оси  симметрии течения

мм

6knb М инимальная толщина стенки буртика по 
направлению пластических выпуклостей

мм

D 0 Наружный диаметр заглушки мм
Д Внутренний диаметр заглушки мм
hi Внутренняя высота эллиптической заглушки мм
К Коэффициент формы эллиптических заглушек мм

Ri Внутренний радиус торосферической заглушки мм
fi Внутренний радиус буртика мм

Ps М аксимально допустим ое давление заглушки для 
ограничения напряжения в мембране в 
сферической части

М П а
(N /mm2)

Pkny М аксимально допустим ое давление буртика по  
направлению оси  симметрии течения

М П а
(N /mm2)

Pknb М аксимально допустим ое давление буртика по  
направлению пластических выпуклостей

М Па
(N /mm2)

7.1.2 П о л у с ф е р и ч е с к и е  з а г л у ш к и
Требуемая минимальная толщ ина стенки полусферической заглушки 

определяется по формуле:
Р А  

4.fr -p c
(7 .1 .2 -1)

Толщина стенки цилиндрической части е ^ ,  до  представленной на 
Рисунках 7 .1.2-1 а) и Ь) точки А  долж на быть не м енее рассчитанной по 6.1 
минимальной толщины стенки соответствующ ей трубы.
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а) Наружная выемка Ь) Внутренняя выемка

Р и сун ок  7.1.2-1 -  П ол усф ер и ч еск и е загл уш ки

7.1.3 Т оросф ер и ч еск и е загл уш ки
Данный подраздел должен применяться при условии, что одновременно 

выполняются следующие условия:
г, < 0,2 Д. 
г , > 0,06Д  
/• > 2е
0,00Ш, <е< 0,08Д  

A', <Do
Если е < 0,003 Д , то метод должен применяться только для:
- днищ из углеродистых и аустенитных нержавеющих сталей;
- расчетной температуры 1С. < 100 °С.
Минимальная требуемая толщина е должна быть наибольшей из es, е^уИ

бкиь5 где,

-  0,5 р с
(7.1.3-1)

Р  р с (0,1SRI +0,2/> )

7 (7.1.3-2)

причем Р рассчитывается в соответствии с 7.1.5

(7.1.3-3)
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г д е , /  -  допускаем ое напряжение против выпуклостей:
- которое для всех материалов, за  исключением аустенитных 

нержавеющ их сталей, подвергнутых холодном у формованию, рассчитывается 
следую щ им образом:

/ = /  (7 .1 .3 -4 )

- для аустенитных нержавеющ их сталей, подвергнутых холодном у  
формованию, рассчитывается следую щ им образом:

/ , = 1 , 6 /  (7 .1 .3 -5 )

ПРИМЕЧАНИЕ Посредством коэффициента 1,6 учитывается упрочнение материала.

Для данной формы максимальное давление PS равно наименьш ему из 
значений дл яps, р т у и  Р т ь, которые рассчитываются следую щ им образом:

2  f e z
Ps = ---- — ----Z + 0 ,5 e fl

f e a

Pkny ~ /?(0,75R. + 0 , 2 D ()

где P рассчитывают в соответствии с 7.1.5

РкпЪ = 1 И / 0,75  ̂+ 0,2 0 ,.

(7 .1 .3 -6)

(7 .1 .3 -7 )

(7 .1 .3 -8)

ПРИМЕЧАНИЕ Если ekny > 0,005 Д ,  нет необходимости рассчитывать eknb или ркпь-

Допускается уменьшать толщ ину стенки в сферической части заглушки 
до значения e s, если отрезок длины окружности от буртика равен или больш е

отрезка^Ri6kn, как показано на Рисунке 7.1.3-1.
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Р и сун ок  7.1.3-1 -  Т ороф ери ч еск и е заглуш ки

Все цилиндрические края должны удовлетворять приведенным в 6.1 
требованиям к прямым трубам, если их длина составляет не более 0,2 у[Цё^, 
в этом случае толщина их стенки должна быть равной толщине стенки 
буртика.

7.1.4 Э л л и п ти ч еск и е загл уш к и
Требование настоящего пункта распространяется на заглушки 

с 1,7 <К < 2,2 и z = 1, где,

К = (см. Рисунок 7.1.4-1).

Эллиптические заглушки проектируются, как аналогичные 
торосферические заглушки, при этом,
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rt = Д  (0,5 /  К -  0,08) (7 .1 .4 -1)

R = Д  (0,44 К + 0,02) (7 .1 .4 -2)

7.1.5 Р а с ч е т  к о э ф ф и ц и е н т а  Р
Р необходим о рассчитывать из следую щ их уравнений:

7  = m in(e/R .;0,04) (7 .1 .5 -1)

Z = lo g (l/Y ) (7 .1 .5 -2)

X  = r j  Д (7 .1 .5 -3)

N = \ 1,006--------------------
Д  6 , 2  + (90 Y ) 4  J

(7 .1 .5 -4)

Для X  =  0,06

Р = Ро.«; = N(-0 ,3 63 5 Z3 + 2,2124 Z 2  -  3,293 7Z +1,8873) (7 .1 .5 -5)

Для 0 ,06 < Х  < 0 ,1
P  = 25L(0,1 -  x)P0M + (x -  0,06)Рол \ (7 .1 .5 -6)

Для Х  =  0,1

Р = Рол"= N(-0,1833 Z3 +1,03 83 Z 2  - 1 ,2943Z + 0,8370) (7 .1 .5 -7)

Для 0,1 < Х < 0 , 2
P = l o[(0 , 2  -  x)P01 + (x -  0 ,1 ) Д 0  2  J (7 .1 .5 -8)

Для X  =  0,2

Р =P0 2 = max[(0,532 -1 ,8437  -  78,37572), (0,5)J (7 .1 .5 -9)

ПРИМЕЧАНИЕ Значения /Смогут выбираться из Рисунков 7.Е5-1 и 7.Е5-2
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Р и сун ок  7 .1.5-1 -  Р асч ет дл я  тор осф ер и ч еск и х  загл уш ек
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Р и сун ок  7.1 .5-2  -  С тупени дав л ен и я  для торосф ери ч еск и х загл уш ек

7.2 К руглы е пл оск ие загл уш к и
7.2.1 О бщ и е пол ож ения
Требования настоящего подраздела применяют для расчета круглых 

плоских заглушек, которые сварены или свинчены с трубой, с учетом 
усиления отверстий.

7.2.2 У словны е обозн ачени я
В 7.2 дополнительно к условным обозначениям в Таблице 3.2-1 

применяют условные обозначения, приведенные в Таблице 7.2.2-1.

Т абли ца 7 .2.2-1 -  У словны е обозн ачени я, пр и м ен я ем ы е в 7.2

Условное
обозначение

Пояснение Единица
измерен

Ъ Эффективная ширина уплотнительной прокладки мм
D Диаметр отверстия или аналогичный диаметр мм

di Внутренний диаметр штуцера мм

d0 Наружный диаметр штуцера мм
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Таблица 7.2.2-1 ( п р о д о л ж е н и е )

Условное
обозначение П ояснение

Единица
измерен

е Требуемая минимальная толщина стенки 
заглушки без отверстия

мм

е аъ Установленная толщина стенки ш туцера мм

е гь Требуемая минимальная толщина стенки штуцера  
под внутренним давлением

мм

£ ор Требуемая минимальная толщина стенки 
заглушки с усилением отверстия

мм

Ч Предполагаемая толщина стенки заглушки мм

&eq Равнозначная толщина стенки цилиндрической  
трубы вблизи заглушки

мм

Требуемая минимальная толщина стенки плоской  
заглушки с разгрузочной проточкой

мм

e i Требуемая минимальная толщина стенки края мм

еА Требуемая минимальная толщина стенки  
заглушки для предварительной деформации  
уплотнительной прокладки

мм

ер Требуемая минимальная толщина стенки заглушки 
для каждого уровня давления

мм

Л Расчетное напряжение материала заглушки М Па
(N /mm2)

/ 2 Расчетное напряжение материала, используемого  
для цилиндрической части заглушки

М Па
(N /mm2)

fA Расчетное напряжение материала заглушки для 
посадки уплотнения

М Па
(N /mm2)

h Расстояние от центра выреза до  внутреннего 
диаметра трубы

мм

l Несущая длина штуцера мм

Icyl Длина цилиндрической части заглушки, измеренная 
в соответствии с рисунком 7.2.3-1

мм

m Коэффициент уплотнения -

n Внутренний радиус плоской заглушки мм

У Давление уплотнения М П а
(N /mm2)
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Таблица 7.2.2-1 ( п р о д о л ж е н и е )

Условное
обозначение П ояснение

Единица
измерения

А г П оверхность усиления ш туцера мм

А Внутренний диаметр цилиндрической оболочки или 
цилиндрической трубы. Если толщина стенки 
цилиндра вблизи от конечной части непостоянна, то 
А  является внутренним диаметром по 
цилиндрической длине с аналогичной толщиной

мм

Deq Предполагаемый диаметр плоской заглушки мм

DP Средний диаметр уплотнительной прокладки мм

А Диаметр отверстия мм

А Сила растяжения болтов в условиях посадки  
уплотнения

N

К Расстояние м еж ду осевы ми линиями двух соседних  
отверстий

мм

Yi Расчетный коэффициент усиления отверстия -

y2 Другой расчетный коэффициент усиления -

7.2.3 Сваренные с цилиндрическими оболочками или 
цилиндрическими трубами плоские круглые заглушки, незакрепленные 
анкерным креплением

7.2.3.1 Общие положения
Требования настоящего пункта применяются для определения толщины  

стенки незакрепленных анкерным креплением плоских заглушек без 
отверстий, приваренных к концу трубы.

Требования распространяются на следую щ ие заглушки:
a) П лоские заглушки с основанием, приваренным стыковым швом с 

цилиндрической оболочкой, как представлено на Рисунке 7.2.3-1.
b ) П лоские заглушки, которые приварены угловым швом или частично 

или полностью  приваренным швом с цилиндрической оболочкой, как 
представлено на Рисунке 7.2.3-3;

c) П лоские заглушки с разгрузочной проточкой по краю, как 
представлено на Рисунке 7.2.3-5.

П РИ М Е ЧАН И Е  Рассматриваемые в 7.2.3 виды дефектов -  это чрезмерная 
пластическая деформация в середине заглушек и прогрессирующий пластический дефект 
трубы в месте соединения с заглушкой.
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1.23.2 Отбортованные плоские заглушки
Требуемую  минимальную толщ ину стенки отбортованной заглушки 

рассчитывают по формуле:

e=c'D,,\ l f  <72 3'1)

где, Ci - является фактором, определяемым по Рисунку 123-2  или по  
следую щ ем у уравнению:

С  =ш ах
Ц  + е (  е

0,40825Д  ’̂  еч ;0,299 1 + 1,7-^-

где,

а д + о

3_( D, ) р с 3 (2D. + eeg)e
Р с{Щ + ееЧ))  1 6 Д Д + е ау)J ./; 4 (1-У+еечУ

{123-2)

(123-3)

(123-4)

Отбортованный край плоской заглушки следует приваривать с 
цилиндрической частью круговым стыковым швом.

Эта формула применяется, если радиус ц >  е а/. В о  всех остальных 
случаях отбортованные заглушки должны рассчитываться как 
неотбортованные заглушки (см. 7 .2 .3 .3).

Осевые линии толщины стенок могут быть смещ ены, однако смещ ение  
не долж но выходить за  пределы  линии соосности  внутренних или наружных 
поверхностей. П оверхность долж на быть скош ена под углом максимум 30 °.

Установленная толщ ина стенки цилиндрической части по длине, которая 
вычисляется по формуле, долж на быть равна, как минимум, е^:

^ = 0 ,5 ^ (D ,+ e 4 )e <j (7 .2 .3 -5 )

Если толщина стенки цилиндрической части вблизи заглушки 
непостоянна, то аналогичная толщина стенки по длине долж на быть равна, 
как минимум, е щ , как представлено на Рисунках 7.2.3-1 Ь) и 7.2.3-1 с); при 
этом A i = А 0.
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Р и сун ок  7.2 .3-1  -  О тбор тован ны е п л оск и е загл уш к и
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P̂ mln

ПРИМЕЧАНИЕ Если пересечения прямых для постоянного значения Р / тт с кривой 
для es D„C1 находятся слева от кривой для P/fmin то следует использовать точку 
пересечения на нижней кривой.

Рисунок 1.23-2  -  Коэффициент Ci

7.2.3.3 Неотбортованные плоские заглушки
Настоящее требование распространяется на неотбортованные плоские 

заглушки (см. Рисунок 7.2.3-3).

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Детали сварного шва приведены в EN 13480-4.
ПРИМЕЧАНИЕ 2 Для чертежей b), с), h) внимание следует уделять достаточным 

значениям прочности в направлении, перпендикулярном поверхности. Требуются 
поверочные испытания для подтверждения отсутствия расслоения.
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Р исунок 7 .2 .3-3  -  У гловы е соедин ен ия н еотбортов ан н ы х п л оск и х
загл уш ек

Требуемая минимальная толщина стенки у неотбортованных плоских 
заглушек рассчитывается по следующим формулам:

- при нормальных условиях эксплуатации

е  = (7.2.3-6)

- при экстремальных условиях эксплуатации или испытательных 
условиях

- ' Т
(7.2.3-7)

где, f min - минимальное значение для // и /у 

С/ - определенный по Рисунку 7.2.3-2 коэффициент с /„„„ для/у
6.3 - определенный по Рисунку 7.2.3-4 или рассчитанный по следующим 

формулам коэффициент:
Z)
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= i/l2(l-v2)J-

J  =

Д  +eeq

Vmm Dj 
Pc 4(DI. + ee, ) e e,

2(2-vg)

-1

U
VxTv)

He используется (7.2.3-12)

A j 3 U£L_ 2J |(1 + v) 1 + (1_„)
(4eea Ц+е т

-  ^ Н н4 ™
F  = (^Ug + ^ - ( 2 g 2 - g ' ) ? ^ ^ - 2 J - ^ ) H 2 - 3 ( 2 - v g ) g - i

8 16 e Д  + <? Д  +

_ G  

C~ A

n J - A
3 9

_  c ab a3 

^ ~ 2  "б"+ 27

<22

(7.2.3-9)

(7.2.3-10)

(7.2.3-11)

(7.2.3-13)

(7.2.3-14)

(7.2.3-15)

(7.2.3-16)

(7.2.3-17)

(7.2.3-18)

(7.2.3-19)

(7.2.3-20)

(7.2.3-21)

(7.2.3-22)
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для <2>0:£ = з<2 1 + (1 + к у (7.2.3-23)

для Q < 0 : S  =  - AQ 1 + (1 + К )2 (7.2.3-24)

Требуемая минимальная толщина стенки, приведенная в 7.2.3-6, 
определяется по формулам для нормальных условий эксплуатации:

e = CJ),

задается следующим уравнением:

е  = ( Ц + еед )

(7.2.3-25)

(7.2.3-26)

0.900

0,900

0,700

0,600

0,500

О Л О О
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ПРИМЕЧАНИЕ Если значение eeq /),, и р с .// приводят к коэффициенту С 2 меньше 

чем 0,30, то действителен только первый член формулы (7.2.3-6).

ДЛЯ Гг су длина рассчитывается по формуле:

(7.2.3-27)

7 .2 .3 .4  П лоск ие загл уш ки с разгрузочн ой  проточк ой
Плоские заглушки с разгрузочной проточкой не допускаются к 

применению в области усталостной прочности.
Требуемая минимальная толщина стенки е плоской заглушки с 

разгрузочной проточкой определяется по формулам (7.2.3-6) и (7.2.3-7).

У  =max(ee?;egĝ -) (7.2.3-28)
J1

Минимальная толщина стенки цилиндрической части eeq должна 
соответствовать 6.1, и для расчетного напряжения действительно 
Радиус разгрузочной проточки /у должен составлять, как минимум, 
(0,25 есч.5мм)(см. Рисунок 7.2.3-5).

Р и сун ок  7 .2 .3 -5  -  П л оск ая  загл уш к а с к ол ьцевой  разгрузочн ой  проточкой
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7.2.4 Н е з а к р е п л е н н ы е  а н к е р н ы м  к р е п л е н и е м  п р и в и н ч е н н ы е  

п л о с к и е  к р у г л ы е  з а г л у ш к и
7.2.4.1 О б щ и е  п о л о ж е н и я
Требования настоящего пункта применяются для определения толщины  

стенки привинченных плоских круглых заглушек без отверстий.
Требования распространяется на:
- заглушки с расположенной внутри уплотнительной прокладкой 

(см. Рисунок 7 .2.4-1);
заглушки с отверстиями в уплотнительной прокладке 

(см. Рисунок 7 .2.4-2).
Эти заглушки м огут иметь постоянную  толщину стенки. Требуемая  

минимальная толщина стенки долж на выдерживаться по всей поверхности в 
пределах уплотнения.

Уплотнительные прокладки с плоской уплотнительной поверхностью  по  
E N  1591-1 в настоящем пункте не рассматриваются.

7.2.4.2 К р у г л ы е  з а г л у ш к и  с  р а с п о л о ж е н н о й  в н у т р и  у п л о т н и т е л ь н о й  
п р о к л а д к о й .

Требуемая толщ ина стенки заглушки е  рассчитывается следую щ им  
образом:

е  = т э х ( е А ,ер ) (7 .2 .4 -1)

где для предварительной деформации уплотнения

А , / ,
(7 .2 .4 -2)

где Fa задается следую щ им уравнением:

FA =лЫ )ру (7 .2 .4 -3)

- для расчетных условий:

3Ш ;+ 3 | ^  + И.т|(Е>,-Е>,)[^ (7 .2 .4 -4 )

Различные значения т  и у  должны соответствовать данным, 
приведенным в Таблице 7.2.4-1.

Требуемая минимальная толщ ина стенки края заглушки - это больш ее из 
значений, вычисленных по формуле (7 .2 .4 -2 ) или (7 .2 .4 -5 ) для каждого  
расчетного состояния:
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e , = ^ ^ + 2 imj ( D , - D , ) ^  (Т 2 .4 -5 )

—1—
QjА»~П__________ a) j

1 ^  I

____ 1_________________
J - “П _ " Ь)

______

AilIп_ с) |
1 ^

____ 1_________________ 1
i QJ__ А1 d)!п1

____ 1_
. L AI-П 1---1_______ е) !
1

—I— AI!□_!---1 f)

>

/

\

>

\

>

/

а) и Ь) - заглушки с невыступающей уплотнительной прокладкой 
с) и d) - заглушки с выступающей уплотнительной прокладкой
е) и f) - заглушки с утопающей уплотнительной прокладкой

Р и сун ок  7.2.4-1 -  П р и в и н ч ен н ы е круглы е пл оск ие заглуш ки с 
расп ол ож ен н ы м  в н утр и  уп л отн ен и ем
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7.2 .4 .3  П лоск ие заглуш ки с отвер сти я м и  в уп л отн и тел ьн ой
пр окл адк е

Требуемая минимальная толщина стенки для привинченных плоских 
заглушек с отверстиями в уплотнительной прокладке (см. Рисунок 7.2.4-2) 
вычисляется по формуле:

е  = 0,4 (7.2.4-6)

1
—1
-1 -

**м
zzi_______________________ :

:-------------1

■ = ] 1 т  О ,

Р и сун ок  1.2Л-2  -  П р и в и н ч ен н ы е пл оск ие загл уш к и с отв ер сти я м и  в 
уп л отн и тел ьн ой  прокладк е

Требуемую минимальную толщину стенки в области свинчивания 
следует вычислять по формуле:

в/ = 0,8 е (7.2.4-7)

Т аблица 7 .2.4-1 -  Р ек ом ен дуем ы е к оэф ф иц иенты  уп л отн ен и я  т  и 
зн ачени й  д л я  м и ним ал ьн ого  удел ьного д ав л ен и я  /

Материал уплотнения Коэффициент Минимальное Изображение
уплотнения удельное

m давление
у, N / m m 2

Резина без 
армирования 
тканью или с

нижей 75и BS и 
IRH
75° BS и ПШ и

0,50

1,00

0

1,4
высокой долею выше
асбестового
волокна3:
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Таблица 7.2.4-1 (продолжение)

Материал уплотнения Коэффициент
уплотнения

ш

Минимальное
удельное
давление
у, N/mm“

Изображение

Асбест3 с 3,2 мм
подходящим для 1,6 мм
условий 0,8 мм
применения
связующим
веществом,
толщиной:

2,0
2,75
3,5

и,о
25,5
44,8

Резина, армированная 
хлопчатобумажной тканью

1,25 2,8

Резина, 
армированная 
асбестовой 
тканью3 с или 
без проволочного 
армирования

3-слойная 

2-слойная 

1 -слойная

2,25

2,5

2,75

15,2

20,0

25,5

Уплотнение из растительного 
волокна

1,75 7,6

Металл со 
спиральной 
навивкой с 
асбестовым 
наполнителем 3

Углеродистая
сталь
Нержавеющая
или
монельсталь

2,50

3,00

Для которого 
подходит 

применение (ШШШх
Гофрированный 
металл с 
асбестовой 
вставкой 3 или 
гофрированный 
металл с 
асбестовым 
наполнением 3

Мягкий 
алюминий 
Мягкая медь 
или мягкая 
латунь 
Чугун или 
мягкая сталь 
Монельсталь 
или сталь с 
содержанием 
хрома от 4 % до 
6%
Нержавеющая
сталь

2.50 

2,75

3,00

3,25

3.50

20,0

25,5

31,0

37,9

44,8
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Таблица 7.2.4-1 (продолжение)

Материал уплотнения Коэффициент Минимальное Изображение
уплотнения удельное

ш давление
у, N/mm2

Плоский металл с Мягкий 3,25 37,9
покрытием и алюминий
асбестовым Мягкая медь 3,5 44,8
наполнением а или мягкая

латунь 
Чугун или 3,75 52,4
мягкая сталь 
Монельсталь 
Сталь с

3,5
3,75

55,1
62,0

содержанием 
хрома от 4 % до 
6%
Нержавеющая 3,75 62
сталь

Рифленый металл Мягкий 2,75 25,5
алюминий
Мягкая медь 3,00 31,0
или мягкая
латунь 
Чугун или 3,25 37,9

х ^ г г гмягкая сталь
Монельсталь 3,5 44,8
или сталь с
содержанием 
хрома от 4 % до 
6%
Нержавеющая 3,75 52,4
сталь

Металл с Мягкий 3,25 37,9
бороздками или алюминий
пазами Мягкая медь 3,5 44,8

или мягкая
латунь
Чугун или 3,75 52,4 /П У )$
мягкая сталь VМонельсталь 3,75 62,0 V
или сталь с
содержанием 
хрома от 4 % до 
6%
Нержавеющая 4,25 69,5
сталь
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Таблица 7.2.4-1 (продолжение)

Материал уплотнения Коэффициент
уплотнения

m

Минимальное
удельное
давление2
у, N / m m

Изображение

Массивный Мягкий 4,00 60,6
плоский металл алюминий

Мягкая медь 4,75 89,5
или мягкая
латунь
Железо (чугун) 5,5 124
или мягкая
сталь
Монельсталь 6,0 150
или сталь с
содержанием
хрома от 4 % до
6%
Нержавеющая 6,5 179
сталь

Кольцевое Чугун или 5,50 124
соединение мягкая сталь

Монельсталь 6,00 150
или сталь с
содержанием
хрома от 4° о до Г 1Ш Y
6%
Нержавеющая 6,50 179
сталь

Резиновые кольца Менее 75и BS 0,7
круглого сечения 75° BS и 85° BS 0 -  0,25 1,4

и более
Резиновое Менее 75и BS 1,0
уплотнение с и IRH
прямоугольным
поперечным 75° BS и 85° BS 0 -  0,25 2,8е
сечением и IRH
Резиновое Менее 75и BS 1,0
уплотнение с и IRH 0 -  0,25
тавровым 75° BS и 85° BS 2,8
сечением и IRH

ПРИМ ЕЧАНИЕ 1 Использование асбестосодерж ащ их уплотнений во м ногих странах Европейского 
Сою за нс допускается.

ПРИМ ЕЧАНИЕ 2 При выборе уплотнительных материалов для фланцев из алю миниевы х сплавов
должны учитываться относительная твердость материала уплотнения и материала фланца.___________________

а Н овые неасбестосодерж ащ ие уплотнения из комбинированного волокна не обязательно являются 
непосредственны ми материалы для замены асбестосодерж ащ их уплотнительны х материалов. В  
особен ности  следует обращать внимание на ограничения в отнош ении давления, температуры и усилия  
затяжки болтов. Эти материалы следует применять, соблюдая рекомендации изготовителя. 

ь См. B S  903, часть 26.
"Вычисленное значение.
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7.2 .5  У силение отверстий  в н езак реп л ен н ы х анк ер ны м  креп л ением  
пл оск их заглуш ках

7.2.5.1 О бщ и е полож ения
Требования настоящего пункта применяются при усилении одного или 

нескольких отверстий в незакрепленных анкерным креплением плоских 
заглушках (которые или соединены болтами, или сварены с примыкающей 
трубой), если диаметр отверстий не превышает 50 % внутреннего диаметра 
трубы Д  у сварных заглушек, 50 % среднего диаметра уплотнения 
Dp - у свинчиваемых заглушек.

Глухие резьбовые отверстия под болты для крепления стандартных 
трубопроводных фланцев должны быть достаточно прочны, чтобы не 
требовалось усиления, если они расположены вокруг отверстия, диаметр 
которого не превышает максимальный диаметр просверленного отверстия 
привинчиваемого на этом отверстии стандартного фланца, и если толщина 
стенки у основания просверленного отверстия еьь составляет, как минимум, 
50 % диаметра болта с резьбой dbt (см. Рисунок (7.2.5-1).

Р и сун ок  7.2.5-1 -  П л оск ая  загл уш ка с отвер стием  и при ви н ч ен н ы м
ф ланц ем

7.2 .5 .2  П л оск и е заглуш ки с отвер стия м и
Толщина стенки еор плоских заглушек, которые, как представлено на 

Рисунках 7.2.3-1, 1.23-3 и 7.2.3-5, сварены с трубой, рассчитывается 
следующим образом:

(7.2.5-1)
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Для скрепленных болтами торцов, как показано на Риунках 7.3.4-1 и 
7 .2 .4-2 , толщина стенки, е ор, долж на быть:

(7 .2 .5 -2)

Коэффициенты Yj и Y2 определяются следую щ им образом:

т (7 .2 .5 -3)

Н * - < /
(7 .2 .5 -4)

где, К  -  расстояние м еж ду центрами двух соседних отверстий  
(см. Рисунок 7.2.5-2).

У  заглушек с одним отверстием:
для формулы (7 .2 .5 -3) К  равно двукратному расстоянию h от центра 

отверстия до окружности с диаметром Д ;
для формулы (7 .2 .5 -4) К  равно диаметру Д .
d -  равнозначный диаметр, который не следует использовать для d < 0 и 

который определяется по формулам:
- для приварных штуцеров

d = di - ^  (7 .2 .5 -5 )

- для формулы (7 .2 .5 -4 ) К  равно диаметру Д  , заглушки

d = dr 2Аг
(7 .2 .5 -6 )

где, А г -  площадь усиления на Рисунках 7.2 .5-3  или 7.2.5-4.
Если величина расчетного напряжения для ш туцера ниже, чем для 

плоской заглушки, то площадь А г следует умножать на отнош ение расчетного 
напряжения плоской заглушки к расчетному напряжению штуцера.

У  плоских заглушек с двумя отверстиями различных диаметров при 
рассмотрении соответствующ их пар просверленны х отверстий для расчета 
коэффициентов Yi и Y? следует использовать среднее значение обоих  
диаметров для d.

Если отверстия расположены в заглушке беспорядочно, то следует  
выбирать пару отверстий, для которой коэффициенты Yj и Y2 наибольшие.
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Р и сун ок  7 .2 .5 -2  -  П л оск ая  загл уш к а с н еск ол ьк и м и  отв ер сти я м и

Р и сун ок  7 .2 .5 -3  -  П л ощ адь  А г Р и сун ок  7 .2 .5 -4  -  П л ощ адь  А г уси л ен и я  
уси л ен и я  дл я  пр и в ар н ы х ш туц ер ов  дл я  в в арн ы х ш туц еров
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8 О т в е р с т и я  и  о т в о д ы
8.1 О б щ и е  п о л о ж е н и я
Требования настоящего раздела распространяются на цилиндрические, 

конические и сферические оболочки, а также на выпуклые заглушки с 
круглыми, эллиптическими или продолговатыми закругленными отверстиями 
при условии, что выполняются приведенные в разделе допущ ения и условия.

В  настоящем разделе термин «оболочка» включает также магистральные 
и основны е трубы.

ПРИМЕЧАНИЕ Другие напряжения, вызванные внутренним давлением, усилия 
и/или моменты при этом методе расчета не учитываются.

Альтернативный м етод для расчета отверстий приведен в приложении О  
(обязательное).

Данная новая процедура основана на анализе предельных значений и 
анализе приспособляемости и позволяет проектировать соединения, а также 
усиления при необходим ости, и в особенности подходит для больш их  
отверстий.

Данный м етод подходит для самоупрочняющ ихся соединений, а также 
для соединений с усиливающ ими прокладками.

К  том у ж е, данный новый м етод проектирования рассматривает важные 
моменты по нагрузкам, отличным от внутреннего давления, таким как
изгибаю щ ий или крутящий моменты.

8.2 У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я
В Разделе 8 дополнительно к условным обозначениям в Таблице 3.2-1  

применяют условны е обозначения, приведенные в Таблице 8.2-1.

Т а б л и ц а  8.2-1 -  У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я ,  п р и м е н я е м ы е  в  р а з д е л е  8

Условное
обозначение

П ояснение Единица
измерения

Эффективная площадь поперечного сечения  
рассматриваемой стенки без припусков и допусков

мм2

А р Площадь, находящаяся под давлением мм2

D Диаметр оболочки мм

Dm Средний диаметр детали, обозначенной  
соответствующ им подстрочным индексом41

мм

Lb Расстояние м еж ду центрами соседних отводов мм

R Радиус сферических или эллиптических заглушек мм

d Диаметр отвода или примыкающей трубы мм
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Т а б л и ц а  8.2-1 ( п р о д о л ж е н и е )

Условное
обозначение

П ояснение Единица
измерения

dm Средний диаметр детали, обозначенной  
соответствующ им подстрочным индексом3

мм

е Требуемая минимальная толщина стенки детали, 
обозначенной соответствующ им подстрочным  
индексом3

мм

еа Установленная толщ ина стенки детали, 
обозначенной соответствующ им подстрочным

мм

ôrd Заданная толщ ина стенки детали, обозначенной  
соответствующ им подстрочным индексом3

мм

1 Длина усиления детали, обозначенной  
соответствующ им подстрочным индексом3

мм

X М инимальное расстояние до ближайшего м еста мм

а Половина угла раствора перехода О

(Р Угол наклона оси  отвода к перпендикуляру О

¥ Угол м еж ду осью  трубы и прямой, проходящ ей  
через центры двух соседних отводов (см. Рисунок

О

3 Применяются следующие индексы: 
Ъ  - отвод;
s - оболочка или заглушка; 
pi - усиливающая шайба;
(р - уголок.

8.3 О г р а н и ч е н и я
8.3.1 О т н о ш е н и я  т о л щ и н ы  с т е н о к
И спользуемые в расчетах отнош ения толщины стенок е а t/ea s не должны  

превышать приведенны х на Рисунке 8.3.1-1 для цилиндрических или 
конических оболочек и на Рисунке 8 .3 .1-2  для сферических оболочек или 
выпуклых заглушек значений в виде функций d/D,.
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1 - действительно только для/ <  250 МПа (N / m m 2) ;

2 - действительно только для/ >  250 МПа (N / m m 2)

Рисунок 8.3.1-1 -  Диаграмма отношения толщин стенок в виде функции 
отношения диаметров для цилиндрических или конических оболочек
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1 - действительно только для/ <  250 МПа (N/мм2);
2 - действительно только для / 250 МПа (N/мм2).

Р исунок 8 .3 .1 -2  -  Д и агр ам м а отнош ен ий  толщ ин стен ок  в в и де ф ун к ц и и
отн ош ен и я  ди ам етр ов  дл я  сф ер и ч еск и х  обол оч ек  или в ы п ук л ы х

загл уш ек

У выпуклых (полусферических, торосферических и эллиптических) 
заглушек допускаются отверстия с отношением диаметров с/, Д  0,3, но не 
больше 0,6, если выполнены условия:

- отверстие должно быть усилено по 8.4.3 или 8.4.4;
- отношение толщин стенок eah eas не больше, чем приведенное на 

Рисунке 8.3.1-2 в виде функции Д/Д.
8.3 .2  О тв ерсти я  в м естах  соеди н ен и я
Требования настоящего пункта применяются для цилиндрических и 

конических оболочек, а также для эллиптических и торосферических 
заглушек с отверстиями, расстояние .т которых от места соединения 
соответствует, как минимум, ниж еследую щ ем у значению, рассчитанному для 
различных форм оболочек и заглушек.

а) Отверстия в цилиндрических оболочках:
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- у цилиндров, которые соединены с выпуклыми заглушками, большим 
основанием конуса, плоскими заглушками, компенсаторами и фланцами, 
расстояние х должно выполнять следующее условие:

х > max(0,21v;3,0eav) (8 .3 .2 -1 )

- у цилиндров, которые соединены с малым основанием конуса, 
полусферическими заглушками и другими деталями, несоосными с основной 
частью, расстояние х должно выполнять следующие условия:

.V I (8.3.2-2)

где, х показан на Рисунке 8.3.2-1. 
ls задается уравнением (8.4.1-2).

Р исунок 8.3.2-1 -  О тверстия  в ц и л и н дри ч еск и х  оболочках

Ь) Отверстия в конических оболочках, которые соединены с 
цилиндрическими оболочками, расстояния xL и xs, как представлено на 
Рисунке 8.3.2-2, должны удовлетворять следующим условиям:

- для большого основания:
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- для малого основания

xL > шах 0,2j^f-;3,0e

Х-. > max 0, 2.
Д е ,

;3,0е

(8.3.2-3)

(8.3.2-4)

где, DmL - средний диаметр цилиндрической оболочки на большом 
основании;

DmS- средний диаметр цилиндрической оболочки на малом основании.

Р и сун ок  8 .3 .2 -2  -  О тверстия  в к он и ч еск и х оболочках

8.3.3 М етоды  усилени я
Если это необходимо в соответствии с Разделом 8, то цилиндрические, 

конические и сферические оболочки, а также выпуклые заглушки с 
отверстиями должны усиливаться. Усиление отверстия должно производиться 
по одному из приведенных методов:

- увеличение толщины стенки оболочки по сравнению с оболочкой без 
отверстий (см. Рисунок 8.3.3-1);

- приварка усиливающих пластин (см. Рисунок 8.3.3-2);
- увеличение толщины стенки отвода (см. Рисунок 8.3.3-3);
- комбинация перечисленных методов.
Усиление должно быть одинаковым вокруг оси отверстия или отвода. 

Приваренные или вваренные отводы, которые только приварены, не могут
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рассматриваться в качестве усиления и должны рассчитываться 
соответственно по 8.4.2.

8.3 .4  М етоды  расчета
Величина усиливаемой площади оболочки с отверстиями не может 

рассчитываться непосредственно, а должна допускаться на первом этапе. Это 
допущение должно подтверждаться путем приведенного в последующих 
пунктах метода. Метод выведен из требований к цилиндрическим и 
сферическим оболочкам или полусферическим выпуклым заглушкам и ведет 
к отношению между нагруженной давлением площади Ар и нагруженной 
напряжением площади поперечного сечения Ар При определенных условиях 
расчет должен повторяться на основании исправленного допущения для 
усиливаемой площади.

8.3.5 Э л л и п ти ч еск и е отв ер сти я  и н ак л он н ы е отводы
У эллиптических или овальных отверстий без отвода отношение 

большего диаметра к меньшему не должно превышать значения 2,0.
Для проектирования диаметры эллиптических или овальных отверстий в 

цилиндрических или конических оболочках должны использоваться в 
качестве линейного расширения в направлении оси оболочки, в то время как 
у сферических оболочек и выпуклых заглушек должен использоваться 
больший диаметр. У наклонных отводов в цилиндрических или сферических 
оболочках угол между перпендикуляром к стене оболочки и осью отвода, (р, 
не должен быть между 0° и 45° (см. Рисунок 8.4.3-3, 8.4.3-4 и 8.4.3-5).

а) цилиндрическая оболочка Ь) сферическая оболочка

Р и сун ок  8 .3.3-1 -  У силение посредством  ув ел и ч ен и я  толщ и ны  стенки
оболочки
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а) пропущенный внутрь штуцер

ПРИМЕЧАНИЕ Следует принимать во внимание влияние потока при 
проектировании проходящего штуцера.

Рисунок 8.3.3-2 -  Усиление посредством усиливаю щ их пластин

а) привариваемый Ь) ввариваемый штуцер с) пропущенный внутрь 
штуцер штуцер

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Увеличение толщины стенки может быть на внутренней или 
внешней стороне ответвления.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Следует принимать во внимание влияние потока при 
проектировании проходящего штуцера.

Рисунок 8.3.3-3 -  Усиление посредством увеличения толщ ины  стенки
отвода
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8.3.6 У сили ваю щ ие пл астин ы
Усиление отверстий усиливающими пластинами ограничено 

приведенными на Рисунке 8.3.6-1 условиями и отношениями диаметров 
dj Д  < 0,8.

Р и сун ок  8.3.6-1 -  П ределы  дав л ен и я  и тем п ер атуры  для  уси л и ваю щ и х
пл астин

8.3 .7  М атери алы  оболочки и уси л ен и я
Если оболочка и усиление состоят из материалов с разными значениями 

допускаемого расчетного напряжения и если значение расчетного 
напряжения оболочки ниже, то для расчета усиления следует использовать 
более низкое значение.

Материал для усиления следует выбирать таким образом, чтобы 
исключались температурные напряжения на основании существенно 
отличающихся друг от друга коэффициентов теплового расширения.

8 .3 .8  О тводы  с расш и рен и ем  кон ца
Применение отводов с расширением конца ограничено следующими 

отношениями диаметров:
- для всех материалов, за исключением аустенитных сталей: d, Д  <0,8;
- для аустенитных сталей d, Д  <1,0.

Области AfS и Ад, должны быть умножены на коэффициент 0,9, если 
фактическая толщина стенок экструзии неизвестна.

Применение в области усталостной прочности следует ограничивать 
отверстиями с отношением диаметров d/Dj < 0,7 и расчетное напряжение 
следует уменьшать до 90 % значения, приведенного в Разделе 5.

8 .3 .9  О тводы  в изгибах труб
Проектирование и расчет соединений отводов и опор с трубопроводной 

арматурой следует выполнять по Приложению Е.
Отводы в изгибах труб не допускаются для применения в области 

усталостной прочности.
8 .3 .10  В вин ч ен ны е ш туц ер ы
Использование ввинченных штуцеров ограничено:
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- температурами до 400 °С;
- манометрическим давлением до 40 бар;
- диаметром штуцера до номинального диаметра DN 50 включительно.
Кроме того:
- срыв резьбы не допускается;
- для расчетных температур свыше 200 °С или расчетных давлений 

свыше 16 бар штуцер должен быть сварен плотным швом;
- для труб и ввинчиваемых штуцеров, должны использоваться материалы 

с равными коэффициентами теплового расширения;
- чтобы обеспечить свариваемость ввинченных штуцеров, должны 

применяться материалы с содержанием углерода ниже 0,25 % по EN 13480-2;
- минимальная глубина ввинчивания должна составлять:
для диаметров до DN 20 включ. - шесть шагов резьбы;
для диаметров от DN 20 до 40 включ. - семь шагов резьбы;
для диаметров от DN 40 до DN 50 включ. - восемь шагов резьбы.

ПРИМЕЧАНИЕ У трубопроводов для транспортируемого вещества группы 1 и у 
нагруженных вибрацией трубопроводов расчет и использование ввинченных штуцеров 
должно оцениваться с особой тщательностью. Даже сваренные плотным швом 
ввинченные штуцера не считаются абсолютно герметичным соединением.

8.4 Отдельные отверстия
8.4.1 Общие положения
Соседние отверстия или отводы следует рассматривать как отдельное 

отверстие, если расстояние Ьъ между центрами отверстий или отводов, 
измеренное по среднему диаметру оболочки, удовлетворяет следующему 
требованию

(а) сваривание плотным швом по выбору

Рисунок 8.3.10-1 -  Ввинченный штуцер

(8.4.1-1)
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где, d]и ^задаются следующим:
- у цилиндрических или конических оболочек измеренный вдоль линии 

Lb диаметр обоих отверстий или точки пересечения наружных диаметров 
отвода и усилительной пластины со стенкой оболочки (см. Рисунок 8.4.1-1);

- у сферических оболочек и выпуклых заглушек длины отводов, 
измеренные по центру толщины стенки вдоль линии Lb, над хордами d0i„ d02 
(см. Рисунок 8.4.1-2).

(А): продольное направление; (В): радиальное направление

Р и сун ок  8.4.1-1 -  Ц и л и н др и ч еск ая  оболочка с п р и м ы к аю щ и м и  отводам и  
под углом  ц/ к оси  оболочки

74



С Т  Р К  EN 13480-3-2013

Р и сун ок  8 .4 .1 -2  -  С ечен ие сф ери ческ ой  оболочки с п р им ы каю щ и м и
отводам и

Значение ls для каждого отверстия определяется по следующей формуле:

(8.4.1 -2)

где, Deq -  измеренный перпендикулярно оси оболочки аналогичный 
диаметр оболочки в центре каждого отверстия, следовательно:

- у цилиндрических оболочек
Deq= D I+ eas (8.4.1-3)

или
Deq= D 0 - e as (8.4.1-4)

- у полусферических, торосферических или эллиптических заглушек

А, =2 R,+e„ (8.4.1-5)

П РИ М Е ЧАН И Е  Для эллиптических заглушек см. 7.1.4.
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- у  сф ерических оболочек

См. Рисунок 8 .3 .2-2 .
в (IS - установленная толщ ина стенки оболочки или заглушки без учета  

толщины стенки усиливаю щ ей пластины.

8.4.2 Неусиленные отверстия
Усиления не требуется, если вы полнено условие:

d, <0,14 / D ^ e J  (8 .4 .2 -1 )

8.4.3 Усиленные отверстия с отношением диаметров <//Д< 0,8
а) У силение посредством  увеличения толщины стенки
У силение м ож ет выполняться посредством  увеличения толщины стенки  

оболочки и/или отвода. Увеличенная толщ ина стенки долж на охватывать 
миним альную  длину ls на оболочке и 1Ь на отводе измеряется, как 
представлено на Рисунках 8 .3 .3 -1 , 8 .3 .3 -3  и 8 .4 .3-1 .

Д лину 4  следует вычислять по формуле (8 .4 .1 -2).
Длины  4  и 1'ъ вычисляются следую щ им  образом:

(8 4 .3 -1 )

1\= 0 , 5 ^ 5 ^ :  (8 .4 .3 -2 )

однако не более фактической длины  отвода.
К ром е того, долж но быть вы полнено сл едую щ ее условие:

( л - f  J а ,  + ( / ,  - f  Д  > Р 'А„  (8 .4 .3 -3 )

где, Af - способствую щ ая усилени ю  площ адь поперечного сечения
(Ауь + Afs)

Ар - площ адь, находящ аяся п од  давлением.
1ь и ls, полученны е из уравнения 8.4 .3-1  и 8 .4 .1 -2 , являются  

максимальными значениями длины для расчета усиления.
В  случаях такого расчета установленное значение проверяется на  

ком плектую щ ем изделии. Если исполнение им еет м еньш ую  длину, как 
задано уравнениям и 8 .4 .1 -2  и 8 .4 .3 -1 , она учиты вается при расчете усиления.
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Р и сун ок  8.4.3.1 -  У силение посредством  ув ел и ч ен и я  толщ и ны  стенки
оболоч ки  отвода

Ь) Усиление посредством усиливающих пластин
Усиливающие пластины должны плотно прилегать к оболочке.

Способствующая усилению ширина усиливающей пластины lpi не должна 
превышать ls (см. Формулу (8.4.1-2) и Рисунки 8.3.3-2 и 8.4.3-2)

lpA h  (8.4.3-4)

Используемое в формулах (8.4.3-6) и (8.4.3.7) для расчета AJpi значение 
eapi не должно превышать толщину стенки оболочки eas:

eapl<eas (8.4.3-5)

Кроме того, должно выполняться следующее условие:

[ f s - ^ ( Afi + Afb+Afp) -  Р с А р (8.4.3-6)

где, ^ /-п л о щ а д ь  поперечного сечения усиливающей шайбы;
Afs -  площадь поперечного сечения оболочки.

Если расчетное напряжение усиливающей шайбы fp l меньше расчетного 
напряжения оболочки fs, то вместо условия в формуле (8.4.3-6) должно 
выполняться следующее условие:

^ рА р (8.4.3-7)
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ПРИМЕЧАНИЕ Ни при каких условиях не рассматривается расчетное напряжение 

ответвления /ь или расчетное напряжение усиливающей прокладки fv\ выше /;.

Р исунок 8 .4 .3-2  -  У силение ц и л и н дри ч еск ой  оболочки  посредством  
уси л и в аю щ ей  пл астины

с) Наклонные отводы или наклонно установленные штуцеры в 
цилиндрических и конических оболочках.

Требования настоящего пункта применяются для штуцеров или отводов, 
ось которых проходит неперпендикулярно стенке цилиндрической или 
конической оболочки, а лежит в плоскости перпендикулярно линии оболочки 
через центр отверстия и образует с перпендикуляром угол ср или лежит в 
плоскости с осью оболочки и образует с перпендикуляром угол (р. Для 
нерадиально расположенных штуцеров или отводов усиление должно 
вычисляться в продольном направлении и для поперечного сечения 
(см. Рисунок 8.4.3-4).

Для расчета применяют формулы (8.4.3-4) или (8.4.3-6) и (8.4.3-7), в 
которых для площадей сечения используются Aps и АрЬ, у которых площадь Aps 
вычисляется следующим образом:

d = - ^ ~  (8.4.3-8)
cosy

Максимальная длина, которая рассматривается как способствующая 
усилению должна вычисляться по формуле (8.4.1-2).

Угол (р следует определять, как представлено на Рисунке 8.4.3-3 или
8.4.3-4: 0° <а>< 45°.
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Деталь "X"

ПРИМЕЧАНИЕ Следует принимать во внимание влияние потока при 
проектировании проходящего штуцера.

Рисунок 8.4.3-3 -  Усиление наклонно располож енны х ш туцеров в 
цилиндрической или конической оболочках
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а) Поперечное сечение Ь) Сечение Х-Х

Р и сун ок  8 .4 .3 - 4 -  У силение неради ал ьн о распол ож енн ы х отводов ил и  
ш туц еров  в ци л ин дри ческ их или к он ич ески х оболочках

d) Наклонные штуцеры или отводы в сферических оболочках и 
сводчатых заглушках. Требования настоящего пункта применяются для 
штуцеров или отводов в сферических оболочках и полусферах сводчатых 
заглушек, ось которых проходит неперпендикулярно стенке оболочки и 
образует с перпендикуляром угол ср. Усиление следует рассчитывать на 
отрезке, на котором лежат ось штуцера или отвода и перпендикуляр к стенке 
оболочки в центре отверстия (см. Рисунок 8.4.3-5).

Усиление следует рассчитывать с использованием Aps и АрЬ по формулам 
(8.4.3-3), (8.4.3-6) и (8.4.3-7), причем Ар вычисляется по формуле (8.4.3-8).

Максимальную площадь, рассчитываемую как способствующую 
усилению оболочки, следует определять по формуле (8.4.1-2), длину штуцера 
или отвода по формуле (8.4.3-1).

Угол (р должен быть определен, как показано на Рисунке 8.4.3-5.
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ПРИМЕЧАНИЕ Следует принимать во внимание влияние потока при 
проектировании проходящего штуцера.

Р исунок 8 .4 .3 -5  -  У силение н ак л он н о устан ов л ен н ы х ш туц еров  
в сф ери ч еск и х  обол оч ках и сводчаты х загл уш ках

8.4 .4  У силение один очн ы х вы р езов  с 0,8 < d/D <1,0
Применяются приведенные в 8.4.3 формулы с ограничениями, что 

большие вырезы с d/D > 0,8 недопустимы для расчета в области усталостной 
прочности материала.

8.5  Р асп ол ож ен н ы е рядом  отверстия
8.5.1 Н еуси л ен н ы е отвер стия
Неусиленные отверстия, расположенные рядом, допускаются, если 

соблюдаются следующие ограничения:
- расстояние между центрами двух расположенных рядом отверстий не 

должно быть менее суммы их внутренних диаметров, измеренных на 
внутренней стороне оболочки;

-если более двух отверстий расположены в пределах площади 
окружности с диаметром Dca, определяемым по следующей формуле:
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Dca= 2,0^1 Dmeas (8 .5 .1 -1 )

то сумма диаметров их отверстий долж на выполнять следую щ ее  
условие:

где, п  - число отверстий.

8.5 .2  У силенны е отв ер сти я  с d /D  <  0,8
а) Усиление расположенны х рядом отверстий в цилиндрических  

оболочках. П оперечное сечение расположенны х рядом отверстий, которые с 
продольной осью  цилиндрической оболочки образую т угол (р по рисунку 
8 .4 .1-1 , долж но соответствовать следую щ ем у условию , если значения 
расчетных напряжений ш туцеров и усиливающ их пластин равны расчетным  
напряжениям цилиндрической или конической оболочки или выше их:

Для расположенны х группами отверстий следует проводить анализ 
прочности для стенок во всех направлениях и для каждой пары 
расположенны х рядом отверстий.

Требования настоящего пункта могут применяться также для 
расположенны х рядом наклонных ш туцеров, центры которых лежат на одной  
и той же линии оболочки. В  этом случае используются углы наклона, которые 
получаются из проекции оси  ш туцеров в плоскости, в которой лежат м ини
мальное расстояние м еж ду ш туцерами и перпендикуляры к оси  стенки в 
центре каждого отверстия. Значения для площ адей А р ь ф  следует вычислять 
по 8.4.3 с).

б ) Усиление расположенны х рядом отверстий в сферических оболочках 
и полусф ерических заглушках.

П оперечное сечение расположенны х рядом отверстий в сферической  
оболочке или полусф ерических заглушках по Рисунку 8 .4 .1 -2  долж но  
выполнять следую щ ее условие, если значения расчетных напряжений 
ш туцеров и усиливающ их пластин равны расчетным напряжениям  
сферической оболочки или полусферической заглушки или выше их:

^ У / < 0,175^//JHy as (8 .5 .1 -2)

(8 .5 .2 -1 )

(8 .5 .2 -3 )
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Если расчетное напряжение ш туцера или усиливающ ей пластины ниже 
расчетного напряжения сферической оболочки или полусферической  
заглушки, то долж но быть выполнено ниж еследую щ ее условие:

( / - f  ) А,» + (л  - f  У *  + ( / , ,  - f  У » ,  * Р А  (8 .5 .2 -4)

Для расположенны х группами отверстий следует проводить анализ 
прочности для стенок во всех направлениях и для каждой пары 
расположенны х рядом отверстий.

Требования настоящего пункта могут применяться также для двух  
расположенны х рядом наклонных штуцеров; в этом случае использую т углы 
наклона, которые получаются из проекции оси ш туцеров на плоскость, в 
которой лежат минимальное расстояние м еж ду ш туцерами и центр  
сферической оболочки или полусферической заглушки. Значения для 
площ адей А р ъ ф ,  вычисляются по 8.4.3 d).

8.6 Расчет особых соединительных деталей трубопровода
8.6.1 Цилиндрические Y-образные части
Для расчетов применяются формулы, приведенные в 8.4.3. Параметры ls, 

а также 1ы и 1ъ2 представлены на Рисунке 8.6.1-1.
Для труб с d/D > 0 ,8  расчетное напряжение следует уменьшать до  90 % 

значения, установленного в Разделе 5. При использовании высоких 
температур следует учитывать ползучесть.

ПРИМЕЧАНИЕ Рекомендуется подобного рода отводы не использовать в области 
усталостной прочности. Особое внимание следует уделять способу сварки.
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8.6.2 Сферические V-образные отводы
Применяются формулы, приведенные в 8.4.3. Параметры ls и 1Ь. 

представлены на Рисунке 8.6.2-1.

ПРИМЕЧАНИЕ Согласно рекомендациям осевая линия отвода должна лежать в 
точке пересечения перпендикулярно сферической стенке.
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А п

D,

Р и сун ок  8 .6 .2 -1- П ол усф ери ч еск и й  V-обр азн ы й  отвод

8.6.3 О тводы  с уси л и тел ьн ы м и  ребрам и
Использование отводов с усилительными ребрами допускается только до 

максимальной температуры 200 °С.
Этот вид усиления следует использовать только для трубопроводов, у 

которых при эксплуатации не возникают существенные температурные 
напряжения. Размеры представлены на Рисунке 8.6.3-1.
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Р и сун ок  8 .6.3-1 -  О твод с уси л и тел ьн ы м и  ребрам и

Расчет основан на доказательстве, что прочность находящегося снаружи 
усиления выдерживает внутреннее давление в отводе:

w < £ i r
1

(8.6.3-1)

(8.6.3-2)

цг 0,2)Ь 
J 4b + 3xt

(8.6.3-3)

где, Ь, - высота усиления (/ = 1,2,3);
Д -  внутренний диаметр оболочки;
Д  - диаметр отвода;
eas - установленная толщина стенки оболочки может быть равна 

приведенной в 3.2 заданной толщине стенки eonl,sf, 
erf - толщина стенки усиления;
11 - число усилений;
W - нагрузка с учетом усиления;
W j прочность усиления в виде функции значений для: bi и Х }- ( j  = 1, 2,

з);
Xj длина выступа усиления по направлению к изгибу (у -  1,2, 3); 
а -  угол между осями оболочки и отвода.
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9 Расчет соединительных деталей трубопровода с учетом 

атмосферного давления
9.1 Общие положения
В расчетах, приведенных в настоящем разделе, учитывают нагрузки от 

атмосферного давления. Эти нагрузки не применяются для области 
усталостной прочности.

Учитываемое в расчете атмосферное давление -  это максимальное 
атмосферное давление при условиях эксплуатации или испытании, в 
зависимости от того, какое значение выше.

Для трубопроводов, у которых в связи с охлаждением 
транспортируемого вещества внутреннее давление может понижаться ниже 
атмосферного давления, используемое в расчете атмосферное давление 
равно:

-1  бар для одностенных труб при атмосферном давлении; или
- эффективному давлению между оболочкой и кожухом плюс 1 бар у 

трубопроводов без оболочки.
Для трубопроводов, оснащенных устройствами для ограничения 

давления, и у которых внутреннее давление по причине охлаждения 
транспортируемого вещества может понижаться ниже атмосферного 
давления, используемое в расчете атмосферное давление должно 
соответствовать минимальному давлению, установленному для устройств 
ограничения давления.

У трубопроводов, у которых атмосферное давление при эксплуатации не 
превышает 1 бар, проверка на соответствие расчета не требуется, если 
выполнены следующие условия:

- трубопроводы из углеродистой стали или низколегированных сталей 
при температуре меньше или равной 150°С или из аустенитной стали при 
температуре меньше или равной 50°С; и

- e/Do > 0,01; и
- отклонение от крутости и (см. EN 13480-4:2002, п. 7.4.1) составляет не 

более 1 % и локальные неровности имеют значение не более е.
Толщина стенок соединительных деталей под атмосферным давлением 

должна быть не менее толщины стенок, требуемой по настоящему стандарту 
для аналогичных соединительных деталей под одинаково высоким 
внутренним давлением, причем следует использовать коэффициент 
прочности сварного шва 1 или значение, установленное по Разделу 9, в 
зависимости от того, какое значение больше.

Допустимое отклонение от геометрической формы должно указываться 
на чертеже или в соответствующей документации.

ПРИМ ЕЧАНИЕ Требования Раздела 9 приметают для цилиндрических оболочек, у 
которых некруглость составляет 0,5 % радиуса, измеренного от действительного центра 
окружности.
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Коэффициент прочности сварного шва не учитывают.
Пластины и другие детали, применяемые в качестве повышения 

жесткости, должны охватывать всю длину окружности и соединяться по всей 
длине окружности с оболочкой. Все соединения должны быть рассчитаны 
таким образом, чтобы жесткость кольца была максимальной. При внутренних 
кольцах жесткости, которые расположены таким образом, что существуют 
места, ограничивающие промежуточные пространства между оболочкой и 
кольцом (см. Рисунок 9.1-1), длина оболочки без элемента повышения 
жесткости не должна превышать длину окружности оболочки, деленную на 
коэффициент (4neri).

Прерывистые сварные швы не допускаются, если возможно 
возникновение щелевой коррозии.

Р исунок 9.1-1 -  В н утр ен н и е кол ьца ж естк ости  с уси л ен н ы м  вы резом

9.2 У словны е обозн ачени я и пр едел ы  упр угости
9.2.1 У словны е обозн ачени я
В Разделе 9 дополнительно к условным обозначениям в Таблице 3.2-1 

применяются условные обозначения, приведенные в Таблице 9.2.1 -1.
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Таблица 9.2.1-1 -  Условные обозначения, применяемые в разделе 9

У словное
обозначение

П ояснение Е диница
измерения

А е П лощ адь поперечного сечения элем ента ж есткости  
плю с несущ ая длина трубы

м м 2

Af П лощ адь поперечного сечения фланца мм2

As П лощ адь поперечного сечения элем ента ж есткости мм2

A w П лощ адь стойки мм2

E t М одуль упругости  материала рассматриваемой  
детали при расчетной тем пературе t

М П а
(N /mm2)

L Д лина трубы  без элем ента ж есткости мм

L c См. Р исунок 9.3 .1-1 мм

Rf Р адиус детали элем ента ж есткости с наибольш им  
расстоянием до трубы  (см. Р исунок 9 .3 .4 -1 )

мм

Rm Средний радиус цилиндрических труб или отрезков
трубы

мм

R s Р адиус центра тяж ести поперечного сечения  
элем ента ж есткости (см. Р исунок 9 .3 .4 -1 )

мм

Rp0,2t М инимальное значение 0 ,2  % предела текучести  
трубы  при определенной температуре

М П а
(N /m m2)

RpO,2St М инимальное значение 0 ,2  % предела текучести  
элем ента ж есткости при определенной температуре

М П а
(N /mm2)

S,Ss П ределы  упругости для трубы  или элем ента  
ж есткости

М П а
(N /mm2)

e М инимальная толщ ина стенки трубы мм

ef Толщ ина фланца элем ента ж есткости мм

Толщ ина стенки элем ента ж есткости мм

h Н аружная вы сота свода у  сводчаты х заглуш ек мм

hs Радиальная вы сота элем ента ж есткости м еж ду двумя  
фланцами

мм

Ic М ом ент инерции ком бинированной площ ади  
поперечного сечения элем ента ж есткости и элем ент  
ж есткости поддерж иваю щ ей длины трубы  вокруг 
параллельной оси  цилиндра оси  через 
поверхностны й центр тяж ести ком бинированной  
площ ади поперечного сечения

мм4
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Таблица 9.2.1-1 (продолжение)

Условное
обозначение

П ояснение Е диница
измерения

к К оэфф ициент запаса прочности -

К Технологический коэффициент элем ента ж есткости -

п Ч исло волн вспучивания по окруж ности цилиндра с 
элем ентам и ж есткости

-

П Су1 Ч исло волн вспучивания по окруж ности цилиндра  
без элем ентов ж есткости

-

Р Т ребуем ое расчетное атм осф ерное давление М П а
(N /mm2)

Рп Теоретическое упругое давление вспучивания  
цилиндрической трубы  с элем ентам и ж есткости

М П а
(N /mm2)

Рт Теоретическое упругое давление вспучивания при  
вы ходе из строя цилиндрической трубы  
(Теоретическое напряж ение вспучивания)

М П а
(N /m m2)

Рг В ы численное ниж нее давление отказа М П а
(N /m m2)

Ру Давление, при котором средн ее давление по  
окруж ности цилиндрической трубы  в центре м еж ду  
элем ентам и ж есткости дости гает предела текучести

М П а
(N /m m2)

Pys Давление, которое вызывает текучесть в круговом  
направлении

М П а
(N /mm2)

Гг Радиус, располож енной ближ е всего к трубе стойки  
элем ента ж есткости, которая при расчете отклонения  
элем ента ж есткости считается центром  вращ ения  
(см. Рисунок 9 .3 .4 -1 )

мм

Ъ П рилегаю щ ая к трубе ш ирина элем ента ж есткости мм

Wf Ш ирина вы ступаю щ ей части фланца элем ента мм

S С реднее упругое удлинение в круговом направлении  
при отказе

-

А П араметр для элем ентов ж есткости -

crs М аксимальное напряж ение в толсты х элем ентах  
ж есткости

М П а
(N /mm2)

&г Н апряжение вспучивания, при котором возникает  
боковое отклонение элем ентов ж есткости

М П а
(N /mm2)

а Угол наклона конической оболочки к оси О
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9.2.2 Пределы упругости
Пределы упругости определяются по следую щ им формулам: 
у  неаустенситны х сталей:

S — Rp0,2t

у  аустенситных сталей:
-  Rp0,2st 

g  _  Rp0,2t

~ 1,25

S s =
R p0,2t
1,25

9.3 Цилиндрические трубы, изгибы и отводы труб 
9.3.1 Определение длин
Длины L и Lc должны определяться по Рисунку 9.3.1-1

(9 .2 .2 -1) 

(9 .2 .2 -2)

(9 .2 .2 -3) 

(9 .2 .2 -4)
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L

и г и г
0 .Uh

п _____ г

hr 1

у

J
U
L е tt

ь]

L

___Г

и г и г

п П
Г J
7  , ,U U

L
U

с
U

С)
У сл ов н ы е обозн ачен и я
a) Отдельная труба
b) Труба с торцом
c) Трубы с фланцевым соединением

Р и сун ок  9.3 .1-1  —  О пр едел ен и е дл и н  ц и л и н др и ч еск и х  труб
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У сл о в н ы е  о б о зн а ч ен и я
d) труба с изогнутым отводом;
с) труба с секторным отводом

ПРИМЕЧАНИЕ L измерено по наружной дуге

Р и сун ок  9 .3 .1 -1  (продолжение)

9 .3 .2  С б о й  м еж ду  эл ем ен та м и  ж ест к о сти
Толщина стенки трубы без элементов жесткости L должна 

соответствовать, как минимум, установленному по следующему методу 
значению.

a) для е значение следует предполагать, a p v следует вычислять 
следующим образом:

Р = ^  (9.3.2-1)
К

b) значение дляр т следует вычислять с применением используемого при 
расчете ру значения для е:

P . = Y  (9.3.2-2)

где, е вычисляется по следующей формуле:
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1 (Н2 , Z2

\2R2m{ \- v 2) (nL - i + z 2 )2
(9 .3 .2 -3 )

Pm
где П ф  - ц елое число >  2 , чтобы  получить как м ож но м еньш ее значение

z  = 7г1(т
L

(9 .3 .2 -4 )

L сл едует определять по 9.3 .1 .

с) отнош ение р„ /ру  следует вычислять, а отнош ение р / р у  следует  
выбирать из Таблицы 9.3 .2-1 .

Таблица 9.3.2-1 -  Прямые цилиндрические трубы и переходы, для 
которых напряжение является определяющим параметром

Рт Ру 0 0,25 0,5 0,75 1,0 1,25 1,5 1,75

Рг/Ру 0 0 ,1245 0 ,2505 0 ,375 0 ,4995 0 ,6045 0 ,6795 0 ,72

Рп/Ру 2 ,0 2,25 2,5 2,75 3 ,0 3,25 3,5

Рг/Ру 0 ,7545 0,78 0 ,8025 0 ,822 0 ,8355 0 ,8 4 9 0,861

Рт Ру 3,75 4 ,0 4 ,25 4,5 4 ,75 5,0 5,25

Р/Ру 0,87 0 ,879 0 ,8865 0 ,8955 0 ,9045 0 ,9135 0 ,9165

pj Ру 5,5 5,75 6 ,0 6,25 6,5 6,75 7 ,0
и выше

Р/Ру 0 ,9225 0 ,9285 0 ,9345 0 ,9405 0 ,9465 0 ,9525 0 ,9585

d) значение для р г следует вычислять из р / р у  и р у  и оно  долж но  
выполнять следую щ и е условия:

Рг>кр (9 .3 .2 -5 )

где, к = 1,5.

И склю чение составляют:
- специф ические применения, для которых к м ож ет повышаться с 

согласия всех участвую щ их сторон;
- стальное литье; для него применяется к = 1 ,5x1,25.
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Если значение р г меньше кр, то предполагаемое для еа значение должно 

повышаться и расстояние между элементами жесткости должно изменяться, 
пока не будет достигнуто требуемое значение.

9.3.3 Общий отказ труб с элементами жесткости
Следует использовать следующие формулы
а) значение рп вычисляется по формуле

Р, R L,
Е ' 1 С (9.3.3-1)

значение рп должно выполнять следующее условие:

P „ > k k sp  (9.3.3-2)

где, ks = 1,2 для предварительного изготовленных или деформированных 
в горячем состоянии элементов жесткости (низкие собственные напряжения).

ks = 1,33 для деформированных в холодном состоянии элементов 
жесткости (высокие собственные напряжения).

Если рп меньше, чем kksp , то следует использовать либо дополнительные, 
либо более прочные элементы жесткости или толщина стенки трубы должна 
увеличиваться.

Ь) значение pys следует вычислять по следующей формуле

р  ^г  y s

R:

S seaRf

V 2у

(9.3.3-3)

с) максимальное напряжение элемента жесткости следует вычислять по 
формуле

kksssp  Et8(n2 -1  )0 ,OOSkk.p

где, п = 2
Rm(s> п~кКР)

(9.3.3-4)

^  =  rnax{2(R m- R / ) - X c + e a /2 ;X c} (9.3.3-5)

Х = -

(е2Л “

в а L + ДС S

l 2 j
^  + A (R m- R s)

7 (9.3.3-6)

X = 1 для внутренних элементов жесткости; 
X = -1 для наружных элементов жесткости.
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Напряжение вспучивания crs должно выполнять следующее условие:

О — gs — $s (9.3.3-7)

Если равенство (9.3.3-7) не выполнено, то следует использовать либо 
дополнительные, либо более прочные элементы жесткости или увеличить 
толщину стенки трубы.

9.3.4 Устойчивость элементов жесткости
Для обеспечения устойчивости против бокового отклонения выполняют 

следующие расчеты:
а) для элементов жесткости с непрямоугольным поперечным сечением 

применяется:
1) напряжение сги которое должно удовлетворять следующему 

условию:

(9.3.4-1)Р

При этом значение С вычисляют следующим образом:
- для элементов жесткости по рисункам 9.3.4-1 а), Ь) и d):

h e3 + 8 erwl2̂ —_________ s w____ j ’_________
П  [_6hs2ew+l2ef wf (2hs + Qf )~\

- для элементов жесткости по рисунку 9.3.4-1 с):

4hs ■ ew + 3ef  • wf  

hs-ew+ 3ef  • wf
C ef wf

rt Г 6hs2ew + 6ef wf (2hs + Qf )}

(9.3.4-2)

(9.3.4-3)
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У сл овн ы е обозначения
a) наружный элемент жесткости двутаврового профиля;
b) наружный элемент жесткости таврового профиля;
c) наружный элемент жесткости L-образного профиля;
d) внутренний элемент жесткости таврового профиля.

CGs - центр тяжести элемента жесткости;
CGc- центр тяжести элемента жесткости плюс эффективная длина трубы 

1Р, которая вычисляется по формуле

/ * = 1,56 ^(9.3.4-4)

Рисунок 9.3.4-1 -  Э лем ен ты  ж есткости  с н епрям оугольн ы м  поперечны м
сечением
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2) Если элемент жесткости, присоединенный на смещенном от трубы 

крае, то размеры элемента жесткости должны соответствовать следующим 
условиям:

К  ^
—  < max
е... V

U . Д :0 ,6 7
SSP

(9.3.4-5)

или

wf—̂  < max 0,51
v

I— : 0,32 EtPyS

SsP
(9.3.4-6)

b) у элементов жесткости с прямоугольным поперечным сечением 
напряжение cii, должно удовлетворять следующему условию:

сг, > 4Pss (9.3.4-7)

Причем <Ji следует вычислять из значений, приведенных в 
Таблице 9.3.4-1 для внутренних элементов жесткости или в Таблице 9.3.4-2 
для наружных элементов жесткости

Таблица 9.3.4-1 -  Значения (<j/Et)(h /ew)2 для внутренних элементов 
_______________ жесткости в виде плоского бруска_______________

h/R 0,01 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20
nCyl

2 0,0119 0,0236 0,0466 0,0691 0,0913 0,114 0,135 0,157 0,180 0,202 0,225
3 0,0239 0,0461 0,0865 0,123 0,156 0,187 0,217 0,247 0,276 0,305 0,334
4 0,0395 0,0734 0,130 0,176 0,216 0,252 0,286 0,319 0,353 0,386 0,421
5 0,0577 0,103 0,171 0,223 0,266 0,304 0,341 0,378 0,416 0,456 0,498
6 0,0778 0,132 0,208 0,262 0,306 0,347 0,387 0,428 0,472 0,517 0,570
7 0,0981 0,160 0,240 0,294 0,340 0,382 0,427 0,474 0,527 0,580 0,643
8 0,119 0,186 0,268 0,322 0,369 0,415 0,465 0,517 0,580 0,647 0,725
9 0,139 0,210 0,290 0,345 0,394 0,445 0,502 0,565 0,638 0,720 0,812
10 0,158 0,231 0,310 0,365 0,417 0,474 0,536 0,614 0,696 0,792 0,903
11 0,176 0,249 0,328 0,383 0,440 0,502 0,575 0,662 0,758 0,874 1,010
12 0,193 0,266 0,343 0,400 0,461 0,531 0,614 0,715 0,831 0,966 1,121
13 0,209 0,280 0,356 0,416 0,483 0,560 0,657 0,768 0,903 1,058
14 0,224 0,293 0,368 0,431 0,502 0,594 0,700 0,831 0,981
15 0,237 0,304 0,379 0,446 0,527 0,628 0,749 0,894 1,068
16 0,249 0,314 0,389 0,461 0,551 0,662 0,797 0,961
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Таблица 9.3.4-1 (продолжение)

h /R 0,01 0 ,02 0 ,04 0 ,0 6 0 ,08 0 ,10 0 ,1 2 0 ,14 0 ,16 0 ,18 0 ,20

Hcvl
17 0 ,2 6 0 0 ,3 2 4 0 ,3 9 9 0 ,4 7 6 0 ,575 0 ,6 9 6 0 ,8 5 0 1,034

18 0 ,2 7 0 0 ,3 3 2 0 ,4 0 9 0 ,493 0 ,5 9 9 0 ,7 3 4 0,903 1,106

19 0 ,2 7 9 0 ,3 3 9 0 ,4 1 8 0 ,5 0 7 0 ,623 0 ,773 0,961

20 0 ,2 8 7 0 ,3 4 6 0 ,4 2 7 0 ,5 2 2 0 ,6 5 2 0 ,8 1 6 1,019

П РИ М Е Ч А Н И Е  1 Д ля пром еж уточны х значений h/R  использую т логариф м ическую  
интерполяцию .

П РИ М Е Ч А Н И Е  2  П оскольку (< у/ Е) ( к / г/ f  ограничено д о  м аксимального значения  
1,14, значения вы ражения не д о л ж н о  экстраполироваться выш е этого  значения._____________

Таблица 9.3.4-2 -  Значения (сг/1/)(/г/еп,)2 для наружных элементов 
жесткости с прямоугольным поперечным сечением

hs /  R т 0,01 0 ,011 0 ,0 1 2 0 ,015 0 ,02 0 ,025 0,03 0 ,0 4 0 ,045

HCy\
2 0 ,012 0 ,0 1 3 2 0 ,0 1 4 4 0 ,0 1 8 0 0 ,0241 0 ,0303 0 ,0 3 6 6 0 ,0 4 9 2 0 ,0 5 5 7

3 0 ,0 2 5 7 0 ,0 2 8 4 0,0311 0 ,0 3 7 4 0 ,0 5 3 7 0 ,0 6 8 7 0 ,0 8 4 6 0 ,1 1 9 0 ,1 3 8

4 0 ,0 4 6 6 0 ,0 5 1 7 0 ,0 5 7 0 0 ,0 7 3 4 0 ,103 0 ,1 3 7 0 ,175 0 ,268 0 ,3 2 6

5 0 ,0 7 6 8 0 ,8 6 0 0 ,0955 0 ,1 2 6 0 ,1 8 7 0 ,263 0,361 0 ,6 7 9 0 ,965

6 0 ,120 0 ,1 3 6 0 ,153 0,211 0 ,3 4 0 0 ,5 3 7 0,881 1,44а

7 0,183 0,211 0 ,2 4 2 0 ,3 5 6 0 ,6 7 7 1 ,48а

8 0 ,279 0,331 0 ,3 9 0 0 ,6 4 8 1 ,92а

9 0 ,438 0,541 0 ,6 7 6 1 ,49а

10 0 ,736 0 ,998 1 ,420а

11 1 ,490а

h%! Rm 0,05 0 ,06 0 ,08 0 ,10 0 ,12 0 ,14 0 ,1 6 0 ,18 0 ,20

He yl

2 0 ,0 6 2 2 0 ,0755 0 ,103 0 ,133 0 ,1 6 4 0 ,1 9 8 0 ,2 3 6 0 ,2 7 7 0 ,3 2 4

3 0 ,157 0 ,201 0 ,3 1 0 0 ,4 6 2 0 ,695 1,10 1,99а

4 0 ,395 0 ,581 1 ,44а

5 1,46а

a Э ти значения предоставляю тся  
интерполяции.

для включения пром еж уточны х значений

П РИ М Е Ч А Н И Е  1 Д ля пром еж уточны х значений h /R  использую т  
логариф м ическую  интерполяцию .

П РИ М Е Ч А Н И Е  2  П оскольку (ai/Et)(hs/ew)2 ограничено д о  максим ального  
значения 1,14, т о  о н о  не до л ж н о  экстраполироваться свы ш е его.

П РИ М Е Ч А Н И Е  3 В сп уч и ван и е не м ож ет возникать при и > 1 0 , h /R  >  0 ,01  при  
атм осф ерн ом  давлении.
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9 .3 .5  К а н а л ы  д л я  н агр ев а  ил и  о хл аж ден и я
Настоящий пункт содержит правила для расчета толщины стенок 

цилиндрических труб с циркуляционными каналами нагрева или охлаждения.

ПРИМЕЧАНИЕ Эти каналы называются также трубчатыми нагревательными 
каналами. На Рисунке 9.3.5-1 представлены типичные конструктивные формы.

Применяя правила по 9.3.3, трубу следует проектировать таким образом, 
чтобы не было общего отказа. Давлением в каналах следует пренебречь, а 
каналы рассматривать как элементы жесткости.

Трубы следует рассчитывать также на прочность от разности между 
давлением в канале нагрева или охлаждения и внутренним давлением в 
трубе; т. е. следует контролировать расчетное давление по 9.3.2. 
Минимальная толщина стенки также должна удовлетворять следующему 
условию:

(9 3 .5 -1 )  

где
/ = max (/,; /2) (9 .3 .5 -2 )

р  - максимальное внутреннее давление.

Р и су н о к  9 .3.5-1 -  К ан ал ы  н а г р ев а  и л и  ох л а ж д ен и я , д ей ст в у ю щ и е как  
эл ем ен ты  ж естк о сти

Кроме того, трубу следует рассчитывать также на прочность от разности 
давлений между внешней окружающей средой и внутренней частью трубы.

9 .4  П ер еходы
9.4 .1  Переходы следует проектировать по 9.4.3, причем соединение 

цилиндр/конус может рассматриваться как эффективный элемент жесткости
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по 9.4.2 и 9.4.4, если не выполняются требования к соединению 
цилиндр/ конус.

9.4.2 Соединение цилиндр/конус следует рассматривать как 
эффективный элемент жесткости, если предполагаемый момент инерции, 
относительно оси цилиндра 1Х, конического или цилиндрического отрезка 
имеет, как минимум, следующее значение на длине ^Deqe с обеих сторон
соединения (см. Рисунок 9.4.3-1):

/,= 0 ,1 8 Д /В ;^  (9.4.2-1)
Е ,

где,
Ds диаметр центроида момента инерции укрепленной площади 

поперечного сечения.
9.4.3 Расчет конических отрезков с эффективным в качестве элемента 

жесткости соединением цилиндр/конус выполняется по методу для 
цилиндрических оболочек (см. 9.3), при этом считается:

L -  это длина конического отрезка (см. Рисунок 9.4.3-1);
Deq -  это эквивалентный диаметр, который вычисляют следующим 

образом:

D„=-^3-  (9.4.3-1)
COS сс

Расчет этой эквивалентной цилиндрической оболочки должен 
выполняться по 9.3.

А

Рисунок 9.4.3-1 -  Конический отрезок с эффективным в качестве 
усиления соединением цилиндр/конус

9.4.4 Для конических труб с неэффективным в качестве элемента 
жесткости соединением цилиндр/конус следует использовать следующие 
значения в расчете эквивалентной цилиндрической оболочки в 9.3:

L - длина по оси между эффективными элементами жесткости 
(см. Рисунок 9.4.4-1).

101



С Т  Р К  EN 13480-3-2013

D„ - наружный диаметр цилиндра у большего диаметра основания 
конуса (см. Рисунок 9.4.4-1).

Р исунок 9 .4.4-1 -  К они ческ ий  отрезок  с неэф ф ек ти в н ы м  в качестве  
уси л и я  соеди н ен и ем  ц и л ин др/кон ус

9.5 С водчаты е загл уш к и
9.5.1 П ол усф ери ческ и е загл уш к и
9.5 .1 .1  М етод расч ета
Расчетная толщина стенки должна быть не менее значения, 

вычисленного по следующему методу.
а) Для е значение следует выбирать, а ру следует вычислять следующим 

образом:

(9.5.1-1)

Ь) Значение для р т следует вычислять, применяя используемое при 
расчете ру значение для е:

Рт
\Р Щ е 2

RJ
(9.5.1-2)

с) Отношение рт р у следует вычислять, а р /р у следует выбирать из 
Таблицы 9.5.1-1.

Т аблица 9.5.1-1 -  Значения по о т н о ш ен и ю р / р у  к р„ / р у

Рп/Ру 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3,0

Pr/Pv 0 0,09 0,18 0,255 0,324 0,3855 0,435

Рп/Ру 3,5 4 4,5 5,0 5,5 6 6,5
и выше

Рг/Ру 0,4785 0,51 0,5325 0,5475 0,5595 0,567 0,57
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d) значение рг следует вычислять из р/ру и ру, оно должно удовлетворять 

следующему условию:
Р г > к р  (9.5.1-3)

Если значение рг меньше Кр, то предполагаемое для в значение должно 
увеличиваться.

9.5.1.2 Допустимые отклонения геометрической формы
Приведенный в 9.5.1.1 метод применяется только для полусферических 

заглушек, имеющих допуск радиуса сферы 1 %, у которых радиус 
закругления на основании длины отвода в 2 ,4 -JeR^ не превышает 
номинальное значение более чем на 30 %.

ПРИМ ЕЧАНИЕ В  некоторых случаях этот критерий допуск может быть чересчур 
жестким по причине трудностей при изготовлении и измерении. В этих случаях 
допускается установленное по вышеприведенному методу давление р г разделить на 
коэффициент (Rmax/1,3R)2, причем Rmax -  это либо измеренное, либо консервативно 
определенное максимальное значение локального радиуса закругления.

9.5.2 Торосферические заглушки
Торосферические заглушки рассчитываются как полусферические 

заглушки, средний радиус R которых равен внешнему радиусу свода.
9.5.3 Эллиптические заглушки
Эллиптические и полуэллиптические заглушки рассчитывают как 

полусферические заглушки, средний радиус R которых равен максимальному
D 2радиусу свода, т. е. —
4h

10 Расчет для переменной нагрузки
10.1 Общие положения
Переменные нагрузки, создаваемые изменением давления, температуры 

и внешних нагрузок при значениях ниже рассчитанной статической нагрузки, 
могут привести к появлению усталостных трещин.

Если приведенные в 10.2, 10.3 и 10.4 условия не выполняются, то 
дополнительно к расчету для статической нагрузки следует проводить анализ 
усталости по 12.4.

При анализе следует учитывать величины и частоту всех установленных 
переменных нагрузок и следует учесть, что допустимое для каждой нагрузки 
число нагрузочных циклов N( трубопровода должно быть выше, чем 
ожидаемое число нагрузочных циклов п, и чтобы показатель усталости не 
превышал значения 1.

т

1 > г /^ 1  ( 10.1- 1)
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где, т - число циклических видов нагружения.
В расчетах усталости следует учитывать циклические колебания по 

спектру нормальных условий эксплуатации, включая ожидаемые 
превышения. В оценку входят фактические толщины стенок соединительных 
деталей и свойства материалов при рассматриваемых температурах.

ПРИМ ЕЧАНИЕ Качество поверхности и наличие сварных швов влияют на 
усталостные характеристики и должны учитываться при оценке. Если сущ ествует 
серьезный риск отказа, то расчет следует проверить с целью уменьшения риска отказа 
посредством конструктивных изменений по снижению пиковых напряжений, 
выравнивания профилей в особенности на сварных швах, и применения более устойчивых 
к агрессивным воздействиям материалов.

10.2 Исключения из анализа усталости
Детальный анализ усталости (см. 12.4) не требуется, если выполнено 

одно из нижеследующих условий:
a) расчет трубопровода по достоверным сведениям соответствует 

расчету трубопровода, для которого уже имеются анализ и приемка;
b) расчет трубопровода аналогичен расчету, находящегося в 

эксплуатации трубопровода;
c) общее число нагрузочных циклов из всех источников составляет 

менее 1000.
d) рассчитанный максимальный размах колебаний основного 

напряжения составляет для углеродистых и аустенитных сталей менее 
47 N/мм2. При рассмотрении угловых швов применяет значение 35 N / m m 2.

e) нижеследующие условия выполняются все без исключения и 
одновременно:

1) определяемое в 10.3.1 эквивалентное число циклов нагружения 
давлением по всему размаху колебаний составляет не более 1000;

2) механическое нагружение в отводах такое, что максимальный размах 
результатирующего напряжения вследствие механических нагрузок, 
включая коэффициенты концентрации напряжений, при расчетной 
температуре не превышает 1/3 расчетного напряжения /  (включая 
коэффициенты размаха колебаний напряжения);

3) толщина стенок составляет не более 125 мм у ферритных сталей и 
60 мм для аустенитных сталей, а число тепловых нагрузочных 
циклов составляет менее 7000.

10.3 Расчет для переменной нагрузки, вызванной колебанием 
давления

10.3.1 Число эквивалентных полных нагрузочных циклов
В соответствии с 10.2 е) 1) исключение из анализа допускается в тех 

случаях, когда число циклов нагружения давлением по полному размаху 
колебаний не превышает 1000. Для колебаний давления с малым размахом
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колебаний эквивалентное число циклов нагружения давлением по полному 
размаху колебаний можно определить по формуле (10.3.1-1)

Neq=Nf +H P i - P i i p  с Nt (10.3.1-1)

где Neq - число эквивалентных циклов нагружения давлением по полному 
размаху колебаний;

п - число различных диапазонов давления! р - р г ;

Nf - число полных циклов давления с диапазоном P i - P i  \ = Р с

(см. 10.3.2.2);

N, - число различных циклов давления с диапазоном р -  рг меньше рс;

рс - расчетное давление (полный диапазон давления нагрузки).
Расчет трубопроводов считается достаточным, если эквивалентное число 

циклов нагружения давлением с полным размахом колебаний составляет 
менее 1000.

10.3.2 Упрощенный расчет для переменной нагрузки
10.3.2.1 Общие положения
Упрощенный расчет для переменной нагрузки допускается, если 

рассчитываемая переменная нагрузка основывается исключительно на 
колебаниях давления.

При расчете используют критерии расчета для статической нагрузки, а 
соответствующие пики напряжения усталости учитываются посредством 
применения коэффициента концентрации напряжений rj для множества 
типовых геометрических форм. Этот метод приводит к приближенным 
значениям, более точные значения параметров достигаются посредством 
более подробного анализа по 12.4.

Эти правила применяют для находящихся под давлением 
соединительных деталей трубопроводов из ферритных и аустенитных 
катаных и кованых сталей, которые изготовлены и испытаны по EN 13480-2 и 
EN 13480-4.

Расчет применяют только для соединительных деталей, параметры 
которых рассчитаны на основании независящих от времени характеристик 
прочности и у которых переменная нагрузка возникает исключительно в виде 
колебаний давления.

ПРИМ ЕЧАНИЕ 1 Термин «переменная нагрузка» означает изменение нагрузки в 
течение времени, вне зависимости от времени и величины ее среднего значения.
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Дополнительные переменные нагрузки, например воздействие быстрых 
изменений температуры в ходе эксплуатации или внешних сил и моментов 
оцениваются в рамках анализа усталости (см. 12.4).

Эти правила применяются только в тех случаях, когда нет воздействий 
транспортирующего вещества, которые уменьшают установленный срок 
службы вследствие усталости.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 10.3.2 не применяют, если наложенные на рабочее давление 
колебания давлений не превышают 10 % допустимого рабочего давления.

Если число ожидаемых в ходе эксплуатации колебаний давления 
превышает рассчитанное по (10.3.2) допустимое число нагрузочных циклов, 
то следует либо изменить конструкцию, либо провести подробный анализ 
усталости. Критерием для отказа вследствие переменной нагрузки является 
техническая трещина, т. е. трещиновидное разделение материала, которое 
различимо с помощью оптических вспомогательных средств или методов 
неразрушающего контроля. За значение переменной нагрузки принимают 
размах колебаний напряжения (двойная амплитуда нагрузки) при воздействии 
повторных колебаний давления (см. 10.3.2-1).

У сл ов н ы е обозн ачен и я
(a) давление р
(b)  время
(c) нагрузочный цикл

(d) диапазон колебания давления р -  р ^

Р исунок 10.3.2-1 -  С хем ати ч еск ое изображ ен и е кр ивой  дав л ен и я  и 
нагрузоч ного  цикла
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Допустимое число нагрузочных циклов следует увязать с результатами 

определения размеров и расчета соединительных деталей трубопровода по 
4.6 и разделу 6.

П РИ М Е Ч А Н И Е  3 П ри пери одически х нагрузочны х циклах со  значительной  
перем енн ой  нагрузкой подробны й анализ устал ости  зачастую  оказы вается  
целесообразны м . Как правило, это  приводит к бол ее  вы соким числам допустим ы х  
нагрузочны х циклов, чем  расчет по 10.3.2.

П РИ М Е Ч А Н И Е  4  О со б ен н о  важны колебания м еж ду  состояни ем  без давления и 
допустим ы м  рабочим  избы точны м давлением . Э ти колебания давления м огут быть 
налож ены  посредством  колебаний рабочего давления с  низкой ам плитудой или  
п осредством  колеблю щ ихся в неравном ерной п оследовательн ости  амплитуд с  перем енн ой  
частотой (группа рабочих нагрузок). Д ол ж ен  прим еняться соответствую щ ий м етод, если  
им ею тся нагрузки вследствие пон иж енного давления (вакуума).

Колебания давления переменных размахов и частот следует
комбинировать по правилам линейной аккумуляции повреждений 
(см. 10.3.2.3).

П РИ М Е Ч А Н И Е  5 К оличество и величина колебаний давления, которые трубоп ровод  
м ож ет вы держать в х о д е  своего  предполагаем ого срока служ бы  б ез  повреж дени й  
находящ ихся под давлением  деталей , зависит от больш ого числа различны х факторов, к 
ним  относятся:

- конструкция, например форма соединительных деталей для 
предотвращения высоких пиков напряжений;

- изготовление, например, посредством использования мягких статей, 
которые обычно менее чувствительны к концентрации напряжений, чем 
более твердые стати. У  чувствительных к концентрации напряжений сталей 
следует принимать во внимание то, что вероятность отказов выше, если не 
учитываются дефекты изготовления или преобладают неблагоприятные 
условия эксплуатации. Прочность наплавляемого металла должна быть, как 
минимум, такой же, как и прочность основного металла;

- качество поверхности, например гладкие поверхности;
- толщина стенок, например, усталость уменьшается посредством  

увеличения толщины стенок при одинаковой амплитуде напряжения;
- температура, например, при высоких температурах снижается 

способность материалов противостоять переменным нагрузкам и вместе с 
этим снижается срок службы соединительной детали.

П РИ М Е Ч А Н И Е  6 В сл едств и е возникаю щ ей в х о д е  эксплуатации коррозии, в 
о со б ен н о сти  у  чувствительны х к концентрации напряж ений материалов, число  
нагрузочны х циклов, которое вы держ ивает трубоп ровод, м ож ет сокращ аться. В  этих  
случаях о с о б о  важны м ероприятия и проверки в хо д е  эксплуатации (см. 10 .3 .2 .7 .3 ). Е сли  
образуется коррозионны й слой, то  это  дол ж н о  учиты ваться при оп р едел ен и и  разм еров и 
расчета, чтобы  предотвратить растрескивание коррозионного слоя.
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Чтобы определить допустим ое число нагрузочных циклов для всего 

трубопровода, расчеты должны выполняться по 10.3.2.3 для всех видов 
соединительны х деталей, которые применяются в трубопроводе. Следует  
использовать наименьш ее из полученны х таким образом значений.

10.3.2.2 Условные обозначения
В 10.3.2 дополнительно к условным обозначениям в 3.2 применяются  

условны е обозначения, приведенные в таблице 10.3.2-1.

Таблица 10.3.2-1 -  Условные обозначения, применяемые в 10.3.2

Условное
обозначение

П ояснение Единица
измерения

Ft* К оэффициент влияния температуры -

к Число интервалов м еж ду различными колебаниями 
давления, которые образуют объединенную  группу 
нагрузок

Р г Резервное давление бар

Диапазон колебания давления (двойная амплитуда) бар

FD Поправочный коэффициент, учитывающий влияние 
толщины стенки '

N Ч исло рабочих нагрузочных циклов -

Nall Д опустим ое число нагрузочных циклов при 

диапазоне колебания давления {̂ р  -  /?. j

Ж
t Определяющ ая расчетная температура в ходе  

нагрузочного цикла
° С

2 о ; Определяющ ая псевдоупругая амплитуда 
напряжения

М П а  (N/mm2)

2oaD Определяющ ая усталостная прочность при 
нагружении с симметричным циклом

М П а  (N/mm2)

п К оэффициент напряжения

f20 Расчетное напряжение / п о  5.2 при 20°С М П а  (N/mm2)
Значения индексов:

верхний ~ - максимальное значение, например в р  ;

верхний “ - минимальное значение, например в р  ; 
нижний К  - числовой индекс, например в Nt.
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10.3.2.3 Определение допустимого числа нагрузочных циклов
Д опустим ое число нагрузочных циклов 2<та следует вычислять по 

следую щ ей формуле:

л  Р ~ Р
2< = ~ г - -------У  (10 .3 .2 -1 )

FJ 'C Р г

Резервное давление р г определяется как допустим ое давление при 
использовании расчетного напряжения f 20 для соединительной детали  
трубопровода из формул для расчета параметров в Разделах 6 - 9 и 11, 
которые определяю тся после р .

К оэффициент напряжения rj указывает верхнее предельное значение 
коэффициентов напряжения для определения геометрической формы
соединительной детали при расчетных условиях. Эти коэффициенты
выводятся на основании данных, полученных при испытаниях, или 
выбираются из Таблицы 10.3.2-4.

Влияние размера соединительной детали на усталостную  прочность при 
нагружении с симметричным циклом учитывается посредством поправочного 
коэффициента Fd, который для толщины стенок eord > 25 мм вычисляется по  
формуле (10 .3 .2 -2 )

(
\  0 ,2 5

Щ  (10 .3 .2 -2 )

или берется из рисунка 10.3.2-2. К оэфф ициент Fd долж ен быть 
ограничен до Fd =  0,64.

У  поковок толщина стенок используется в качестве определяю щ его  
диаметра после термообработки из соответствую щ их стандартов на 
материалы.

Для расчета в качестве определяю щ ей расчетной температуры в ходе  
рассматриваемого нагрузочного цикла используется следую щ ее:

f  =0,75^+0,25^ (10 .3 .2 -3)

В се зависящ ие от температуры величины следует относить к этой  
определяю щ ей температуре С  соответствующ его нагрузочного цикла.

При температурах нагрузочного цикла вне области усталостной  
прочности и при t*>100 °С коэффициент влияния температуры F t* 
вычисляется следую щ им образом:

- для ферритной стали:
F, =1,03 —l,5 x l(T Y —1,5x10 Y 2 (10 .3 .2 -4 )
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-для аустенитных материалов

F. = 1 ,0 4 3 -4 ,3 x 1 0 U* (10.3.2-5)

или берется из рисунка 10.3.2-3.
Для t*< 100°С,Ft*=\.
Допустимое число нагрузочных циклов NaU в диапазоне 

103 < NaU < 2 х  10б вычисляется следующим образом, как функция 
установленной в формуле (10.3.2-1) амплитуды напряжения 2оа*

Л '„ = (^ т ]  (Ю.3.2-6)

где постоянную В  следует выбирать из Таблицы 10.3.2-2;
для сварных швов т = 3, а для несварных участков с прокатанной или 

обработанной поверхностью т = 3,5.
Альтернативно Ыац может браться непосредственно из Рисунка 10.3.2-4.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 При определении значений для т  были учтены концентрация 
напряжений сварных швов и шероховатость поверхности, а также вызванные рабочим 
давлением влияния собственного напряжения в сварных швах.

Р и су н о к  10 .3 .2 -2  -  П о п р а в о ч н ы й  к о эф ф и ц и ен т  Fd д л я  у ч ет а  в л и я н и я
т о л щ и н ы  стен к и

ПО
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У сл ов н ы е обозн ачени я
(a) аустенитный
(b) ферритный
t* - определяющая расчетная температура

Р исунок 10.3 .2-3  -  П оп р ав очн ы й  к оэф ф иц иент  Ту для  у ч ета  влияния

1.00Е *02 1.00Е *03 1.00Е *04 1.00Е *05 1.00Е *06 1.00Е *07 1.00Е *08
Л/„

Р и сун ок  10.3 .2-4  -  Д оп усти м ое число нагрузоч ны х циклов дл я  расч етны х  
тем п ер атур  м енее 100 °С  и тол щ и н е м енее 25 мм
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П остоянную  В  соединительны х деталей и классов сварных швов Kh К 2 и 

К з  следует брать из Таблицы 10.3.2-2.

Таблица 10.3.2-2 -  Расчетная постоянная В

Класс В ,  N /mm2

RS 7 890
Kj 7 940
К 2 6 300
Кз 5 040

И спользуемые для трубопровода сварные соединения  
идентифицирую тся по Таблице 10.3.2-4, в зависимости от концентрации  
напряжений при надрезе одном у из трех классов К1 ,  К 2 и  К З .

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Для других примечаний см. EN 13445-3.
ПРИМЕЧАНИЕ 3 Допустимое для класса RS число нагрузочных циклов выведено из 

значений для горячекатаных материалов шероховатостью 200 мкм и для холоднокатаных 
материалов.

Допускаемая усталостная прочность при нагружении с симметричным  
циклом 2oaD устанавливается при N  2 х  106. При амплитудах напряжения 
2(jaD ниже значений 2oaD мож ет допускаться усталостная прочность при 
нагружении с симметричным циклом в Таблице 10.3.2-3.

Таблица 10.3.2-3 -  Предельные значения усталостной прочности при 
нагружении с симметричным циклом 2aUD

Класс 2<JaD, N/MM2
RS 125
К1 63

К 2 50

КЗ 40

При колебаниях давления с различной амплитудой и частотой (группа  
рабочих нагрузок) срок службы в результате усталости следует определять по 
правилу линейной аккумуляции отказов

I
7=1

N,

~N~„
К  К 2 Nk , , Л

----г-  + ----2_ + ... + ----< 1,0
М 2а11 к ш

(10 .3 .2 -7)
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Nj, N :,.. .N k - это ожидаемые в ходе эксплуатации числа нагрузочных 
циклов, причем нагрузочные циклы с одинаковым размахом колебаний

давления в каждом случае суммируются. Соответствующие

допустимые числа нагрузочных циклов N laU, N 2au,...N k aU для амплитуд 
напряжения 2оаГ* по формуле (10.3.2-1) следует брать из соответствующих 
кривых усталости или вычислять по формуле (10.3.2-6).

Если при группе рабочих нагрузок амплитуды напряжений 2oaD 
меньше, чем приведенные в Таблице 10.3.2-3 для N  2x10° значения 
усталостной прочности при нагружении с симметричным циклом 2oaD, то 
следует использовать соответствующее число нагрузочных циклов 
Naii =2x10°. Проценты отказов групповых уровней с амплитудой напряжения 
2oaD менее 50 % значений 2oaD могут не учитываться.

10.3.2.4 К оэф ф и ц и ен ты  нап ряж ени я // дл я  р азл ич ны х  
геом етр и ч еск и х ф орм

В Таблице 10.3.2-4 приведены примеры геометрических форм и сварных 
соединений с указанием соответствующих классов (RS, Kl, К2, КЗ) и 
соответствующего коэффициента напряжения ;/.

Т абли ца 1 0 .3 .2 -4 -  П ри м еры  геом етр и ч еск и х ф орм  и сварны х соеди н ен и й

№ Изображение Описание Условия Класс ц
1. Цилиндрические и конические оболочки

1.1 шш)

Кольцевой шов 
стенок с 
одинаковой 
толщиной

Сваренный с 
двух сторон

К1 1,3

а

1.2 шт)

Сваренный с 
одной 
стороны с 
подварочным 
швом

К1

1.3 штш)

Сваренный с 
одной
стороны без
подварочного
шва

К2

1.4
f V

4 Ш Ш > Ш 1

Кольцевой шов 
у стенок с 
неодинаковой 
толщиной

Сваренный с 
двух сторон

К1
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Таблица 10.3.2-4 (продолжение)

№ Изображение Описание Условия Класс
1.5 К1

1.6 К1

1.7 Сваренный с 
двух сторон, 
одинаковое 
внутреннее и 
наружное 
смещение 
кромок______

К1

К1

Л \ \ Ч М

1.9 К1

1.10 См. 1.1, 1.2 и 1.3 Продольный 
шов у стенок 
одинаковой 
толщины

См. 1.1, 1.2 и 
1.3

См. 
1.1, 

1.2 и
1.3

1,6

1.11 Конус с 
угловым швом

Сваренный с 
двух сторон 
или с одной 
стороны 
подварочным 
швом

К1 2,7

1.12 Сваренный с 
одной
стороны без
подварочного
шва

К З

114



СТ РК  E N  13480-3-2013  

Таблица 10.3.2-4 (продолжение
№ Изображение Описание Условия Класс П

1.13 Конус с 
буртиком и 
продольным 
швом

Исполнение 
шва и
классификаци 
я, как у №1.1-
1.3

2,0

1.14 Шов между 
цилиндром и 
сводчатой 
заглушкой с 
цилиндрически 
м фланцем

Исполнение 
шва и
классификаци 
я, как у №1.1-
1.9

1,5

1.15 Буртик у
сводчатой
заглушки

Несварной RS 2,5

2, Штуцера
Штуцер 
сквозной или 
вставной

Сваренный с
двух или с
одной
стороны
подварочным
швом

К1 3,0

Приваренный 
с одной 
стороны без 
подварочного 
шва

К2

Штуцер 
пропущенный 
внутрь(на 
изображении 
левое
исполнение)

Сваренный с 
двух сторон, 
но не 
сквозной

К2

Штуцер 
вставной (на 
изображении 
правое 
исполнение)

КЗ

Штуцер
насадной

Приваренный 
с одной сто
роны (без ос
таточного за
зора), штуцер 
рассверлен 
или основа
ние отсечено

К1

2.1

2 .2 .

2.3

2.4

2.5
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_______________ Таблица 10.3.2-4 (продолжение)

№ Изображение Описание Условия Класс
2.6 Приваренный 

с одной 
стороны без 
подварочного 
шва или без 
механической 
обработки 
основания

К2

2.7

2.8

Штуцер с 
усилительной 
пластиной; шов 
на внешнем 
диаметре 
шайбы

Штуцер с 
усилительной 
пластиной; шов 
на вварке 
штуцера

Соединение
трубы
штуцера с
основной
частью и
усилительной
пластиной

К З 3,0

К1

3. Фланцы
3.1

Д Ш

Предварительн 
о завариваемый 
фланец

Сваренный с 
двух сторон 
или
сваренный с 
одной 
стороны с 
подварочным 
швом

К1 2,0

3.2 Сваренный с 
одной
стороны без
подварочного
шва

К2
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Таблица 10.3.2-4 (продолжение)________
№ Изображение Описание Условия Класс JL

з .з Привариваемы 
й фланец

Угловой шов с 
толщиной 
шва, как 
минимум 5 
мм

К2 3,0

3.4

Ф

Вставленный 
блокировочный 

ланец, шов на 
внутреннем 
диаметре(на 
изображении 
правый шов)

К З 4,0

Вставленный 
блокировочный 
фланец, шов на 
наружном 
диаметре(на 
изображении 
правый шов)

К2

3.5 Болты 
фланцевых 
соединений: 
подтверждение, 
как правило, 
требуется лишь 
в том случае, 
если болты 
часто
отвинчиваются
(ослабляются).
В этих случаях
применяются
взятык в
скобки
значения.

(RS) 5,0

4. Соединительные швы для двойных оболочек
4.1 С формован

ным буртиком: 
оценка
проводится как 
для внутренней 
трубы, так и 
для самого 
соединительног 
о шва

Проваренный 
с одной 
стороны

К2 3,0
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________________ Т абл и ц а 10 .3 .2 -4  (продолжение)
№ Изображение Описание Условия Класс

4.2 С раздельным
буртиком:
оценка
проводится как 
для внутренней 
стенки емкости 
(сосуда), так и 
для
соед 11 н ительног 
о шва между 
буртиком и 
внутренней 
стенкой трубы. 
(Соединительн 
ый шов между 
буртиком и 
наружной 
оболочкой 
оценивается по 
№1.3 с К2)

Приваренный 
с двух сторон 
или
приваренный 
с одной 
стороны с 
под варочным 
швом

К1

5, Трубы и изгибы труб с отклонением от круглости
5.1 Бесшовная или 

сварная труба с 
отклонением от 
круглости

Исполнение 
шва и
классификаци 
я как №1.1-1.3

См

таб
л.
10.

3.2
-5

5.2 Бесшовный 
или сварной 
изгиб с
отклонением от 
круглости

Исполнение 
шва и
классификаци 
я как № 1.1-13

См

таб
л.
10.

3.2
-5

а Для максимально допустимого смещения шва U < 0,5 е, однако как максимум 3 мм по EN ISO 5817, 
оценочная группа В

ь Другие предельные значения для смещения шва см. EN 13480-4.
___________ с Для допустимого смещения шва h < 0, / с согласно EN ISO 5817. оценочная группа В___________
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Таблица 10.3.2-5 -  Значения 7] для труб и изгибов труб с отклонением от

круглости

e/Dm

и % 0,005 0,01 0,025 0,05 0,10 0,15 0,20

1 % 1,16 1,27 1,35 1,25 U 4 1,10 1,07

2% 1,31 1,54 1,69 1,51 1,29 1,20 1Д5

3% 1,47 1,81 2,04 1,76 1,43 1,29 1,22

4 % 1,63 2,08 2,39 2,02 1,57 1,39 1,30

5% 1,78 2,35 2,74 2,27 1,72 1,49 1,37

6% 1,94 2,62 3,08 2,52 1,86 1,59 1,44

7% 2,09 2,89 3,43 2,78 2,00 1,69 1,52

8% 2,25 3,16 3,78 3,03 2,15 1,78 1,59

9% 2,41 3,43 4,13 3,28 2,29 1,88 1,67

10% 2,56 3,70 4,47 3,54 2,43 1,98 1,74

D  = наружный диаметр трубы/изгиба трубы;
D m (Dmax D min) /  
е = толщина стенки;
и = отклонение от круглости (%) с и = 100 (Dmax - Dmiri)/Dm

ПРИМЕЧАНИЕ Не приведенные в таблице промежуточные значения могут определяться путем 
линейной интерполяции.

10.3.2.5 Расчет
Срок службы вследствие усталости подвергаемых переменной нагрузке 

соединительных деталей зависит в основном от размеров и конструкции. 
Следует избегать конструкций с высокими концентрациями напряжений или 
относительных удлинений, например путем расчета переходов поперечных 
сечений, который соответствует правильному течению напряжений. Таблица
10.3.2-4 содержит оценку принятых в строительстве трубопроводов 
исполнений сварных швов.

П РИ М Е Ч А Н И Е  1 П ри вы соких требованиях к сроку служ бы  сл едует  реком ендовать  
исполнения сварны х ш вов класса 1. П ри  проектировании дол ж на учитываться  
возм ож ность контроля п о  10 .3 .2 .7 . Для опр едел ения срока служ бы  не приведенны х в 
Т аблице 10 .3 .2 -4  испол нений  сварны х швов сл едует  устанавливать ож и даем ое зн ачени е tj 
путем  соответствую щ их оценок  с  пом ощ ью  напряж ения структуры , ум н ож ен н ого  на 
коэф ф ициент эф ф ектив ности надреза.
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ПРИМ ЕЧАНИЕ 2 Срок службы может увеличиваться в рамках оценки расчета по 

таблице 10.3.2-4, например, путем следую щ их конструктивных мер:
a) избегания насадных пластинчатых усилений;
b ) конических переходов м еж ду отрезками трубы с различными диаметрами и/или 

толщинами стенки;
c) приварка, сварка с двух сторон или сваркой с одной стороны с подварочным споем

шва.
ПРИМ ЕЧАНИЕ 3 П утем увеличения размеров при преимущ ественно статической 

нагрузке допустим ое число нагрузочных циклов также может увеличиваться.

10.3.2.6 Изготовление
Для изготовления соединительных деталей применяют EN 13480-4. 

Кроме того, рассчитанные по Разделу 10 конструктивные детали должны 
удовлетворять следующим требованиям.

ПРИМ ЕЧАНИЕ Возникающ ие при изготовлении дефекты сказываются более  
неблагоприятно при переменной нагрузке, чем при статической нагрузке. Вследствие мест  
надрезов и неблагоприятных собственных напряжений срок службы соединительны х 
деталей может сущ ественно сокращаться.

Особые требования следует устанавливать к исполнению сварных швов. 
Следует соблюдать оценочную группу В по EN 25817. Собственные 
сварочные напряжения следует сводить к минимуму посредством 
регулирования температур сварки и последовательности выполнения 
операций по сварке. Все виды термообработки следует выполнять по 
EN 13480-4.

10.3.2.7 Контроль
10.3.2.7.1 Общие положения
Для контроля до изготовления, в ходе и после изготовления 

дополнительно к требованиям EN 13480-5 следует соблюдать следующие 
пункты.

Для контроля в ходе эксплуатации смотри Приложение F.
10.3.2.7.2 Первоначальный контроль - экспертиза проекта
В рамках экспертизы проекта следует определять места, которые 

необходимо контролировать в отношении переменной нагрузки при 
проведении испытаний по 10.3.2.7.3.

10.3.2.7.3 Контроль в ходе изготовления и приемочный контроль
Путем проводимых в ходе изготовления или в рамках приемочного

контроля и испытаний должно устанавливаться отсутствие в соединительных 
деталях трубопровода дефектов, которые быстро увеличиваются при 
переменной нагрузке и могут привести к отказу находящихся под давлением 
деталей до достижения допустимого числа нагрузочных циклов.

Для методов неразрушающего контроля применяют требования 
EN 13480-5.
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10.3.2.8 Учет особых условий эксплуатации
При образовании трещин, вызванных коррозией, усталостной коррозией, 

удлинением коррозионного растрескивания, вызванного водородным 
охрупчиванием трещин в сжиженном водороде или разрушением 
магнетитного защитного слоя, должны быть проведены соответствующие 
дополнительные мероприятия и приняты меры предосторожности.

10.4 Расчет усталости вследствие тепловой нагрузки
10.4.1 Общие положения
Расчет должен учитывать влияние перепадов температур по толщине 

стенки и резкие изменения температуры материала.
Конструкция должна быть рассчитана по возможности таким образом, 

чтобы избежать чрезмерных тепловых перепадов и ударов. Если их избежать 
невозможно, то с помощью конструктивных мер концентрации напряжений в 
диапазонах с большим перепадом температур следует сводить к минимуму. 
Указания по расчету содержатся в 10.4.2.

Если дополнительные напряжения вследствие перепадов температур или 
резких изменений температуры считаются существенными, то воздействия 
этих напряжений (в комбинации с другими напряжениями) на срок службы 
соединительной детали вследствие усталости следует определять при 
проведении подробного анализа.

10.4.2 Указания по расчету
При расчете для нормальных условий эксплуатации скорости изменения 

температур в трубопроводах определяются с учетом других факторов, чем 
определение параметров трубопровода или конструктивных деталей.

П РИ М Е Ч А Н И Е  1 С корости изм енения тем пературы  д о  2 °С /м ин при пуске и 
остановке считаю тся в общ ем  допустим ы м и для ф ерритны х материалов вплоть д о  
толщ ины  стенок 125 мм.

П РИ М Е Ч А Н И Е  2 П ерепады  тем ператур сильнее всего сказы ваю тся в соеди н ен и я х  
отводов. П оср едств ом  изоляции труб, ш туцеров и отводов разность тем пературы  в эти х  
зон ах  м ож ет уменьш аться. Закругления переходов м еж ду  отверстием  отвода и внутренней  
стороны  трубы  и плавны е переходы  в области  сварны х ш вов ум еньш аю т воздействия  
перепадов температур.

П РИ М Е Ч А Н И Е  3 Т епловы е удары  м огут возникать, есл и  см еш иваю тся  
транспортируем ы е вещ ества с различны м и тем пературам и, в таких случаях объ ем  сл едует  
рассчитывать таким образом , чтобы  см еш ивание осущ ествлял ось бы стро и не в 
н еп осредств ен н ой  бли зости  от стенки трубы . К ром е того, сл едует  принимать во внимание  
использование тепловы х м анж ет для ум еньш ения тепловы х ударов в трубоп роводе.

П РИ М Е Ч А Н И Е  4 К онденсация и стекание конденсата по каплям в 
вы сокотем пературны х трубоп роводах  м огут вызывать тепловы е удары  и тем  самы м  
сокращ ать срок служ бы . П утем  соответствую щ их предохранительны х мер сл едует  
избегать накопления конденсата. Е сли сущ ествует  обусловленная расчетом  возм ож ность, 
чтобы  конденсат капал в трубоп ровод (наприм ер, от отвода б ез или только с низкой  
пропускной сп о со б н о сть ю ), то  долж на приниматься во вним ание установка
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изолированных горизонтальных отрезков трубы в области соединения (это только 
рекомендации).

10.5 Расчет усталости при воздействии сочетания нагрузок
В случаях, когда требуется расчет в отношении усталости при 

воздействии сочетания из тепловой нагрузки и давления, может применяться 
метод, приведенный в EN 12953-3. Если трубопровод дополнительно 
подвержен значительным циклическим внешним механическим нагрузкам 
или если требуется более точный расчет чем по 10.3.2, то в этом случае 
проводится анализ усталости по 12.4.

11 Жесткие присоединительные детали

11.1 Общие положения
Жесткие присоединительные детали - кованые или приваренные к 

находящейся под давлением стенке прямых отрезков труб детали, которые 
переносят нагрузки на стальную раму или бетонные основания.

ПРИМ ЕЧАНИЕ Расстояние между присоединительной
е  D

присоединения с трубой долж но составлять не менее 2 ,5( ” т

деталью и местом  

)0,5с учетом размеров

трубы. М атериал жестких присоединительных деталей следует выбирать таким образом, 
чтобы не было больших различий материалов в отнош ении коэффициента теплового 
расширения и модуля упругости. Кроме того, расчетное напряжение присоединительной  
детали долж но иметь почти такое ж е значение, как и расчетное напряжение материала 
трубы. Если значения сильно отличаются друг от друга, то определению  
соответствующ его расчетного напряжения следует уделять особое  внимание.

У используемых в области усталостной прочности присоединительных 
деталей сварные швы должны быть выполнены в виде проваренных швов.

Присоединительные детали с короткими плечами рычага следует 
рассчитывать на сдвиг только в том случае, если напряжение сдвига почти 
соответствует напряжению изгиба. Если присоединительные детали 
свариваются с трубопроводами с толщиной стенки Д / е  > 10, то следует 
определять и оценивать напряжения изгиба в стенке трубы.

Расчет полного профиля с круглым поперечным сечением описан в
11.4 и 11.6, расчет полного профиля прямоугольного сечения см. в 11.5 и 
11.6.

Нагрузки на ответвления создают напряжения в стенке трубы. 
Уравнения для определения данных напряжений приведены в 11.4 и 11.5. 
Напряжения ответвлений прибавляются к напряжениям системы 
трубопровода в месте ответвления. Напряжения системы трубопровода 
определяются для прямой трубы. Уравнения, включающие показатели 
напряжения ответвлений, даны в 11.6.
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В 11.4 и 11.5 приведены дополнительны е уравнения для ответвлений, у  
которых также должны  быть проверены напряжения. Они основаны на 
абсолютны х значениях максимальных нагрузок, возникающ их одновременно  
для всех указанных условий рабочих нагрузок.

11.2 Д оп усти м ы е нап ряж ен и я
Расчетное напряжение следует вычислять по Разделу 5.
Вызванные неподвижны ми присоединительны ми деталями напряжения 

в мембране считаются локально ограниченными напряжениями изгиба Pi, 
которые вызываются тем же источником и действую т по толщине стенки 
трубы, следует классифицировать как вторичные напряжения Q.

Действую щ ие по толщине стенки трубы напряжения следует  
комбинировать с напряжениями вследствие:

- внутреннего давления;
- внеш них нагрузок.
Они должны выполнять следую щ ие условия:
Pm + Pb+PL< 1,5 f h при постоянно действую щ ей нагрузке;

Р„, + II + 1] <1,8f h при постоянно действую щ ей и временной нагрузке;

Р т  + Р ь +Рь <2,7 f h при экстремальных нагрузках;

Q < / и при ограниченном тепловом расширении трубопровода;

Рт + Р ь + PL + Q < /  + f a при постоянно действую щ ей нагрузке и
ограниченном тепловом расш ирении трубопровода,

где Р т - первичное напряжение в мембране;
P L - локальное первичное напряжение в мембране;
Р ь  - первичное напряжение изгиба;
Q - вторичное напряжение изгиба.
Значения / а> /„ следует определять по формуле (1 2 .1 .3 -1 ) до  (12 .1 .3 .4 ), 

расчетное напряжение /  определено в пункте 5.
Если имеются исключительно напряжения сдвига (среднее значение), то 

эквивалентное напряжение Geq следует вычислять по м етоду напряжений 
сдвига или по гипотезе энергии формоизменения (М изеса) и ограничивать до  
7 ,5 /

11.3 У словны е обозн ачени я
В  11.4-11.6 дополнительно к условным обозначениям в Таблице 3.2-1  

применяют условны е обозначения, приведенные в Таблице 11.3.2-1.
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Т абли ца 11.3-1 -  У словны е обозн ачени я, п р и м ен я ем ы е в 11.4-11.6
Условное

обозначение
П ояснение Единица

измерения
А т полуперекрещ енная площадь сечения кругового  

полого присоединения
мм2

At площадь поперечного сечения кругового полого  
присоединения/прямоугольного присоединения

мм2

Aw Общая площадь углового шва мм2
dt Внутренний диаметр трубообразны х  

присоединительны х деталей
мм

d 0 Наружный диаметр трубообразны х  
присоединительны х деталей

мм

D 0 Наружный диаметр трубы мм

e n номинальная толщина стенки участка трубопровода мм

en,t номинальная толщина стенки присоединения мм

f расчетное напряжение (см. 5.2) М П а
(N /mm2)

fa диапазон допустимы х напряжений (см. 12.1.3) М П а
(N  /м м 2)

for расчетное напряжение в диапазоне ползучести  
металла (см. 5.3)

М П а
(N  /мм2)

fh допустим ое напряжение при максимальной 
температуре металла (см. 12.1.3)

М Па
(N  /мм2)

u П оловина длины прямоугольной 
присоединительной детали в направлении

мм

l 2 П оловина длины прямоугольной 
присоединительной детали в продольном

мм

M l Продольный изгибаю щ ий момент в 
присоединительны х деталях (вектор

N /mm

m n Окружной изгибаю щ ий момент в 
присоединительны х деталях (вектор параллельно

N /mm

M l Крутящий момент в присоединительны х деталях  
(вектор перпендикулярно осевой линии трубы)

N /mm

Pc расчетное давление М П а
(N /м м 2)

Qi П оперечная нагрузка присоединительны х деталей в 
окружном направлении

N

q2 П оперечная нагрузка присоединительны х деталей в 
продольном направлении

N
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Таблица 11.3-1 (п р о д о л ж е н и е )____________ ____________

Условное
обозначение

П ояснение Единица
измерения

Rm Средний радиус трубы мм

W Осевая нагрузка присоединительны х деталей  
(вектор перпендикулярен осевой линии трубы)

N

Z момент сопротивления участка трубопровода мм3

Zt момент сопротивления полого присоединения мм3

Zwl М омент сопротивления изгибу углового шва или 
частично проваренного шва относительно оси  
центра тяжести перпендикулярно Ь 2

мм3

Zwn М омент сопротивления изгибу углового шва или 
частично проваренного шва относительно оси  
центра тяжести параллельно Li

мм3

ZWt М омент сопротивления кручению углового шва или 
частично проваренного шва

мм3

Ml, Mn, MT, Qi, Q2  и ^являются установленными на поверхность трубопровода, связанного 
со случаями
ML**, Mn**, М т **, Q i**, Q2 ** и W** являются абсолютными значениями максимальных 
нагрузок, действующих одновременно при всех условиях нагружения.

11.4 Ограничения
11.4.1 Трубопроводная арматура
П рисоединение долж но быть приварено к трубе сварным швом с 

полным проваром или угловым швом вдоль всей наружной окружности  
(см. Рисунок 11.4.1-1).

Ось присоединения долж на быть перпендикулярна участку трубы.
Параметры, рассчитанные в 11.4.2, должны соответствовать следую щ им  

ограничениям:
4,0 < 4  < 50,0 (11 .4-1)

0,2 < г < 50,0 (11 .4-2)

0 ,3 < /? < 1 ,0 (11 .4-3)
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ь

с с

Сварной шов с полным проваром Угловой шов

У словны е обозн ачени я
а -  присоединительная деталь 
b -  сварной шов 
с -  стенка трубы

Р исунок 11.4.1-1 -  И зображ ен и е сварны х ш вов в трубоп роводной
арм атуре

11.4.2 П редш еств ую щ и е расчеты
Значения ML, М  . М т, Q}, С)2 и W  определяются на поверхности трубы. 

M i, М у, M r, Q i, О: и W* - это абсолютные значения максимальных 
нагрузок, возникающих одновременно при всех установленных условиях 
эксплуатации.

Размеры dj и d0 определены на рисунке 11.4.2-1.

а

b

У словны е обозн ачени я
(a) отрезок трубы
(b) присоединительная деталь

Р исунок 11.4.2-1 -  И зобр аж ен и е в н еш н и х  нагрузок
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4 = f K 2- ^ )  (11 .4 .2-1)

Zt =2-It /d0 (11 .4 .2 -2)

It = l [ ( d 0l 2 ) ' - ( d , l 2 ) * ]  (11 .4 .2-3)

4 .  = 4 / 2  (11 .4 .2 -4)

y = D0/( 2еп ) (11 .4 .2 -5)

х  — с п t /  (11 .4 .2 -6)

fi = d0ID0 (11 .4 .2 -7)

С  = А о (2/)”' р ^ х щ , но не менее 1,0 (11 .4 .2 -8)

J = (11 .4 .2 -9)

Cw, CL и Cn вычисляют по формуле (11.3 .4-8), используя коэффициенты  
по таблице 11.4.2-1. В  последую щ их расчетах следует использовать 
соответственно наибольш ие значения Cw, CL и CN для трубы и 
присоединительной детали.

Таблица 11.4.2-1 -  Коэффициенты для расчета трубообразных 
_______________ присоединительных деталей_______________

Параметр Конструктивная
деталь

Диапазон Д А0 ni п 2 Щ

Cw Труба
Присоединительная
деталь

0,3-1 ,0  
0,3-1 ,0

1,40
4 ,00

0,81
0,55

а
Ъ

1,33
1,00

CL Труба
Присоединительная
деталь

0,3-1 ,0  
0 ,3-1 ,0

0,46
1,10

0,60
0,23

-0 ,04
-0 ,38

0,86
0,38

cN Труба
Присоединительная
деталь

0,3-0 ,55
0,3-0 ,55

0,51
0,84

1,01
0,85

0,79
0,80

0,89
0,54

CN Труба
П рисоединительная
деталь

0,55 - 1,0 
0,55 - 1,0

0,23
0,44

1,01
0,85

-0 ,62
-0 ,28

0,89
0,54

а /Г2  заменить на е 12/1 
ь рп2 заменить на е 1,35р
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Ст= 1,0 для р <0,55 (11.4.2-10)

Ст = CN для р <1,0 но не менее 1,0 (11.4.2-11)

Ст для 0,55<р<1,0 должно определяться путем линейной интерполяции, 
однако не менее 1,0

Bw= 0,5CW, но не менее 1,0 (11.4.2-12)

BL = 0,5СЬ н о  не менее 1,0 (11.4.2-13)

BN = 0,5Cn, но не менее 1,0 (11.4.2-14)

Вт = 0,5СТ, но не менее 1,0 (11.4.2-15)

К т = 2,0 для угловых швов
Кт = 1,8 для полностью или частично проваренных швов

ПРИМ ЕЧАНИЕ Угловые сварные швы и сварные швы с частичным проплавлением  
основного металла не допустимы для труб в зон е температурной ползучести.

11.4.3 Расчет напряжений для присоединительных деталей, 
приваренных к трубе с помощью проваренных швов

Напряжения амт, сыт, и от ** должны быть рассчитаны следующим 
образом.

| BNMN ! BLML ! Qi ! Q2 i BjMT / | | /| 2 \ ) 
ш A Zt z t Am Am J

C„w | B„MN t CLML a  , q2 , C,MT 
m A Zt Zt Am Am J

(11.4.3-2)

(Jpj, KrpGjjrp (11.4.3-3)

C / "  c x  c LMГ <2Г , q:  , с тм ;  
m 4  Zt z t Am Am J (11.4.3-4)

11.4.4 Расчет напряжений для присоединительных 
приваренных к трубе с помощью угловых швов или 
проваренных швов

Должны быть выполнены следующие условия:

деталей,
частично

w** м "  м ;  2(ег+еГ) К----+ —— + —^  + -^2 ----¥L-L + —Z-<2 ReHt
Дг ZwL Zm Aw

(11.3.6-1)
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W**
Av

+ 4| Q\ + ^2 , М т 
Av z m

< 2  М (11 .3 .6 -2)

ПРИМЕЧАНИЕ Угловые сварные швы и сварные швы с частичным 
проплавлением основного металла не допустимы для труб в зоне температурной 
ползучести.

11.5 Прямоугольные присоединительные детали
11.5.1 Ограничения
Присоединительны е детали привариваются к трубе при помощи:
- проплавного сварного шва вдоль двух длинны х сторон присоединения;

или
- углового сварного шва или шва с частичным проплавлением вдоль 

четырех сторон присоединения; или
- углового сварного шва или шва с частичным проплавлением вдоль 

двух длинных сторон ответвления, если длина такой стороны как минимум в 
три раза больш е длины короткой стороны в отсутствие усталости.

Параметры, рассчитанные в 11.5.2, должны  соответствовать 
следую щ им пределам:

Д  < 0,5 (11.5 .1-1)

Д < 0 , 5 (11 .5 .1 -2)

Д Д  < 0 ,075

и
D Jen <100

11.5.2 Предварительный расчет
АД, MN, М т  Qh Q2, и  W определяю тся на поверхности трубы, связанной  

с соответствующ ими расчетными случаями нагрузки. АД**, АД,**, АД**, (Д **, 
q 2** и ц/** я в л я ю т с я  абсолютны ми значениями максимальных нагрузок, 
возникающ их одновременно для всех указанных условий рабочих нагрузок.

Размеры Ljhl2 определены  на рисунке 11.5.2-1.

(11 .5 .1 -3 )

(11 .5 .1 -4 )
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У сл ов н ы е обозн ачен и я
(a) труба
(b) ответвление

Р и сун ок  11.5.2-1 —  Н агр узк а  и разм ер ы  отв етв л ен и й

У  Rm &п

Pl=h /Rm 

В  2 = h В т  

La= min (L2;en) 

Lb= min (Lu-e,,) 

Lc= min (Lj; L2)

Ld= max (Lj; L 2)

(11.5.2-1)

(11.5.2-2)

(11.5.2-3)

(11.5.2-4)

(11.5.2-5)

(11.5.2-6)

(11.5.2-7)

Значения для rj, X] и У] следует вычислять для каждого случая 
(Ст, Cl, Cn)  используя приведенные в таблице 11.5.2-1 коэффициенты:

г] = -  (Xj cos в + Yl sin в) — — (Xj sin в -  Yl cos в)2 (11.5.2-8)
Aq

X 1= X o+\gj31 (11.5.2-9)

Yx =Y0 +\gP2 (11.5.2-10)

130



СТ РК EN 13480-3-2013
ПРИМЕЧАНИЕ lg X = logio X (lg 10 = 1).

Таблица 11.5.2-1 -  Коэффициенты для расчета прямоугольных 
присоединительных деталей

Индекс Ао в Y0
Ст 2,2 40° 0 0,05
CL 2,0 50° -0,45 -0,55
c N 1,8 40° -0,75 -0,60

Затем ц вычисляются с помощью этих коэффициентов СУ, Сь и CN 
следующим образом:

Сг = з,82(f)1’64 (3y(32rfM, но не менее 1,0 (11.5.2-11)

Сь = о,26(f)1’74 Ду?2/74,74 , но не менее 1,0 (11.5.2-12)

CN = о,38(f)1’90 Д2А/73’40, но не менее 1,0 (11.5.2-13)

Вт =  (2/3) С т  (11.5.2-14)

Вь = (2/3) Сь (11.5.2-15)

BN= (2/3) CN (11.5.2-16)

AT = 4L1L2 (11.5.2-17)

ZtL =(4/3)Z1(Z,2)2 (11.5.2-18)

ZtN= {4 /3 ){C )2L2 (11.5.2-19)

- Ktl = 2,0 для проваренных швов и угловых швов без последующей 
обработки на четырех сторонах присоединительной детали;

- К 12 = 3 ,6  для угловых швов или частично проваренных швов на двух 
или трех сторонах присоединительной детали.

м.г м .
[ l+ (i«! L, )] ’’[о,8 + 0.05(1, / 4  )]llLd

(11.5.2-20)

ПРИМЕЧАНИЕ Угловые сварные швы и сварные швы с частичным проплавлением 
основного металла не допустимы для труб в зоне температурной ползучести.
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11.5.3 Расчет напряжений для присоединительных деталей, 

приваренных к трубе с помощью проваренных швов
Напряжения аш , am  и ом  должны быть рассчитаны следующим

образом.
■+М„ (11.5.3-1)

+МТТ (11.5.3-2)

(11.5.3-3)

BTW blm l , BnM n , Qi . + &
4 4 , Z tN 2 4 4 244

c Tw +CLML 1 4 4 4  ! a .+ &
4 ztL 4 v 244 244

<jpT — Кт<гт

-  cTw~ с ьм г Сым ;  а
4 4, 4, 21,4 244

+ +А-С (11.5.3-4)

11.5.4 Расчет напряжений для присоединительных деталей, 
приваренных к трубе с помощью угловых швов или частично 
проваренных швов

Должны быть выполнены следующие условия:

у  | м Г , м :  | , К
4 V Zw Zw 4 r  Z WT

т )  Ч Ч Н Р *

(11.5.4-1)

(11.5.4-2)

11.6 Расчет напряжений для основной трубы
Должны быть выполнены следующие измененные 

Раздела 12.
а) При постоянно действующих нагрузках

уравнения из

pD 0 , 7 5 / М .  

4e + z
+ aMT<\,5fh И  0,75/ >1,0 ( 11.6- 1)

с:
Ма изгибающий момент вследствие долговременных нагрузок 
17М т дополнительное напряжение от долговременных нагрузок

Ь) При постоянно действующих и временных нагрузках

_рсРо 0,75 i(MA+MB) 
4e„ Z <1,8Л и 0,75/ >1,0 ( 11.6-2)

с:
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Мв изгибающий момент вследствие случайных нагрузок 
ам т дополнительное напряжение от долговременных и случайных 

нагрузок

с) При экстремальных нагрузках

РА . 0,75/ (МА +МВ ) _(7 лА —------ 1--------------------- h
1Ь Ае„ Z

<2,1 f h И 0,75/>1,0 (11.6-3)

Мв изгибающий момент вследствие особых нагрузок 
ам т дополнительное напряжение от долговременных и особых нагрузок 
Амплитуда напряжения а3, обусловленная результирующим моментом 

Мс, от теплового расширения и переменных нагрузок, например, 
сейсмических нагрузок, должна также соответствовать следующему 
равнению:

d) При нагрузках вследствие ограниченного теплового расширения

<тг (11.6-4)

с:
аРТ дополнительное напряжение от умеренного теплового расширения 
Если требование уравнения (11.6-4) не выполняется, сумма 

напряжений, обусловленных долговременными нагрузками (уравнение 
(11.6-1)), и умеренного теплового расширения (уравнение (11.6-4)) должна 
удовлетворять следующему условию:

e) При комбинации нагрузок из собственной массы, постоянно 
действующих нагрузок и нагрузок вследствие ограниченного теплового 
расширения

<7, = ^  + 0,7 5 / ^  + /^  + ст„  + ̂ < / „  + Л и 0,75 />1.0 (11.6-5)
Аеп Z  Z  2

с:
(7МТ дополнительное напряжение от долговременных нагрузок 
оР т дополнительное напряжение от умеренного теплового расширения 
Следующее уравнение устанавливает предел для напряжения стенки 

трубы до среднего значения (связанного) предела длительной прочности так 
же, как и уравнение (12.3.5-1).

Р Dа , = ^ —2- + 0,75 
4е

/ • М  . i -М г 
------ -  +

3Z
- < 1,25 f cr И 0,75/ > 1,0 (11.6-5а)

ам т дополнительное напряжение от долговременных нагрузок
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<7р т дополнительное напряжение от умеренного теплового 

расширения
Дополнительно к вышеназванным измененным равенствам должны быть 

также выполнены следующие условия:

< S 2  R,„, (11.6-6)

Ограничение суммарного напряжения для труб в зоне температурной 
ползучести (меньше или равно средней величине предела длительной 
прочности):

a *  m  < 1,25/ет (11 .6-6а)

11.7 Расчет напряжений в присоединении
11.7.1 Круглое поперечное сечение
Для конструкции, не зависящей от времени:

Ш ¥ + Ш _ +К <к
Am J

(11.7.1-1)

Для присоединений в зоне температурной ползучести: установление 
пределов касательного напряжения для присоединение с круглым 
поперечным сечением (меньше или равно средней величине (касательного) 
предела длительной прочности согласно гипотезе фон Мизеса):

У (б Г )2 +(02**)г | М Т** ^  1,25

Am + J  ~ S  h

11.7.2 Прямоугольное поперечное сечение
Для конструкции, не зависящей от времени:

( 6 Г )

2 LL
(QD
2 L2Lb

+М ТТ < Rr

(11.7.1-1а)

(11.7.2-1)

Для присоединения в зоне температурной ползучести: установление 
пределов касательного напряжения для присоединения с прямоугольным 
поперечным сечением (меньше или равно средней величине (касательного) 
предела длительной прочности согласно гипотезе фон Мизеса):

• а "
2L1Li-)2+(

&**
2Z,Z,

-)2 +МТТ <1,25

V I'
(11.7.2-1а)
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11.8 Альтернативные методы расчета
Если методы расчета в 11 не приводят к удовлетворительным 

результатам или если приведенные в 11.4.1 и 11.5.1 параметры не 
соблюдаются, то следует применять альтернативные методы расчета.

ПРИМЕЧАНИЕ Некоторые из этих методов описаны в известных источниках [3], 
[4], [5] и PDV 5500:2000. Классификация напряжений на первичные, вторичные и пиковые 
и установление соответствующих значений для допустимого напряжения по 1Е2 лежит на 
ответственности изготовителя.

12 Анализ напряжений и критерии допущения
12.1 Основополагающие условия
12.1.1 Общие положения
Дополнительно к приведенным в Разделах 6-11 требованиям к расчету 

на нагрузку давлением трубопроводы должны быть рассчитаны на 
выдерживание воздействия весовых и других нагрузок и они должны 
исследоваться на воздействия теплового расширения и теплового сжатия или 
аналогичных воздействий с другой причиной. Влияние осевых усилий, 
которые вызываются внутренним давлением и жесткостью сильфонных 
уплотнений, следует учитывать при использовании закрепленных и 
незакрепленных компенсаторов, чтобы избежать продольного изгиба 
трубопровода. Настоящий раздел содержит анализ напряжений и 
соответствующие критерии допущения для выполнения этих требований.

12.1.2 Уровни нагрузки
Рассчитываемые уровни нагрузки приведены в Разделе 4.
12.1.3 Допускаемые напряжения
12.1.3.1 Основные значения допустимых напряжений приведены в 

разделе 5.
12.1.3.2 Допустимый размах колебаний напряжения f a определяется по 

следующей формуле

Л=£/(1,25/.+0,25Л)А (12.1.3-1)
£jc

где, Ес - модуль упругости при самой низкой температуре металла (t = с) 
для рассматриваемого случая нагрузки;

Eh - модуль упругости при самой высокой температуре металла (t = И) 
для рассматриваемого случая нагрузки;

f c - основополагающее допустимое напряжение при самой низкой 
температуре металла для рассматриваемого случая нагрузки, при этом

(12.1.3-2)

135



СТ РК EN 13480-3-2013
причем/вычисляется по 5.2 при температуре окружающей среды. 
fh - допустимое напряжение при самой высокой температуре металла для 

рассматриваемого случая нагрузки, при этом:

Z  = min( / ; / ; / CT) (12.1.3-3)

/  вычисляется по 5.2.
причем/ск  вычисляется по 5.3 при расчетной температуре /у 
U  - понижающий коэффициент для размаха колебаний напряжения 

(см. Примечание 1), который берется из Таблицы 12.1.3-1 или вычисляется по 
формуле (12.1.3-4) (см. ПРИМЕЧАНИЕ 2):

U = 6,ON-0’2 <1,0 (12.1.3-4)

где, N  - число эквивалентных полных нагрузочных циклов в течение 
ожидаемого срока службы трубопровода (см. ПРИМЕЧАНИЕ 3).

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Коэффициент U применяется только для некоррелированных 
трубопроводов. Коррозия может сильно сокращать срок службы при переменных 
нагрузках; вследствие этого при ожидаемом высоком числе нагрузочных циклов в расчет 
следует принимать коррозионностойкие материалы.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Формула (121.3-1) не применяется для чисел нагрузочных циклов 
свыше 2-106. Выбор значений U для чисел нагрузочных циклов свыше 2-106 осуществляет 
изготовитель.

НРИМЕЧАНИЕ 3 При расчете следует учитывать, что срок службы материалов, 
используемых при высокой температуре, вследствие усталости может сокращаться.

ПРИМЕЧАНИЕ 4 12.1.3.2 не распространяется на компенсаторы.

Если диапазон колебаний температуры изменяется, то эквивалентный 
температурный цикл следует определять по всему диапазону колебаний 
следующим образом:

N = NB +± t f N l) (12.1.3-5)
i =1

где, N e  - число циклов по всему диапазону колебаний температуры A t E , 

для которого напряжение, вызванное тепловым расширением а3 (см. 12.3.4);
Ni - число циклов с малым диапазоном колебаний температуры Д6;
гг - отношение малых диапазонов колебаний температуры к диапазону 

колебаний, для которого рассчитано напряжение а3 (Д?г /NtE).
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Таблица 12.1.3-1 -  Понижающий коэффициент для размаха колебаний

напряжения

Число циклов по всему диапазону 
колебаний температуры N

Коэффициент U

N < 7  000 1,0
7 000 < N < 14 000 0,9
14 000 < N < 2 2  000 0,8
22 000 < N < 4 5  000

Г"o
'

45 000 < N <  100 000 0,6
100 000 < N 0,5

Таблица 12.1.3-1 должна использоваться только специально для расчета 
допустимого размаха колебаний напряжения и не должна рассматриваться 
как замена для считающихся необходимыми по настоящему стандарту 
анализов усталости.

12.2 Упругость трубопроводов
12.2.1 Общие положения
Все трубопроводы должны обладать достаточной упругостью, чтобы 

исключить следующие случаи:
a) выход из строя трубопровода или опор и подвесок вследствие 

перегрузки или усталости;
b) негерметичность в каком-либо месте трубопровода;
c) опасные напряжения или деформация трубопровода или 

смонтированной арматуры (например, клапаны) или соединенных с 
трубопроводом машин или установок (например, котлы, насосы или 
турбины) вследствие чрезмерных усилий и моментов в трубопроводе.

12.2.2 Основополагающие условия
Рассчитанный размах колебаний напряжения на основании перемещений 

в трубопроводе не должен превышать допустимый размах колебаний 
напряжения по 12.1.3.2.

Рассчитанное перемещение трубопровода должно находиться в пределах 
установленных границ и учитываться при анализе упругости.

Упругость трубопровода должна быть настолько высока, чтобы 
выполнялись следующие условия:

- напряжения не должны превышать расчетные предельные значения;
рассчитанный размах колебаний напряжения на основании 

перемещений в трубопроводе не должен превышать допустимый размах 
колебаний напряжения по 12.1.3.2;

- реакции не должны оказывать воздействия, вызывающие повреждения 
на опоры, подвески или присоединительное оборудование;
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- рассчитанное перемещение трубопровода должно находиться в 

пределах установленных границ и надлежащим образом уменьшаться при 
анализе упругости.

Достаточная упругость трубопровода должна обеспечиваться 
изменениями направления (например, изгибы, отводы или смещение труб), 
упругими соединениями (например, компенсаторы, металлические шланги) 
или другими аналогичными устройствами.

12.2.3 Удлинения, вызванные смещениями
12.2.3.1 Общие положения
Особое внимание следует уделять удлинениям трубопровода, которые 

возникают вследствие смещений, вызванных тепловыми или внешними 
воздействиями или сдвигом опор и подвесок:

- смещение по причине колебаний температуры
Каждое изменение температуры вызывает изменения в размерах 

трубопровода. Если свободному удлинению или сокращению трубопровода 
препятствуют присоединительные машины или крепления, как например, 
направляющие труб или анкерные крепления, то в трубопроводе возникают 
напряжения смещения:

- смещения по причине внешних воздействий.
Вызванные внешними воздействиями смещения подвесок труб 

дополнительно к смещению по причине колебаний температуры вызывают 
смещения трубопровода. Подобного рода перемещения могут вызываться 
приливами и отливами (у трубопроводов в портах), порывами ветра 
(у трубопроводов на высоких пологих вышках), колебаниями температуры в 
присоединительном оборудовании, землетрясениями или другими 
динамическими нагрузками, как ударное закрытие клапанов.

Смещение вследствие оседания грунта следует учитывать в том случае, 
если доказано, что эти оседания оказывают длительное воздействие на 
вызванные в трубопроводе напряжения или приводят к опасной остаточной 
деформации в виде локально ограниченной деформации или чрезмерных 
реакций на конце трубопровода:

- смещение подвесок труб
Если подвески труб рассматриваются как нежесткие, то не допускается 

учитывать их упругость при определении размаха колебаний смещения и 
реакций.

12.2.3.2 Общее удлинение по причине смещений
Смещение по причине колебаний температуры, реакций и внешних 

воздействий вместе влияют на соответствующую трубопроводную систему и 
должны учитываться все вместе при определении общего удлинения 
(пропорциональные формоизменения) на отдельных отрезках 
трубопроводной системы.
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Следует учитывать воздействия продольных удлинений трубопровода 

вследствие внутреннего давления. Эти воздействия частично устраняются 
благодаря эффекту Пуассона удлинением по всему периметру

12.2.4 Напряжения, вызванные смещением
12.2.4.1 Упругие свойства
Напряжения в трубопроводе могут рассматриваться как 

пропорциональные общему удлинению по причине смещений, если эти 
удлинения равномерно распределены по трубопроводу и ни в одном месте не 
возникают пики удлинений (сбалансированная система). Расчет 
трубопроводов должен иметь своей целью достижение сбалансированного 
состояния, которое также положено в основу для анализа упругости в рамках 
настоящего стандарта.

12.2.4.2 Остаточная деформация
Напряжения в трубопроводе не могут рассматриваться как 

пропорциональные удлинению по причине смещений, если на определенных 
отрезках этого трубопровода возникают локально ограниченные удлинения 
(несбалансированная система). Если несбалансированная система
эксплуатируется в области усталостной прочности, то воздействия, 
причиняющие повреждения, могут усиливаться вследствие накопления 
удлинения при ползучести в самых чувствительных местах системы. 
Несбалансированное состояние может иметь следующие причины:

- высокие напряжения в малых отрезках труб, которые последовательно 
соединены с большими отрезками труб;

- локально ограниченное уменьшение диаметра или толщины стенок или 
локально ограниченное использование материала с более низким пределом 
текучести (например, кольцевые швы с использованием присадочного 
материала со значительно более низкой прочностью, чем основной 
материал);

- трубопровод с постоянным диаметром, у которого удлинения и 
сокращение основной нитки трубопровода должны в значительной степени 
поглощаться короткой закладной деталью.

Несбалансированное состояние, которое приводит к локально 
ограниченному пластическому отказу, должно предотвращаться путем 
соответствующего расчета трубопровода или уменьшаться до минимального 
размера; в особенности это применяется для трубопроводов из материалов с 
низкой вязкостью. Многие из последствий несбалансированности системы 
могут ослабляться путем целенаправленного применения предварительной 
растяжки. Если подобного рода несбалансированность не может избегаться 
по причине конструктивного исполнения, то конструктором при расчете 
должна обеспечиваться достаточная упругость путем применения 
соответствующих методов анализа.
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12.2.5 Уменьшение напряжения
Размах колебаний напряжения, вызванный тепловым расширением, 

уменьшается при достаточной начальной величине напряжения в горячем 
состоянии вследствие локальной текучести или ползучести. Происходит 
понижение напряжения, которое наступает после охлаждения 
соединительной детали обычно в виде напряжения с противоположным 
знаком.

Этот феномен называется предварительной саморастяжкой трубопровода 
и имеет аналогичное действие, как и предварительная растяжка.

Объем предварительной саморастяжки зависит от материала, величины 
начального удлинения, обусловленного изготовителем собственного 
напряжения, температуры при высокотемпературном режиме эксплуатации и 
продолжительности.

В то время как упругое напряжение в горячем состоянии со временем 
уменьшается, сумма удлинений по причине теплового расширения в горячем 
и холодном состоянии заданного цикла остается в основном неизменной. Эта 
сумма называется также размахом колебаний удлинения. Однако чтобы 
облегчить корреляцию с допустимым напряжением, в качестве критерия для 
расчета трубопроводов на тепловую нагрузку используется размах колебаний 
напряжения.

Допустимый размах колебаний напряжения следует определять по 
12.1.3.2.

Если для трубопровода упругие свойства необходимы для всего срока 
службы, то допустимый размах колебаний напряжения следует определять по
12.1.3.2 и сумма всех напряжений не должна превышать 0,95 самого низкого 
установленного предела текучести материала.

12.2.6 Предварительная растяжка в холодном состоянии
Предварительной растяжкой в холодном состоянии называется

желательная упругая деформация трубопровода при монтаже, с помощью 
которой вызывается желаемое начальное смещение и начальное напряжение. 
Польза предварительной растяжки в холодном состоянии заключается в том, 
что она вызывает величину напряжения вследствие начального смещения и в 
условиях с непредусмотренными смещениями. Примененная 
соответствующим образом предварительная растяжка в холодном состоянии 
вызывает меньшую вероятность остаточной деформации в начальном режиме 
эксплуатации. Она рекомендуется для материалов с низкой вязкостью. Кроме 
того, у трубопроводов, подвергнутых предварительной растяжке в холодном 
состоянии, отклонения от монтажного положения в начальном режиме 
эксплуатации несущественны, так что подвески труб смещаются не так 
сильно от своего первоначального положения.
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ПРИМЕЧАНИЕ При использовании компенсаторов предварительную растяжку 

следует оптимизировать вспомогательным средством вокруг подвижного соединения, а 
реакции и моменты следует уменьшать.

Так как усталостный срок службы снижается сильнее вследствие 
величины изменения напряжения, чем вследствие непосредственной 
величины напряжения в заданный момент времени, то предварительная 
растяжка в холодном состоянии не должна учитываться при расчетах размаха 
колебаний напряжения. Но она должна учитываться при расчете усилий 
сдвига и моментов, для которых важны фактические реакции и их размах 
колебаний.

Польза предварительной растяжки в холодном состоянии должна 
устанавливаться при расчете реакций с не более чем 60 % первоначального 
значения.

12.2.7 Параметры для анализа упругости
12.2.7.1 Коэффициенты теплового расширения
Размах колебаний теплового расширения может определяться в 

соответствии с Приложением G как разность единичных удлинений при 
самой высокой температуре металла и при самой низкой температуре 
металла.

ПРИМЕЧАНИЕ Значения для материалов, которые не приведены в Приложении Q 
должны выбираться из соответствующей действующей документации.

12.2.7.2 Модуль упругости
Для модуля упругости Е{ в анализе упругости следует использовать 

значение при температуре рассматриваемой нагрузки трубопровода.
В качестве значений для модуля упругости могут использоваться 

приведенные в Приложении G значения.

ПРИМЕЧАНИЕ Значения для материалов, которые не приведены в Приложении Q 
должны выбираться из сопутствующей действующей документации.

12.2.7.3 Коэффициент поперечного сжатия
Для коэффициента поперечного сжатия (коэффициента Пуассона) может, 

если это требуется для анализа упругости, использоваться значение 0,3 для 
всех марок стали при всех температурах.

12.2.7.4 Коэффициенты упругости и напряжения
Если не имеется непосредственно применяемых значений или значений, 

рассчитанных для отдельных случаев, то для расчета следует использовать 
приведенные в Приложении Н коэффициенты повышения упругости и 
напряжения.
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ПРИМЕЧАНИЕ Приведенные в Приложении G коэффициенты повышения 

напряжения выведены из испытаний на усталость основных конструктивных деталей 
трубопровода из вязких ферритных материалов. Значения для допустимого размаха 
колебаний напряжения определены в испытаниях углеродистых сталей и аустенитных 
нержавеющих сталей.

Для конструктивных и присоединительных деталей трубопровода (как, например, 
клапаны, сетки, анкерные крепления, кольца или хомуты), которые не приведены в 
Приложении F, необходимые коэффициенты повышения напряжения должны выбираться 
путем сравнения их геометрической формы с изображенными конструктивными деталями.

12.2.8 Состояние опор
В зависимости от заданных требований следует использовать анкерные 

крепления, направляющие, опоры, подвески и другие устанавливаемые 
снаружи несущие элементы труб, чтобы обеспечить надлежащее
функционирование компенсаторов по 12.2.9. Анкерные крепления следует 
рассчитывать таким образом, чтобы в месте соединения исключить 
скольжение и кручение трубопровода.

Термин «опора» включает анкерные крепления, подвижные опоры 
(например, скользящие опоры и направляющие) и соединения
конструктивных деталей, а также пружинящие опоры (см. Раздел 13).

ПРИМЕЧАНИЕ Состояние опоры описывает способность выдерживать усилия и 
моменты в точках опоры; они должны представляться посредством математических 
моделей, которые достаточным образом воспроизводят расчет.

Всякая опора может воспроизводиться посредством 12 математических 
функций. Если они представляются в соответствующей трехмерной системе 
координат с помощью осей и, v, w, то существует непосредственная 
зависимость между одинаковыми по направлению усилиями и смещениями с 
одной стороны, и между одинаковыми по оси моментами и кручениями, с 
другой стороны. Усилие, которое не было учтено, вызывает смещение в своем 
направлении действия, и момент, который не был учтен, вызывает кручение 
вокруг своей оси действия.

функций это:
- восприятие действующих в трех направлениях усилий Fu, Fv, Fw;
- восприятие действующих относительно осей и, у ж моментов Ми, Mv,

Mw;
- смещения в трех направлениях 8 и, 8 v, 8 w;
- кручения Ф„, Ф у, Фи, относительно и, у ж
Для четкого представления опорного состояния опоры необходимы 

шесть функций, не зависящих друг от друга.
Возможность беспрепятственного смещения в направлении одной из 

трех осей, а также беспрепятственного кручения вокруг одной из трех осей 
называется степенью свободы. Так как шесть степеней свободы равносильны
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полностью беспрепятственному перемещению, то опора может иметь от нуля 
до пяти степеней свободы.

Типичными опорами являются:
- крепежные устройства: опоры, которые выдерживают усилия и 

моменты во всех направлениях, например анкерные крепления;
- опоры и подвески с частичной опорной функцией: опоры с 1 - 5

степенями свободы;
- упругие соединения конструктивных деталей: места соединения, 

например для котлов, приборов, насосов, способность которых к восприятию 
усилий и моментов зависит от жесткости конструктивной детали;

- опоры с изменяющейся опорной нагрузкой: опоры, способность 
которых к восприятию усилий и моментов находится в линейной связи с 
упругостью пружин и деформаций;

- опоры с постоянной опорной нагрузкой: опоры с постоянной опорной 
нагрузкой по всему пути смещения;

- гасители ударов и вибраций: гасители ударов - это устройства, которые 
при динамических нагрузках (например, гидравлические удары) 
воспринимают усилие в направлении перемещения. Гасители вибраций 
(опоры качения) применяются для уменьшения вибрации, причем их опорная 
функция сравнима с опорной функцией гасителей ударов. Усилия вследствие 
статических нагрузок (например, вследствие собственного веса, теплового 
расширения и т. п.) не воспринимаются;

- шарнирные опоры: шарнирные опоры образуют подгруппу для 
крепежных устройств с частичной опорной функцией и предотвращают 
смещение в направлении соединения своих шарниров.

Опоры следует рассчитывать таким образом, чтобы они выдерживали 
все передаваемые трубопроводом нагрузки.

Проектирование и расчет должен выполняться по Разделу 13.
12.2.9 Компенсаторы
По своим различным подвижным свойствам следует различать две 

категории компенсаторов:
- незакрепленные (по оси и со всех сторон);
- закрепленные (по углам и сбоку).
Для незакрепленных компенсаторов требуются соответствующие 

укрепления и дополнительные направляющие, чтобы предотвратить 
деформацию трубопровода. Рекомендации для максимальных расстояний 
между этими направляющими приведены в Приложении С.

Трубопровод следует испытывать либо по «методу для жестких 
трубопроводов», либо путем анализа по 12.3 с использованием приведенной 
изготовителем упругости компенсатора.
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12.2.10 Анализ упругости
12.2.10.1 Исключение из формального анализа упругости
Формальный анализ упругости требуется, если трубопровод выполняет 

одно из следующих условий:
- монтируется без существенных дополнительных изменений или в 

качестве замены для существующего трубопровода с удовлетворяющим 
подтверждением работы;

- может соответствующим образом оцениваться с незначительными 
затратами путем сравнения с другим трубопроводом, для которого уже 
имеется анализ;

- имеет единое поперечное сечение, имеет не более двух анкерных 
креплений и никаких промежуточных креплений или прочих направляющих 
устройств для труб, рассчитан на срок службы максимум 7000 полных 
нагрузочных циклов (у газопроводов 1000 полных нагрузочных циклов) и 
выполняет следующее эмпирическое неравенство:

- З ^ < 2 0 8 , 3  (1 2 .2 .1 0 -1 )
( L - l f

где, D 0 - номинальный наружный диаметр трубопровода, мм;
L - длина отрезка трубопровода между анкерными креплениями, м;
1 - расстояние между анкерными креплениями (прямой отрезок между 

точками опирания) (м);
Y - равнодействующая воспринимаемых трубопроводом перемещений.
Приведенное неравенство - это пример для упрощенного метода анализа.

ПРИМЕЧАНИЕ Не существует общего подтверждения того, что это неравенство 
приводит к точным и постоянным результатам. Оно было разработано для ферритных 
материалов и не применяется для трубопроводов, подвергаемых сильному переменному 
нагружению. Применение его для определенных конфигураций труб должно быть 
тщательно рассмотрено, так, например, у неравнобоких U-образных изгибов труб 
(L/1 > 2,5), слегка «пилообразных» ниток трубопровода, тонкостенных труб с большим 
диаметром или у трубопроводов, у которых вызванные внешними силами смещения (не в 
направлении прямых между опорами) представляют существенную часть общего 
смещения. Не существует гарантии того, что реакция в местах присоединений 
действительно низкие, даже если трубопровод выполняет вышеприведенные условия.

12.2.10.2 Формальный анализ упругости
Для трубопроводов, которые не выполняют требования 12.2.10.1, следует 

проводить упрощенный, приблизительный или детальный анализ.
Упрощенный или приблизительный анализ допускается, если 

соблюдаются предписанные для него предельные значения.
При приемлемых детальных методах анализа пользуются 

аналитическими и графическими способами, которые делают возможным 
оценку усилий, моментов и напряжений по причине смещающих удлинений.

144



СТ РК EN 13480-3-2013
В детальных анализах следует учитывать коэффициенты повышения 

напряжения для всех других соединительных деталей, кроме прямых 
отрезков труб. Однако им может противопоставляться упругость этих 
соединительных деталей.

12.2.10.3 Основополагающие предположения и требования
12.2.10.3.1 Если только возможно, то формальный анализ следует 

проводить на полных системах между точками анкерных креплений или 
точками, предельные условия которых известны. Сюда могут относиться, 
например, оси симметрии. Направления беспрепятственного перемещения и 
закрепление на опорах следует в анализе моделировать.

ПРИМЕЧАНИЕ Следует тщательно следить за тем, чтобы исполнение точно 
соответствовало расчету.

Должны рассматриваться силы трения. Если действие трения считается 
значительным, то при проектировании трубопровода следует учитывать 
обусловленные им дополнительные усилия.

12.2.10.3.2 Если требуется упрощение допущений, чтобы снизить 
сложность анализа упругости, то условия упрощений следует изложить в 
расчетах. Если в расчетах или испытаниях модели используются упрощенные 
допущения, то следует оценивать возможный поданализ усилий, моментов и 
напряжений, включая воздействия концентраций напряжений.

12.2.10.3.3 Следует оценивать значение всех соединительных деталей 
анализируемого трубопровода и всех опор и подвесок, как например, 
дополнительные опоры и направляющие, включая промежуточные 
крепления, которые используются для уменьшения усилий и моментов на 
присоединенном оборудовании или малых отводах.

12.2.10.3.4 Следует учитывать линейные смещения и кручения 
присоединенных устройств.

12.2.10.3.5 Для изгибов труб, отводов, тройников и т.п. следует 
использовать коэффициенты упругости и коэффициенты повышения 
напряжения, как представлено в Приложении Н.

12.2.10.3.6 Для анализа и расчета воздействий трубопровода на 
присоединенное оборудование (усилия, моменты, смещения и кручения) 
следует разрабатывать обязательную, действующую для трубопровода 
систему условных обозначений и осей.

12.2.10.3.7 Соединительные детали малых размеров, которые оказывают 
только незначительное воздействие на жесткость всего трубопровода, следует 
представлять схематически в виде балок, поперечные сечения которых 
приблизительно соответствуют их эффективной жесткости.

Соединительные детали крупных размеров, как, например котлы, могут 
оказывать существенное воздействие на весь трубопровод. Вследствие этого 
эти соединительные детали должны представляться соответственно с их 
специфическими жесткостями в модели анализа, например посредством
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балочных линий к опорной точке или посредством представления несущей 
конструкции в виде матрицы жесткости.

12.2.10.3.8 В необходимом объеме следует учитывать воздействие 
опорных элементов. При необходимости жесткости опор в отношении 
значений реакций и моментов должны воспроизводиться посредством 
модели.

12.2.10.3.9 Жесткости компенсаторов следует рассматривать как 
собственные жесткости (включив непосредственно матрицы жесткости).

ПРИМЕЧАНИЕ Усталость, вызванная воздействием звуковых волн, может возникать 
в трубопроводе в том случае, если собственная частота трубопровода соответствует 
частоте источника звука. Эта проблема в настоящем разделе не рассматривается, если 
необходимо учитывать ее возникновение, то при необходимости надо обращаться за 
советом к специалистам.

12.3 Анализ упругости
12.3.1 Общие положения
Чтобы обеспечить надежную эксплуатацию соответствующего 

трубопровода, следует, как описано ниже, провести определение и 
ограничение напряжений.

Формулы (12.3.2-1) и (12.3.3-1) применяются для обусловленных 
расчетом и эксплуатацией продольных напряжений, а формулы (12.3.4-1) и 
(12.3.4-2) - для размахов колебаний напряжения по причине нагрузок, 
которые вызывают деформацию всего трубопровода.

Допуская, что напряжение снижается на две трети вследствие снятия 
внутренних напряжений, в формуле (12.3.5-1) учитывается треть 
вытекающего из теплового расширения и переменных нагружений 
напряжения в отношении свойств материалов при длительном воздействии 
разрушающего напряжения.

С помощью формулы (12.3.6-1) устанавливается то, чтобы отдельная, не 
повторяющаяся нагрузка не вызывала удлинения, причиняющего вред 
материалу.

Напряжения определяются для номинальной толщины стенок.

ПРИМЕЧАНИЕ Пределы напряжения учитывают также уменьшения толщины 
стенок, которые допускаются для бесшовных и сварных труб в соответствии с 
техническими условиями поставки.

Значения для коэффициентов повышения напряжения i приведены в 
Таблицах Н-1 и Н-2.

Альтернативно к приведенным в 12.3.2 - 12.3.6 расчетам напряжения 
более точно могут определяться, используя соответствующие коэффициенты 
повышения напряжения, приведенные в Таблице Н-3, путем разложения 
моментов на моменты в и за пределами рассматриваемой плоскости.
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В этом случае для моментов МА, Мв и Мс в формулах (12.3.2-1), 

(12.3.3-1), (12.3.4-2) и (12.3.5-1) вместо коэффициента 0,75i следует 
использовать \0 или 1и по Таблице Н-3. Аналогично для моментов Мв и MD в 
формулах (12.3.4-1), (12.3.4-2), (12.3.5-1) и (12.3.6-1) вместо коэффициента 
/  следует использовать i0 или

ПРИМЕЧАНИЕ Показатель давления Р А
4еи

в уравнениях (12.3.2-1), (12.3.3-1),

(12.3.4-1), (12.3.4-2) и (12.3.5-1) может быть заменен альтернативным показателем

рА  ! Ро 
d20 -d f 2

Для общего и альтернативного метода коэффициенты повышения 
напряжения /', включая установленный при необходимости коэффициент 
понижения 0,75, должны иметь, как минимум, значение 1,0 (0,75/ > 1,0). Если 
получается значение меньше 1, то следует использовать минимальное 
значение 1,0.

12.3.2 Напряжения от постоянно действующих нагрузок
Сумма вызванных расчетным давлением р с первичных напряжений ег, и 

результирующего момента МА по причине массы и других постоянно 
действующих механических нагрузок должна выполнять следующее 
неравенство:

Р А  , 0,75гмл 
4е_ Z f

(12.3.2-1)

где, МА - результирующий момент от постоянно действующих нагрузок, 
который определяется для самого неблагоприятного сочетания следующих 
нагрузок от:

- собственной массы трубопровода, включая изоляцию, вмонтированные 
и присоединительные детали;

- массы транспортируемого вещества;
- силы внутреннего давления по причине неразгруженных осевых 

компенсаторов и т. п.
f f  расчетное напряжение для анализа самокомпенсации в N/мм2 (МПа)

С # = М И Н ( £ / с г >

12.3.3 Напряжения, вызванные временно действующими или 
чрезвычайными нагрузками

Сумма вызванных внутренним давлением р с первичных напряжений а2, 
результирующего момента МА при воздействии массы и других, постоянно 
действующих механических нагрузок, и результирующего момента Мв при 
воздействии временно действующих или чрезвычайных нагрузок, должна 
выполнять следующее неравенство:
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2̂
pd 0,15iM, 0,15iM„ 
4 e Z Z <¥f (12.3.3-1)

где, MB - результирующий момент, вызванный временно действующими 
или чрезвычайными нагрузками, определяемый из самых неблагоприятных 
сочетаний следующих нагрузок:

- ветровые нагрузки (Т <Тв/10);
- снеговые нагрузки;
- динамические нагрузки вследствие процессов переключений

(Т<Тв/100);
- сейсмические нагрузки (Т<ТВ 100);
ff расчетное напряжение для анализа самокомпенсации в N/мм2 (МПа)

cff=mm(f;fcr)
к = 1, если временно действующая нагрузка действует в течение более 

10 % любого периода эксплуатации в 24 ч, например обычный для данной 
местности снег и ветер.

к = 1,15, если временно действующая нагрузка действует в течение 
менее 10 % любого периода эксплуатации в 24 ч.

к = 1,2, если временно действующая нагрузка действует в течение менее 
1 % любого периода эксплуатации в 24 ч, например динамические нагрузки 
вследствие закрытия/открытия клапанов, учтенное при расчете 
землетрясение.

к = 1,3, при чрезвычайных нагрузках с очень малой вероятностью 
наступления, например сильный снег/ветер (т. е. с 1,75 кратным увеличением 
силы).

к = 1,8, при аварийном отключении вследствие землетрясения.
Параметр р с - это максимальное расчетное давление, возникающее при 

рассматриваемой величине нагрузки, причем расчетное давление следует 
использовать в качестве минимального значения.

Воздействия, вызванные смещением анкерных креплений при 
землетрясении, могут не учитываться, если они учтены в неравенстве 
(12.3.4-1).

Если не установлено иное, то применяются следующие согласования:
a) время действия Т соответствует приведенным в скобках значениям 

относительно суммарного времени эксплуатации Тв,
b) снеговые и ветровые нагрузки не действуют одновременно;
c) нагрузки с (Т<ТВ 100) не действуют одновременно.
12.3.4 Размах колебаний напряжения при тепловом расширении и 

переменной нагрузке
Вызванный результирующим моментом Мс по причине теплового 

расширения и переменной нагрузки, например сейсмические нагрузки, 
размах колебаний напряжения а3 должен выполнять следующее неравенство:
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3 z Ja (12.3.4-1)

Если неравенство (12.3.4-1) не выполняется, то сумма вызванных 
расчетным давлением р с напряжений а4 и результирующих моментов МА п о  
причине постоянно действующих механических нагрузок и результирующих 
моментов Мв по причине теплового расширения и переменной нагрузки 
должна выполнять следующее неравенство:

<г4
p d  0,75/71/, iM r±^L_o_ +  _>.------------ А + ------ С

4е Z Z -./, + fa (12.3.4-2)

где, Мс - размах колебаний результирующего момента вследствие 
теплового расширения и переменной нагрузки, который следует определять 
из наибольшей разности моментов, используя действующие при 
рассматриваемых температурах модули упругости.

f f  расчетное напряжение для анализа самокомпенсации в N/мм2 (МПа) 
cff =m m (f;fcr)

При этом особое внимание уделяется следующим факторам:
- удлинение в продольном направлении, включая смещения в точках 

присоединений вследствие теплового расширения и внутреннего давления;
- смещения в точках присоединений вследствие землетрясения, если 

воздействия смещений анкерных креплений были опущены в равенстве 
(12.3.3-1);

- обусловленные ветром перемещения в местах присоединений;
- силы трения.
Кроме этого, следует рассматривать уровень нагружения трубопровода 

при остановке. Предпринятая при необходимости во время монтажа 
предварительная растяжка трубопровода в холодном состоянии остается 
неучтенной, т. е. положенный в основу для Мс случай эксплуатации следует 
рассчитывать таким образом, когда предварительная растяжка в холодном 
состоянии не имела бы места.

12.3.5 Дополнительные условия для области усталостной прочности
У трубопроводов, которые эксплуатируются в области усталостной 

прочности, вызванной расчетным давлением р с, напряжение а5, вытекающий 
момент МА по причине массы и других постоянно действующих 
механических нагрузок и вытекающий момент Мв по причине теплового 
расширения и переменных нагрузок должно выполняться следующее 
неравенство:

*5
p d  0,75 iM , 0,75iMc ,= + ̂ ------d. + _J------C < f
4en Z  3 Z JCR

(12.3.5-1)
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Если путем обстоятельного анализа неупругих свойств другое значение 

не подтверждается, то для учета усталостной прочности материала в 
неравенстве (12.3.5-1) следует использовать треть значения момента Мс.

12.3.6 Напряжения по причине одноразового смещения подвесок
труб

Если приведенное в Разделе 5 расчетное напряжение не зависит от 
времени, то вызванное результирующим моментом MD по причине 
однократного смещения подвесок труб напряжение об, должно выполняться 
следующее неравенство:

<т6= Ц ^ <  mrn(3f,2Rp02t) (12.3.6-1)

где, MD - результирующий момент по причине однократного смещения 
подвесок труб, например перемещения в точках присоединений вследствие 
оседания фундаментов или перемещений грунта вследствие строительных 
работ.

Если приведенное в Разделе 5 расчетное напряжение зависит от времени, 
то рассчитанное напряжение не должно превышать следующие значения:

- у ферритных сталей 0,3-кратное значение 0,2 % предела текучести при 
расчетной температуре;

- у аустенитных сталей 0,3-кратное значение 1,0 % предела текучести 
при расчетной температуре.

ПРИМЕЧАНИЕ Возможно, что в малой части трубопровода возникает значительное 
неупругое удлинение, в то время как остальная система ведет себя почти совершенно 
упруго. Это тот случай, когда соответствующая часть является значительно более 
непрочной по причине более малого поперечного сечения, более непрочных материалов 
или более высоких температур. Условия, при которых возникают значительные неупругие 
удлинения, следует избегать. Если это не представляется возможным, то следует 
проводить подробный анализ неупругих свойств.

12.3.7 Определение результирующих моментов
При определении значений моментов Ма, Мв, Мс, Md неравенствах в

12.3.2 - 12.3.6 следует соблюдать следующие основные правила.
Для одновременно действующих моментов М, ( / = 1,2,..., п) относительно 

осей Mxi, Myi, Mzi в прямоугольной системе координат jc, у, z  результирующий 
общий момент равен сумме моментов:

'мх'
м = М у =

[ s x j

(12.3.7-1)

и
М  = yjМ 2х + М 2у + М г2 (12.3.7-2)
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Если во время Та действует общий момент МТа а в другое время Те 

действует общий момент МТе, то тогда результирующие переменные моменты 
имеют значение разности между моментами:

ГМ ' ХЛd
51II

М'у = М уТе ~ М уТа

J^zTe ~ М  -Та у

со значением
М' = ̂ М '2х + М '2у + М'] (12.3.7-4)

Примеры для возникающих в тройниках
и изгибах труб моментов представлены на рисунках 12.3.7.1 и 12.3.7-2.

Условные обозначения
Мо - изгибающий момент за пределами плоскости рассмотрения; 
Mi - изгибающий момент в плоскости рассмотрения;
Л/у - крутящий момент;
MR- результирующий момент, +М2 +М2

Рисунок 12.3.7-1 -  Моменты в тройнике
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Условные обозначения
Мо - изгибающий момент за пределами плоскости рассмотрения;
Л/, - изгибающий момент в плоскости рассмотрения;
Л /у - крутящий момент;
MR - результирующий момент, ^ м М м 1; \ М'г

Рисунок 12.3.7-2 -  Моменты в изгибе трубы

12.3.8 Реакции
Рассчитанные реакции в присоединенном оборудовании не должны 

превышать установленные предельные значения.

12.4 Анализ усталости
Если по Разделу 10 требуется анализ усталости, то размахи колебаний 

напряжения и соответствующие допустимые числа нагрузочных циклов 
должны определяться для всех установленных уровней нагрузки в 
ответственных местах трубопровода.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Метод расчета по ЕН 12952-3, включая соответствующие 
приложения, может использоваться для приемлемого анализа в тех случаях, когда внешние 
усилия и моменты не оказывают существенного воздействия. Альтернативно может 
применяться метод расчета в EN 13445-3.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 В настоящем разделе не рассматривается анализ усталости 
компенсаторов.

12.5 Вибрация
При возможности возникновения вибрации, например, вследствие 

движения жидкости в трубе или из-за внешних циклических нагрузок, 
проектировщик трубопровода должен изучить масштаб проблемы и 
проверить следующее в качестве средства устранения или уменьшения 
воздействия вибрации:
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- предусмотреть трассу трубопровода с альтернативной частотой 

свободных колебаний;
- ввести дополнительные опоры рядом с вращающимся/вибрирующим 

оборудованием;
- предусмотреть дополнительную опору в зоне, прилегающей к 

сосредоточенным нагрузкам;
- дополнительные анкерные крепления;
- смонтировать гаситель ударов или поперечную связь в местах с 

температурным расширением;
- ввести направляющие, особенно в местах изменения направления;
- ввести скользящие опоры вместо скоб для крепления;
- изменить количество пружинных опор.

13 Опоры

13.1 Общие требования
13.1.1 Введение
Раздел 13 содержит требования к восприятию и управлению 

перемещениями трубопровода, на которые распространяются требования по 
EN 13480.

ПРИМЕЧАНИЕ См. Приложение I-N.

Требования настоящего раздела не распространяются на несущие 
конструкции, на которых закреплены опоры, на условия эксплуатации, при 
которых возникают коррозия и эрозия.

Опоры - это несущие элементы, которые соединяют трубопровод с 
окружающей системой несущих конструкций. Они предназначены:

- воспринимать массу трубопровода и соединенных с ним устройств;
- управлять перемещениями трубопровода;
- передавать нагрузки трубопровода на окружающую систему несущих 

конструкций и компенсировать или ограничивать одну или несколько из 
шести степеней свободы трубопровода в определенных местах.

13.1.2 Классификация опор
По классу поддерживаемого ими трубопровода опоры подразделяют на 

три группы (см. Таблицу 13.1.2-1).
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Таблица 13.1.2-1 -  Классификация опор

Класс трубопровода Класс опоры
III S3

II S2

Класс трубопровода Класс опоры
Т /п о а S1

а Включая надлежащую инженерную практику государства- 
участника согласно директиве ЕС для оборудования, работающего под 
давлением (PED), статья 3.3.

Если трубопроводы различных классов имеют общие опоры, то эти 
опоры должны соответствовать требованиям соответственно высшего класса.

ПРИМЕЧАНИЕ По причинам гармонизации изготовления может быть 
целесообразным поставлять опоры более высоких классов, чем требуется в соответствии с 
классом трубопровода.

13.1.3 Дополнительные термины и определения
В Разделе 13 дополнительно к терминам и определениям, приведенным в

3.1, применяют следующие термины с соответствующими определениями.
13.1.3.1 анкерное крепление: Жесткое приспособление, которое в месте 

опоры предотвращает общее относительное кручение и смещение 
трубопровода при расчетной температуре и расчетной нагрузке и само может 
быть подвержено перемещениям.

13.1.3.2 осевой стопор или поперечная направляющая опора:
Устройство для ограничения осевого смещения трубопровода, которое 
определяется направлением действия.

13.1.3.3 направляющая опора: Устройство, которое допускает
перемещения трубопровода в определенном направлении, но предотвращает 
в других направлениях.

13.1.3.4 гаситель ударов: Самотормозящееся или
самоамортизирующееся устройство, которое ограничивает быстро 
протекающие перемещения подвергнутого динамическим нагрузкам 
трубопровода в одном или нескольких направлениях, в то же время оно 
допускает медленно протекающие перемещения (например, вследствии 
теплового расширения) в этих направлениях.

13.1.3.5 виброгаситель: Устройство, которое оказывает гасящее
действие на вибрирующие трубопроводы по причине их предварительной 
растяжки.

13.1.3.6 пружинящая опора: Пружинящее опорное устройство,
исполненное в виде надстройки или пружинной подвески, которое
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воспринимает вертикально действующие нагрузки, однако допускает 
перемещения в вертикальном направлении.

13.1.3.7 жесткая опора: Устройство, которое воспринимает вертикально 
действующие нагрузки, однако препятствует перемещениям вертикально 
вниз.

13.1.3.8 шарнирная опора: Приспособление, которое удерживает 
трубопровод в одной плоскости; применяется обычно в случае динамической 
нагрузки.

13.1.3.9 скользящая опора: Приспособление, которое воспринимает 
вертикальные компоненты нагрузки, хотя и не препятствует существенным 
перемещениям в горизонтальной плоскости.

13.1.3.10 гаситель ударов (амортизирующий упор, виброизолятор): 
устройство с самоблокировкой или самоторможением для ограничения 
смещений в направлении его действия, быстрого смещения трубопровода под 
воздействием динамических нагрузок, допускающее при этом медленное 
перемещение (например, вследствие температурного расширения) в этих 
направлениях.

13.1.4 Разграничение
Следует различать опору и несущую конструкцию, как представлено на 

Рисунках 13.1.4-1 -  13.1.4-3.

Трубная опора из стандартных Трубная опора по техническим

Условные обозначения
(A ) труба
(B) трубная опора
(В 1) трубная опора (например, хомутовая подпорка) 
(В2) трубная опора (например, промежуточная сталь)
(C) конструкция

Ш

компонентов условиям заказчика

Рисунок 13.1.4-1 — Присоединение к стальным конструкциям
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(6 2 1

( С )

Условные обозначения
(А)труба
(В1) трубная опора (например, трубный хомут, пружинная 

опора/подвеска, резьбовые шпильки, соединительные части)
(В2) трубная опора (например, промежуточная (вспомогательная) 

металлоконструкция)
(С) конструкция

Рисунок 13.1.4-2 — Пример соединения пружинной опоры с 
конструкцией
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IAJ (01}

— х
(62}

(С1)

IC21

Условные обозначения
(А)труба
(В 1) опора трубы (например, хомутовая подпорка)
(В2) опора трубы (например, работа промежуточной стали)
(С 1) болты как часть конструкции 
(С2) бетонная конструкция

Рисунок 13.1.4-3 Соединение с бетонной несущей конструкцией

13.1.5 Сварные опоры
13.1.5.1 Если опоры приварены непосредственно к трубопроводу 

(рисунок 13.1.5-1), то сварка должна быть выполнена в соответствии с 
EN 13480-4. Присоединительная часть опоры В должна соответствовать 
требованиям настоящего стандарта. Напряжения по причине различного 
удлинения трубы и приваренной присоединительной детали следует 
учитывать при расчете опоры и трубопровода.

1 3 . 1 .5 . 2  Там где присоединение В выковано или отлито вместе с трубой 
(см. Рисунок 13.1.5-2) любая сварка к этому присоединению, расположенная 
в пределах

от поверхности трубы, должна соответствовать EN 13480-4, если 
нельзя продемонстрировать, что сварной шов и зона, подвергаемая 
нагреванию, не влияют на механические свойства трубной заготовки, 
находящейся под давлением.

ПРИМЕЧАНИЕ Если сварной шов расположен дальше от поверхности трубы, чем 
приведено выше, то он может быть исполнен альтернативно также по настоящему 
стандарту

1 3 . 1 .5 . 3  Если присоединительная деталь опоры С соединена с трубой А 
через промежуточный элемент или промежуточную пластину С1 
(Рисунок 13.1.5-3), то материал этой промежуточной пластины должен быть

(13.1.5.2-1)

1 5 7
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совместим с материалом трубы, а сварные швы между пластиной и трубой 
должны соответствовать требованиям к сварке труб. Сварные швы между 
опорой и промежуточной пластиной должны быть выполнены в соответствии 
с настоящим стандартом.

Рисунок 13.1.5-1 -  Сварная опора

Рисунок 13.1.5-2 -  Кованая или литая опора

Рисунок 13.1.5-3 -  Опора с промежуточной пластиной
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13.2 Требования к материалу
Материалы, используемые при изготовлении опор должны быть 

приемлемыми для рабочих и окружающих условий трубопровода. Материалы 
опор, соприкасающихся с трубопроводом, должны быть совместимы и не 
должны неблагоприятно влиять на требуемые металлургические 
характеристики материалов труб.

Материалы должны соответствовать требованиям EN 13480-2.

13.3 Расчет
13.3.1. Общие положения
Опоры следует проектировать таким образом, чтобы они 

соответствовали требованиям к расчету трубопровода. Их расчет следует 
подтверждать вычислениями по настоящему разделу или испытаниями 
образца.

Методы испытания образцов должны соответствовать Приложению J.
Использование стандартных типов опор допускается, если пригодность 

их конструкции для данных условий подтверждена раньше путем расчета или 
испытания.

Для расчета опор трубопровода должны быть представлены точные 
данные по нагрузкам и перемещениям в предусмотренных местах опор.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Эти данные, как правило, результат анализа упругости (12.2.10).

Если приведенные в 12.2.10.1 требования выполняются, то подробный 
анализ не требуется. В таком случае должно быть обеспечено, чтобы были 
выполнены все следующие условия:

- отклонение консольного механизма подвесок труб по отношению к 
перпендикуляру не должно превышать 4°;

- опоры не должны несущественно изменять положение труб;
- размах колебаний опор не должен превышать 25 %.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Опоры вблизи чувствительных устройств (например, 
вращающиеся машины) или в местах, в которых трубопровод мог бы вызывать 
недопустимые нагрузки в присоединенном оборудовании, при необходимости могут 
потребовать особого внимания.

При расчете опор следует учитывать все ожидаемые климатические 
воздействия, такие как ветер, снег или лед.

Если трубопровод подвержен другим внешним воздействиям (вибрации, 
структурные смещения, перемещения грунта, землетрясения и т. п.), то 
заказчик должен указывать эти воздействия в заказе и устанавливать 
соответствующие параметры для учета при расчете опор.

При расчете опор и относящихся к ним конструкций следует учитывать 
нагрузки, вызываемые гидравлическим испытанием.
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Опоры следует рассчитывать таким образом, чтобы они не вызывали 

напряжений и деформаций, которые превышают допустимые для них 
значения в каком-либо месте трубопровода.

Нагрузки в анкерных креплениях или присоединительных деталях, 
вызванные реакциями опор, не должны в комбинации с тепловым 
расширением и трением превышать расчетные значения, полученные по 
Разделу 12.

Расчет опор не должен вызывать изменений в предсказуемых 
перемещениях и нагрузках без согласования с изготовителем трубопровода.

Необходимые работы по техническому обслуживанию и ограничению 
срока службы должны устанавливаться или указываться изготовителем опор.

У опор, которые подвержены переменным нагрузкам и перемещениям 
(например, гасители ударов и шарнирные опоры), все конструктивные детали 
опор должны выполнять установленные требования к сроку службы и числам 
нагрузочных циклов.

Расположения, вид и маркировку каждой опоры следует приводить в 
чертежах, эскизах и т. и. трубопровода.

13.3.2 Расчетные температуры для конструктивных деталей опор
13.3.2.1 Общие положения
Учитываемая при расчете опор температура зависит от заданных 

температур для трубопровода. Все конструктивные детали опор следует 
рассчитывать для диапазона температур от 0 °С до 80 °С; если рабочие 
температуры трубопровода лежат за пределами этого диапазона, то 
изготовителю опор следует указывать соответствующие значения.

Детали, функционирование которых ухудшается вследствие чрезмерно 
высоких или низких температур труб, например, пружины или скользящие 
детали, следует присоединять вне изоляции.

Расчетные температуры опор определяют расчетом или испытаниями.
13.3.2.2 Расчетные температуры для конструктивных деталей в 

пределах изоляции
Используемые для расчета температуры должны соответствовать 

Таблице 13.3.2.1 и Рисунку 13.3.2-1.
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Таблица 13.3.2-1 -  Расчетные температуры для конструктивных деталей

в пределах изоляции

Вид конструктивной детали Расчетная
температура

Конструктивные детали, приваренные к трубе, хомутам или 
зажимным скобам (непосредственно контактируемым с 
трубопроводом)
Конструктивные детали без непосредственного контакта с 
трубопроводом

tf -  20°С

Болты, винты, гайки и шпильки t f -  30°С
Где tf- температура транспортируемого вещества в трубопроводе.

13.3.2.3 Расчетные температуры для конструктивных деталей за 
пределами изоляции

Используемые для расчета температуры должны соответствовать 
Таблице 13.3.2.2 и Рисунку 13.3.2.1

Таблица 13.3.2-1 -  Расчетная температура компонентов в пределах
изоляции

Вид конструктивной детали Температура 
транспортируемого 

вещества в трубопроводе tj

Расчетная температура 
опоры t

Непосредственно с трубой 
соединенные конструктивные 
детали

> 80°С 0,5 tf но не менее 80°С
< 80°С 80 °С

Болты, винты, гайки и 
шпильки

> 80°С 0,33 tf но не менее 80°С

< 80°С 80°С

Где tf- температура транспортируемого вещества в трубопроводе.
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Рисунок 13.3.2-1 -  Расчетные температуры для опор в пределах и вне
изоляции

13.3.2.4 Прочие конструктивные детали
Для всех прочих конструктивных деталей опор, включая промежуточные 

элементы несущих конструкций, применяется расчетная температура 
/ = 80 °С.

13.3.2.5 Высокие и низкие температуры транспортируемого 
вещества

При температурах транспортируемого вещества свыше 600 °С и ниже 
минус 20 °С опора должна быть изготовлена либо из подходящего для 
расчетной температуры и совместимого с материалом трубопровода 
материала, либо иметь теплозаграждение.

13.3.3 Расположение деталей
13.3.3.1 Конструктивные детали, контактирующие с трубопроводом, 

следует располагать таким образом, чтобы не возникало концентраций 
нагрузок в стенках трубы, которые могли бы привести к локально 
ограниченным пластическим деформациям трубы.

13.3.3.2 Детали следует располагать таким образом, чтобы труба была 
прочно установлена в опоре и чтобы допуски на размеры трубы и опоры 
могли, если необходимо, компенсироваться.

13.3.3.3 Все анкерные тяги и подвесные детали должны быть 
регулируемыми.

Подвески для труб с диаметром свыше DN 100 должны быть рассчитаны 
таким образом, чтобы они могли регулироваться под номинальной нагрузкой.

Если регулировка производится винтами, то минимальная глубина 
ввинчивания должна составлять 0,8 диаметра трубы.

Все гайки, шпильки или прочие крепежные детали должны иметь 
стопоры.

13.3.3.4 Конструктивные детали следует располагать таким образом, 
чтобы не допустить скопления воды или грязи.
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ПРИМЕЧАНИЕ Использование колпачков от пыли аналогичных защитных 

приспособлений может устанавливаться заказчиком.

13.3.3.5 Конструктивные детали следует рассчитывать таким образом, 
чтобы изгибающие нагрузки в резьбовых деталях сокращались до минимума.

13.3.3.6 Если к вертикальной трубе привариваются кронштейны для 
восприятия массы и других нагрузок, то они должны быть распределены в 
достаточном количестве равномерно по окружности трубы и равномерно 
прилегать к поверхности.

ПРИМЕЧАНИЕ Чрезмерные изгибающие моменты на стенке трубы должны 
исключаться.

13.3.3.7 Двойные анкеры в качестве жестких подвесок для вертикальных 
труб должны быть рассчитаны таким образом, чтобы нагрузка могла надежно 
восприниматься каждой половиной анкера, если посредством расчета не 
удается избежать неравномерного распределения нагрузки (например, при 
использовании пружин).

13.3.3.8 Детали крепления опор на несущей конструкции следует 
согласовывать с изготовителем несущей конструкции, который должен 
обеспечить, чтобы все передаваемые от трубопровода на несущую 
конструкцию нагрузки не превышали допустимые предельные значения 
(приведенные в Приложении К).

13.3.3.9 Определение размеров промежуточных или вторичных 
стальных конструкций, поставляемых для поддержания трубы, должно 
основываться на хорошей производственной практике, например, 
определенных в EN 1993. Работа вторичной стали должна отвечать 
требованиям 13.3.6.3.

13.3.3.10 Срезающие нагрузки на резьбе винтов и болтов допускаются 
только в том случае, если это учтено в расчетах болтов или винтов.

13.3.4 Деформация
Если это считается необходимым, то при расположении опор и при 

необходимости применения промежуточных элементов несущих конструкций 
следует подтверждать устойчивость к деформации.

ПРИМЕЧАНИЕ Указания для этого см. Приложение L.

13.3.5 Расположение опор
Положение опор следует устанавливать на основании анализа упругости 

или посредством оценки воспринимаемых нагрузок. В каждом случае при 
расчете опоры следует учитывать подходящие соединения с окружающей 
несущей конструкцией и, если требуется, монтаж промежуточных элементов 
или рам несущей конструкции.
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13.3.6 Определение параметров конструктивных деталей
13.3.6.1 Общие положения
Определение размеров конструктивных деталей опор путем расчета 

единичного случая или образца основывается на обычной практике расчетов, 
как оно представлено, например в EHV 1993 (дополнительные указания 
см. в Приложении I, J, К, L и М).

13.3.6.2 Уровни напряжения
Значения отдельных или аналогичных уровней напряжения не должны 

превышать приведенные в Таблицах 13.3.7-1 и 13.3.7-2 допустимые 
напряжения.

Значение комбинированного напряжения ае определяют по следующей 
формуле

<те = hj(aa +аь)2 + Зт2 (13.3.6-1)

где, (ja - рассчитанное осевое (мембранное) напряжение;
сть - рассчитанное напряжение изгиба;
<js - рассчитанное напряжение сдвига.

Максимально допустимое напряжение:

/  = т т Г ^ и л и ^ Л ;/ вг] (13.3.6-2)
^ 1,5 1,5 2,4 сг)  V

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Для случающихся время от времени рабочих условий см. 4.2.5.2.
ПРИМЕЧАНИЕ 2 Для данных по ползучести при сроках, отличных от 200000 ч, 

см.5.3.2.

13.3.6.3 Линейные опоры
Линейные опоры могут рассчитываться по теории балок, и допустимые 

для них напряжения должны соответствовать Таблице 13.3.6-1.
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Таблица 13.3.6-1 -  Допустимые напряжения в линейных опорах

Напряжения,
N /mm2

При номинальных 
условиях эксплуатации, 

Н/мм2

При временно 
возникающих условиях 

эксплуатации, N /mm2

Са < 1 ,0 / <1,2 f

< 1 ,0 / < 1 ,2 /
Т <0,6 f <0,7 /
а е < 1 ,0 / <1,2 f

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Допустимыми напряжениями для опор труб, не работающих в 
диапазоне ползучести, являются:

- для опор труб, анализируемых с пластины или теории оболочки:
- при номинальных условиях эксплуатации: сгь < 1 ,5 / ,сге < 1 ,5 /

- при временно возникающих условиях эксплуатации: сгь <1,8 / ,с г , < 1 ,8 /
- для двойных симметричных твердых секций:
- при номинальных условиях эксплуатации: сгь < 1 ,1 /, сг, < 1 ,1 /

- при временно возникающих условиях эксплуатации: сгь <1,3 /,<тг < 1 ,3 /  
ПРИМЕЧАНИЕ 2 Допустимые напряжения для сварного соединения см. 13.4.1,

для временно возникающих условий эксплуатации, допустимые напряжения являются 
в 1,2 раза выше, чем для номинальных условий эксплуатации.

ПРИМЕЧАНИЕ 3 Для болтовых соединений, см. 13.4.2.

13.4 Соединения
13.4.1 Сварные соединения
Металл сварочного шва должен иметь состав, совместимый с основным 

материалом, и не должен иметь предел текучести ниже самого низкого 
установленного минимального значения свариваемых компонентов.

Допустимое напряжение сварных швов по сравнению с исходным 
материалом умножается на коэффициент полезного действия z.

Для всех сварных швов, проверенных только при визуальном осмотре, 
коэффициент полезного действия сварки z = 0,7.

- КПД сварки может быть увеличен до z = 0,85, если выполняются 
следующие условия:

a) было проведено типовое испытание;
b) используется частично или полностью механизированный процесс 

сварки;
c) сварные швы выборочно проверены при неразрушающем испытании 

(магнитное/капиллярное).
- Для стыковых и проплавных сварных швов с 100% неразрушающим 

контролем допускается КПД сварки z= 1,0. Дополнительно, не должно быть 
превышено допустимое касательное напряжение исходного материала.
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13.4.2 Резьбовые соединения
Резьбовые соединения должны применяться по соответствующим 

стандартам. При этом особое внимание следует уделять воздействию 
температуры.

13.5 Требования к расчету особых конструктивных деталей
13.5.1 Фиксированные подвески и опоры
13.5.1.1 Общие положения
Следующие требования должны выполняться, если установлено 

использование неподвижных подвесок и опор.

ПРИМЕЧАНИЕ Неподвижные подвески/опоры применяются при конструировании 
трубопровода, в основном в случае, когда вертикальные перемещения трубопровода 
сравнительно велики и возможно возникновение высоких пружинных реакций. Они 
предусматриваются также для мест опор, в которых в ходе перемещения отклонение 
нагрузки более чем на 5 % от заданной нагрузки было не возможно. Более подробные 
указания содержатся в Приложении I.

13.5.1.2 Неподвижные подвески/опоры
Неподвижные подвески/опоры проектируются для нагрузки под 

углом 4°. Неподвижные подвески/опоры выдерживают поперечную нагрузку, 
составляющую 10 % от расчетной нагрузки. Если ожидаются более высокие 
поперечные нагрузки, то при проектировании следует учитывать восприятие 
скользящих поверхностей.

13.5.1.3 Отклонение нагрузки
Отклонение нагрузки, включая воздействия трения, ни в одной точке 

всего рабочего пути устройства не должно превышать ±5 % заданной 
нагрузки. Если требуются более жесткие допуски, то они должны 
устанавливаться изготовителем трубопровода.

13.5.1.4 Регулирование предварительной растяжки на строительной 
площадке

У неподвижных подвесок/опор должна существовать возможность 
регулирования предварительной растяжки на строительной площадке на не 
менее ±15 %. Это регулирование не должно приводить к сокращению 
установленного рабочего пути.

13.5.1.5 Превышение расчетного смещения трубы
При расчете опоры следует учитывать перемещение трубы сверх 

рассчитанного значения. Резерв перемещения должен быть равен 10 % от 
расчетного перемещения, но не менее 25 мм. Распределение и направление 
превышения задаются изготовителем трубопровода.

13.5.1.6 Блокировка
Все опорные устройства должны быть оснащены приспособлениями для 

фиксации, а также стопорами, которые ограничивают рабочий путь верх и 
вниз.
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При поставке опоры должны быть зафиксированы в предварительно 

растянутом положении, установленном заказчиком.
В зафиксированном положении опоры должны быть способны 

воспринимать двукратную величину установленного предварительного 
натяжения.

13.5.1.7 Срок службы пружины
Пружины должны сохранять свое предварительное натяжение в течение 

всего срока службы трубопровода. Отклонение вследствие старения не 
должно превышать ± 2,5 % предварительного натяжения.

13.5.1.8 Табличка
На каждой опоре должна быть прочно прикреплена коррозионно стойкая 

типовая табличка, которая должна быть устойчива к воздействию 
окружающей среды, и содержать, как минимум, следующие данные:

- номер опоры;
- тип;
- размеры;
- общий рабочий путь;
- номинальная нагрузка;
- монтажное положение;
- рабочее положение;
- наименование изготовителя.

13.5.2 Пружинные подвески
13.5.2.1 Общие положения
Пружинные подвески и пружинные опоры используются обычно при 

относительно незначительных вертикальных перемещениях труб. Они могут 
использоваться, если в ходе перемещения труб допускается колебание 
нагрузки до 25 % расчетной нагрузки. Более сильные колебания могут 
считаться приемлемыми, если они допускаются по анализу упругости 
трубопровода.

Если требуется использование пружинных подвесок, опорное усилие 
которых прямо пропорционально вертикальному перемещению 
трубопровода, то колебания нагрузок следует рассчитывать по одной из двух 
формул:

расчетная нагрузка-предварительное натяжение
Колебание нагрузок ---------------------------------------------------------------------- х100%

расчетная нагрузка

или
тепловое расширение-коэффициент жесткости пружины 

Колебание нагрузок ---------------------------------------------------------------------хЮО %
расчетная нагрузка
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ПРИМЕЧАНИЕ Дополнительные указания содержатся в Приложении I.

13.5.2.2 Пружинные опоры
Пружинные опоры должны быть способны воспринимать поперечные 

нагрузки до 30 % номинальной нагрузки. Если ожидаются поперечные 
нагрузки, то при проектировании следует принимать в расчет воздействие 
поверхностей скольжения.

13.5.2.3 Допуски жесткости пружины
Для вертикального напряжения или для вертикального сжатия 

отклонения нагрузки должно быть менее чем 5% по сравнению с 
теоретической нагрузкой перемещения движения, рисунок 1.2-1 (10% для 
поддержки класса S1), включая вариации из-за старения (см. 13.5.1.7).

13.5.2.4 Превышение смещения трубы
При расчете опоры следует принимать меры для перемещения сверх 

рассчитываемого смещения трубы при расчетных условиях. Эти меры 
должны способствовать превышению на 10 % расчетного перемещения, 
однако, не менее 5 мм.

13.5.2.5 Блокировка
Все опорные устройства должны быть оснащены приспособлениями для 

фиксации, а также упорами, которые ограничивают рабочий путь вверх и 
вниз.

При поставке опоры должны быть зафиксированы в установленном 
техническими условиями контрольном положении.

В зафиксированном положении опоры должны быть в состоянии 
воспринимать максимальную нагрузку, равную двукратной номинальной 
нагрузке.

13.5.2.6 Срок службы пружин
Пружины должны сохранять свою установленную упругость в течение 

всего срока службы трубопровода, отключение по причине старения не 
должно превышать ± 2,5 % предварительной растяжки.

13.5.2.7 Табличка
На каждой опоре следует прочно устанавливать коррозионно-стойкую 

фирменную табличку, которая должна быть устойчивой к воздействию 
окружающей среды, и содержать, как минимум, следующие данные:

- номер опоры;
- тип;
- размеры;
- общий рабочий путь;
- заданная нагрузка;
- монтажное положение;
- рабочее положение;
- наименование изготовителя.
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13.5.3 Шарнирные распорки
Если необходимо использование шарнирных распорок, то действуют 

нижеследующие требования:
их характеристики должны устанавливаться изготовителем 

трубопровода;
- шарнирные распорки должны быть в состоянии работать на растяжение 

и сжатие;
- шарнирные распорки должны оснащаться шарикоподшипниками в 

отверстиях опор. Эти шарикоподшипники должны иметь как можно меньший 
люфт, однако допускать сгибание распорки из рабочей плоскости под углом 
как минимум 6°;

- длина шарнирных распорок должна быть регулируемой, как минимум, 
на ± 25 мм;

- шарнирные распорки должны монтироваться с фиксаторами и опорами 
труб, которые обеспечивают ограничение люфта и неизменную жесткость;

При расчетной нагрузке прогиб шарнирной распорки от оси между 
центрами опор не должен превышать 1 мм у шарнирных распорок с длиной 
до 1 000 мм и, как максимум, 1 мм на 1 000 мм длины у более длинных 
шарнирных распорок.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Шарнирные распорки используются обычно для трубопроводов, 
которые подвержены динамической нагрузке в одном единственном направлении.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Шарнирные распорки должны иметь высокую жесткость при как 
можно меньшем люфте.

13.5.4 Тормоза толчков и ударов
13.5.4.1 Если используются тормоза толчков и ударов, то действуют 

следующие требования:
- использование определенного вида тормозов толчков и ударов, - 

например механических или гидравлических, устанавливается изготовителем 
трубопровода;

- тормоза толчков и ударов не должны препятствовать или ограничивать 
перемещение труб вследствие теплового расширения при нормальном 
режиме эксплуатации;

- тормоза толчков и ударов должны работать равным образом при 
растягивающей и сжимающей нагрузке;

- тормоза толчков и ударов работают в каждом положении, указанном в 
спецификации поставки;

- тормоза толчков и ударов оснащаются шаровыми шарнирами в 
отверстиях опор, которые имеют как можно меньший люфт, однако 
допускают сгибание распорки из рабочей плоскости под углом, как минимум
6°;
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- тормоза толчков и ударов устанавливаются с блокировками и зажимами 

(хомутами), которые обеспечивают ограниченный люфт и неизменную 
жесткость;

- на тормоза толчков и ударов распространяются рабочие параметры, 
приведенные в Таблице 13.5.4-1.

ПРИМЕЧАНИЕ При проектировании и расчете трубопроводов тормоза толчков и 
ударов могут использоваться для ограничения перемещений труб при динамических 
нагрузках, таких как землетрясение или быстрое закрытие клапанов. Они не рассчитаны 
на массу трубопровода; другие указания содержаться в Приложении I.

Таблица 13.5.4-1 -  Рабочие параметры для гасителей толчков и ударов

Параметр Значения
Скорость срабатывания от 3 мм/с до 5 мм/с

Скорость холостого хода после 
срабатывания гасителей толчков и ударов 

(если имеет место)

от 0,2 мм/с до 2 мм/с

Диапазон рабочих частот от 0,5 Гц до 50 Гц
Срабатывание распределительного 

клапана (если имеет место)
Более 200 N или 2 % от номинальной 

нагрузки
Активная максимальная нагрузка Более 200 N или 2 % от номинальной 

нагрузки
ПРИМЕЧАНИЕ 1 Холостой путь при снятии нагрузки (посредством люфта в опоре или 

в других деталях) не должен превышать 1,5 мм.
ПРИМЕЧАНИЕ 2 Срок службы вследствие усталости может устанавливаться 

заказчиком.

13.5.4.2 Гидравлические гасители толчков и ударов должны быть 
оснащены индикатором уровня жидкости, а также рабочей жидкостью и 
прокладками, пригодными для ожидаемых условий окружающей среды.

13.5.4.3 По желанию заказчика гасители толчков и ударов следует 
оснащать индикатором пути.

13.5.4.4 При расчете гасителей толчков и ударов следует предусмотреть 
перемещения сверх расчетного смещения труб при расчетных условиях. Эти 
меры должны сделать возможным резерв пути в 10 % рассчитанного 
перемещения, однако, как минимум, на 25 мм. Распределение и направление 
превышения задаются конструктором трубопровода.

13.5.5 Скользящие опоры
13.5.5.1 Скользящие опоры должны рассчитываться и устанавливаться 

таким образом, чтобы они не могли отделяться при нормальных условиях 
эксплуатации. Кроме того, должна рассматриваться возможность
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приподнимания, так как это приводило бы к отделению скользящих 
поверхностей.

13.5.5.2 Если не имеется устройств для направления и ограничения 
перемещения скользящей опоры, то путем расчета и монтажа должна 
существовать возможность возврата в исходное положение.

13.5.5.3 Скользящие опоры должны быть рассчитаны таким образом, 
чтобы предотвращалось загрязнение поверхностей скольжения при 
нормальном режиме эксплуатации.

13.5.5.4 Размеры поверхностей скольжения должны быть определены 
таким образом, чтобы при установленных смещениях существовал 
предохранительный зазор не менее чем 25 мм в каждом направлении.

13.5.5.5 При расчете несущей конструкции следует учитывать нагрузки 
вследствие трения поверхностей скольжения, для стальных поверхностей 
скольжения следует принимать коэффициент трения 0,3, если только не 
может подтверждаться, что путем соответствующего выбора поверхностей 
скольжения получается меньший, неизменяемый в течение заданного срока 
службы трубопровода, коэффициент. Если необходимы более низкие силы 
трения, то должны использоваться материалы с меньшим коэффициентом 
трения, например политетрафторэтанол (PTFE), размеры которых 
соответствуют физическим и климатическим условиям места применения 
скользящей опоры.

13.5.6 Анкерные крепления
Анкерные крепления устанавливают жесткое соединение между 

трубопроводом и несущей конструкцией.
Анкерные крепления должны воспринимать, если это согласовано, все 

ожидаемые усилия и моменты, включая вызываемые скольжением опор, и 
нагрузки, оказываемые давлением.

13.6 Документация по опорам
Изготовитель должен предоставлять заказчику заявление о том, что 

поставляемые опоры соответствуют требованиям раздела 13 и 
Приложения N.

13.7 Маркировка опор
Все опоры следует маркировать по требованию заказчика. Если опоры 

поставляются не в собранном состоянии, то должны маркироваться все 
конструктивные детали и узлы.
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Приложение А

( и н ф о р м а ц и о н н о е )

Динамический анализ

А.1 Общие положения

Дополнительно к нагрузкам, приведенным в 4.2, и циклическим 
нагрузкам в результате изменения давления и температуры трубопроводы 
могут подвергаться различным динамическим нагрузкам. Динамические 
нагрузки должны учитываться при проектировании трубопровода. Однако 
подробный анализ требуется не в каждом случае, а только при особых 
требованиях. Напряжения от динамических нагрузок должны при 
проектировании трубопровода суммироваться с постоянно действующими 
нагрузками. Постоянно возникающие динамические нагрузки должны 
исследоваться в анализе на усталость.

Если при динамических нагрузках возникают противоположно 
воздействующие усилия, то желательно уменьшать наибольшие нагрузки за 
счет направления воздействия этих усилий, которые суммируются со 
статическими нагрузками. Наличие перемещений необходимо учитывать с 
особой тщательностью, так как для планирования и проектирования опор 
могут иметь значение как положительные, так и отрицательные 
перемещения.

Для расчета действующих динамических нагрузок применяются 
следующие методы, например:

- упрощенный статический метод замены;
- квазистатический метод замены;
- модульный анализ спектра реакции;
- анализ изменения усилий.
Опыт показал, что упрощенные методы динамического анализа при 

соответствующих опорах трубопроводов ведут к приемлемым техническим 
решениям для предотвращения разрушений от динамических нагрузок. Если 
требуется комплексный анализ, то более тщательно должен осуществляться 
выбор программы и согласующихся параметров для учета усилий и 
допустимых нагрузок.

Анализ трубопровода и его составных частей может также 
производиться на его полномасштабных и уменьшенных моделях, которые 
подвергаются воздействию колебаний, сопоставимых с ожидаемыми 
нагрузками.
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А.2 Анализ с использованием расчета

А.2.1 Сейсмические явления
А.2.1.1 Общие положения
Сейсмические явления приводят к появлению колебательных движений 

в почве, которые переносятся несущей конструкцией на трубопроводы и его 
составные части. В результате несущие конструкции трубопровода и его 
составные части получают ускорения и перемещения, которые зависят от их 
жесткости и частоты собственных колебаний трубопровода.

Анализ переменного воздействия на несущую конструкцию
сейсмических сил не является составной частью расчета трубопроводов; 
соответствующие данные по соответствующим реакциям обычно
предоставляются заказчиком или тем, кто обеспечивает выполнение работ 
после исследования опасности повреждений от землетрясений и анализа 
предложенной несущей конструкции.

Анализ трубопровода должен выявить наибольшие усилия и моменты, 
которые могут возникать в трубопроводе как реакция несущей конструкции 
на предполагаемое воздействие от землетрясения.

Форма и объем информации по сейсмическим проблемам, которые 
должны быть предъявлены изготовителю трубопровода, зависят от 
соответствующего метода расчета.

А.2.1.2 Упрощенный статический метод замены
При этом методе анализа не учитывается размах колебаний реакций 

несущей системы при различных частотах и компенсациях, а перемещения и 
усилия в трубопроводе рассчитываются за счет единственного 
эквивалентного статического ускоряющего усилия в каждом главном 
направлении сейсмического перемещения. Значение этого ускорения 
основывается на вызванном землетрясением самом большом значении 
ускорения. Информация для конструктора может быть задана в форме 
спектра реакции на уровне почвы для расчета каждого уровня несущей 
конструкции или в качестве информации о наборе реакций, который 
рассматривается в качестве огибающей всех различных реакций 
трубопровода.

Если отсутствуют значения ускорения для соответствующей 
конструкции, то должно использоваться пиковое значение ускорения почвы в 
качестве максимального ускорения ос,-.

Эквивалентное статическое ускорение acqi для направления / 
рассчитывается, как указано ниже:

acq, = Ка, (А.2.1-1)

где, ос,- - максимальное ускорение для соответствующего уровня в 
направлении /;

ki - коэффициент, который принимают равным:
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kt = 1, если собственные частоты трубопровода доказательно 

соответствуют намного меньшей, чем 10 % пиков частоты колебаний в 
спектре реакции несущей конструкции;

ki = 1,5, если отсутствует подтверждение для соответствующего 
состояния колебаний трубопровода и несущей конструкции.

А.2.1.3 Квазистатический метод замены
При этом методе расчета используется единственное статистическое 

ускорение в каждом направлении колебаний почвы, которое равно 
наибольшему ускорению в спектре реакций несущей конструкции, которое 
может выдержать трубопровод при колебании. Для этого метода должны 
рассчитываться самые значительные частоты собственных колебаний 
трубопровода.

Эквивалентное статическое ускорение aqei в направлении i 
рассчитывается так, как указано ниже:

асЧг=кгаг (А.2.1-2)

где, Ofi - самое большое ускорение в спектре колебаний на почве или на 
более высоком уровне при частотах выше или равных первой частоте 
собственных колебаний трубопровода;

kt - коэффициент для учета влияний многих частот собственных 
колебаний на формирование трубопровода.

Коэффициент к выбирают из Таблицы А.2.1-1. Если может быть 
подтверждена возможность применения более низких значений, могут 
применяться коэффициенты с более низкими значениями.

Таблица А.2.1-1 -  Значения для kt

Модель ki

Комбинированная несущая конструкция с опорами, 
установленными на равных расстояниях

1,0

Несущая конструкция, установленная на одной опоре 1,0

Двусторонняя несущая конструкция (наибольшие усилия 
воздействуют в каждом поперечном сечении)

1,0

Плоские системы, например рамы, плоские несущие конструкции, 
трубопровод на одном уровне

1,2

Трехразмерные системы с комплексными формами 1,5
У жестких трубопроводов (т. е. у трубопроводов, у которых самая низкая 

частота собственных колебаний больше или равна предельной частоте 
спектра колебаний почвы) может применяться для к =1,0.
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Для вычисления реакций опор может применяться значение kt = 1 , 0  

независимо от того, какая из приводимых в Таблице А.2.1-1 моделей 
рассматривается.

А.2.1.4 Модальный анализ спектров реакций
При модальном анализе спектра реакций конструктор трубопровода 

использует сведения о спектре реакций на каждом уровне или в каждой точке 
несущей конструкции или спектра реакций, который может рассматриваться 
в качестве результирующей всех реакций несущей конструкции. Этот спектр 
реакций колебаний выводится из вызванных землетрясением при различных 
частотах в течение соответствующего отрезка времени наивысшими 
ускорениями и их переменным влиянием и взаимодействием с несущей 
конструкцией. За счет анализа колебаний трубопровода сдвиги, моменты и 
усилия должны определяться для возникающих ускорений при каждой 
имеющей наибольшее значение частоте в спектре колебаний.

Общая реакция трубопровода (перемещения, моменты и усилия) в 
каждом направлении должна вычисляться с учетом всех пиковых значений по 
методу SRSS (квадратный корень из суммы квадратов), т.е.:

(а -2 1 -3)

где, Ri - общая реакция в основном направлении /;
Rmi - пиковая реакция на основании собственного вектора т,
п - количество важных собственных векторов.
При комбинации реакций трубопровода в трех главных направлениях в 

основу должны полагаться следующие предположения:
- реакции трубопровода на различные пиковые колебания несущей 

конструкции не проявляются одновременно;
- пиковые реакции не проявляются одновременно в трех основных 

направлениях;
- пиковые напряжения на основании различных собственных векторов не 

проявляются, как правило, в одной точке трубопровода.
Из этого предположения следует, что нет необходимости для расчета 

максимальной реакции трубопровода применять SRSS-метод в трех 
ортогональных направлениях.

А.2.1.5 Анализ изменения усилий во времени
Если известны сейсмически обусловленные перемещения несущей 

конструкции во времени, то динамическое поведение реакций трубопровода 
может быть определено. Для этого к модели трубопровода, которая имеет 
жесткость и массу, а также соответствующие динамические демпфирующие 
коэффициенты, на опорных и конечных пунктах прикладывают нагрузку, 
вызывающую перемещение данной модели.
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Результирующие напряжения при перемещении трубопровода могут 

быть определены за счет нескольких расчетов через определенные отрезки 
времени.

Для проведения динамических расчетов разрабатывают различные 
программы, и конструктор должен установить, что выбранная модель и метод 
анализа подходят.

Правильный выбор временных интервалов должен обеспечить учет 
наиболее значительных кратковременных напряжений, а за счет 
соответствующего количества ступеней должен быть обеспечен учет всех 
значительных перемещений при анализе.

Сейсмические напряжения в каждом из трех главных направлений 
должны складываться, а результирующие значения должны затем 
суммироваться к постоянно действующим напряжениям, чтобы вычислить 
общие напряжения для проектирования.

А.2.1.6 Демпфирование
Колебания в трубопроводах и несущих конструкциях подлежат гашению 

энергии или демпфированию. Причины, вызывающие демпфирование, - это 
внутреннее трение, вызванное недостаточно качественным соединением 
узлов и деталей конструкции и т. д. Так как исследование демпфирования 
является комплексным и зависит от особенностей каждого конкретного 
случая, если в распоряжении не имеется никаких других необходимых 
достоверных сведений для выполненных в соответствии с этим приложением 
расчетов, то за основу должна браться приведенная на Рисунке А.2.1-1 
диаграмма для динамических методов анализа, при которых учитывается 
демпфирование.

Условные обозначения
Для всех размеров трубы: (а) - критическое демпфирование, %;

(Ь) - частота колебаний, Гц
Рисунок А.2.1-1 -  Демпфирование во время сейсмических явлений
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А.2.1.7 Перемещение опор при сейсмических явлениях
Результаты относительных перемещений опор и креплений при 

сейсмических явлениях должны учитываться при расчете общих напряжений. 
Для опор трубопроводов, которые лежат на одном уровне со зданием, 
последствия этих относительных перемещений могут быть незначительными, 
но если составные части несущей конструкции не соединены друг с другом, 
то относительные перемещения могут быть значительными. В таких случаях 
должны учитываться абсолютные значения суммы перемещений на 
закреплениях в каждом из трех основных направлений (невзирая на знаки). В 
качестве альтернативы могут определяться максимальные относительные 
перемещения и результирующие напряжения за счет соответствующего 
анализа изменения усилий в несущей конструкции с изменением времени. 
При этом следует отмечать, что при этих напряжениях за счет относительных 
перемещений речь идет о самоограниченных вторичных напряжениях.

А.2.2 Ударное закрытие клапанов
А.2.2.1 Общие положения
Если поток жидкости в трубопроводе прерывается за счет ударного 

закрытия клапана в направлении потока за источником, то тогда может 
возникнуть волна давления, которая движется обратно от клапана к 
источнику. Такого рода волна вступает во взаимодействие с трубопроводом, 
отражается от источника и вызывает за счет этого комбинированную волну в 
трубопроводе. В разветвленном трубопроводе на эти волны воздействуют, 
кроме того, проходящие в трубопроводе волны, вызывающие фазовые сдвиги 
волн. За счет разного значения мощности волн в трубопроводе возникают 
колебания, которые, в свою очередь, вызывают появление в трубопроводе 
неуравновешенных усилий, которые снижаются в течение длительного 
времени. Это явление называется гидравлическим ударом. Он возникает 
только в том случае, если время, в течение которого происходит закрытие 
клапана, менее чем время, необходимое волне для того, чтобы пройти в 
жидкости со скоростью звука от клапана к источнику и вернуться обратно. 
Этот вид закрытия клапана определяется как «ударный».

Процесс закрытия клапана зависит от его типа. В общем случае 
принимается, что скорость, с которой уменьшается просвет сечения, на 
большей части перемещения клапана остается постоянной и уменьшается 
только в конечной фазе действия закрытия, чтобы уменьшить повреждения 
седла клапана. Такого рода процесс протекания закрытия повышает общее 
время закрытия, но при этом воздействие гидравлического удара, в общем, 
уменьшается.

Следует учесть, что пропускная способность потока жидкости не 
указывает на одинаковые характерные процессы протекания, а является 
пропорционально более высокой, чем уменьшение поперечного сечения в 
этот момент времени. Это означает, что клапан может закрывать большую

177



СТ РК EN 13480-3-2013
часть своего поперечного сечения, не уменьшая значительную пропускную 
способность потока жидкости.

Следовательно, расчет моделированного представления характеристики 
закрытия клапана требует особого учета этого фактора.

Повышение давления должно быть определено таким образом, чтобы 
трубопровод был устойчив к сумме постоянных и возникающих от ударного 
давления напряжений. Кроме того, должна быть определена сумма 
неуравновешенных усилий и учтена при расчете трубопровода, чтобы 
пересчитать напряжения в трубах и штуцерах, а также в точках соединения с 
опорами и несущей конструкцией.

Дополнительно к расчету усилий в трубопроводе конструктор должен 
определить перемещения его за счет вынужденных колебаний, чтобы 
обеспечить достаточные зазоры.

Необходимо учитывать, что может возникать дополнительно к ударной 
волне против направления потока за закрывающимся клапаном волна 
разряжения; ее воздействие пониженным давлением должно быть 
исследовано.

ПРИМЕЧАНИЕ Кроме того, следует учитывать последствия ударного открытия 
клапана, так как в направлении движения потока жидкости перед клапаном возникает 
область низкого давления, которая движется в трубопроводе в обратном направлении, как 
это имеет место при закрытии клапана. На основании этого на трубопровод воздействуют 
в направлении движения потока жидкости за клапаном неуравновешенные моменты и 
силы давления на каждый ровный отрезок трубопровода.

А.2.2.2 Упрощенный статический анализ замены ударного процесса 
закрытия клапана.

В этом методе рассматривается и принимается в расчет только начальное 
повышение давления в трубопроводе после закрытия клапана, которое 
вызывается максимальными напряжениями, возникающими в трубопроводе. 
Взаимное влияние и демпфирование волн, а также динамическая реакция 
трубопровода на колебания остаются без учета. Этот анализ приводит к 
консервативным результатам и при этом в данном случае - к превышению 
размеров трубопровода, которое не согласуется с термическими и другими 
факторами расчета.

а) Исследование повышения давления
Действие закрытия рассматривается как ударный динамический фактор, 

если выполняется следующее неравенство:

Т < —  (А.2.2-1)
к

где, L - длина трубопровода;
Т - эффективное время закрытия клапана;
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Vs - скорость звука в жидкости.
Начальное увеличение давления dP рассчитывается так, как указано

где, к = модуль сжимаемости жидкости.
Для трубопроводов с высокой гибкостью уравнение может 

варьироваться, как указано ниже

Должно быть обеспечено, чтобы минимальная толщина стенки 
трубопровода была рассчитана так, чтобы она выдерживала сумму рабочего 
давления и максимального динамического повышения давления dP. 

b) Статическое исследование динамических напряжений 
Воздействие неуравновешенностей или ударов давления на трубопровод 

можно исследовать, используя прямые отрезки трубы на основаниях или на 
изгибах с нагрузкой в разнице в давлении, которая рассчитана. Эта разность 
давления есть часть образовавшегося на наблюдаемой длине трубопровода 
пикового давления, и она принимается в качестве давления, влияющего на 
внутреннее поперечное сечение трубы. При расчете результирующих усилий 
должны приниматься во внимание изменение скорости закрывания по ходу 
движения клапана и динамическое протекание реальных усилий с 
использованием соответствующих факторов.

Наибольшее значение неуравновешенного усилия F в трубе длиной L 
может быть рассчитано так, как указано ниже: 

для жестких трубопроводов используется:

ниже:
dP = vvp (А.2.2-2)

где, v - скорость потока жидкости; 
р - плотность жидкости при условиях расчета.

ПРИМЕЧАНИЕ Расчет производится с использованием формулы Жуковского.

Скорость звука можно определить, как указано ниже:

(А.2.2-3)

V (А.2.2-4)

(А.2.2-5)

для гибких трубопроводов принимается:
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F = 4 — — dPftQ— АЛ 4 (А.2.2-6)

Л = КГ (А.2.2-7)

L/ЛМ/А<1 (А.2.2-8)

где, к - длина волны давления;
М -  максимальная скорость уменьшения поперечного сечения клапана;
А - средняя скорость закрытия, определенная из общего времени 

закрытия клапана.
А.2.2.3 Улучшенные методы расчета
Признаки и последствия возникшей за счет ударного действия закрытия 

клапана ударной волны могут быть также определены при анализе 
протекания изменения усилий во времени или модульного анализа.

Развитие ударного давления в трубопроводе может быть представлено с 
помощью математической модели события; если эти давления 
рассматриваются в большом числе интервалов времени, то силы на концах 
труб или на изгибах труб могут быть определены. Таким образом, 
определенные усилия могут использоваться в анализе результирующих этих 
сил, вызывающих колебания трубопровода.

В случае модульного анализа изготовитель должен обеспечить, чтобы 
никакие значительно большие собственные векторы от взаимодействия волн 
в трубопроводе не лежали выше верхней границы частоты, так как 
трубопровод может вести себя при этих частотах негибко.

Эти улучшенные методы могут включать взаимодействие жидкости и 
трубопровода и таким образом учитывать демпфирование волны давления за 
счет переноса энергии на относительно жесткий трубопровод. Для пара или 
других подобных транспортируемых веществ, масса которых по отношению 
к массе трубопровода может не учитываться, преимущество этого метода 
анализа по сравнению с обычными методами незначительны.

В то время как эти методы при определенных обстоятельствах 
показывают более точные и при этом менее консервативные решения 
проблемы ударного закрытия клапана, могут быть получены очень точные 
результаты для представления модели источника жидкости с помощью 
улучшенных методов для анализа действия закрывания клапана, особенности 
клапана, опоры и поведения потока. Должно быть тщательно проверено 
соответствие и точность математической модели для всех приведенных выше 
условий.

А.2.2.4 Демпфирование
Колебания в трубопроводах и несущих конструкциях должны подлежать 

гашению энергии и демпфированию. Причины, вызывающие 
демпфирование, - это внутреннее трение, недостаточно качественное
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соединение узлов и деталей конструкции, трение вследствие скольжения и т. 
д. Так как исследование демпфирования является комплексным и зависит от 
особенностей каждого конкретного случая, если в распоряжении не имеется 
никаких других необходимых и достоверных сведений для выполненных в 
соответствии с этим приложением расчетов, то за основу должна браться 
диаграмма для динамических методов анализа, приведенная на 
Рисунке А.2.1-1, при которых учитывается демпфирование.

А.2.3 Потоки, вызывающие колебания
А.2.3.1 Общие положения
Изменения непрерывности потока жидкости в трубопроводе могут 

вызвать колебания в жидкости. Эти колебания жидкости могут передаваться 
на трубопровод и при определенных условиях могут образовываться 
колебания большой амплитуды.

Трубопровод одновременно может подвергаться воздействию различных 
возбудителей колебаний, воздействие и влияние их на трубопровод можно 
определить только с использованием комплексного анализа. Большая часть 
данных, необходимых для предсказания перемещений трубопровода, 
получена экспериментально на основе опытов и действительна только для 
определенных условий и форм трубопроводов.

Если в распоряжении отсутствуют достоверные и необходимые данные, 
математические модели, то при расчете трубопровода должны быть учтены 
общие механизмы и проблемы, возникающие от воздействия важнейших 
возбудителей потока колебаний, и необходимо быть подготовленным к тому, 
чтобы внести изменения, если в работе возникнут трудности.

А.2.3.2 Удаление завихрений
Если в поток текущей жидкости поместить какое-либо тело, за этим 

телом по обе стороны возникают завихрения, которые образуются в виде 
определенного рисунка. Это явление возникает как внутри за счет самого 
трубопровода, так и на наружной стороне за счет циркулирующих воздушных 
потоков (включая ветер). Рисунок А.2.3-1 показывает типовую картину 
завихрений, которая возникает от присутствия цилиндрического тела в 
потоке жидкости. Такого рода картина может возникать за счет помещения в 
поток тела в форме трубы, например термометра или другого измерительного 
инструмента. Подобная картина завихрений может возникать от множества 
помещенных в поток групп предметов в форме трубы или объектов другой 
формы, например шайб (у клапанов заслоночного типа).
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(а) - поток

Рисунок А.2.3-1 -  Типовой пример картины завихрений

Эти завихрения вызывают появление на теле колебательной силы, 
перпендикулярной к потоку, и небольшого осциллирующего усилия в 
направлении потока.

Частота f F главного усилия F  может быть определена для 
цилиндрического тела по следующему уравнению:

где v -скорость протекания потока жидкости;
D - диаметр цилиндра;
S - является числом Струхаля, которая поступает из соответствующей 

литературы;
S = 0,2 может применяться для жидкости число Рейнольдса

от 103до 2x105.
Величину силы F можно рассчитать так, как указано в формуле:

где, L - длина трубопровода;
С, J  и //- - функции чисел Рейнольда, которые должны быть определены 

для свойств жидкости или взяты из соответствующей литературы, или 
установлены в ходе эксперимента.

Если частота усилия завихрения составляет примерно ±25 % от 
собственной частоты тела в потоке, то обе частоты могут синхронно 
накладываться и вызывать появление резонансного колебания с большой 
амплитудой. Степень передачи этих колебаний на трубопровод зависит от 
соединения тела с жидкостью и со стенкой трубы.

На практике усилие влияния завихрений уменьшается за счет 
турбулентности вокруг тела, за счет шероховатостей поверхности,

(А.2.3-1)

F  = C J ^  v 2 DL sin (2тг f FT) (А.2.3-2)
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нарушающих равномерное протекание потока жидкости, за счет 
клинообразной формы тела или за счет установки тела в поток. Образование 
сильных завихрений может уменьшаться также за счет установки других тел 
в поток вблизи первого тела.

А.2.3.3 Пульсации жидкости от воздействия насосов
Как правило, насосы не создают равномерной подачи или забора 

жидкости. Вид колебания давления в жидкости зависит от особенностей 
насоса и условий работы.

Трубопроводы в зоне насосов должны быть спроектированы таким 
образом, чтобы энергия импульсов давления уменьшалась, и резкие 
изменения направления и передача колебаний в трубопроводе становились 
меньше.

Если спектр частот и пульсации жидкости на выходе насоса известны, то 
можно воспроизвести реакцию трубопровода на это возбуждение в модели и 
исследовать с использованием одного из заданных динамических методов 
анализа. При этих расчетах должно быть обеспечено, чтобы сведения и 
математические модели точно отражали реальные обстоятельства.

А.2.4 Открытие предохранительных клапанов
А.2.4.1 Общие положения
Снижение давления при открытии одного из предохранительных 

клапанов вызывает нагрузочные реакции на подключенном трубопроводе. 
Начальное ударное открытие клапана вызывает появление при определенных 
обстоятельствах динамической силовой составляющей.

Этот эффект должен рассматриваться как ограниченное местное 
явление, которое на штуцере, соединяющем клапан с трубопроводом, 
вызывает появление точечной нагрузки, и она должна приниматься во 
внимание при расчете трубопровода и несущей конструкции. Если на главной 
нитке трубопровода имеется несколько клапанов, то изготовитель должен 
учесть воздействие всех реакций по срабатыванию открываемых клапанов.

Можно принять характеристику процесса открытия клапана для 
математической модели клапана и выпускной трубы для выяснения величины 
реакции, но в общем случае достаточно для клапанов, которые открываются в 
атмосферу, статистического анализа для стационарного состояния, в котором 
динамическая нагрузка учитывается соответствующим коэффициентом.

А.2.4.2 Простой статический анализ
Е1остоянно воздействующая сила реакции Fr в процессе выпуска в 

выпускную трубу или в атмосферу может быть подсчитана, как указано ниже:

Fr =Rve+(pe- p a)A (А.2.4-1)

гдQ,pe - расчетное давление в месте выпуска; 
р а - атмосферное давление;
А - площадь поперечного сечения выпускного отверстия;
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R - пропускная способность выпускаемой массы жидкости;
ve - расчетная скорость на выпуске.
Начальное динамическое усилие Fdr должно рассчитываться так, как 

указывается в формуле:
Fdl = FrDLF (А.2.4-2)

При этом: D LF- динамический нагрузочный коэффициент.
Динамический нагрузочный коэффициент (DLF) должен быть соотнесен 

со временем открытия клапана. Для его определения рассчитывается сначала 
период предохранительного клапана Т:

. . .  2 -  IwF
Т = (А.2.4-3)

где, И - расстояние между поверхностью главной трубы и средней 
линией выпускной трубы клапана (см. Рисунок А.2.4-1), мм;

/  - поверхностный момент второго порядка площади поперечного 
сечения входной трубы клапана;

W - масса предохранительного клапана, фланца и т. д.
Из соотношения времени работы предохранительного клапана 

(от полностью закрытого до полностью открытого) и рассчитанного периода 
предохранительного клапана должен быть определен динамический 
нагрузочный коэффициент в соответствии с Рисунком А.2.4-2.

Другие значения для динамического нагрузочного коэффициента могут 
применяться, если они обоснованы экспериментальными данными.

Условные обозначения
a) нагрузка реакции;
b) осевая линия выпускной трубы клапана;
c) впускной штуцер клапана;
d) главная труба

Рисунок А.2.4-1 -  Типовое расположение предохранительного клапана
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Условные обозначения
a) динамический коэффициент нагрузки;
b) соотношение времени работы клапанаУпериода клапана

Рисунок А .2.4-2-Динамический нагрузочный коэффициент

А.2.5 Допустимые напряжения
А.2.5.1 Имеющие место во время динамических явлений пиковые 

давления должны учитываться, приведенными в Разделах 6-10 важными 
(в отношении давления) требованиями проектирования.

А.2.5.2 При применении простого и квазистатическош методов анализа 
должны применяться предельные значения, приведенные в 12.3, для 
первичных и вторичных напряжений.

А.2.5.3 Для подробного динамического анализа должны ограничиваться 
первичные напряжения минимальным пределом прочности при растяжении 
материала при рабочей температуре и сумма первичных и вторичных 
напряжений на удвоенном значении этой величины.

А.З Альтернативные методы подтверждения
А.3.1 Сравнительные исследования
Подтверждение при проектировании трубопровода может проводиться 

через сравнение его с одним из имеющихся трубопроводов, для чего с 
использованием расчета, испытания или рабочего подтверждения было 
обосновано, что он может устойчиво работать при предложенных в ходе 
проектирования условиях. Если выбран этот подход, то сравниваемые 
трубопроводы должны соответствовать друг другу по всем важнейшим 
параметрам. Особое внимание конструктор должен уделить форме
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трубопровода, транспортируемому веществу, условиям протекания и 
механическим соединениям, таким параметрам, как давление, температура.

А.3.2 Испытание на полномасштабной модели
Подтверждение проектирования может также проводиться с помощью 

проверки полномасштабной модели. Это может быть нецелесообразным для 
больших трубопроводов, но результаты испытания после установки или в 
лабораторных условиях можно принять во внимание для проектирования 
трубопроводов, предусмотренных для серийного изготовления.

Должно быть обеспечено, чтобы условия испытания совпадали с 
условиями, предусмотренными проектом. Если колебания трубопровода 
вызываются искусственно, то они должны содержать все основные частоты и 
амплитуды.

Если испытания проводятся только на составных частях или на 
отдельных частях трубопровода, то изготовитель должен обеспечить, чтобы 
достоверность результатов испытания не отличалась от результатов 
испытаний в собранном, готовом к работе состоянии.

А.3.3 Испытание на моделях, уменьшенных в определенном 
масштабе

Испытание на моделях, уменьшенных в определенном масштабе, может 
установить особенности поведения трубопровода или подтвердить 
правильность примененных для расчетов при проектировании 
математических моделей.

Масштаб моделирования должен быть не менее чем 1:10 и должны быть 
точно определены правила для подтверждения подобия. Особенности 
наложенных колебаний следует выбирать таким образом, чтобы 
достоверность установленных данных в поведении в качестве реакции 
трубопровода была обеспечена.
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Приложение В
(обязательное)

Уточненный расчет изгибов и отводов труб

В.1 Общие положения
В Приложении В приведен уточненный метод для расчета изгибов и 

отводов труб по сравнению с предложенным в 6.2.3.1.

ПРИМЕЧАНИЕ Эти правила расчета предусматривают, что в соответствии с 
расчетами по [1] и [2] для изгибов и отводов труб под воздействием внутреннего давления 
на внутренней стенке трубы возникают более высокие напряжения, а на наружной стороне 
трубы более низкие напряжения, чем на прямой трубе с аналогичной толщиной стенки.

В.2 Условные обозначения и единицы измерения
Для применения этого приложения используют условные обозначения из

3.2 и дополнительно приведенные в Таблице В.2-1.

Таблица В.2-1 -  Условные обозначения, применяемые в Приложении В

Условное
обозначение

Пояснение Единица
измерения

В Коэффициент расчета для определения толщины 
стенки изгибов труб и отводов при постоянной 
толщине стенки

Bext Коэффициент расчета для определения толщины 
стенки изгибов труб и отводов на наружной 
стороне закругления

Вм Коэффициент расчета для определения толщины 
стенки изгибов труб и отводов на внутренней 
стороне закругления

е В соответствии с 6.2.1 обязательная для расчета 
требуемая минимальная толщина стенки прямой 
трубы

мм

ext Расчетная толщина стенки изгибов труб и 
отводов на наружной стороне закругления

мм

int Расчетная толщина стенки изгибов труб и 
отводов на внутренней стороне закругления

мм

eext Требуемая минимальная толщина стенки изгибов 
труб и отводов на наружной стороне закругления 
без припусков и допусков

мм
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Таблица В.2-1 (продолжение)

Условное
обозначение

Пояснение Единица
измерения

Cint Требуемая минимальная толщина стенки изгибов 
труб и отводов на внутренней стороне 
закругления без припусков и допусков

мм

Cord, ext Заказанная толщина стенки изгибов труб и 
отводов на наружной стороне закругления

мм

Cord, int Заказанная толщина стенки изгибов труб и 
отводов на внутренней стороне закругления

мм

er ext Требуемая минимальная толщина стенки изгибов 
труб и отводов на наружной стороне закругления 
с припусками и допусками

мм

Cr int Требуемая минимальная толщина стенки изгибов 
труб и отводов на внутренней стороне 
закругления с припусками и допусками

мм

Jm ext Среднее напряжение на наружной стороне 
закругления

МПа
(Н/мм2)

fm int Среднее напряжение на внутренней стороне 
закругления

МПа
(Н/мм2)

r Радиус изгиба трубы, как это установлено в 
таблице В.2-1

мм

Рисунок В.2-1 -  Условные обозначения, используемые для отводов
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В.З Требуемая толщина стенки
Требуемая минимальная толщина стенки, включая припуски и допуски, 

должна рассчитываться, как указано в формуле:
- для внутренней стороны закругления

егй*=*и*+‘:0+с1+с2 (В-3-1)

- для наружной стороны закругления

С-ехt = gext +Со+С1+С2 (В. 3 ~2)

Расчетная толщина стенки для расчета напряжений на обработанных 
изгибах труб с заданной толщиной стенки ем или eext следует рассчитывать в 
соответствии с указанными ниже формулами:

- для внутренней стенки закругления

eamt = ̂ ordint ~Со~С1 ~С2 (В.3"3)

- для наружной стенки закругления

еаех t = eoid ext ~Со~С\~С2 (g  >̂-4)

ПРИМЕЧАНИЕ Скосы кромок на концах изгибов труб или отводов при данном 
расчете можно не учитывать.

В.4 Расчет
В.4.1 Расчет толщины стенки
В.4.1.1 Толщина стенки на внутренней стороне закругления
Требуемая минимальная толщина стенки у изгибов и отводов труб на 

внутренней стороне закругления без припусков и допусков следует 
рассчитывать так, как указано в формуле:

emt=eBmt (В.4.1-1)

При этом следует рассчитывать по одной из приведенных формул:
- для изгибов и отводов труб с установленным внутренним диаметром:

Е.ДН 2г_+ц
е 2е АН е 2е) е 2е

(В.4.1-2)

ПРИМЕЧАНИЕ Коэффициент Вт[ в качестве функции от r/Д  в соответствии с 
Рисунком В.4.1 -1.
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- для изгибов и отводов труб с установленным наружным диаметром

„ D г ( D г л
B̂ =Y  + ~e~VY+T ' (В.4.1-3)

ПРИМЕЧАНИЕ Коэффициент ВтХ в качестве функции от r/Do в соответствии с 
рисунком В.4.1-2.

Соотношение r/е следует вычислять по формуле

г
е \ 2е у 2е

(В.4.1-4)

Результаты вычислений по формулам (В.4.1-2) и (В.4.1-3) идентичны 
только тогда, когда выполняются следующие условия:

и
D o =Ц+еmt+ee (В.4.1-5)

R = r - eint е‘ш 
2 (В.4.1-6)

В.4.1.2 Толщина стенки на наружной стороне закругления
Требуемая минимальная толщина стенки у изгибов и отводов труб на 

наружной стороне закругления без припусков и допусков должна 
рассчитываться, как указано в формуле:

е( еВ„ (В.4.1-7)

- для изгибов и отводов труб с установленным внутренним диаметром

п II г Д  I ^ Г D. D г= J  -  + ̂  +2—+ — -  — —
2е е 2е 2е

(В.4.1-8)

ПРИМЕЧАНИЕ Коэффициент Вех1 в качестве функции от r/D, в соответствии с 
Рисунком В.4.1 -1.

- для изгибов и отводов труб с установленным наружным диаметром:
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Я  _г_
2е е 2е е

(В.4.1-9)

ПРИМЕЧАНИЕ Коэффициент Bext в качестве функции от г/Do в соответствии с 
Рисунком В.4.1-2.

Соотношение r/е следует рассчитывать с использованием формулы 
(В.4.1-4):

Результаты вычислений по формулам (В.4.1-8) и (В.4.1-9) идентичны 
только тогда, когда выполняются условия (В.4.1-5) и (В.4.1-6).

В.4.1.3 Изгибы и отводы труб с постоянной толщиной стенок
Требуемую минимальную толщину стенок для изгибов и отводов труб с 

постоянной толщиной стенок на наружной и внутренней сторонах 
закруглений рассчитывают по следующему уравнению

При этом В следует рассчитывать так, как указано ниже:
- для изгибов и отводов труб с установленным внутренним диаметром 

принимается В = Bint и рассчитывается по формуле (В.4.1-2)

ПРИМЕЧАНИЕ Коэффициент В  в качестве функции от R/Dl в соответствии с 
Рисунком В.4.1 -1.

- для изгибов и отводов труб с установленным наружным диаметром 
считается имеющим силу:

ПРИМЕЧАНИЕ Коэффициент В  в качестве функции от R/D о в соответствии с 
Рисунком В.4.1 -3.

Результаты уравнения (В.4.1-2) с учетом уравнений (В.4.1-10) и 
(В.4.1-11) идентичны только тогда, когда выполняются следующие условия:

=йех, =еВ (В.4.1 -10)

(В.4.1 -11)

D0 =Di + 2emt (В.4.1-12)
и

R = r (В.4.1-13)
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В.4.2 Расчет напряжений
В.4.2.1 Среднее напряжение на внутренней стороне отвода следует 

рассчитывать так, как указано ниже:
- для изгибов и отводов труб с установленным внутренним диаметром:

Р А  2 г -0,511 УРс^ ,  
ги^гг-ц-е^)  2 ~ J (В.4.2-1)

- для изгибов и отводов труб с установленным наружным диаметром:

f . =
J  ттХ

/' ('К, - 1 ,,)2Д-0,5Д„+1,5ед,„,-0,5е„
2 ze- 2 R - D - e m

+ f < f  (В.4.2-2)

В.4.2.2 Среднее напряжение на наружной стороне отвода следует 
рассчитывать так, как указано ниже:

- для изгибов и отводов труб с установленным внутренним диаметром:

_ р сР, 2г + 0 , 5 Ц ] р с 
[2zem ,2 г  + Д + е  I 2

(В.4.2-3)

- для изгибов и отводов труб с установленным наружным диаметром:

f  -  \ Pc (Do ~  ~  e «ex t) 2R + 0,5Ро + 0,5eaint -1,5еаех, | , (В 4 2 4)
2ze f 2R + D - e ^ t 2
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Рисунок В.4.1.1-1 -  Расчетные коэффициенты В„а и В ^  по формулам 
(В.4.1-2) для Bjnt и (В.4.1-8) для В ^  для изгибов и отводов труб с 

установленным внутренним диаметром
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Рисунок В.4.1.1-2 -  Расчетные коэффициенты Bint и Bext по формулам 
(В.4.1-3) для Bint и (В.4.1-9) для В ^  для изгибов и отводов труб с 

установленным наружным диаметром
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Р и сун ок  В .4 .1-3  -  Р асч етн ы й  к оэф ф и ц и ен т  В  дл я  изгибов  и отводов труб  
с один аковой  тол щ и н ой  стен ок  ( е ^  = е ехГ) и устан ов л ен н ы м  нар уж ны м

ди ам етр ом
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Приложение С

(и н ф о р м а ц и о н н о е )

Компенсаторы

С.1 Установка компенсаторов в трубопроводы

С. 1.1 Общие положения
П еремещ ения внутри трубопровода м огут поглощаться за  счет  

собственной эластичности в соответствии с требованиями Раздела 12. 
Дополнительно при проектировании могут использоваться специальные 
составны е части, такие, как компенсаторы, шланги и т. д ., которые 
выдерживают внутреннее или наружное давление и компенсируют 
перемещ ения за  счет того, что они всем у трубопроводу при прокладке 
придают требуем ую  эластичность.

Компенсаторы состоят обычно из сильфона с одним или многими  
гофрами, которые могут растягиваться или сжиматься в радиальном  
направлении и концы которых можно изгибать или перемещать по  
отнош ению  друг к другу.

Сильфоны изготовляют из металла, резины или аналогичных 
эластомеров. М еталлические сильфоны м огут быть одностеночны ми или 
много стеночными, а м ногообразие эластомерных материалов и тканей из них  
делает возможным различное исполнение компенсаторов из эластомеров.

П еремещ ения могут вызываться тепловым расш ирением, деформацией  
основания опоры или различного вида перемещ ениями на конечных опорах, 
таких как колебания и другие внеш ние нагрузки. Компенсаторы могут  
проектироваться таким образом, чтобы они воспринимали осевы е, 
поворотные и сдвиговые перемещ ения составны х частей трубопровода. 
И спользование креплений позволяет надеж нее контролировать 
относительные перемещ ения и одновременно воспринимать осевы е усилия  
давления.

Для того чтобы воспринимать все перемещ ения соответствующ его  
трубопровода, могут потребоваться несколько компенсаторов, установленных  
с одной стороны трубопровода,

Компенсаторы из металла проектируются для трубопроводов, 
работаю щ их при высоких температурах и давлениях. Для таких 
компенсаторов следует учитывать фактор усталости материала.

Компенсаторы из эластомеров в отличие от металлических не обладают 
высокой температурной устойчивостью  и устойчивостью  к высоким  
давлениям. Для таких компенсаторов отказ из-за усталости материала не 
наступает, так как продолжительность их ж изненного цикла определяется  
старением материала.
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Компенсаторы могут изготовляться с внутренними трубопроводами или 

их гофры могут использоваться в качестве предупредительной меры при 
применении в агрессивных средах или в тех случаях, когда возможно  
возникновение колебаний в результате высокой скорости транспортирования 
вещ ества в трубопроводе. Внутренний трубопровод применяется для 
предотвращ ения коррозии. Эти изменения могут снизить процесс  
компенсирования, и по этой причине в каждом конкретном случае следует  
пользоваться данными изготовителя.

Компенсаторы могут обладать различными специальными рабочими  
свойствами. Более подробная информация по этому вопросу приведена в 
ИСО 15348.

С. 1.2 Компенсаторы
С. 1.2.1 Общие положения
Компенсаторы для восприятия перемещ ений различных видов, таких, 

например, как осевы е, поворотные или сдвиговые или для восприятия осевы х  
усилий давления м огут быть различных типов. Н аиболее распространенные 
типы компенсаторов описаны ниже.

С. 1.2.2 Осевые компенсаторы
Этот тип компенсаторов встраивается в прямые трубопроводы , чтобы  

воспринимать главным образом осевы е перемещ ения за  счет растягивания 
или сжимания сильфона. Осевые компенсаторы не могут воспринимать 
возникающ ие за  счет давления среды  в трубах осевы е силы давления, 
поэтому таким силам необходим о противодействовать установкой ж естких  
точек или креплений на другом м есте в трубопроводе. Для длинных 
трубопроводов или при больш их перемещ ениях может потребоваться  
больш ое количество компенсаторов, которые должны быть отделены друг от 
друга промежуточными ж есткими местами крепления или опорами.

С. 1.2.3 Поворотные компенсаторы
Этот тип компенсаторов служит для восприятия угловых перемещ ений. 

Если компенсатор снабж ен простыми сочленениями, то он позволяет  
осуществлять перемещ ение только на одном уровне. Если компенсатор такого 
типа снабжен карданными кольцами, то он позволяет осуществлять пере
мещения на всех уровнях. Кроме того, он воспринимает осевы е усилия 
давления.

Чтобы уравновесить перемещ ения трубопроводов требуется, как 
правило, система из двух компенсаторов поворотного типа.

С. 1.2.4 Сдвиговые компенсаторы
Этот тип компенсаторов служит для восприятия боковых перемещ ений  

(сдвиг).
Концы компенсатора жестко соединяю тся друг с другом через 

крепления, состоящ ие из двух ж естких тяг (часто помещ енны х в шаровой 
опоре или в конусной чашке) или из пары шарнирных стяжных болтов. 
Осевые усилия давления воспринимаются креплениями.
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С. 1.2.5 Универсальные компенсаторы
Этот тип компенсаторов служит для восприятия всех комбинаций  

перемещ ения и состоит из двух связанных через небольш ой отрезок трубы  
сильфонов. Такие компенсаторы не в состоянии воспринимать осевы е усилия  
давления.

С. 1.2.6 Сдвигово-осевой компенсатор
Такой тип компенсаторов служит для восприятия осевы х и/или  

сдвиговых перемещ ений и воздействует, кроме того, в противовес осевым  
усилиям давления.

С. 1.3 Проектирование компенсаторов
Работа компенсаторов основана на одном принципе функционирования, 

однако по-разному проектируются и изготовляются каждым изготовителем. 
П о этой причине проявляются свойства, зависящ ие от изготовителя этого 
вида составны х частей, так что в каждом конкретном случае изготовитель 
долж ен сообщать о технических данных изделий.

Большое значение им еет конструкция сильфонов, она долж на  
рассчитываться по методу, излож енному в приложении С, или одному из 
других признанных методов расчета или экспериментальному  
подтверждению . Н есущ ие нагрузку составляющие элементы должны быть 
спроектированы с учетом европейских или других признанных норм таким 
образом, чтобы они могли выдерживать ожидаемые нагрузки.

Эластичность сильфона увеличивается с увеличением количества гофр, 
так как при заданном суммарном перемещ ении каждый отдельный гофр в 
меньш ей степени изменяет свою  форму. Вы сокие проектируемые давления 
требую т больш ой толщины стенок сильфона, которая, в свою  очередь, 
обусловливает больш ое количество гофр или исполнение с несколькими 
слоями, чтобы сохранить достаточную  эластичность изделия.

Дополнительный эффект при применении сильфона с многослойны ми  
стенками состоит в том, что гофры сильфона м огут быть при заданной  
эластичности меньш ими, а уменьш енная площадь поперечного сечения  
приводит к меньшим осевы м усилиям давления.

С. 1.4 Конструкция трубопровода с применением компенсаторов
С. 1.4.1 Общие положения
П рименение компенсаторов не является заменителем анализа 

напряжений. Компенсаторы должны рассматриваться в качестве элементов  
трубопровода и конструктор долж ен учитывать все ожидаемы е нагрузки при 
выполнении проектирования, чтобы обеспечить эксплуатацию трубопровода  
в лю бое время в допустимы х, предсказуемы х и надеж ны х границах.

С. 1.4.2 Расположение компенсаторов в трубопроводе
Компенсаторы рассматриваются в качестве целесообразной и выгодной 

возмож ности выполнить требования настоящего стандарта в случае, если с 
учетом только эластичности самого трубопровода в определенны х м естах  
трубопровода не могут быть компенсированы расчетные сдвиги и усилия или
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на подключенном оборудовании могут возникать недопустим о высокие 
нагрузки.

Для снижения сложности и расходов компенсаторы должны  
устанавливаться в тех м естах трубопровода, где они должны воспринимать 
перемещ ения трубы. Для этого весь трубопровод долж ен быть разделен на 
участки, которые затем различаются по признаку, необходимы  ли 
компенсаторы или для трубопровода достаточно лишь собственной  
эластичности.

Компенсаторы нестабильны при скручивающ их нагрузках за  пределами  
допустимы х значений и поэтом у конструктор долж ен устанавливать 
компенсаторы в тех м естах трубопровода, где отсутствую т скручивающие 
нагрузки или где скручивающие нагрузки компенсируются проведением  
специальных мероприятий.

Какой тип компенсаторов применить, зависит от диаметра трубы и от 
условий ее прокладки в систем е трубопроводов, от воспринимаемых  
перемещ ений и условий работы. В озм ож ность применения осевы х  
компенсаторов ограничивается величиной осевы х усилий.

Компенсаторы обычно используются, чтобы не препятствовать осевым  
перемещ ениям длинных трубопроводов, в то время как перемещ ения более  
коротких участков и отводов воспринимались бы или за  счет эластичности  
трубопровода, или за  счет использования компенсаторов, которые 
выбираются в соответствии с воспринимаемым перемещ ением.

У  трубопроводов с допустимы ми осевы ми усилиями давления 
перемещ ение главной нитки может восприниматься одним или несколькими 
компенсаторами, соответственно на опорны х точках крепления, на точках, где 
труба меняет направление. Для восприятия растягивания или движения  
подключенных труб следует при необходим ости применять дополнительны е  
компенсаторы, чьи усилия перемещ ения также нагружают эти точки 
крепления.

В  том случае, если осевы е усилия давления больш ие, что не могут  
восприниматься опорными точками крепления, перемещ ения главной нитки 
воспринимаются также изменением формы в отходящ их нитках 
трубопровода при использовании закрепленных компенсаторов.

При больш их перемещ ениях трубопроводов в зависимости от  
обстоятельств должны использоваться закрепленные компенсаторы в 
отходящ их нитках трубопроводов. За счет установки одного сдвигового 
компенсатора или двух поворотных компенсаторов в соответствующ ей  
отходящей нитке трубопровода могут восприниматься значительные боковые 
перемещ ения этой нитки. Эти боковые перемещ ения приводят к 
перекош енному положению  промежуточной трубы, за  счет чего, в свою  
очередь, возникают боковые перемещ ения главной нитки. Величина этого  
перемещ ения и нагрузка на трубопроводы  зависит от формы и исполнения  
соответствующ его компенсатора, поэтом у для конструкции и исполнения
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соответствующ их опор и направляющих трубопроводов должны  
использоваться специальные данные изготовителя компенсатора.

Если главная нитка испытывает больш ие перемещ ения, а отходящая 
нитка трубопровода короткая, то долж на применяться система из трех  
шарнирных компенсаторов. Третий компенсатор служит для того, чтобы  
избежать изгиба главной ветки.

С. 1.4.3 Опорные точки крепления
Так как осевы е и универсальные компенсаторы отводят осевы е усилия  

давления на опорные точки крепления, то весь трубопровод должен  
разделяться на отдельные участки с опорными точками крепления на концах, 
чтобы отделить друг от друга участки с компенсаторами. Долж но быть 
обеспечено, чтобы в распоряжении имелись соответствующ ие несущ ие  
конструкции для приема нагрузок в опорных точках крепления, так как при 
нормальных давлениях и обычных диаметрах могут достигаться  
неприемлемые значения.

Если осевы е усилия давления воспринимаются некреплением в 
компенсаторах, то опорные точки крепления должны располагаться так, 
чтобы воспринималось осевое усилие давления из эффективного поперечного  
сечения сильфона и пружинящее усилие сильфона. Дополнительно должны  
учитываться силы трения в направляющих труб или на секционны х опорны х  
точках крепления. Так как осевы е усилия давления изменяются в 
зависимости от диаметра трубы, в м естах с изменением диаметра должны  
предусматриваться промежуточные опорны е пункты крепления. Эти 
промежуточные опорны е пункты крепления подвержены воздействию  
разницы в осевы х усилиях давления. Это ж е им еет место в точках, где 
изменяется давление.

При проектировании опорны х точек крепления следует учитывать, в 
каких направлениях долж но быть устранено перемещ ение. При  
необходим ости используются опорны е точки крепления с частичным  
устранением перемещ ения (промежуточные опорные точки крепления), 
чтобы воспринимать осевы е усилия в главной нитке и допускать боковые 
перемещ ения в разветвлениях и отводах.

С. 1.4.4 Направляющие трубопровода
Компенсаторы применяются, для восприятия перемещ ений в 

определенны х направлениях или уровнях. П оэтом у должны быть 
предусмотрены  направляющие для трубопровода в рамках его опорной  
конструкции, чтобы перемещ ения вели к компенсатору. Близкие к 
компенсатору направляющие встраиваются обы чно на некотором расстоянии  
от компенсаторов, и это расстояние соответствует трем-четырем диаметрам. 
Направляющими вдоль трубопровода устраняется воздействием изгибаю щ их  
моментов.

При поворотной или сдвиговой компенсации изменяется проектная 
длина соответствующ ей нитки трубопровода, что является следствием
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перемещ ения главной нитки трубопровода. Применяя направляющие, должен  
учитываться этот факт, применяя опоры только с частичной направляющей, с 
подшипниками, плавающими в осевом  направлении, или с направляющими 
опорами, что позволяет воспринимать ожидаемые перемещения.

Надежная работа трубопровода с компенсаторами зависит от 
безупречного функционирования опор, и цель проектирования не 
достигается, если трение в направляющих слишком велико. П оэтом у  
проектированию или выбору направляющих трубопровода, их установке и 
обслуживанию  следует уделять о собое  внимание.

Должны  учитываться дифференциальные перемещ ения в несущ их  
конструкциях или в частях сооруж ений, на которых закреплены опоры и 
направляющие труб.

Нагрузки, которые воздействую т на расположенные вблизи 
компенсаторов направляющие труб, могут быть высоки, поэтом у должны  
быть применены две или несколько пар подшипников в качестве 
направляющих труб вместо пластин или [/-образны х скоб.

С. 1.5 Анализ и расчет
Растяжение и сжатие, поворотное и сдвиговое перемещ ение  

компенсаторов требуют наличия усилий и моментов и накапливают энергию  
для восстановления равновесия после исчезновения нагрузки. В  этом  
отнош ении компенсаторы ведут себя, как пружина, ж есткость которой 
зависит от ее исполнения и от изготовителя. Для каждого вида движения  
имеется соответствующ ий пружинящий показатель, и изготовитель обязан  
указывать этот показатель в виде усилия сжатия на мм для осевого и 
сдвигового перемещ ений или через крутящий момент на угол поворота для 
поворотного движения.

При поворотном перемещ ении сильфона мож ет возникать за  счет  
воздействия компенсатора дополнительны й изгибаю щ ий момент. 
Распределение величин этой нагрузки зависит от исполнения компенсатора и 
при оценке значения этого момента должны  использоваться данные 
изготовителя.

М одуль ж есткости, в котором представляются действую щ ие в 
компенсаторе усилия и моменты, долж ен учитывать требования и 
возможности программы анализа, а также уровень гарантируемой при 
заданных условиях точности.

М ожно рассматривать компенсатор в качестве отдельной составляющ ей, 
которая моделируется одной или несколькими эквивалентными пружинами. 
Более высокая надеж ность достигается, когда каждый сильфон из многих  
сильфонов, составляю щ их компенсатор, соединенны й лежащ ими м еж ду  
ними отрезками трубы, отображается отдельно. Для этого к каждому  
элементу сильфона требуется матрица жесткости; они в общ ем  случае не  
всегда идентичны.
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Н еобходим о учитывать, что компенсатор с двумя идентичны ми и 

симметрично расположенными сильфонами и каждый отдельный сильфон  
должны быть представлены в модели двойным значением пружинной  
постоянной всего компенсатора.

Если перемещ ения трубы возникают очень редко, то при определенны х  
условиях у  эластомерных компенсаторов может проявиться «проседание» по 
длине при спокойной работе. В  таких случаях каждое последую щ ее  
перемещ ение долж но рассматриваться как исходящ ее из начального 
состояния.

Тяги в модели представляются как ограничители растяжений по длине 
компенсатора, и не учитывается их трение при перемещ ении компенсатора. 
Если требуется более подробны й расчет, то долж но быть перепроверены  
результаты для каждого отдельного элемента на его соответствие и годность  
для поведения компенсатора как целого.

Сдвиговые компенсаторы производят перемещ ения в соседних  
трубопроводах, которые могут проявляться как на том ж е уровне, так и 
пространственно в других местах. Эти сдвиги должны учитываться также 
при анализе трубопровода как нагрузка (включая трение) на закрепление и 
направляющие трубопровода.

Обычно конструкторы трубопроводов применяют «типовые» значения 
для эквивалентных пружин в первоначальных расчетах, чтобы оценить  
эффективность конфигурации компенсаторов и подтвердить то, что все  
составляющ ие трубопроводов, включая шарниры, тяги и опоры, могут  
воспринимать ожидаемые нагрузки.

Окончательный анализ долж ен проводиться с использованием значений 
для реально установленны х типов компенсаторов, предоставленны х  
изготовителем.

С. 1.6 Холодное предварительное напряжение
Воздействие компенсатора производит пропорциональные усилия и/или 

моменты, направленные на перемещ ение из нейтрального положения в 
другое. Чтобы минимизировать нагрузку в чувствительных м естах  
подключения, может оказаться очень полезны м метод холодного  
предварительного напряжения. За счет предварительного напряжения 
компенсаторов на половину ожидаемого перемещ ения/поворота могут  
уменьшаться силы реакции и моменты реакции при работе.

Если анализ базируется на этом моменте, то изготовитель трубопровода  
долж ен быть поставлен в известность.
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С.2 Максимальные расстояния между направляющими для прямых 

участков трубопроводов с ненапряженными осевыми компенсаторами

С.2.1 Общие положения
Если прямолинейные трубопроводы  компенсируются за  счет  

ненапряженных осевы х или универсальных компенсаторов, то эти  
трубопроводы  имею т предрасполож енность под воздействием внутреннего 
давления и/или осевы х сил к изгибу Это поведение похоже на поведение  
прямолинейного стержня под воздействием осевой сжимаю щ ей силы. И згиба  
можно избежать за  счет применения соответствующ ей направляющей 
трубопровода. Н иже приведены правила для расчета максимальных 
расстояний м еж ду направляющими.

С.2.2 Правила расчета
Максимальные расстояния LG для трубопроводов с ненапряженными 

компенсаторами рассчитываются для соответствующ ей конкретной ситуации 
с использованием следую щ ей формулы

_п_ Г Ё Г
G~ j 3 \ F tS

(С .2 .2-1)

где, р  - коэффициент направляющих для рассматриваемого участка 
трубопровода:

Р=  1,0, если обе стороны просто опираются;
Р  =  0 ,7, если одна сторона просто опирается, а вторая сторона  

направлена по оси;
Р  = 0 ,5 , если обе стороны направлены по оси.
Для исполнения направляющих смотри также рисунки под номерами 

С .2.2-1, С .2 .2-2 , С .2.2-3.

т
v / s / i

р - 1.0
X
'////.

Рисунок С .2.2-1

■ ж
Р = 0.7

Рисунок С .2.2-2
Р = 0.5

Рисунок С .2 .2-3

Е  - модуль эластичности;
J  - момент инерции поперечного сечения трубопровода, следует  

рассчитывать, как указано в формуле:

7 = § < ,  (С .2 .2-2)

При этом Dmp - средний диаметр трубопровода и е -  толщина его стенки.
S - коэффициент безопасности (рекомендовано S =  3);
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F{ - сила изгиба, состоящая из действую щ их и рассчитанных в 
соответствующ ий момент указанных ниже компонентов:

Fi =Fp+FB+Fp (С .2 .2-3)

При этом:
- осевая сила давления:

Fp =P -a (С .2 .2-4)

(Эффективное поперечное сечение сильфона а  предоставляется обычно 
в распоряжение изготовителем).

- осевая, воздействующ ая на сильфон смещ ающая сила:

FB = ± х-Кв  (С .2 .2-5)

(Значение осевого смещ ения jc компенсатора начинается в нейтральном  
положении и рассчитывается для влияния давления позитивно; жесткость  
сильфона К в  предоставляется в распоряжение изготовителем).

- сила трения направляющих трубопровода:

Fp =±Zn-FH (С .2 .2-6)

Для определения силы трения должны  учитываться все воздействую щ ие
силы на каждой отдельной направляющей в отрезке трубопровода м еж ду  
компенсатором и точками крепления. Эти силы проявляются при изменении  
температуры и должны рассчитываться при повышении температуры  
позитивно (при этом коэффициент трения р  направляющих, воздействующ ая  
вертикально на опоры опорная сила FN должны  предоставляться в 
распоряжение аналитиками трубопровода и изготовителем опор).

С.2.3 Максимальные расстояния направляющих при установленных 
условиях

Действую щ ие максимальные расстояния для прямолинейных
трубопроводов с незакрепленными осевы ми компенсаторами для
установленны х обычных условий могут быть взяты из Рисунка С .2 .3 -1, 
который базируется на следую щ их условиях:

- трубопровод просто поддерживается на направляющих;
- трубопровод изготовляется из стали (Е =  210 000 М П а (Н/мм2);
- наружный диаметр D a и нормированная толщина стенки е„;
- учитывается, что P N  = р с, p test = 1,43 рс;
- компенсатор во время проведения испытания давлением находится в 

нейтральном положении;
- для коэффициента запаса прочности: S =  3;
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10 15 25 50 65 80 100 150 200 300 400
2

1 - Максимальное расстояние L„ , м;
2 - Номинальный внутренний диаметр (DN);
3 /W 6 : / , ; = 0,407 х DN0,7'
4 PN10: LG= 0,324х D№’71
5 PN \6:La = 0,257 х/Ж 0 71
6 PN25 : La = 0,204х DN0 71
7 PN40 : La = 0,162 х DN0,71

Р и сун ок  С .2.3-1

С.З Д ан н ы е для  расч ета ком пенсаторов  
С.3.1 О бщ и е пол ож ения
Детальная разработка компенсаторов должна производиться

изготовителем на основе проектных данных из 6.5.
С .3.2 Х а р ак тер и сти к и  дл я  пр оек ти ров ан и я , усл овн ы е обозначения
Для проектирования компенсаторов должны применяться следующие 

характеристики и условные обозначения, которые приведены в 
Таблице С.3.2-1. Другие данные в соответствии с Рисунками С.3.2-1 - С.3.2-3.
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Т аблица С .3.2-1 -  У словны е обозн ачени я для дан н ого  прилож ения

Условное
обозначение

Пояснение Единица
измерения

D Аккумулированные усталостные повреждения -

Ди Средний диаметр сильфона мм
DN Номинальное удаление -

F Сила реакции Н
К Осевая жесткость гофр сильфона Н/мм
и Общая длина выбранной части, включая 

промежуточную трубу
мм

I Длина одной гофры сильфона мм
I* Расстояние между центрами двух сильфонов мм
м Эквивалентное осевое перемещение мм
м Момент реакции Нм
N Количество нагрузочных циклов -

п Количество гофр сильфона -

X Общее осевое перемещение мм
у Общее сдвиговое перемещение мм
в Общее поворотное перемещение степень
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Р и сун ок  С .3 .2-2  -  С и л ьф оны , подверж енн ы е угловы м  перем ещ ен и я м  в

С .3.3  П роектир ование и расчет
С.3.3.1 О бщ и е полож ения
При проектировании компенсаторов должны учитываться следующие 

показатели: температура 1С, давлениер с и требуемые движения компенсатора.
Для некоторого количества установленных случаев рабочей нагрузки с п 

- парами параметров условия проектирования р с и tc определяются через 
вызывающие самое высокое напряжение на компенсаторе пары параметров 
Pop toj (CM. 4 .2 .2).
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Дополнительно должно быть обеспечено, чтобы применяемый для 
изготовления сильфона материал подходил для максимальной рабочей 
температуры t0 тах и чтобы компенсатор мог воспринимать вызываемые этой 
температурой температурные растяжения.

Допустимые пульсации нагрузки должны обеспечивать, чтобы 
аккумулированные повреждения от усталости D, т. е. сумма отдельных 
повреждений от усталости для всех нагрузок (показатель у) в случаях 
нагрузки п отвечали следующим условиям:

D = ± ( N al IN(С .3.3-1)
j =1

где, N 0tj - количество ожидаемой при наблюдаемых условиях работы (/) 
цикличности нагрузки;

Nan, j - рассчитанное для тех же самых условий работы (/) допустимой 
цикличности нагрузки.

С .3 .3 .2  С и л ьф он ы
В EN 13445-3 (Раздел 14) указан стандартный метод расчета и 

дополнительно метод для составления специальной, применяемой для 
проектирования кривой усталости. Этот метод расчета действителен для 
компенсаторов только с одним сильфоном и не может применяться для 
закрепленных компенсаторов и универсальных компенсаторов с двумя 
сильфонами и промежуточной трубой, как они представлены на 
Рисунке С.3.3-1.

Р и сун ок  С .3 .3-1  -  Зак р еп л ен н ы е и у н и в ер сал ьн ы е ком пенсатор ы  с двум я  
си л ьф он ам и  и пр ом еж уточ ной  трубой
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Дополнительные правила для двух различных конструкций: (а) - для 

имеющих опору и (в) - для установленных промежуточных труб. Полученные 
при этом результаты расчета могут использоваться также для последующих 
вычислений в соответствии с EN 13445-3 (Раздел 14).

а) универсальный компенсатор или закрепленный компенсатор с 
безопорной промежуточной трубой при сдвиговом движении у:

- эквивалентное осевое перемещение конечных гофр:

D з(1п+Г)
А/ = —̂ —Ц— ’- у  

*  2«(1п)2+ЗГ2

где, f  =LU- in;
- момент сдвига сильфонов на их концах:

М „  к ы у

(С.3.3-2)

(С.3.3-3)

- сила сдвига на конце сильфона из-за жесткости сильфона:

F... =
/А

2 ( l n + f )
К- А1 „ (С.3.3-4)

ПРИМ ЕЧАНИЕ При расчете допустимого давления для устранения нестабильности  
потока транспортируемого вещества необходимо учитывать общ ее число гофр обоих  
сильфонов.

Ь) закрепленный компенсатор с встроенной промежуточной трубой при 
сдвиговом движении у:

- эквивалентное осевое движение конечных гофр:

д 1 - D  У
(С.З.З-5)

- сдвигающий момент из-за жесткости сильфонов на их конце:

(С.З.З-6)

- сила сдвига на основании жесткости сильфона на их конце:

Fn = ^ - U ys (С.3.3-7)
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Рассчитанные значения могут использоваться для последую щ их  

вычислений соответственно.

С.3.3.3 Сварные концы
Требования этого стандарта для прямолинейных трубопроводов (6.1) 

распространяются также для определения параметров сварных концов. Если  
крепления вызывают дополнительны е усилия и моменты, то они должны  
соответственно учитываться.

С.3.3.4 Крепления
О пределение параметров креплений, например шарнирных соединений, 

тяг или карданных колец, если они не являются составными частями, для 
высокого давления должны соответствовать требованиям (см. Раздел 13 
настоящего стандарта). О пределения подраздела 13.3.2 «расчетные 
температуры для конструктивных деталей опор» могут использоваться для 
определения расчетной температуры этих частей.

С.3.4 Сведения для аналитиков
При конструировании компенсаторов в распоряжение аналитика 

трубопровода должны быть предоставлены требуемы е в соответствии с 6.5 
сведения. Влияния давления, температуры, перемещ ения и скручивания на 
уровни смещ ения должны учитываться.
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Фланцы

D.1 Область применения

В настоящем приложении изложены требования к проектированию  
круглых присоединительны х фланцевых соединений. Они распространяются  
как на фланцы с широкими и узкими прокладками под наружным и 
внутренним давлением, так и на контрфланцы и плотно приваренные 
фланцы. П риведенны е в настоящем приложении требования основаны на 
методе Тейлора-Форта.

D.2 Термины и определения

В настоящем приложении применяют термины и определения, 
приведенные в E N  13480-1, со следую щ им дополнением:

D.2.1 монтажное состояние: Состояние, соответствующ ее тому, когда 
прокладка или соединительная контактная поверхность соединяется во время 
монтажа при температуре окружающ ей среды  и возникает нагрузка от 
затяжки болтов.

D.2.2 рабочее состояние: Состояние, при котором на фланец
воздействует расчетное давление (внутреннее или наруж ное) среды (усилие  
диафрагмы).

D.2.3 узкий фланец: Фланец, у  которого прокладка полностью  лежит в 
пределах описанной вокруг болтов окружности и не выступает за  пределы  
окружности, описанной вокруг болтов.

D.2.4 широкий фланец: Фланец, у которого контактные поверхности  
или прямо, или с помощ ью  прокладки, или дистанционного элемента  
выходят за  пределы окружности, описанной вокруг болтов.

D.2.5 контрфланец: Фланец, который соединен своим наружным  
диаметром с оболочкой или трубой.

D.2.6 оболочка: Труба, стенка котла или цилиндров других
цилиндрических изделий, которые соединены  с фланцем и являются 
несущ ими для него.

D.2.7 нахлесточное соединение: Блок фланцевого соединения, у  
которого нагрузка болтового соединения передается через свободны й фланец  
на предварительно выполненный сварочный поясок.

ПРИМЕЧАНИЕ Предварительно выполненный сварочный поясок имеет 
уплотняющую контактную поверхность.
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D .3 Условные обозначения

В настоящем приложении применяют условные обозначения, 
приведенные в Разделе 3.1, со следую щ им дополнением.

А  - наружный диаметр фланца или, если щелевые прорези идут до  
наружной стороны фланца, диаметр на нижней части прорези;

А в  - общая площадь поперечного сечения болтов на отрезке с 
наименьшим диаметром;

А в ш п  - требуемая общая площадь поперечного сечения болтов;
А 2 - наружный диаметр контактной поверхности м еж ду свободны м  

фланцем и предварительно выполненным сварочным пояском в нахле сточном  
соединении, см. Рисунок D .5 -9  (типовое исполнение);

В  - внутренний диаметр фланца;
В 2 - внутренний диаметр контактной поверхности м еж ду свободны м  

фланцем и предварительно выполненным сварочным пояском в нахлесточном  
соединении, см. Рисунок D .5 -9  (типовое исполнение);

b - ширина действительной уплотняющ ей или соединительной  
поверхности;

Ъ 0 - ширина основной соединительной или уплотняющ ей поверхности;
С - диаметр отверстий для болтов;
С> - корректирующий коэффициент учитывающий расстояние м еж ду  

болтами;
D  - внутренний диаметр оболочки; 
db - наружный диаметр болтов;
е  - минимальная толщ ина фланца, измеренная на самом тонком отрезке; 
f B - расчетное напряжение болтов при рабочей температуре (см. D .4.3.); 
f B,A - расчетное напряжение болтов при монтажной температуре 
(см. D .4.3.);
/ н  - расчетное напряжение воронки - (см. D .5 .4 .2);
G - диаметр области реакции прокладки на нагрузку, соответствующ ий  

требованиям D .5.2;
Gj - расчетный диаметр области реакции нагрузки м еж ду блочным  

сварочным пояском и предварительно выполненным сварочным пояском в 
нахлесточном соединении;

go - толщ ина воронки на тонком конце;
gi - толщ ина воронки на обратной стороне фланца;
Н  - суммарное усилие давления среды (усилие диафрагмы);
HD - переносим ое оболочкой на фланец усилие давления среды (усилие  

диафрагмы);
HG - усилие давления на прокладку для обеспечения плотности;
Hj - усилие давления среды (усилие диафрагмы) на основе  

воздействую щ его на лицевую  сторону фланца давления; 
h - длина воронки;
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hD - радиальное расстояние окружности, описанной вокруг болтов, к 

окружности, на которую воздействует Яд.
hG - радиальное расстояние области, относящ ейся к реакции нагрузки 

прокладки к описанной вокруг болтов окружности;
hL - радиальное расстояние окружности, описанной вокруг болтов, к 

окружности, на которую воздействует реакция нагрузки для блочного фланца 
в нахлесточном соединении;

hT - радиальное расстояние окружности, описанной вокруг болтов, к 
окружности, на которую воздействует Нт:

К  - соотнош ение диаметров фланцев (см. Уравнения D .5-21 и D .9-13);
А: - коэффициент напряжения, определенны й в D .5.4.2;
/0 - параметр длины, который определяется с помощ ью  уравнения  

(D .5-22);
М  - воздействую щ ий на фланец торсионный момент на каждую единицу  

длины, определенны й в D .5.4.1;
М А  - общ ий момент, который воздействует на фланец в монтажном  

состоянии;
М 0р  - общ ий момент, который воздействует на фланец в рабочем  

состоянии;
т  - является коэффициентом прокладки;
Р  - является внутренним расчетным давлением;
Р е - является внешним расчетным давлением, выраженным  

положительным числом;
W - является проектной нагрузкой болта для условия сборки;
IVл - является минимальной необходим ой нагруженностью  болта для 

условия сборки;
Wop - является минимальной необходим ой нагруженностью  болта для 

рабочего состояния;
w - ш ирина контактной поверхности прокладки, определяемая через 

ш ирину прокладки и фронтальную поверхность фланца;
у  - минимальное удельное давление уплотнения и давление соединенны х  

поверхностей;
/>/,• - коэффициент для указанного на рисунке D .5 -4  интегрального метода  

расчета фланца;
pFL - коэффициент для свободного фланца с буртиком в соответствии с 

рисунком D .5-7;
Р т  - коэффициент, который определяется с использованием уравнения 

(D .5-23);
р с  - коэффициент, который определяется с использованием уравнения 

(D .5-24);
Pv - коэффициент для интегрального м етода определяется по рисунку

D .5-5;
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/?jtl - коэффициент для свободного фланца с буртиком, можно взять из 

рисунка D. 5-8;
fly - коэффициент, который определяется с использованием уравнения 

(D .5-25);
S - номинальное расстояние м еж ду оболочкой и свободны м фланцем в 

нахлесточном соединении;
д 0 - расстояние м еж ду средними осями соседних болтов;
X - коэффициент, определяемый из D .5.4.1;
о ъ - рассчитанное опорное напряжение в нахлесточном соединении;
о  и  - рассчитанное продольное напряжение в буртике;
о  г - рассчитанное радиальное напряжение во фланце;
а  в  - рассчитанное тангенциальное напряжение во фланце;
(р - корректирующий коэффициент для напряжения буртика для 

приведенного на Рисунке D .5 -6  интегрального метода проектирования 
фланца.

D.4 Общие положения

D.4.1 Введение
Соединения в виде круглых или уплотненны х с помощ ью прокладки, 

или плотно приваренных болтовых фланцев, которые применяются в 
конструкции котлов в соответствии с настоящим стандартом, должны или

- соответствовать одной из действую щ их европейских норм и 
требованиям D .4 -2  для фланцев трубопроводов, или

- обеспечивать требования, установленны е в настоящем разделе, для 
болтовых фланцевых соединений.

Альтернативные правила для болтовых фланцевых соединений  
приведены в П риложении Р.

О ба фланца одной пары должны конструироваться и проектироваться по  
одним и тем ж е нормам и соответствовать одним и тем же требованиям. Это  
учитывается также тогда, когда один из двух фланцев является соединенны м  
болтами одинаковым основанием или крышкой. Требования для данного  
болтового соединения, указанные в пункте 10, и болтовых куполообразны х  
днищ , указанных в пункте 12, рассматриваются как части одного свода  
требований настоящего пункта.

Фланцы из листового материала разрешены к использованию, если  
имеется защ ита относительно пластинчатых разрывов (уменьш ение площади  
в пределах толщины), это означает, что требования к пластичности в 
отнош ении толщины должны быть известны.

D.4.2 Применение стандартных фланцев без расчета
Фланцы, соответствующ ие европейским нормам (стандартные фланцы) 

могут применяться без расчета, при условии выполнения всех указанных 
ниже условий:
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c) При нормальных условиях работы не превышается давление, 

рассчитанное для рассматриваемого фланца из соответствующ его материала 
и для расчетной температуры, давление, установленное максимально 
допустим ое европейскими нормами;

d) При испытаниях или в исключительных случаях расчетное давление 
при соизмеримы х температурах не им еет 1,5-кратного превышения над 
установленным номинальным давлением.

e) Прокладка применена в соответствии с таблицей D .4-1 для 
соответствующ ей /W -серии или класса-серии прокладок.

f) Болты относятся к категории прочности (см. Таблицу D .4 -2 ), которая 
соответствует применяемом у в соединении типу прокладок, минимально 
требуем ой таблицей D .4-1 категории.

g) Разница м еж ду температурами болтов и фланцев не долж на быть 
более 50 °С.

h) Коэффициенты температурного удлинения материала болтов и 
фланцев для 20 °С отличаются друг от друга не более чем на 10 % (например, 
фланцы из аустенитной стали и болты из ферритной стали), но расчетная 
температура меньш е чем 120 °С, или коэффициенты температурного 
удлинения материала болтов и фланцев при 20 °С не отличаются друг от 
друга более чем на 10 %.

D.4.3 Болтовое соединение
В соединениях долж но быть не м енее чем четыре болта.
Если использую тся болты меньш его диаметра, то для исключения 

перегрузки болтов при затягивании должны  соответственно применяться 
ключи с измерением момента затяжки.

Для того чтобы обеспечить достиж ение соразмерного предварительного 
натяжения при затягивании болтов с номинальным диаметром более 38 мм, 
могут при необходим ости предусматриваться дополнительны е требования.

Расчетные напряжения для болтов для определения минимальной  
поверхности болтового соединения в соответствии с D .5 .2  должны  
удовлетворять следую щ им условиям:

- для углеродисты х сталей и других неаустенитны х сталей  
действительно Rp0y 3 ,  измеренное при расчетной температуре, или Rml4, 
измеренное при температуре окружающ ей среды  в зависимости от того, 
которое из обои х  значений меньше;

- для аустенитной стали действительно RJ4, изм еренное при 
температуре окружающ ей среды.
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Таблица D.4-1 -  Прокладки для стандартных фланцев

PN-
с е р и я а

К л а с с -
с е р и я а

Т и п  п р о к л а д к и Т р е б у е м а я  к а т е г о р и я  
м и н и м а л ь н о й  

п р о ч н о с т и  б о л т о в  
( с м .  Т а б л и ц у  D .4-2)

2.5 
Д О  16

- п л о с к а я  н е м е т а л л и ч е с к а я  п р о к л а д к а  с  
п о к р ы т и е м  и л и  б е з  н е г о

Н е з н а ч и т е л ь н а я
п р о ч н о с т ь

25 150

- п л о с к а я  н е м е т а л л и ч е с к а я  п р о к л а д к а  с  
п о к р ы т и е м  и л и  б е з  н е г о

Н е з н а ч и т е л ь н а я

п р о ч н о с т ь

- с п и р а л ь н а я  п р о к л а д к а  и з  м е т а л л а  с  
н а п о л н и т е л е м
- г о ф р и р о в а н н ы й  ч е х о л  с  н а п о л н и т е л е м
- г о ф р и р о в а н н а я  м е т а л л и ч е с к а я  

п р о к л а д к а  с  н а п о л н и т е л е м  и л и  б е з  н е г о

С р е д н я я
п р о ч н о с т ь

40 - п л о с к а я  н е м е т а л л и ч е с к а я  п р о к л а д к а  с  
н а п о л н и т е л е м  и л и  б е з  н е г о

Н е з н а ч и т е л ь н а я
п р о ч н о с т ь

- с п и р а л ь н а я  п р о к л а д к а  и з  м е т а л л а  с  
н а п о л н и т е л е м

г о ф р и р о в а н н ы й  ч е х о л  с  
н а п о л н и т е л е м

г о ф р и р о в а н н а я  м е т а л л и ч е с к а я

С р е д н я я
п р о ч н о с т ь

- п л о с к и й  м е т а л л ,  о б л и ц о в а н н ы й  
н а п о л н и т е л е м

- ж е л о б ч а т ы й  и л и  т в е р д ы й  п л о с к и й  
м е т а л л

В ы с о к а я
п р о ч н о с т ь

63 300 - п л о с к а я  н е м е т а л л и ч е с к а я  п р о к л а д к а  
с  п о к р ы т и е м  и л и  б е з  н е г о

Н е з н а ч и т е л ь н а я
п р о ч н о с т ь

- с п и р а л ь н а я  п р о к л а д к а  и з  м е т а л л а  с  
н а п о л н и т е л е м

г о ф р и р о в а н н ы й  ч е х о л  с  
н а п о л н и т е л е м

С р е д н я я
п р о ч н о с т ь

- п л о с к а я  м е т а л л и ч е с к а я  п р о к л а д к а  с  
н а п о л н и т е л е м
- ж е л о б ч а т ы й  и л и  т в е р д ы й  п л о с к и й  
м е т а л л
- с о е д и н е н и е  м е т а л л и ч е с к о г о  к о л ь ц а

В ы с о к а я
п р о ч н о с т ь
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Таблица D.4-1 (продолжение)

PN-
серияа

Класс-
серия21

Тип прокладки Требуемая 
категория 

минимальной 
прочности болтов 
(см. Таблицу D.4-

100 600 - плоская неметаллическая прокладка с 
наполнителем или без него
- спиральная прокладка из металла с 
наполнителем
- гофрированный чехол с наполнителем

гофрированная металлическая 
прокладка с наполнителем или без него

Средняя
прочность

- плоская металлическая прокладка с 
наполнителем
- плоская металлическая прокладка с 
канавками или без них
- R-кольцо из металла

Высокая
прочность

а  Указанные в таблиц е значения PN  (или значения классов) ограничены  европейским и  
нормами для стальны х фланцев д о  PN- 100 (или класс 600).

Таблица D.4-2 -  Категории прочности болтов
Незначительная

прочность
Средняя прочность Высокая прочность

R p болт 
Я р  фланец

> 1 >1,4 >2,5

П РИ М Е Ч А Н И Е  Rp -  для неаустенитны х сталей равен Rvo.,2 и для аустенитны х сталей  
равен RPio.

Для определения проектных напряжений действительны как монтажное 
состояние, так и рабочее состояние в качестве условий проектирования.

Эти расчетные напряжения могут увеличиваться с коэффициентом 1,5 
при испытаниях или применительно к исключительным условиям.

П РИ М Е Ч А Н И Е  Э ти напряж ения ном инальны  настолько, насколько он и  м огут быть  
практически превы ш ены  в реальны х условиях, чтобы  обесп еч ить  принятие 
предупредительны х мер во всех случаях, когда возникает непл отность в соедин ен ии . П ри  
этом  им еется достаточн о сп особов , чтобы  обесп еч ить  н еобходи м ую  плотность  
затягивания, не прибегая к ч резм ерной  перегрузке болтов и их обязательной подтяжке.
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D.4.4 Конструкция фланцев
Различают две группы фланцев:
- фланцы, у  которых отверстие совпадает с отверстием оболочки или 

трубы (например, с указанными в таблице А. 7 сварочными швами F I, F2, F4 
и F5);

- фланцы, у  которых на основании оболочки имею т угловой шов 
(например, сварочный шов F 3) и выполненные различным образом  
сверления. Они отличаются также гладким (см. Рисунок D .5 .1 ) и ступенчатым  
сверлением (см. Рисунок D .5-2).

К роме того, им ею тся фланцы с надвинутым буртиком  
(см. Рисунок D .5 -3 ), у  которых на оболочку надвинут кованый фланец, 
включая конический буртик, и на обеи х сторонах сварен с нею  и прочими  
сварными деталями.

Радиус закругленного перехода м еж ду фланцем и буртиком или 
оболочкой долж ен быть не м енее 0 ,25g0 и не более 5 мм.

Буртики фланцев с фланцами не м огут быть без особы х причин  
изготовлены цельными из листовой стали.

Для расчетных температур более 370 °С нельзя применять сварочные 
угловые швы.

D.4.5 Механическая обработка
Н есущ ие нагрузку опорные поверхности для гаек должны быть 

выполнены от параллельности не более 1° по отнош ению  к фронтальной  
стороне фланца. П осле проведенной для этого механообработки толщина 
фланца и буртика не долж на уменьшаться до  значения, м енее проектного. 
Диаметр обработанной плоской опорной поверхности не может быть меньше, 
чем размеры по углам гаек плюс 3 мм. Радиус м еж ду обратной стороной  
фланца и буртиком или оболочкой долж ен сохраняться.

Качество наружной поверхности контактных уплотняющ их
поверхностей долж но соответствовать рекомендациям изготовителя
уплотнений или опираться на данные установивш ейся практики.

D.4.6 Прокладки
Значения коэффициентов уплотнения т  и у  должны устанавливаться 

изготовителем прокладок. В  Таблице 7.2.4-1 приводятся их значения, которые 
рассматриваются в качестве рекомендуемых.

Кроме того, в Приложении К  приводятся рекомендуемые минимальные 
значения для контактной ширины ж

ПРИМЕЧАНИЕ В большинстве европейских стран использование прокладок, 
содержащих асбест, запрещено.
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D .5 У зкие ф л анц ы  с п р окл адк ой  
D .5.1 О бщ и е п ол ож ени я

Р и сун ок  D .5-1 -  У зкий ф л анец, гладкое сверлен ие

Р и сун ок  D .5-2  -  У зкий ф л анец, ступ ен чатое отвер стие
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Р и сун ок  D .5-3 -  У зкий ф л анец, п ередвигаем ы й ф ланец  с буртиком

С учетом приведенных ограничений следует применять один из трех 
указанных ниже методов для соответствующего D.5.4 расчета напряжений 
узких фланцев с прокладками или соединений с внутренним давлением.

a) Интегральный метод. Интегральный метод не может применяться для 
передвижных фланцев с буртиком или для свободных фланцев в 
нахлесточном соединении. Интегральный метод применяется при 
проектировании конических буртиков, которые при необходимости могут 
привариваться; скосы принятого для расчета буртика не должны быть более 
чем 1:1, т. е. g j  h +  g0;

b) Метод свободного фланца. Метод свободного фланца может 
использоваться, за исключением свободного фланца в нахлесточном 
соединении только тогда, когда выполняются указанные ниже требования:

1) g o <  16 мм
2) Р  < 2 НУ мм2;
3 )  В , g o  <300;
4) Рабочая температура < 370 °С.
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с) Метод передвижного фланца с буртиком. Этот метод применяется для 

передвижного фланца с буртиком и для свободного фланца в нахлесточных 
соединениях.

ПРИМ ЕЧАНИЕ 1 При интегральном методе учитываются как воздействия опор  
через оболочку, так и рассчитываются напряжения в нем, в то время как в методе 
свободного фланца исходят из того, что фланец не поддерживается оболочкой, вследствие 
чего напряжения в оболочке могут не учитываться.

ПРИМ ЕЧАНИЕ 2 У  буртиков оригинальной формы при необходимости значения g/ 
и h должны выбираться из значений, используемых для простого конического буртика, 
который по профилю подходит для реально применяемой монтажной группы узлов.

ПРИМ ЕЧАНИЕ 3 Для фланцев с одетым буртиком минимальное значение для h.
ПРИМ ЕЧАНИЕ 4 Расчетное значения для М  не зависит от выбранного метода 

расчета.

D.5.2 Нагрузка в болтовых соединениях и опорных поверхностях 
болтов

bo=w/2  (D.5-1)

с исключением кольцевых канавок (см. Приложение К), для 
последующего действительно:

b0=w/8 (D.5-2)

Если Ь0 < 6,3 мм, то
b = b0 (D.5-3)

Если Ьо > 6,3 мм, то
6 = 2 ,5 2 ^  (D.5-4)

(Это уравнение применяется, если размер указан в миллиметрах).

Если Ь0 < 6,3 мм, то G равно среднему диаметру контактной поверхности 
прокладки, если Ь0 > 6,3 мм, то G равно наружному диаметру контактной 
поверхности прокладки минус 2Ь:

Н  = ж  14G2P (D.5-5)

H=2jrGmP (D.5-6)

Нагрузка в болтовых соединениях и опорных поверхностях болтов для 
монтажного и рабочего состояния рассчитывается следующим образом:

а) Монтажное состояние. Минимальная нагрузка на болт задается через 
следующее уравнение:

WA=?rbGy (D.5-7)
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П РИ М Е Ч А Н И Е  М иним альная нагрузка, достаточная для удовлетворительного  

соеди н ен и я  болтов, зависит от сам ой прокладки и от эф ф ективной поверхн ости  
уплотнения.

а) Рабочее состояние. Минимальная нагрузка на болт задается через 
следующее уравнение:

Wop= H + H G (D.5-8)

Требуемая площадь болтового соединения Ав min рассчитывается с 
помощью следующего уравнения:

Л , min =  m a X
\ f B ,A ’  Л

(D.5-9)

Болтовое соединение должно выбираться таким образом, чтобы Аъ>Ав,тт

П РИ М Е Ч А Н И Е  В н утр ен н ее  давление м ож ет привести  к разъединению  соеди н ен и й , 
п оэтом у нагрузка в болтовом  соеди н ен и и  долж на производить на упл отн ен ие давление  
достаточн ое, чтобы  обесп еч ить пл отн ое соеди н ен и е. П ри этом  условии  минимальная  
нагрузка в болтовом  соед и н ен и и  зависит от расчетного давления, материала прокладки и 
от эф ф ективной площ ади прокладки, находящ ейся под давлением . П ри наличии  
конкретны х усл овий  дол ж н о  быть принято во вним ание возм ож н ость различны х рабочих  
состояний.

D .5 .3  Моменты фланца

н п = - ^ р

НТ = H - H D 

hD= ( C - B - gl) / 2

(D.5-10)

(D.5-11)

(D.5-12)

За исключением фланцев с одетой воронкой и фланцев со ступенчатым 
отверстием действительно:

hD= ( C - B ) / 2 (D.5-13)

ha = ( C - G ) / 2 (D.5-14)

hT = ( 2 C - B - G ) / 4 (D.5-15)

: 0 >5 ( A ,m in  +Ав)/в,Л (D.5-16)
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а) Фланец. М онтажное состояние. О бщий момент фланца долж ен  

обеспечивать условия следую щ его уравнения:

Ь) Рабочее состояние. Общий момент фланца долж ен обеспечивать  
условия следую щ его уравнения:

Для пар фланцев с другими проектными условиями, если они имеют 
одно основание трубы, болтовые нагрузки должны рассчитываться для 
монтажного состояния раздельно для каждой комбинации из фланца и 
прокладки. Wop и Wa следует принимать в качестве наибольш их из обоих  
расчетных значений. Для фланца с более низким рассчитанным значением  
для Wop значение Н а  долж но повышаться следую щ им образом:

M A=W-hG (D .5-17)

Mop НD • hD + Нт • hp + HG ■ h(. (D .5-18)

(D .5 -19)

D.5.4 Напряжения фланца и предельные значения напряжения 
D.5.4.1 Напряжение фланца

(D .5 -20)

К = А/ В (D .5 -21)

h=4^> (D .5 -22)

К2 {\ + 8,55246 log 10(К)) -1  

т~ (l, 0472 +1,9448/Г2) (/Г -1 )
(D .5-23)

К 2 (1 + 8,55246 log 10(К)) -1  

1 ,3613б(^ 2 - 1 ) ( ^ - 1 )
(D .5-24)

(D .5 -25)
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Напряжение фланца рассчитывается следующим образом при условии 
использования момента М Для монтажного состояния действительно:

(D.5-26)

Для рабочего состояния действительно:

(D.5-27)

а) Интегральный метод
Д/, Дг и ср -  берут из рисунков D.5-4, D.5-5 и D.5-6.

0.30
035
0.40
0.45
0.50

0,60

0,70

0.60

0,90
1,00
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1.50
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Р исунок D .5-4  -  Зн ачени я для Д Д  к оэф ф иц иент  дл я  ин тегр ал ьн ого
м етода)

» I е  Л 
V Д -k P u ' h ' S o )

Для продольного напряжения буртика действительно:

(D.5-28)
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( р М

0" тт   ~

Для радиального напряжения фланца действительно:

(D .5-29)

(1,333ePF + l0)M
Ле210

(D .5-30)

Р и сун ок  D .5-5  -  Зн ачени я дл я  fiv (к оэф ф и ц и ен т  дл я  ин тегр ал ьн ого
м етода)
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Р исунок D .5-6 -  Зн ачени я для  ф  (кор рек ти р ую щ и й  коэф ф и ц и ен т  дл я  
н ап ряж ен и я в буртике)

Тангенциальное напряжение во фланце рассчитывается следующим 
образом:

р у - М  К 2 + 1
Т <т’ к2-\ (D.5-31)

Ь) Метод для блока фланцев 
Тангенциальное напряжение 

образом:
фланца рассчитывается следующим

Р у М
е 2

(D.5-32)

Для радиального напряжения во фланце и для продольного напряжения в 
буртике действительно:

<тг = <тн  = 0 (D.5-33)

с) Метод для блока фланцев с буртиком

Pfl и Pvl следует определять по Рисункам D.5-7 и D.5-8.
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Д _ e0FL+lО ! ^  Р  11

L м  м я о (D .5-34)

Для продольного напряжения в буртике действительно:

м
(D .5-35)

Для радиального напряжения во фланце действительно:

(1,333e-PFL+l0)M  
Л-е2-10

(D .5-36)

Тангенциальное напряжение фланца рассчитывается следую щ им  
образом:

D.5.4.2 Д оп уск аем ы е зн ачени я н ап ряж ен и я
Для определения проектных напряжений, как монтаж ное состояние, так 

и рабочее состояние принимаются в качестве нормальных условий  
проектирования.

П роектное напряж ение/ следует вычислять в соответствии с разделом 6, 
при этом следует учесть, что основанны е на RJ3  (см. Таблицу 6 -1) для 
аустенитных сталей здесь  не применимы.

fit - расчетное напряжение оболочки у  конструкций с приваренной  
горловиной или надвигающ имся буртиком соответствует проектному  
напряжению фланца.

Если В<  1 000  мм, то тогда действительно к  = 1,0.
Если В  > 2 000 мм, то тогда действительно к  = 1,333.
Для значений В  м еж ду 1 000 и 2 000 действительно

(D .5 -38)
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V * »
Рисунок D.5-7 -  Значение для fiFL (коэффициент для свободного фланца с 

буртиком)
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Р и сун ок  D .5-8 -  Значение для  р ]Ъ (к оэф ф и ц и ен т  для  свободного ф ланц а с
буртиком)

Рассчитанные в соответствии с D.5.4.1 напряжения фланца должны 
обеспечивать следующие условия:

'/, <1,5лшн(/;/„) (D.5-39)

кет, < / (D.5-40)

ксг„ < / (D.5-41)

0,5к(ан + cr ) < f (D.5-42)

0,5k (а„ +<je) < f (D.5-43)

D .5.5 У зкие ф ланцы  под наруж ны м  давл ением
Если фланец подвержен как внутреннему, так и наружному давлению, то 

он должен проектироваться с учетом этих условий, при этом наружное 
давление можно не учитывать, если рассчитанное наружное давление Ре 
ниже, чем внутреннее рассчитанное давление.

Проектирование фланцев для наружного давления должно 
соответствовать D.5.4, при этом действительны следующие изменения:
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a) Ре замещает Р;

М * = # Л - Л ь ) + # г (Лг-Ль) (D.5-44)
и
b) Wop = 0 (D.5-45)

ПРИМ ЕЧАНИЕ При наружном давлении болты соединения могут полностью  
ослабевать, что ведет к W ор = 0. Это консервативное допущ ение, так как каждая болтовая 
нагрузка снижает влияющий на фланец номинальный момент.

Если фланец подвержен воздействию наружного давления, то расчетные 
значения Wop и Мор для каждого фланца пары должны быть больше обоих 
рассчитанных по вышеуказанному методу значений Мор и Wop hG.

D.5.6 Нахлесточное соединение
D.5.6.1 Общие положения
Свободный фланец в нахлесточном соединении может иметь буртик. 

Относящееся к этому предварительно выполненное сварное соединение 
может иметь соединение фланца соединяемого болтами с оболочкой, 
выполненное любым доступным способом.

Нагрузки в болтовом соединении и поверхности болтов должны отвечать 
требованиям D.5.2 и D.6.2, в зависимости от того, какой из указанных в 
D.5.6.2 методов применен в предварительно выполненном сварном 
соединении.

Диаметр (У/ области реакции нагрузки между предварительно 
выполненным сварным соединением и свободным фланцем должен 
выбираться таким образом, чтобы его значение было в пределах между 
(А2 - S) и (В2 + S).

ПРИМ ЕЧАНИЕ В том случае, если отсутствуют достаточные основания для других  
действий, долж но применяться значение, рассчитанное в соответствии с уравнением  
(D .5-46).

G1=(A2+B2)/2  (D.5-46)

Контактная поверхность между обоими фланцами должна 
рассчитываться следующим образом:

Ac = ^ 1™п [(А  -<r)2 -(В 2 +<т)2] (D.5-47)

Если диаметры А2 и В2 определяются для одной и той же детали, как, 
например у приведенного на Рисунке D.5-9 фланца со ступенчатым 
отверстием, то S в уравнении (D.5-47) должно быть равно нулю.
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Опорное напряжение ah на контактной поверхности для монтажного и 

рабочего состояния должно рассчитываться в соответствии со следующим 
уравнением:

WoporW

А -
(D.5-48)

Рисунок D.5-9 -  Свободный фланец со ступенчатым отверстием

Опорное напряжение не должно превышать 1,5-кратное из самых низких 
проектных напряжений обоих фланцев.

D.5.6.2 Предварительно выполненное сварное соединение
Предварительно выполненное сварное соединение должно иметь одну из 

приведенных в D.4.4 форм и рассчитываться по методу для узких (см. D.5) 
или широких (см. D.6) фланцев.

ПРИМЕЧАНИЕ Если Gi больше, чем наружный диаметр прокладки, то метод для 
широких фланцев не применяется. Даже если Gi меньше, чем наружный диаметр 
прокладки, применяется метод для узких фланцев, несмотря на более низкую 
экономичность, которая рассчитывается в каждом конкретном случае.

Предварительно выполненное сварное соединение должно 
соответствовать указанным в D.5.4 или в D.6 требованиям для фланца, 
нагруженного через болты, если допускается, что нагрузка в болтовом 
соединении оказывает влияние на диаметр которое заменяет в расчете у  
влияющих на hD, ho, hT плечах рычага, значение С. Требуемые в D.6 диаметры 
отверстий под болты dh принимать равными нулю.

D.5.6.3 Блочный фланец
См. Рисунки D.5-10 и D.5-11.

/ у = ( С - С , ) / 2 (D.5-49)
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Учитывая влияющие на свободный фланец общие нагрузочные 
компоненты плечо рычага следует принимать в качестве hL, так что 
действительно:

M op=WophL (D.5-50)

ПРИМЕЧАНИЕ Для наружного давления: Wop = 0, см. D.6.4.

MA=WhL (D.5-51)

Фактические для блочного фланца напряжения и предельные значения 
напряжения должны отвечать требованиям D.5.4.

Р и сун к и  D .5 -1 0  -  Н а х л ёст о ч н о е  со ед и н ен и е , св о б о дн ы й  ф л а н ец  с
бурти к ом
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Рисунки D.5-11 -  Нахлёсточное соединение; свободный фланец без
буртика

D.5.7 Фланец с разрезным кольцом
Допускается разделять блочный фланец в нахлесточном соединении по 

диаметру, чтобы его можно было легко снимать с горловины штуцера или 
котла. Проектирование должно соответствовать D.5.6.3 со следующими 
условиями.

Если фланец состоит из одного единственного разрезного кольца, то оно 
должно проектироваться как цельное кольцо (без разреза), при этом следует 
принимать 200 % требуемого в соответствии с D.5.6.3 момента Мор и / или 
МА. Если кольцо состоит из двух разрезных колец, то каждое из колец должно 
проектироваться как цельное кольцо (без разреза), при этом следует 
принимать 75 % требуемого в соответствии с D.5.6.3 момента. Пара колец 
должна монтироваться таким образом, чтобы разрез в одном кольце 
находился под прямым углом по отношению к разрезу во втором кольце. 
Щели должны располагаться посередине между отверстиями для болтов.
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D.6 Ш ирокие ф ланц ы  с н езак ал ен н ы м и  кол ьцеобразны м и  
пр окл адк ам и

Р и сун ок  D .6-1  -  Ш ирокий  ф ланец  (незак ал ен н ая  пр окл адк а)

D .6 .1  У словны е обозн ачени я и сок ращ ен и я
В разделе применяются условные обозначения, приведенные в D.3, со 

следующими дополнениями:

ПРИМЕЧАНИЕ Для наглядного представления различных размеров 
см. Рисунок D.6-1.

АI - внутренний диаметр контактной поверхности прокладки
h ’ - действительная ширина узла
2Ь" - действительная ширина прижимной поверхности прокладки, 

принимается равной 5 мм
/>' - ширина действительной ширины основания узла при первом

затягивании
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dn - диаметр болтовых отверстий для болтов 
G - диаметр области реакции прокладки на нагрузки 
G0 - наружный диаметр прокладки или наружный диаметр фланца, в 

зависимости от того, который из этих двух диаметров меньший  
Н  - суммарное усилие давления среды
HG - усилие давления среды , воздействую щ ее на прокладку для  

обеспечения плотности нагрузка давления
HR - сила реакции за  пределами описанной вокруг болтов окружности  

для выравнивания моментов сил, действую щ их внутри окружности
hR - радиальное расстояние окружности, описанной вокруг болтов, к 

окружности, на которую воздействует HR
hs - радиальное расстояние окружности, описанной вокруг болтов, к 

окружности, на которую воздействует Н т
hT - радиальное расстояние окружности, описанной вокруг болтов, к 

окружности, на которую воздействует HG
MR - радиальный выравнивающий момент на фланце вдоль линии, 

соединяю щ ей отверстия под болты  
п  - количество болтов  
а  - расстояние м еж ду двумя болтами

D.6.2 Б о л т о в ы е  н а г р у з к и  и  б о л т о в ы е  п о в е р х н о с т и
Для 2 Ъ "установлено значение 5 мм.

(Это уравнение действительно только тогда, когда размеры заданы в 
миллиметрах)

Ъ !0 = мин (G0 С ;  С - Aj) (D.6-1)

(D .6-2)

G = C - (d h+2b”) (D .6-3)

H = n lA ( C - d r f  Р (D .6-4)

HD =7T / 4B2P (D .6-5)

HT= H - H D (D .6-6)

HG = 2b" TtGmP 
hD= ( c - B - gl) n  

hT=(C + dh + 2bn- B ) /4

(D .6-7)

(D .6-8)
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ha = (dh + 2b") / 2 (D .6-9)

h„=(Ga- C +dh)/ 4 (D .6 -10)

MR — HDhD + HThT + HGhG (D .6-11)

HR=
К

(D .6 -12)

Соединяемы е болтами поверхности должны  
соответствии с D .5 .2 , при этом следует принимать:

рассчитывать в

WA = пСЪ'у (D .6 -13)

Wop =H+HG +HR (D .6 -14)

D .6 .3  П р оек ти р ов ан и е ф ланц а
Толщина фланца долж на быть не м енее наибольш его 

рассчитанных по следую щ им формулам:
из трех значений е,

е = 1  Ш « 
y f ( rC-ndR)

(D .6 -15)

. (т+0,5) (Sb-2db) 
(£ /200000)0,25 6

(D .6 -16)

при этом Е  задается в Н /м м2

. ( 4 + 2 а ) Р
2 /

(D .6 -17)

Если рассчитанные в соответствии с требованиями D .6 .4  фланцы с 
различными внутренними диаметрами образуют друг с другом одно  
соединение, то дополнительно должны быть выполнены следую щ ие  
требования:

a) величина обязательного для применения для обои х фланцев значения 
MR долж на быть равна меньш ему из обои х рассчитанных внутренних  
диаметров.

b ) толщина фланца с меньшим отверстием не может быть меньш е, чем
Ы м х- м 2)(а +в )

У x f x B ( A - B )
(D .6 -18)
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M t и М 2 - рассчитанные для обоих фланцев значения MR.

D .6 .4  Ш и р ок и е ф л анц ы  под наруж ны м  давл ением
Если фланец подвергается воздействию как внутреннего, так и 

наружного давления, то при проектировании должно учитываться 
воздействие на него обоих давлений, при этом наружное давление может не 
учитываться, если рассчитанное наружное давление ниже, чем внутреннее.

Проектирование фланцев для наружного давления должно 
соответствовать требованиям D.6, при этом действительны следующие 
исключения:

a) Ре заменяет Р,ш
b) Уравнение (D.6-16) не применяется;
c) Wop = 0.

D.7 П л отн о п р и в ар ен н ы е ф ланцы
Плотно приваренные фланцы (в соответствии с представленным на 

Рисунке D.7-1) должны проектироваться в соответствии с D.5, при этом 
действительны следующие изменения:

a) Рассматривается только рабочее состояние;
b) G = Dl , диаметру представленного на рисунке D.7-1 плотно 

приваренного уплотнения С-образной формы.
С) Н а  0;
d) Толщина фланца е должна вычисляться как средняя толщина 

фланца.

Р и сун ок  D .7-1 -  П л отн о пр и вар ен н ы й  ф ланец
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D .8 У зкие к он трф ланц ы

D.8.1 В н утр ен н ее  давл ение
Контрфланцы с узкой поверхностью уплотнения (см. Рисунки D.8-1 и 

D.8-2) под внутренним давлением должны проектироваться в соответствии с 
D.5, при этом учитывается следующее.

Обязательные к применению предельные значения для g0 и В g„ в 
методах расчета для свободных фланцев недействительны.

Указанные ниже условные обозначения и сокращения применяются 
дополнительно к приведенным в D.3 или в дополнениях к нему.

А - внутренний диаметр фланца;
В  - наружный диаметр фланца;
Нт- нетто-нагрузка давления на передние стенки фланца.

W

I

Р и сун ок  D .8-1 -  К он трф л ан ец  с узк ой  поверхн остью  уп л отн ен и я
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W

I

Р и сун ок  D .8-2 -  К онтрф лан ец  с узк ой  п ов ерхн остью  упл отн ен ия, 
вы дви ж н ое и сп ол нение

Указанные ниже уравнения заменяют приведенные в D.5 уравнения для 
следующих переменных величин:

HD =тг / 4PD2 (D.8-1)

HT=HD- H  (D.8-2)

hD= ( H - C - gl) / 2 (D.8-3)

за исключением выдвижных фланцев с угловыми швами (у которых
В = D), для которых действительно:

hD= (B -C ) /2 (D.8-4)
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/у  = ( 2 C - G - D ) / 4 (D.8-5)

М ор H rh.r + Н DhD (D.8-6)

M  =  (М А ш ш М ор 'jCp / А (D.8-7)

К  = В  I А (D.8-8)

При определенных условиях отрицательное значение hr должно 
приниматься в расчет.

П РИ М Е Ч А Н И Е  Вы зы ваем ы й реакцией уплотнения м ом ент для рабочего состояния  
сл едует  принимать равным нулю. Э то  консервативное предполож ение, так как каждая 
нагрузка уплотнения ум еньш ает момент, влияю щ ий на фланец.

D.8.2 Наружное давление
Контрфланцы с узкими прокладками под наружным давлением должны 

проектироваться с соблюдением представленных в D.8.1 и D.5.5 изменений, 
при этом уравнение (D.5-5) должно быть заменено следующим:

D.9 Контрфланцы со сквозной прокладкой
D.9.1 Общие положения
Метод проектирования должен соответствовать или D.9.2 или D.9.3; оба 

метода действительны в равной мере. Для обоих методов проектирования 
нагрузки прокладок и нагрузки болтового соединения должны 
соответствовать в монтажном состоянии D.6.

П РИ М Е Ч А Н И Е  Для контрфланцев со  сквозной прокладкой прим еняю тся два  
альтернативны х м етода проектирования. П ервы й м етод  соответствует D .5  для рабочего  
состояния и и сходи т  из того, что сопротивление проворачиванию  результируется из сам ого  
фланца, в то время как второй м етод соответствует D .6  и тр ебует  больш ей площ ади  
болтового соединения.

D.9.2 Проектирование в соответствии с данным в D.5 методом

П РИ М Е Ч А Н И Е  Для наглядного представления нагрузок и разм еров  
(см. Р исунок  D .9 -1 ).

Проектирование для рабочего состояния должно выполняться в 
соответствии с Разделом D.5, при этом действительны следующие изменения:

HD ( hD + hG )  +  Н т  (hG hj. ) (D.8-9)
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Указанные ниже условные обозначения и сокращения применяются 
дополнительно к указанным в Разделе D.3 или в дополнениях к нему

А - внутренний диаметр фланца;
А/ - внутренний диаметр контактной поверхности уплотняющей 

прокладки;
В - наружный диаметр фланца;
Hs - гидростатическое конечное усилие на основе воздействующего на 

соответствующую переднюю стенку фланца усилия;
hs - радиальное расстояние описанного вокруг болтов круга к кругу, на 

который воздействует Hs.

с D .9.2

(D.9-1)

(D.9-2)

Р исунок D.9-1 -  П роек ти р ован и е к он трф ланц а в соответстви и

Действительны следующие дополнительные уравнения:

и' = ( С - Д ) / 2  

Я , = HD- n !  А Р А ]
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hs = ( 2 C - D - A l) /4 (D.9-3)

Уравнения, указанные ниже, заменяют приведенные в D.5 уравнения для 
заданных переменных величин:

H  = 7r/4P(C-dh)2 Р (D.9-4)

HD =tt/4P%D2 (D.9-5)

Н G = 2 п Ъ С т Р (D.9-6)

HT= ( H - H D+HS)12 (D.9-7)

hD= { B - g l - C ) / 2 (D.9-8)

За исключением выдвижных фланцев (у которых В Ф D), для которых
действительно:

hD= ( B - C ) / 2 (D.9-9)

hT=(2C + dh-2A1)/6 (D.9-10)

Mop — HDhD — HThr + Hs. hs (D.9-11)

M  =McpCP / A (D.9-12)

K = B /A (D.9-13)

При определенных условиях отрицательное значение hs должно
применяться в расчет.

ПРИМ ЕЧАНИЕ Вызванный реакцией уплотнения момент следует принять для 
рабочего состояния равным нулю, так как это допущ ение ведет к более высоким 
напряжениям.

D.9.3 Проектирование в соответствии с методом, приведенным в 
Разделе D.6

ПРИМ ЕЧАНИЕ Для наглядного представления нагрузок и размеров 
см. Рисунок D .9 .I .

Приведенные в Разделе D.9.3 правила могут применяться только для 
контрфланцев, у которых противоположный элемент является дном трубы 
или плоским шибером.
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Проектирование для рабочего состояния должно производиться в 
соответствии с Разделом D.6, при этом действительны следующие изменения.

Указанные ниже условные обозначения и сокращения применяются 
дополнительно к приведенным в Разделе D.3 или в дополнениях к нему

А - внутренний диаметр фланца;
А / - внутренний диаметр контактной поверхности уплотняющей 

прокладки;
В - наружный диаметр фланца;

Р и сун ок  D .9-2  -  П роек ти р ован и е кон трф л анц а со сквозн ой  п р ок л адк ой  в
соотв етств и и  с D .9.3
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Нс - воздействующее на передние стенки за пределами описанной вокруг 

болтов окружности усилие давления;
hc - радиальное расстояние описанной вокруг болтов окружности к 

окружности, на которую воздействует Нс

Действительны следующие дополнительные уравнения:

н с =HD-ж/4РС2 (D.9-14)

hc =(D -C)/4 (D.9-15)

Следующие уравнения заменяют уравнения, указанные 
заданных переменных величин:

в D.6, для

Hd =tt/4PD2 (D.9-16)

hD= ( B - C - gl) / 2 (D.9-17)

Mr — НDhD - H chc (D.9-18)

Wop=HD- H c+HR (D.9-19)

D.10 Фланцы с прокладкой в силовом ответвлении

D.10.1 Общие положения

П РИ М Е Ч А Н И Е  Для наглядного представления нагрузок и разм еров  
см. Р исунок  D . 1 0 -Е

Указанные в Разделе D.10.2 требования применяют при наличии 
контакта металл - металл, когда как внутри, так и снаружи описанной вокруг 
болтов окружности имеется незначительное предварительное натяжение 
перед затяжкой болтов и если прокладка выполнена круглой формы или 
подобным образом.

Способ изготовления и допуски должны исключить изгиб фланца, чтобы 
избежать контакта за пределами описанной вокруг болтов окружности.

П РИ М Е Ч А Н И Е  1 Д ля случая, когда первы й контакт им еется в отверстии, 
приведенны е правила консервативны.

П РИ М Е Ч А Н И Е  2  И сходя т  из того, что сам оуплотняю щ иеся уплотнения почти  
зап одл иц о замы каю тся со  стенкой подклю ченной трубы  или котла и что им ею щ аяся от  
м он таж ного блока нагрузка, как и все возникаю щ ие от  уплотнения аксиальны е усилия, 
м огут  не учитываться.
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D .10 .2  У словны е обозн ачени я и сокращ ения
Указанные условные обозначения и сокращения применяются 

дополнительно к приведенным в Разделе D.3.
G - средний диаметр прокладки;
Нк - усилие реакции за пределами описанной вокруг болтов окружности 

для выравнивания моментов на основе действующих в пределах этой 
окружности сил;

hr - радиальное расстояние описанной вокруг болтов окружности, на 
которую воздействует HR.

MR - радиальный выравнивающий момент на фланце вдоль 
соединительной линии болтовых отверстий.

л - количество болтов.

Р и сун ок  D .10-1 -  Ф ланец с п рокладк ой  круглой ф орм ы  (кол ьца) в 
сил овы х боковы х ответвл ени ях
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D .1 0 .3  П р о ек т и р о в а н и е
Указанные ниж е требования применяю тся для случаев, когда фланец  

долж ен соединяться болтам и с идентичны м фланцем или с плоской крышкой.
Болтовая нагрузка долж на рассчитываться в соответствии с D .5 .2 , при  

этом действительно следую щ ее:
К = ( А - С ) !  2

M r =H d -hD +НТ-hj.

Hr =M r / hR 

WA=0

K = h +h r

Толщ ина фланца долж на быть не менее:

6Mr

f{n C -n dh)

Е сли два фланца спроектированны е в соответствии с требованиям и, 
излож енны ми в настоящ ем разделе, с различными внутренним и диаметрами  
долж ны  соединяться болтами, то долж ны  быть выполнены дополнительны е  
условия:

a) Значение обязательной для применения величины MR долж но быть 
рассчитано для меньш его по величине из о б о и х  внутренних диаметров.

b ) Толщ ина фланца с меньш им отверстием долж на быть не м енее чем

(D .1 0 -1 )

(D .1 0 -2 )

(D .1 0 -3 )

(D .1 0 -4 )

(D .1 0 -5 )

(D .1 0 -6 )

t =

h{Mx- M 2){A + B)
(D .1 0 -7 )

П ри этом Му и М 2 являются рассчитанны м для обои х  фланцев значением
MR.
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Приложение Е
(обязательное)

Проектирование ответвлений для дополнительных сооружений
трубопровода

Е.1 Область применения

Е.1.1 Общие положения
Требования, изложенные в настоящем приложении, применяются при 

проектировании ответвлений на:
- бесшовных D = 3d -5d -  отводах труб;
- изгибах бесшовных или сварных труб (за исключением спирально 

сваренных труб).
Требования не распространяется на:
- сформированные ответвления;
- бесшовные D = 2d - отводах труб.

П РИ М Е Ч А Н И Е  Для ответвлений и опор м огут  прим еняться и другие, отличны е от  
приведенны х в этом  прилож ении соеди н ен и й , насколько подтверж дается и х  соответствие  
расчетам  или ссы лкой на аналогичны е удовлетворяю щ ие м етоды  расчетов.

Следует учитывать, что каждое ответвление повышает опасность 
возникновения турбулентности. Это не должно привести к повышению 
значений коррозии и эрозии, превышающих допустимые значения.

Относящиеся к области применения настоящего приложения соединения 
должны выдерживать предельные значения, приведенные в Таблице Е. 1-1, 
если только не представлено иное подтверждение их соответствия.

Таблица Е.1.1-1 -  Предельные значения для соединений
Д авление <  4 0  бар

Температура Н е изолированны е <  200°С  
И золированны е <  350°С

С оотн ош ен и е диам етров См. Таблицы  Е .1 .1-2 и Е  .1 .1-3

У силительное кольцо Б ез приваренного усилительного кольца (эти  
м ероприятия сл едует  предприним ать для  

обусл овл ен ной  толщ иной вы ступа соответствую щ ей  
части ответвления)

М аксим альное о б щ ее  число  
эквивалентны х циклических  

нагрузок (см . 10 .3 .1 )

1 0 00
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Таблица Е.1.1-2 -  Соотношение номинальный диаметр -

радиус изгиба R = 1,5d
Максимальный наружный диаметр ответвления

Отводы труб : радиус закругления R  = 1,5 d  (рисунки Е. 1.1-1 и Е.1.1-2)
Отводы/изгибы 

труб D,, мм
<88,9 168,3 273 323,8 355,6 406,4 457,9 508 609,6

Ответв
ление
d0max

Р < 0,5 
МПа

Не
допус
тимо

26,7 33,4 60,За 88,9 114,3 168,3 219,1 273

0,5 < Р <  
1 МПа

26,7 33,4 33,4 60,3 а 88,9 114,3 168,3 219,1

Р >  1 
МПа

26,7 26,7 33,4 60,3 а 88,9 114,3 168,3

Расположение Соединение или соединительный Ответвления без
фланец усилительного кольца

а 60,3 для труб или соединительного фланца для трубы dQ = 48.3

Таблица Е. 1.1-3 -  Соотношение номинальный диаметр -  
_____________ радиус закругления R > 1,5с/_____________

Максимальный наружный диаметр ответвления

Изгиб трубы: радиус изгиба R > 1,5с/ (рисунок Е. 1.1-3)

Все D,, ^  + 5 0 < Х <  —

1

__
_1

+ — Y < D 0
2 2 е 2

Рисунок Е. 1.1-3

Е.2 Усиление

Расчет соединения должен проводиться, как указано ниже, при этом Lwl 
должны соответствовать требованиям Раздела 8.4.
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П РИ М Е Ч А Н И Е  Е сли соед и н ен и е  вы полнено, как соединительная деталь, которая 

при условиях прим енения, п редусм отренн ы х проектом , м ож ет самоукрепляться  
(ф ланцевое со ед и н ен и е  или ч то-л и бо другое), т о  не требуется  никакого другого усиления.

Е.2.1 Углы и плоскости
Углы и плоскости должны рассчитываться 

Рисунком Е.2.1-1 и указанными ниже правилами: 
Е.2.1.1 Расчет углов

в соответствии с

X
c o s  а  = -------------

R + 0,5D0
(Е.2.1-1)

0  Х - 0 , 5  d0 
/г +  0 ,5 £ )0

(Е.2.1-2)

Х +  0 ,5  da
co s у  = -------------

R + 0,5D0
(Е.2.1-3)

ьь. II '•О 0 0 1 1 ч (Е.2.1-4)

1II (Е.2.1-6)

П РИ М Е Ч А Н И Е  П лощ адь поверхн ости , ограниченная  
рассчиты вается, как указано ниже:

половиной угла в 1 ,

Q = —  (( /?  +  0 ,5 Д , -  0 ,5еа) 2 - Д 2)Збо Е о а )  )
(Е.2.1-6)

Е.2.1.2 Поверхность G2 (которая всегда больше чем Gi)

G2=n(oc-r + T) + 0,5(l + 0,5ea)(d0- e ap) (Е.2.1-7)

Е.2.2 Должно выполняться приводимое ниже соотношение:

Pc<S2f  (Е.2.2-1)

При этом /-проектное напряжение, установленное в Разделе 5.
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Е.З Анализ гибкости

Дополнительно к принятым коэффициентам повышения напряжения для 
отводов или изгибов труб должен применяться также собственный 
коэффициент повышения напряжения для отдельных ответвлений на 
присутствующие напряжения, имеющиеся в анализе гибкости без 
ответвления (см. С. 12). Соответствующая составная часть должна вначале 
испытываться в соответствии с С. 12.3, а затем напряжение повышается на 
коэффициент / в соответствии со следующим соотношением:

/С < 3 /

Коэффициент повышения напряжения i задается следующим 
уравнением:

/= 1 ,5
( D > (d  Л2 (еЛ (d  1-О-
V2e)

V 1 J V е J 2 г\ р J
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При этом, гр - наружный радиус ответвления (см. на Рисунках Е.3-1 -
Е.3-3);

ер - толщина ответвления;
dm - средний диаметр ответвления;
е - толщина нитки трубопровода;
Dm - средний диаметр трубопровода.

Р и сун ок  (Е .3-1) Р и сун ок  (Е .3-2) Р исунок(Е .З-З)
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П р и л о ж е н и е  F

(и н ф о р м а ц и о н н о е )

И с п ы т а н и е  в о  в р е м я  р а б о т ы  т р у б о п р о в о д а  с  п е р е м е н н о й  н а г р у з к о й

F.1 И с п ы т а н и е  в о  в р е м я  р а б о т ы
Трубопроводы, подвергаемые переменной нагрузке, должны  

испытываться во время работы. Это им еет о собое  значение, так как позволяет  
своевременно выявить начало возникновения повреждений. Для этого 
следует внутренние проверки дополнить неразруш ающ ими методами  
контроля (N D E ), преж де всего проведением проверки на наличие рисок на 
наружной поверхности и ультразвуковой контроль на самых нагруженных 
участках. Ультразвуковой контроль легкодоступны х участков может 
производиться также с наружной стороны трубы.

Каждый трубопровод, для которого установлено количество допустимы х  
переменны х нагрузок (число циклических нагрузок N), долж ен подвергаться 
внутреннему испытанию после достиж ения половины установленного числа 
циклических нагрузок N. У  трубопроводов, которые спроектированы для 
N = 2 х  106 или выше, долж но применяться значение 2 х  106. Изготовитель 
обязан установить величину возникающ их переменны х нагрузок и при 
необходим ости организовать проведение испытаний.

Если при работе возникают переменны е нагрузки со значениями, 
превышающими допустимы е, рассчитанные по 10.3.2.3, или им еет место их  
влияние за  счет других обстоятельств, то ещ е до истечения срока проверки 
следует ожидать появления нарушений в несущ их нагрузку стенках, и сроки 
м еж ду проведением проверок могут быть уменьшены. Допускается  
увеличивать сроки м еж ду проведением проверок по результатам анализа 
реальных обстоятельств и усталости.

Если при проведении периодического испытания не выявлено 
образования рисок, то трубопровод может эксплуатироваться до истечения  
следую щ его установленного срока проверки или в течение срока, 
согласованного м еж ду сторонами, даже если вычисленное в соответствии с
10.3.2.3 допустим ое число циклических нагрузок достигнуто или даже 
превышено.

F.2 М е р о п р и я т и я  п р и  д о с т и ж е н и и  в ы ч и с л е н н о г о  з н а ч е н и я  
у с т а л о с т н о г о  с р о к а  с л у ж б ы

Если достигнуто число циклических нагрузок для соединительны х  
деталей трубопровода или допустим ое значение общ их повреж дений в 
соответствии с 10.3.2.3, то следует на некоторых, наиболее нагруженных 
участках провести неразруш ающ ие испытания в соответствии с 10.3.2.7.

Если при испытании в соответствии с а) не обнаружены риски, то 
допустим а дальнейшая эксплуатация. При условии, что при неразруш ающ их
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испытаниях, которые проводятся регулярно и соответствуют 50% -ной  
продолжительности работы трубопровода в соответствии с Разделом 10.3.2.3, 
не установлено наличие усталостны х разруш ений. При достиж ении этого 
рабочего времени последую щ ие действия должны  быть согласованы м еж ду  
участниками производственного процесса.

Если при проведении испытаний в соответствии с а) или Ь) установлены  
риски или дефекты в виде трещ ин или увеличивающиеся дефекты, то 
составная часть или соответствующ ий элемент несущ ей конструкции долж ен  
быть заменен или если м еж ду участниками производственного процесса не 
достигнута договоренность о том, что дальнейшая эксплуатация сооруж ения  
может считаться допустимой.

В  качестве мероприятий, вытекающих из технических возмож ностей и 
опыта, которые могут быть рассмотрены для дальнейшей эксплуатации:

- устранение рисок ш лифованием. Если при шлифовании толщина 
стенки становится слишком тонкой, то ремонтные сварочные работы следует  
предпринимать только с согласия участников производственного процесса;

- шлифование сварных швов;
- изменение режима работы.
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П р и л о ж е н и е  G

(и н ф о р м а ц и о н н о е )

Ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а  с т а л е й

G.1 Ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а  с т а л е й ,  и с п о л ь з у е м ы е  в  в ы ч и с л е н и я х  п р и  
а н а л и з е  н а п р я ж е н и й

G.2 Ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а  
G.2.1 П л о т н о с т ь
П лотность р  зависит от температуры  I. Е е м ож но рассчитать так, как 

указано в формуле:

Pt =
_______Ао_______
[l + /V ( '-2 0 )]3

(G .2-1)

В  этом  уравнении применяю т линейны й коэф ф ициент теплового  
расш ирения для температур от 20  °С д о  температуры  I. О н определяется как:

р  (G 2 -2 )
2 М  /20 / - 2 0

где, lt - длина испы ты ваемого образца при тем пературе t;
Для расчета массы  составной части трубопровода долж на применяться  

действительная для температуры  20  °С плотность р 2о , (см. Таблицу G .2.1-1).

Т а б л и ц а  G.2.1-1 -  П л о т н о с т ь  п р и  20 ° С

Группы стали П лотность р ,  кг/м3.

1-4, 5.1 и 5.2 7 850

5.3, 5 .4, 6 и 7 7 760

8.1 и 8.2 7 930

G.2.2 Д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы й  л и н е й н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  т е п л о в о г о  
р а с ш и р е н и я

Е сли долж но быть вы числено вызы ваемое тем пературной разницей  
At = t2 -  tj тепловое напряж ение, то долж ен применяться дифференциальны й  
линейны й коэффициент теплового расш ирения Д ^ г* при температуре

t* =  0,75м акс (tbt2) +  0 ,25м ин  (tb t2) (G .2-3)

Зависим ость м еж ду Д20г и Д ^ г определяется с пом ощ ью  следую щ его  
уравнения:

25 4



С Т  Р К  EN 13480-3-2013

А . ,  = Л , , + (G 2 -4 )

где, t0 = 20  °С.

G2.3 С п е ц и ф и ч е с к а я  т е п л о в а я  м о щ н о с т ь
Связь м еж ду средней специфической тепловой м ощ ностью  CPt2o,t ПРИ 

20 °С до  температуры t и дифференциальной специфической тепловой  
мощ ностью  Cliffs определяется так, как указано ниже (аналогично, как и для 
коэффициента теплового расширения):

С  - с  + ^ ' р Ж ‘ ( t - t  'l— p̂,20,t ^ V 0/

G2.4 К о э ф ф и ц и е н т  т е п л о п р о в о д н о с т и
Коэффициент теплопроводности Dth определяется как:

АСр>(щ(

(G 2 -5 )

(G .2-6)

где, Л -  зависящая от температуры теплопроводность в соответствии с 
G.5.3.

G.2.5 К о э ф ф и ц и е н т  п о п е р е ч н о г о  с ж а т и я
Коэффициент поперечного сжатия v может выбираться для всех сталей, 

независимо от температуры эластичного состояния и составляет:

v = 0,3 (G .2-7)

G.3 Ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а  с т а л е й

ПРИМЕЧАНИЕ Сведения о систематизации сталей см. в EN 13480-2.

Ф изические свойства рассчитывают с применением уравнения G.3-1 
полиномически или м огут быть определены  из Рисунков G.3-1 до G.3-4.

Свойство Z рассчитывается так, как приводится ниже, и дается в 
обязательных для расчета единицах для соответствующ ей температуры t в °С 
в приведенны х ниже таблицах:

Z — с0 л-с^ л-с^1 +c3t3 +... (G .3-1)

Полиномные коэффициенты даны в Таблицах G.3-1 по G.3-4.
Для t действительны следую щ ие предельные значения:
Для ферритных сталей групп 1.1 по 7 действительно: 20 °С< I < 600 °С.
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Для аустенитны х сталей групп 8.1 и 8 .2  действительно: 20 °С<  t< 800 ° С. 

Для температур м еж ду  0 °С и 20  °С м ож ет применяться также значение 2 0  °С.

ПРИМЕЧАНИЕ Общие значения отклоняются менее чем на 1 % от приводимых в 
справочниках.

Е сли стали вы бираю тся по E N  13480-2 , то их ф изические свойства м огут  
быть взяты из европейских норм или получены  линейной интерполяцией  
приводимы х в них данных.

Т а б л и ц а  G.3-1 -  П о л и н о м и ч е с к и е  к о э ф ф и ц и е н т ы  
д л я  м о д у л я  г и б к о с т и  Et , к Н / м м 2

П олином ические коэффициенты

Еруппа сталей Со Cl с2

1 по 4, 5.1 и 5.2 2 1 3 ,16 -6,91 Е-2 - 1 ,824 Е -5

5.3, 5 .4 ., 6 и 7 2 1 5 ,44 -4 ,2 8  Е-2 -6 ,1 8 5  Е -5

8.1 и 8.2 2 0 1 ,66 -8 ,4 8  Е-2 0

Т а б л и ц а  G.3-2 -  П о л и н о м и ч е с к и е  к о э ф ф и ц и е н т ы  д л я  л и н е й н о г о  
т е п л о в о г о  р а с ш и р е н и я  fit, 10-6 К" 1

К оэф ф ициент для полином ов

Еруппа сталей Со Cl с2
1 до  4 , 5.1 и 5.2 Д2 0 1 11,14 8,03 Е-3 -4 ,29 Е -6

Adifft 10,98 1,623 Е -2 -1 ,2 8 7 Е -5

5 .3 , 5.4 , 6 и 7 /?201 10,22 5 ,26  Е-3 -2 ,5 Е -6

Adifft 10,11 1,062 Е -2 -7 ,5 Е -6

8.1 и 8.2 /?2 ot 15,13 7 ,93 Е-3 -3 ,33 Е -6

Adifft 14,97 1,599 Е -2 -9 ,99 Е -6
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Т а б л и ц а  G.3-3 -  П о л и н о м и ч е с к и е  к о э ф ф и ц и е н т ы  д л я  т е п л о п р о в о д н о с т и

В  т / м  К

К оэф ф ициент для полином ов
Группа сталей Со Cl с2

1.1 55 ,72 -2 ,464  Е -2 -1 ,298  Е-5

1.2 49 ,83 -1 ,613  Е -2 -1 ,372  Е-5

2.1 39 ,85 1,111 Е-2 -3,611 Е-5

4 46 ,85 7 ,2  Е-4 -3 ,305  Е-5

5.1 4 5 ,0 -1 ,287  Е -2 -1 ,075  Е-5

5.2 36 ,97 6 ,40  Е-3 -2 ,749  Е-5

5.3 и 5.4 28 ,05 1,85 Е-3 -5 ,5 8  Е -6

6 22 ,97 8,73 Е-3 -4 ,8 2  Е -6

8.1 и 8.2 13,98 1,502 Е -2 0

Т а б л и ц а  G.3-4 -  П о л и н о м и ч е с к и е  к о э ф ф и ц и е н т ы  д л я  с п е ц и ф и ч е с к о й  
т е п л о в о й  м о щ н о с т и  С р , х х ., | Д ж / ( к г - К ) |

Коэф( ш циент для полином ов
Группа
сталей

Co Cl C2 Сз с4

1 П О  5 С р ,201 454, 93 0,28139 -3,8815 Е- 4 4,7542 Е- 7 0

Cp diff t 449,30 0,57830 -1.1930 Е-3 1,9017 Е- 6 0

6 Cp 201 433,33 0,43342 -7,4702 Е- 4 8,0289 Е- 7 0

Cp difft 424,66 0,89672 -2.2892 Е-3 3,2116 Е-6 0

8.1 и 8.2 Cp 2 0 1

Cp difft

467,77

462,69

0,24905

0,52026

-5,5393 Е- 4  

-1,7117 Е-3

8,3266 Е-7  

3,3658 Е-6

-4,3916 Е-1 0  

-2,1958 Е-9
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0 100 200 300 400 500 600 700 800

Темп.[*С]

Рисунок G.3-3a -  Специфическая тепловая мощ ность для сталей групп с
1 по 5.3

ТемпГС]
Рисунок G.3-3b -  У дельная теплоемкость для стали, группы от 6.1 до 6.4
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4 0 0

Темп.["С)

исунок G.3-3c -  Специфическая тепловая мощность для сталей групп с
8.1 по 8.2

---------- 1.1

-------- 1.2

- - - - 2 1

—  ‘  5 . 1

------------------- 5 . 2

------------------5  3  a n d  5  4

...........................  в

------------------ 8 . 1  a n d  8 2

rpjTma стали

ТемпГс!
Рисунок G.3-4 -  Коэффициент теплопроводности Xt
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Приложение Н
(обязательное)

Гибкость, коэффициенты увеличения гибкости и напряжения, а также 
моменты сопротивления соединительных деталей трубопроводов и 

геометрические неоднородности

Признаки, характеризующие соединительные детали трубопроводов и 
геометрические неоднородности, для случаев общего применения в 
частности, соединения и изгибы, а также отводы трубопроводов, как на 
уровне сечения, так и за его пределами следует выполнять в соответствии с 
данными таблиц с Н. 1 по Н.З.

Таблица Н.1 -  Гибкость, коэффициенты увеличения гибкости и 
напряжения, а также момент сопротивления для случаев общего
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Н.1 (продолжение)

№ Обозначены
е

Чертеж Характерно
тика

гибкости
h

Коэфф
ициен

т
гибкое 
ти кв а

Коэффици
ент

интенсифи 
кации 

напряжен 
ий I

Момент 
сопротивле 

имя
Z

Секторное
закруглени

е

1>г( 1 +tan 6»)

4 Re 1,52
h '5

0,9 bhi 
/ г  3

R  =
dm (1 + cot 0)

Кованный,
вваренный
редуцирую

щий
элемент

Состояние
формы:

а  <60° С 
еп > < / 0 / 1 0 0

е2

0,5 + « ( do 
1 0 0   ̂еп

максимум 
2,0 
(а в

градусах)
а

т-
образный 
элемент с 
приваренн 

ым или 
вваренным 

или со 
штуцером 

с
отбортовко

й
То же, но с 
дополните 

льным 
усилитель 

ным 
кольцом

2 е„ 0,9 beg
h2B

Основная
труба
п 4 -и )  
32 б/,

2(ея + 0,5ер1
d e 3'2

0,9 beg
/г7

Штуцер
71—d„,he„

е„, < е„
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№ Обозначены
е

Таблица Н.1 (продолж ение)
Чертеж Характерно

тика
гибкости

h

Коэфф
ициен

т
гибкое 
ти кв а

Коэффици
ент

интенсифи 
кации 

напряжен 
ий /

Момент
сопротивле

ния
Z

Кованный
или
вваренный 
элемент 
элемент Т- 
образной 
формы с еп_ 
и е„.ь- в 
качестве 
толщины 
стенки в 
месте 
соединени 
я

8,8е„ 1 0 9  bg 
h

С ех как с 
наименьш 

им
значением

Глухой
шов

еп > 5 т т

S<  0 , ц /
еп <  5 т т  

5>  ОЛу/

ГО

1,8

10 Изменение
толщины

стенки

а<30
Р<15°
(без

кольцевог 
о шва при 
переходах 

5 = 0)

1,3 +  0,0036- 

+3,6 —
еп

шах 1,9 1

<Г л  d * - d *

сп 32 d 0

11 Угловые 
швы в 
местах 
сварки

ослабленн 
ая форма с 
непрерывн 

ым
переходом 

к трубе
1,3

меньшее
значение

из
л  d* -  с/г4 
32 d 0 

и

— d : a  
4
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Таблица Н.1 (продол ж ение)

№ Обозначени
е

Чертеж Характе
ристика
гибкости

h

Коэфф
ициен

т
гибкое 
ти кв а

Коэффици ент 
интенсификац 
ии напряжений

I

Момен
т

сопрот
молем

ия
Z

12

1 2,1

а Коэффициент гибкости кв относится к изгибу во всех плоскостях. Коэффициент, 
связанный с кручением равен 1 во всех случаях.

ь Коэффициенты кв и / применяются ко всей полезной длине отвода и изгибов и на 
пересечении осей в случае тройников н сопла.

Если эти компоненты снабжены: 1) фланцем на одной конечности, кв и i 
умножаются на /?' 6; 2) фланцем на каждой из конечностей, кв и i умножаются на /Л3.

d толщина стенки редукционного трубопрокатного стана не менее ei, кроме 
приближенного поршневого конца, где, однако толщина не менее еп.

е Другие значения могут использоваться при наличии обоснования. 
f Коэффициент применяется при соблюдении производственных допусков. В 

противном случае определение коэффициентов является обязанностью проектировщика.
g Коэффициенты применимы только к соплу со сходящимися осями, не 

применяется, например, для конфигурации в соответствии с рисунком 8.4.3-5.
h Вероятно если давление исправит овальности (большой диаметр, малая толщина),

коэффициент i нужно разделить на: 1 + 3,25
( \ 

Рп ( 7 4dm
5/2

Г2ЯЛ
U J V 2еп ) 4 dm )

где р 0 является

рабочим давлением, а Ес модулем упругости при комнатной температуре (20 °С).
1 Вероятно если давление исправит овальности (большой диаметр, малая толщина),

коэффициент i нужно разделить на: 1 + 6
\  7 / 3 /  \  1 34 f 2 R \

K2enJ V d m J

, где po является рабочим

давлением, а Ес модулем упругости при комнатной температуре (20 °С).
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Таблица Н.2 -  Коэффициент повышения напряжений и моменты 

сопротивления для особых соединений
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Н.2 (продолжение)

Название Шарообразное Y-ответвление
для основной трубы: для отвода:

2 2 1

/ = 0/^13х^ i - \ A d™ Yf l̂V^x
l 2e,J d„, \ 2 е ) \  d ) е\ п  J  \ т  J  п

но не менее i = 1,5 7 ^  j2Z = —аи е „ ̂ R m  n ,R

зз
HIIIN

 ̂ т  п

Коэффи
циенты

повыше
ния

напряже
ния и 

моменты 
сопротив

ления

Факторы
влияния
Д  Л 5-̂ 2

d  г q т
т Ъ  п , 1

для /j > /0Д  =0 и для /2 > /0Д  =0

Коэффи
циент

повыше
ния

напряже
ния i

А2'-’ </_

Моменты 
сопротив
ления Zi и

Z2

Штуцер 1

Zl = ^ 2»,Me* l/4
еХ1=мин (у,;/д,А|)

Штуцеры 2а и 2Ь

Д  т Ь2ех2 I 4
мин (en-ienb2)
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Таблица Н.2 (продолжение)

Название Шарообразное Y-ответвление
Вместо
M a M jl

Z Z

Z Z 
в

уравнения
х,

приведенн 
ых в 12.3.2 
до 12.3.6

Штуцер 1

Ч  Ч Ч

Ч  | \ М 2Ь

Z  Z,

Штуцер 2 а

Ч  , 4 4
Z 2 Zj

^  2 а  +  2 2Л / ;;_

Z,

Штуцер 2Ь

м 2Ъ , ЛЧ
Z Z

Л/;2 + Л2М 2с1

Наибольшее значение, полученное из двух формул, заносится в уравнения, 
приведенные в 12.3.2 до 12.3.6 по соответствующим ветвям вместо М/Z. В 
таком случае действует следующее: М\ = Л/А.в.с.п на ответвлении 1, М 2л = 
3 / ..тс на ответвлении 2а и М 2в =  A ^a .b .c .d на ответвлении 2Ь

Изображе
ние

Факторы
воздейст

вия
1 о Л Л Л

h

4 = i - J s

4  = К г

если /j 2 з > I0, тогда

4 ,2,3 =  0

. 0,9 . 2e
1 =  —77т  С // =  — -

h2b d
e . = мин

Z, =Ч.ыУ, /4
(бЖ .Л, ) 

A i  /4

£ , = мин

z 2  =nd-mJb2ex2U

Коэффи
циент

повыше
н и я

напряже
ния i
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Таблица Н.2 (продолжение)

Название Шарообразное Y-ответвление
Моменты 
сопротивл 
ения Zb Z2

^_2 J X, х

п  2а V _2 с 1 [
1Г '  

!Гу< 4 ^

Вместо
МАМВ 
Z Z

Z Z

Штуцер 1 Штуцер 2 а Штуцер 2Ь

в
уравнении, 
приведенн 
ом в 12.3.2 
до 12.3.6

М] \ м 2а
7  7 Z-j z.2

м х + \ м 2Ъ
7, Z2
М] \ м 2с
7, Z2 
Мх + Т,м21# 
Z, z2

м 2а
Z ZZ.2 Z.J

М2а+ ш 2ь 
Z 2

м 2а+ щ 2с
Z2

Z2

М2а =мЖсМ
М2Ъ =М2сЛа
М2а =м2алЬ 
м 2а =м2аЪс
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C T  P K E N  1 3 4 8 0 - 3 - 2 0 1 3

Таблица Н.З -  Значения гибкости и коэффициентов повышения
напряжения

О писание
ком понента

Поперечный /„ Плоскостной Характе
ристики
гибкости

Изображение

Свариваемая 
изогнутая 
деталь или 

свариваемый 
участок трубы

0,75 a b c j 0 , 9  a b c j

2

Многосекторн 
ый изогнутый 

элемент 
/ < г(1 -\-tanO)

( / = 2/^ tan#)

0,9 a b c j

/С7
0,9 abcj
F 7

cotO e j  
2 v~

Секторный 
изогнутый 

элемент 
/ >/•(! + tan#)

0 , 9 a b c j

w
0,9 a b c j

W
en f  1 + cot # 
r

Кованый тройник 
для сварки, 

разработанный с 
разрывным 
давлением 
больше или 

равный 
разрывному 
давлению 

п од ключенных 
труб

0,9 а с f g i
/С7

0,75/,+0,25
а е f  g i

4,4е„
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Таблица Н.З (продолжение)

Описание
компонента

Поперечный
*0

Плоскостной
и

Характе
ристики
гибкости

Изображение

Армированный 
сварной 

тройник с 
монтажной 

поверхностью 
или

переходным
фитингом

О, 9 a d е i 0,75/0 + 0,25
a d е i

(е„+0,5е,)”
•■ o n

W
Неармированн 

ый сварной 
тройник

О, 9 a d е i 0 ,7 5/о +0,25
a d е i

е п

г

Экструдирован 
ный сварочный 

тройник

0,9 a d е i
I F

0,7 5i о + 0,25
а е i 1 Л  ^

п и п
Сварное

ответвление
0,9 а е f g i
IF

0,7 5io + 0,25
а е f g i

4 ,4 е п

Ответвление с 
наварным 

штуцером (с 
интегральным 

усилением)

0,9 adfh
/г/3

0,7 5i о + 0,25
adfh

3 , 3 е „

г
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Описание Поперечный *0 Плоскостной Характе Изображение
компонента и ристики

гибкости
а Коэффициенты г  и i1 применяются ко всей полезной длине отвода и изгибов, а также 

на пересечении осей в случае тройников и ответвления, 
b Если эти компоненты оснащены:
- Фланцем на одной конечности, i° и i1 умножаются на Ь1/6;

- Фланцем на каждой из конечностей, io и й умножаются на h 1/3.
с Если давление может исправить овальности (большой диаметр, малая толщина),

1 + 3,25
f  \  

Ро.
Г Л5/2

коэффициенты i° и i1 нужно делить на:,
где ро является рабочим давлением и Ес модуль упругости при комнатной температуре 

(20 ° С).
d Для штуцера с отношением диаметра ответвления к диаметру труб более 0,5 

коэффициент внеплоскостной интенсификации напряжения может быть необратимым. 
Кроме того доказано, что плавный переход с вогнутой приваркой уменьшит значение этого 
коэффициента. Следовательно, выбор соответствующего значения этого коэффициента 
остается обязанностью проектировщика.

е Коэффициенты интенсификации напряжения относительно отводов трубы на основе 
испытаний, проведенных по крайней мере с двумя диаметрами прямой трубы по обе стороны 
оси ответвления. В случае с более близкими ответвлениями требуется особое внимание.

f  Поковки должны быть рассчитаны с учетом рабочих условий, 
g В случае несоблюдения ограничений по радиусу и толщине и отсутствия достоверных

£».
данных, характеристика гибкости берется как г__________________________________________

h Проектировщик должен убедиться, что расчет от давления должен быть хотя бы 
эквивалентен ему для прямой трубы.

i Коэффициенты применяются только в случае штуцера со сходящимися осями, и не 
применяются, например, для конфигурации в соответствии с рисунком 8.4.3-5

j Если давление может исправить овальности (большой диаметр, малая толщина),

1 + 6
г \  

Ро
(  \  Г

U J

С°)

коэффицент к нужно разделить на:
где ро является рабочим давлением и модуль упругости Ес комнатной температуры (20
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Приложение I

(информационное)

Производственные испытания пружинных опор и гасителей ударов
(амортизаторов)

1.1 Жесткая подвеска/опора
Установленные в ходе приемосдаточных испытаний характеристики 

жестких подвесок/опор (опоры с постоянным опорным усилием) 
представлены на диаграмме усилие - перемещение (см. Рисунок 1.1-1).

Отклонения вертикальных усилий давления и тягового усилия не 
должны превышать 5 % -ной нагрузки F(j, что означает:

\F °  7,^ т а х |  0 5 и  | F B  ^ u ,m ,n |

F Fr D 1 D

где, Fact действительное усилие, измеренное при проведении испытаний 
изготовителем;

Fact,d,vasa действительное максимальное усилие при перемещении вниз (-); 
Faot,dMn действительное минимальное усилие при перемещении вниз (-); 
^ , u,max Действительное максимальное усилие при перемещении вверх

(+);
Kct,и,гшп действительное минимальное усилие при перемещении вверх

(+)■

1.2 Пружинные подвески/опоры
Установленные при проведении приемосдаточных испытаний 

характеристики пружинных подвесок/опор (опоры с переменным опорным 
усилием) представлены на диаграмме усилие - перемещение (Рисунок 1.2-1).

1.3 Гасители ударов
Установленные в ходе проведения приемосдаточных испытаний и 

типовые рабочие показатели гасителей ударов представлены в Таблице 1.3-1.
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Условные обозначения
(а) допустимый эксцентриситет
Sc = расчетное перемещение St = общее проектное перемещение
У S0 = необходимый откат = проектное перемещение
I'd = проектная нагрузка, включая вес вспомогательных компонентов в 

соответствующих случаях

Рисунок 1.1-1 -  Диаграмма усилие - перемещение для жестких 
подвесок/опор
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(а)

rD,mai

(Ы

r D,min

[Cl

Условные обозначения
/'|) т11х максимальная установочная нагрузка 

минимальная установочная нагрузка 
Fn максимальная нагрузка подвесок (номинальная нагрузка) FN = 1,15

F О.макс
Fmm минимальная нагрузка вешалки /*тш = 0,85

F d.mhh
(a) возможная переустановка +15%
(b) диапазон запланированной установки
(c) возможная переустановка -15%

Рисунок 1.1-2 -  Диапазон регулировки для жестких опор
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Условные обозначения
(a) Движение вниз

(b) Движение вверх
(c) Допустимый эксцентриситет

(d) Допустимое отклонение максимальной нагрузки пружины 
Fp Предустановленная нагрузка
/'тах Максимальная пружинная нагрузка 
Fmin Минимальная пружинная нагрузка
Сы Проектная нагрузка (холодная - включая вес оборудований) для 

движения трубы вниз
Fd. « Проектная нагрузка (горячая - включая вес оборудования) для 

движения трубы вверх
Sc Расчетное перемещение 
2^0  =soi+S02 Необходимый суммарный откат 
у Суммарное проектное перемещение
SD Проектное перемещение

Рисунок 1.2-1 -  Диапазон регулировки для пружинных опор
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Условные обозначения
S  Движение штока поршня 
t Время
Sb Колебательная ширина

Условные обозначения
F Сила 
t Время

а) Движение штока поршня Ь) Сила -  Кривая
времени

-К р и в а я  времени

Условные обозначения
F сила
/ 'n Номинальное усилие 
S Движение штока поршня
Sb Движения штока поршня при номинальном усилии
Л’а Движения штока поршня при обратном усилии (холостой ход)

с) Схематичное усилие - Графика смещения 
Рисунок 1.3-1 -  Типовые кривые колебаний демпфирования
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Приложение J
(обязательное)

Проверка моделей опорных узлов

J.1 Если проверка опор проводится испытанием нагрузкой, то опоры 
должны быть изготовлены таким образом, чтобы был обеспечен такой же или 
более высокий коэффициент безопасности, чем при расчете. 
Соответствующая составная часть сооружения должна подвергаться 
испытаниям в условиях, близких к рабочим. Испытание проводят при 
температуре окружающей среды; повышенные температуры при работе 
учитываются увеличением испытательного груза с уменьшающим 
коэффициентом Rpo,2,t /R po,rt, при этом R T  -  температура окружающей среды 
во время испытания и I -  расчетная температура подлежащей испытанию 
составной части опоры. При продолжительной работе спроектированной 
составной части сооружения следует применять уменьшающий коэффициент 
S2 /1,25 Rpo,2,rt-

J.2 Результаты испытаний модели составной части опоры не 
учитываются, если изменяется конструкционный или проектный аспект 
(например, виды материалов, метод сварки, требования к конструкции).

J.3 Испытание должно производиться не менее чем на двух образцах в 
натуральную величину. Если испытанию подвергается только один образец, 
то значение номинальной нагрузки уменьшается на 10 % относительно 
значения, полученного в ходе испытания. Если отсутствует испытание одного 
из образцов, то не может быть выдано свидетельство о проведении 
испытаний образцов.

J.4 Условия испытания должны соответствовать предусмотренным для 
работы конструктивным данным; это же остается действительным прежде 
всего для крепления составных частей сооружения и направлениям нагрузок. 
Если возникают нагрузки в различных направлениях и различной величины, 
то для проведения испытания следует применять неблагоприятную 
комбинацию.

В качестве допустимой рабочей нагрузки следует применять 
минимальную из определенных испытательных нагрузок, при которой 
достигается граница разрушения (нагрузка разрушения Fu), граница 
текучести (нагрузка текучести Fy) и граница изгиба (FB) или граница 
устойчивости (Fs), при этом для соответствующей составной части 
сооружения следует применять минимальное значение в соответствии с 
таблицей J.4-1.

ПРИМЕЧАНИЕ Вследствие неустойчивости могут произойти такие повреждения 
как изгиб, боковое выпучивание, продольный изгиб с кручением, продольный изгиб 
пластинки/ корпуса в упругой части и области пластичности.
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Допустимое значение случайной нагрузки определяется увеличением 

номинальной нагрузки на коэффициент 1,2.

Таблица J.4.1 -  Значение номинальной нагрузки, определенное при 
проведении испытания

Тип опоры Допустимая нагрузка на основе

Нагрузки разрушения Нагрузки текучести Нагрузки изгиба

Подвеска
неподвижной
Стыковочная
подвеска
Подвески

/ 'и/4,0 или / 'ц/(2,4 К,) Fv/(1,6 К2) Fs/2,5

Неподвижная 
Амортизаторы 
Анкерная 
Нагрузка при

Fu/4,0 или Fu/(2,4 Kt) Fy/(1,6 К2) Fb/2,5

и̂спытание на разрыв ^  _ Я̂ и̂спытание на разрыв 

спецификация материала 2СПС11ИФика̂ ия матеРиала
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Приложение К

(информационное)

Крепление опор на несущих конструкциях

К.1 Крепление опор на несущих конструкциях из бетона
Существуют различные способы крепления опор на бетонных 

фундаментах. В общем, предпочитают литые опоры; на этом основании 
места опор и нагрузок необходимо установить как можно раньше. Ниже 
приведены примеры допускаемых способов.

- Анкерные плиты:
Анкерные плиты - это (сварные) металлоконструкции, которые при 

выполнении строительных работ заливаются бетоном. Обычно они состоят из 
стальной плиты и (в большинстве случаев 4) соединительных анкера, 
которые закрепляют в бетоне.

Анкерные плиты используются предпочтительнее в тех случаях, когда 
нагрузки и места опор ко времени начала выполнения работ известны.

Анкерные плиты с высокими значениями тангенциальных нагрузок 
должны иметь предусмотренные для них упоры из стальных полос или 
профилей.

За поставку и закрепление анкерных плит несут ответственность 
строительные организации.

- Анкерные стержни:
Анкерные стержни - это металлические элементы (прямые штанги или 

тяги), которые устанавливаются в соответствующие отверстия, оставленные 
открытыми строителями или просверленные, затем залитые (заполненные) 
приготовленным материалом.

Использование этого метода должно согласовываться со строительными 
организациями.

- Анкеры с распорными втулками и распорными дюбелями:
Установление в бетон анкеров с распорными втулками и распорными

дюбелями используют для закрепления опор, положение которых при 
составлении плана строительства было еще неизвестно.

Применение анкеров с распорными втулками и распорных дюбелей 
должно быть согласовано с требованиями изготовителя.

Если эти детали опор не могут выдерживать соответствующих 
тангенциальных нагрузок, используя предварительные напряжения, 
необходимо обеспечить, чтобы тангенциальные усилия уравновешивались 
силами скольжения.

- U-профили:
U-профили закрепляются с помощью потайных дюбелей на поверхности 

бетона. Заанкерные U-профили монтируются на опалубке, прежде чем 
заливается бетон. Опоры трубы закрепляют специальными болтами и

279



СТ РК EN 13480-3-2013
гайками на заанкерных и на незаанкерных U-профилях. К различным типам 
U-профилей относят соответствующие специальные болты и гайки, которые 
по размерам подходят только для соответствующего типа U-профиля.

К.2 Закрепление стальных несущих конструкций
К.2.1 Стандартные болты
Нагрузки на резьбу болтов тангенциального характера допустимы, если 

они принимаются во внимание при проектировании.
Гайки должны быть соответствующим образом предохранены от 

самоотвинчивания.
К.2.2 Высокопрочные предварительно напряженные болты (HV- 

болты)
Высокопрочные предварительно напряженные болты должны быть 

затянуты настолько прочно, чтобы зажимное усилие не допускало 
скольжения на контактирующей площади.

К.2.3 Сварка
Все приваренные составные части сооружения должны быть приняты 

как изготовителем несущей конструкции, так и заказчиком. Сварные швы на 
фланцах стальной несущей конструкции, испытывающие воздействие 
тангенциальной нагрузки, допускаются только с согласия изготовителя 
несущей конструкции.
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Приложение L

(информационное)

Изгиб стержнеобразных опор

L.1 Общие положения
Опоры, находящиеся под нагрузкой, рассчитываются на устойчивость к 

изгибу под нагрузкой. Устойчивость к изгибу под нагрузкой зависит от 
составных частей конструкции. Пластичный или эластично-пластичный 
изгиб должен быть устранен при проектировании за счет соответствующего 
низкого значения отношения приведенной длины стержня к наименьшему 
радиусу инерции его поперечного сечения, характеризующего способность 
стержня сохранять устойчивость при продольном изгибе.

L.2 Условные обозначения
Для применения приложения дополнительно к условным обозначениям 

из таблиц 3.2-1 используемых условных обозначений по Таблице L.2-1.

Таблица L.2-1 -  Условные обозначения, применяемые в настоящем 
_________ ________________ приложении__________________ _______
Символ Описание Единица

А площадь поперечного сечения мм2

С щ ,  у  г Cmz коэффициенты изгибающего момента -
I момент инертности поперечного сечения по 

направлению продольного изгиба

4
М М

К коэффициент, зависящий от закрепления концов -
L длина стержня арматуры мм
Lb расчетная длина стержня мм

Z продольная ось стержня мм

фЛ сильная/слабая ось изгиба стержня мм
X гибкость стержня в направлении продольного 

изгиба
-

Хс гибкость стержня совпадающего с началом 
продольного изгиба

-

Р радиус инерции поперечного сечения мм

Оа сжимающее напряжение МПа
(Н/мм2)

p e r допустимое напряжение сжатия (см. 13.3.7) МПа
(Н/мм2)
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Таблица L.2-1 (продолжение)

Символ Описание Единица
°b,y;Ob,z напряжение изгиба МПа

(Н/мм2)
@b,per допустимое напряжение изгиба (см. 13.3.7) МПа

(Н/мм2)
@cr,y; @cr,z напряжение изгиба МПа

(Н/мм2)

L.3 Основополагающие уравнения
Радиус инерции рассчитывается в соответствии со следующим 

уравнением:

P = f A (L.3-1)

Длина изгиба стержня определяется в соответствии со следующим 
уравнением:

Lb=KL (L.3-2)

Отношение приведенной длины изгиба стержня к наименьшему радиусу 
инерции его поперечного сечения, характеризующее способность стержня 
сохранять устойчивость при продольном изгибе, в направлении изгиба 
определяют с использованием следующего уравнения:

Л = ̂  (L.3-3)
Р

Отношение приведенной длины изгиба стержня к наименьшему радиусу 
инерции его поперечного сечения, характеризующее способность стержня 
сохранять устойчивость при продольном изгибе, не должно превышать 
значение 200.

L.4 Допустимое напряжение сжатия

ПРИМЕЧАНИЕ В следующих уравнениях (L.4-1 по L.5-4) для ферритных 
(нелегированных и низколегированных) сталейэ Reш используется вместо R p o ,2 t-

Упругий изгиб происходит для гибкости, чем больше, тем равно 
показателю данному:
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Лс 2 ж2 Е 
~ R ~

(L.4-1)

Пластичный или эластичный изгиб имеет место при отношении 
приведенной длины стержня к наименьшему радиусу инерции его 
поперечного сечения, характеризующем способность стержня сохранять 
устойчивость при продольном изгибе, имеющем значение менее, чем эта 
величина.

Сжимающее напряжение должно быть меньше, чем допустимые 
показатели, данные в (L.4-2) и (L.4-3) и не в коем случае, она не должна быть 
больше, чем показатель допустимого напряжения / согласно 13.3.6.2.

- для /. > ;.с
_  12 f лгЕ 1

^ - Т З П Г  П . 4-2)

- для Я ^ Лс

/ ;

i - i  и
2 Л.

3 8 [лJ  8 2.

(L.4-3)

L.5 Длина изгиба
Длина изгиба стержня зависит от предельных условий. В Таблице L.5-1 

приведены значения К  для некоторых случаев.
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Таблица L.5-1 (продолжение)

Концы закреплены Концы свободны
L

__F_

---------- ^

L

0,7 К  < 1
К>  2»

Для конструктивных элементов, у которых вследствие аксиальной 
сжимающей нагрузки, а также изгибающих моментов могут быть получены 
дополнительные значения напряжения, соответствующие следующим 
условиям:

или

Ст ,,< rh C„,.o-h
а а ст Т

* « - > ■ )

^ Ъ .р е г

о , <7 Ь_у + < Г Ь ,2

-<1,0
1—

< 1,0

(L.5-1)

(L.5-2)

Для значений 
соотношение:

<7и / о-и />ег< 0,15 допускается использовать следующее

а а -+ ст'-- <1,0 (L.5-3)
Г
a , p e r (7 Ъ ,рег

12f ж 2 Е Л ;a c rz (L.5-4)
" 23 v T  > 231 Г  J

Значения коэффициентов Стл. и Ст- определены, для каждого 
направления, в соответствии с положениями а) - с) ниже:

a) Сжатые элементы на рамах подвержены общему переносу 
(косвенный): Ст= 0,85

b) Чередующие защемленные сжатые элементы в рамах стягивались 
общим переносом и не подвержены поперечной нагрузке между их опорами в 
плоскости изгиба:

— Ст= шах (0,4; 0,6 - 0,4 (М1/М2)),
где М1/М2 - это соотношение меньшего к большему моменту изгиба 

(взятый, как абсолютное значение) на концах той части незакрепленного 
элемента в плане изгиба находится на рассмотрении. M l/М2 положительны, 
когда у двух элементов разные знаки и отрицательны в других случаях.
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с) Сжатые элементы в рамках, скрепленных для общего переноса в 

плоскости изгиба подвержены поперечной нагрузке между их опорами, 
значение С т  определяется анализами или при отсутствии таковых, 
применяются в следующих положениях:

—  С т = 0,85 для деталей, чьи концы защемленные,
—  С т = 1,00 для деталей, чьи концы не защемленные.
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Приложение М

(информационное)

Руководство для проектирования несущих элементов

М. 1 Стержнеобразные элементы при изгибающих нагрузках

М.1.1 Общие положения
Стабильность опоры можно подтвердить анализом стабильности 

находящейся под нагрузкой балки, которая рассматривается изолированно от 
несущей конструкции и нагружается равномерно напряжениями 
изгибающего давления.

Это подтверждение не требуется, когда опора расположена в продольном 

направлении и длина опоры соответственно меньше чем

(см. Рисунок М. 1.1 -1).
с Rpo2 в МПа (или Н/мм2) и а в мм.

ё

f
Рисунок М.1.1-1 -  Размеры балки

М.1.2 Дополнительное подтверждение для стержнеобразных опор
М. 1.2.1 Общие положения
Эти правила действительны для отрезков, которые сориентированы 

относительно оси главной несущей конструкции симметрично и в 
направлении этой оси производится нагрузка на изгиб.

М. 1.2.2 Сварные детали
Сварные швы должны быть сплошными.
М. 1.2.3 Неармированные края
Неармированные края подверженной давлению балки должны отвечать 

следующему условию:
Ъ— < 
е

(М.1.2-1)
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Р и сун ок  М . 1.2-1 -Р а зм е р ы  арм ирован ной  балк и  

М .1 .2 .4  А р м и р ов ан н ы е балк и
Армированная часть, подверженная воздействию давления балки, 

должна удовлетворять следующим условиям:

Ь
е

(МЛ .2-2)

Размеры Ь и е  приведены на рисунке М. 1.2-1.

ь

Р и сун ок  М . 1.2-2 -  Р азм еры  арм и ров ан н ы х бал ок

Применяемые в качестве арматуры элементы должны быть стабильны в 
вертикальном направлении по отношению к балке, на которую воздействует 
изгиб. Для подтверждения этого элементы должны рассматриваться 
изолированно от несущей конструкции. Для расчета отношения приведенной 
длины стержня к наименьшему радиусу инерции его поперечного сечения, 
характеризующего способность стержня сохранять устойчивость при 
продольном изгибе, инерционность арматуры должна рассчитываться с 
учетом несущей ширины балки. Несущая ширина не должна быть более
Ь-  или
2

с Rp02в МПа (или Н/мм2) и е в мм.
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М. 1.2.5 Стабильность при наличии тангенциальных усилий
Если возникают тангенциальные усилия сдвига, то рекомендуется 

разделить стойку, используя арматуру (см. Рисунок М. 1.2-2).

Рисунок М. 1.2-3 -  Разделение стойки

М.2 Стабильность опор плоской формы
Некоторые опоры, имеющие форму плит, могут рассматриваться при 

расчете как опоры, имеющие форму стержней, при этом предполагается, что 
нагрузка полностью воспринимается арматурой.

Для этого случая должна подтверждаться стабильность арматуры только 
в вертикальном направлении по отношению к плите, при этом для 
вычисления инерционности принимается действующая совместно с 
арматурой несущая ширина. Эта несущая ширина не должна превышать 
15 -кратную толщину стенки.

М.З Стальные листы для крепления и аналогичные им детали для 
крепления

М.З. 1 Общие положения
Стальные листы для крепления, на которые воздействуют нормальные 

усилия, должны располагаться под прямым углом по отношению к плоскости 
нормальных нагрузок, по крайней мере, для 10 %-ной нормальной нагрузки.

М.3.2 Проектирование стальных листов для крепления
При проектировании стальных листов для крепления следует принимать 

во внимание растяжения, которые появляются в продольном направлении к 
поперечному сечению линий соприкосновения несущей конструкции, 
которые переносят нагрузки трубы на стальные листы для крепления 
(см. Рисунок М.З.2-1, а-а и b-b). Области стальных листов, лежащие за 
пределами этих линий, должны рассчитываться как свободно несущие 
конструкции и поперечное сечение несущей стальных листов вдоль этих 
линий должно выдерживать моменты, возникающие за счет сил реакции.
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ь

Рисунок М.3.2-1 -  Простые стальные листы для крепления

М.3.3 Стальные листы для крепления с арматурой
Если этого требуют возникающие усилия, должна предусматриваться 

арматура. Указанные в М3.2 вычисления должны в этом случае проводиться 
вдоль указанных на Рисунке М.3.3-1 линий а-а, b-b и с-с.

Рисунок М.3.3-1 -  Стальные листы для крепления с армированием

М.3.4 Расчет нагрузок для крепления, встроенного в бетон
Если крепления встраиваются в бетон, то ответственному за несущие 

конструкции изготовителю должны быть сообщены переносимые несущей 
конструкцией нагрузки и моменты.
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Приложение N
(обязательное)

Документация для опор

Изготовитель должен передать потребителю документацию, 
необходимую для подтверждения того, что поставленные опоры 
соответствуют требованиям, изложенным в Разделе 13 настоящего стандарта. 
Объем этой документации зависит от приведенного в Таблице N-1 класса 
опоры или согласуется между участниками сооружения трубопровода.

Таблица N.1 -  Документация для опор
Документы Тип опор

S1 S2 S3
Материа- Источники -  Акт о проведении технического - Y Y
лы осмотра 3.1 (EN 10204:2004)

Источники -  Протокол испытаний 2.2 Y - -
(EN 10204:2004)
Сварочные материалы -  Протокол испытаний Y Y Y
2.2 (EN 10204:2004)
Плоский прокат, сортовой прокат, трубы,
стальные поковки
- Сертификат приемочных испытаний 3.1 Y Y Y
(EN 10204:2004), если t > 300 °С
- Протокол испытаний 2.2 (EN 10204:2004), - Y Y
если t < 300 °С

Декларация соответствия заказу 2.1 Y - -
(EN 10204:2004), если Т <300 ° С
Присоединение компоненты (болты, гайки,
шпильки и т.д.)
- Сертификат приемочных испытаний 3.1 а а Y
(EN 10204:2004), если t > 300 ° С
- Маркировка, если t < 300 ° С а а а
Мелкие детали (шайбы, шплинт шплинты, - - -
штифты и т.д.)ь

Дизайн Рисунок, графика или другие средства X X X
(например, каталоги) обеспечения вида и
идентификации каждой опоры Чертеж
каждой0 опоры Подтверждение механической - X X
силы анализами, тестами или ссылками на
стандартный проект прошедший типовые - Y Y
испытания
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Таблица N.1 (п родолж ение)

Документы П

S1
1П опс 

S2
»Р

S3
Изготовление Утвержденный учет сварщика в 

соответствии с EN 287-1
- Y Y

Порядок сварки утверждает отчетность в 
соответствии с EN ISO 15614-1

- Y Y

Осмотр Отчет о производстве испытаний в 
соответствии с EN 13480-3,Приложение I

- X X

Сертификат Сертификат производителей в соответствии 
с EN 13480-3, Пункт 13.

X X X

а Нанесение маркировочных знаков на связующие компоненты. 
ь Документация не требуется.
с Для проектной информации стандарты, проходившие типовые испытания из

каталогов или стандартов производителей- достаточны._____
X = Документы которые поставляются.

_____ Y =Документы которые будут доступны для просмотра.
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Приложение О
(обязательное)

Альтернативный способ проверки отводов

0 .1  Область применения
Настоящее приложение устанавливает метод проверки отводов под 

действием внутреннего давления и элементов (Рисунок 0.1). Там где нельзя 
пренебрегать внешние нагрузки, этот метод может быть использован вместо 
метода EN 13480-3, 8.1. Правила настоящего Приложения применяются при 
температурах ниже ползучести и для следующих патрубков: 

подключение цилиндров с пересекающимися осями;
- соотношение патрубок для запуска трубы диаметром в пределах 

от 0,1 до 1, 0,1 и 1 включено;
- соотношение патрубок для запуска трубы толщиной в пределах 

от 0,2 до 1,5, 0,2 и 1,5 включено;
- соотношение патрубка со средним диаметром к толщине погонной 

трубы в диапазоне от 10 до 125, 10 и 125 включено;
- самозакрепленный патрубок или цельная прокладка с блокадным 

кольцом (ширина = DM / 2);
- угол осей Q> b между патрубками и трубопроводом в пределах 45 ° 

до 90 °, 45 ° и 90 ° включен;
- максимальная толщина укрепления седла = 1,5 раза номинальной 

толщины.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Текущие разработки включены в данное приложение, и не изучает 
кованые тройники, рассматривает возможное уменьшение толщины, которая может 
возникнуть на месте трубопровода (например, горечекатанных тройников).

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Аустенитная нержавеющая сталь А > 30%, i?po,2t в уравнении 
(О.3.1-1), (О.3.1-2), (0 .3.3-1) до (0 .3.3-4) может быть заменена Hai?pi,ot.

0 .2  Символы
Для целей Приложения О, символы приведеные ниже могут применяться 

в дополнении к тем, которые приведены в Таблице 8.2-1 и в Таблице 3.2-1.
Дп Диаметр напорной трубы 
dm Диаметр патрубка 
es Толщина участке трубопровода 
еъ Толщина патрубка
(ръ Браслеты между осью патрубка и осью участка трубопровода (7/у= 

90 ° - ф )

р с Внутреннее давление
plns Ограниченное давление для участка трубопровода, в отсутствии 

патрубка
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р1пъ Ограниченное давление для отводной трубы, рассматривается 

отдельно
Ртах Внутреннее давления разрешается, когда оно применяется 
M/ps Полный изгибающий момент, действующий на участке

трубопровода и вызывая вращение в плоскости, содержащий трубопровод и 
патрубок

М/ръ Полный изгибающий момент, действующий на патрубке и вызывая 
вращение в плоскости, содержащей трубопровод и патрубок

Mfhs Полный изгибающий момент, действующий на участке
трубопровода и вызывая вращение вне плоскости, содержащий трубопровод 
и патрубок

Mfhb Полный изгибающий момент, действующий на патрубок и вызывая 
вращение вне плоскости, содержащий трубопровод и патрубок

Mfps Полный изгибающий момент действующий на трубопроводе и 
вызывая вращение в плоскости содержащий трубопровод и патрубок

Mfpb Полный изгибающий момент, действующий на патрубке и вызывая 
вращение в плоскости, содержащий трубопровод и патрубок

Mfhs Полный изгибающий момент, действующий на участке 
трубопровода и вызывая вращение вне плоскости, содержащий трубопровод 
и патрубок

Mfhb Полный изгибающий момент, действующий на патрубок и вызывая 
вращение вне плоскости, содержащий трубопровод и патрубок 

Mts Момент вращения, действующий на участке трубопровода 
М ь Момент вращения, действующий на патрубке
Mflns Предельный изгибающий момент для участка трубопровода при 

отсутствии патрубок. Эта нагрузка является номинальным пределом изгиба 
нагрузка, соответствующая Mfps и MfJp

Mtlna Предельный момент изгиба для участка трубопровода при 
отсутствии патрубка

Mflrib Предельный момент изгиба для участка трубопровода 
рассматривается отдельно. Эта нагрузка является пределом номинального 
изгиба нагрузки соответствующая MfpsnM fhs

Mtlrib Предел момента вращения для патрубка рассматривается отдельно 
Mflps Предельный момент для участка трубопровода установлен с 

патрубком, соответствующая нагрузке Mfps
Mflhs Предельный момент для участка трубопровода оснащен патрубком, 

соответствующий нагрузке Mfhs
Mflpb Предельный момент для трубопровода в патрубках, соответствует 

нагрузке Mfpb
Mfhb Предельный момент для трубопровода в патрубках, соответствует 

нагрузке Mfhb
Mtls Предельный момент для трубопровода, оснащенный патрубком, 

соответствует нагрузке Mts
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Mlb Предельный момент для патрубка в отводах соответствует нагрузке

М ь

JM̂ b,max

-̂ P̂b.rnax

■̂ b.max

M fPs.max

Xft-uis,max J

симальный допустимый показатель для каждого из внешних 
узок, когда каждая нагрузка прикладывается одна

0 .3  Дизайн и проверка патрубка
0.3 .1  Предельный показатель для нагрузки согласно давлению  

только для прямых труб без вскрытия

/П п. Л Кр"2' 1п
ч , + о
v D m ~  es j

(0.3.1-1)

р К
ГЛ„,+еъЛ

~ еь у
(0.3.1-2)

0 .3 .2  Определение минимальной толщины под нагрузкой благодаря 
давлению

а) Слабый коэффициент для нагрузки только из-за давления

294



СТ РК EN 13480-3-2013
Графики 0.3.2-1 до 0.3.2-6 и таблица 0.3.2-1 делают это возможным, 

чтобы решить слабый коэффициент с как уравнение e\j es, d j  Dm и 1)J es. 
b) Минимальная толщина трубопровода и ответвления.
Минимальная толщина трубопровода и ответвления определяется из 

следующих уравнений:
1 РсА  / • vf-1 

' c 2 f z - p c K
(0.3.2-1)

1 PcDm ( • vf-1= _ f c  м (S1 ) l̂2J
* c 2f z  Vb}

(0.3.2-2)

l p cDe , .  J l )  = -  c e ( sin ex ) UJ 
* c 2f z  Vb}

(0.3.2-3)

1 p cdt , . v-f-1
e h ------ !—(sin (o.) UJ
* c 2 f z - p }  П )

(0.3.2-4)

1 P d,„ , • ч-f-1 
* c 2 f z K *b)

(0.3.2-5)

е» = „ , Г ‘ (sin4 J (0.3.2-6)

0.3.3 Проверка толщины выбрана для комбинации давления 
нагрузки и нагрузки согласно внешним нагрузкам

а) Предельные значения для различных внешних нагрузок применяется 
отдельно.

Для различных внешних нагрузок, действующих отдельно, предельные 
значения определяются следующими формулами:

M f \ n s = R p 0 ,
(А.+*,)3 1 - 1 -

2 e s

Z) + е „

з Л

(О.З.З- l)

Mf\nb=Rp{
( d m + e b f

1- 1-

2 е,

dm+eh

з \

МППх=̂ зКр0’21[ ^  1е'

(0.3.3-2) 

(О.З.З-З)

Ml Ч  ^  Rp0,2t (0.3.3-4)
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b) Слабые коэффициенты для различных внешних нагрузок 

применяются отдельно.
Графики 0.3.2-7 0.3.2-42 и в Таблице 0.3.2-2 позволяют определить 

слабые коэффициенты, как его функцию еь! es, d j  Dm и D J  es.

С 1 К = Щ К
M f \ n b

(0.3.3-5)

ф „ = Щ Р ь
ь W K

(О.З.З-б)

С К = Ш > 
ь M t \ n b

(0.3.3-7)

ф ,  -
M f \  п ,

(0.3.3-8)

С /Р, = М М  
s M f \ n s

(0.3.3-9)

M i l
c t .  = ------ —

5 М П  n,
(0.3.3-10)

с) Максимально допустимые нагрузки, если они применяются отдельно.

A fA ,max =  0 ,5 M f I h b (0.3.3-11)

М / Р ь ^  =0 ,57Щ р ъ (0.3.3-12)

M t b и  =  0 ,5 M t lb (0.3.3-13)

M f l i smax =  0 ,5 M flh s (0.3.3-14)

M f P ^  = 0 ,571 # , (0.3.3-15)

M^max = 0,57W tls (0.3.3-16)

«  = — M I N  
3

3  “
zM/TV^/dn^; / ? Ц ,) ; сМ/7У(/?1п ;̂ / d n ^ s i n ^ ) 2 (0.3.3-17)

d )  Проверка допустимости приложенных нагрузок.
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т  <х

М А ,т ах
(0 .3 .3 -1 8 )

Щ ръ ^ х

MfPb,max
(0 .3 .3 -1 9 )

V
I

А
„ 

£ 
* зГ (0 .3 .3 -2 0 )

V
I

|
|

5

(0 .3 .3 -2 1 )

Mfps ^  
MfpJr s ,m a x

(0 .3 .3 -2 2 )
V

I

&
^ § (0 .3 .3 -2 3 )

Л  < 1 (0 .3 .3 -2 4 )
Ртах

m , Mfpb Щ MJhs Mfps Щ

{MA,max J yMfPb,max J y - ^ h , m a x  ) [ MA,,m ax J Mfp,,max J [ Щ . т а х  J

_ Р с _

Рта
<\ (0 .3 .3 -2 5 )

Если эти условия не соблюдаются, размеры должны быть изменены и 
расчеты повторяются.
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С

Рисунок 0.3.2-1 —  Значение с для еь / es = 0,2
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20

to

60

SO

100

125

Рисунок 0.3.2-2 — Значение с для вь / е* = 0,5
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С

Рисунок 0.3.2-3 —  Значение с для еъ/ еs = 0,8
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С

Рисунок 0.3.2-4 —  Значение с для еь/ es = 1,0
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f

Рисунок 0.3 .2-5  —  Значение с для еь / es = 1,2
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С

Рисунок 0.3 .2-6  -  Значение с для еь / es = 1,5
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Таблица 0.3.2-1 - Значение полиномиальных уравнений описывает 
__________ кривые линии Рисунков Q.3.2-1 до Q.3.2-6 _________

А В С

Рисунок 0.3.2-1 
Коэффициент с 
Для еъ / es = 0,2

10 - 0,070 9 - 0,042 9 1,071 3
20 -0 ,100 5 0,133 8 0,984 5
40 0,133 9 -0,031 8 0,922 1
60 0,596 7 - 0,546 7 0,937 1
80 0,809 4 - 0,829 2 0,938 0
100 1,021 4 - 1,044 1 0,928 7
125 1,132 4 - 1,171 5 0,905 0

Рисунок 0.3.2-2 
Коэффициент с 
Для еъ / es = 0,5

10 1,666 4 - 1,954 9 1,247 3
20 1,568 6 - 1,878 5 1,170 8
40 1,780 2 - 2,268 4 1,206 7
60 1,956 2 - 2,562 5 1,233 8
80 2,056 5 -2,741 3 1,249 5
100 1,801 4 -2,401 0 1,108 6
125 1,769 4 -2,383 9 1,075 9

Рисунок 0.3.2-3 
Коэффициент с
Для еъ / es = 0,8

10 0,337 6 - 0,703 6 1,068 0
20 0,509 6 - 0,983 8 1,093 1
40 0,834 7 - 1,464 0 1,136 8
60 1,1102 - 1,838 0 1,170 9
80 1,290 5 - 2,084 2 1,193 4
100 1,418 2 - 2,259 9 1,209 3
125 1,538 6 - 2,423 9 1,224 2

Рисунок 0.3.2-4 
Коэффициент с 
Для еъ/ es = 1,0

10 -0 ,106 0 - 0,285 0 1,030 5
20 0,072 1 -0,571 1 1,056 6
40 0,430 3 - 1,075 2 1,102 6
60 0,736 0 - 1,474 7 1,138 9
80 0,944 3 - 1,746 1 1,163 6
100 1,098 2 - 1,946 6 1,181 8
125 1,309 9 -2,173 8 1,202 1

Рисунок 0.3.2-5 
Коэффициент с
Для еъ / es = 1,2

10 -0,165 4 -0,135 2 1,015 8
20 - 0,039 1 - 0,375 5 1,038 4
40 0,260 8 -0 ,832 3 1,080 4
60 0,553 2 - 1,226 2 1,1164
80 0,766 5 - 1,509 3 1,142 2
100 0,925 8 - 1,719 8 1,161 4
125 1,079 7 - 1,920 8 1,179 7

Рисунок 0.3.2-6 
Коэффициент с
Для еъ/ es= 1,5

10 - 0,242 4 0,063 9 0,995 9
20 -0 ,182 4 -0,113 8 1,013 8
40 0,045 2 -0,508 7 1,050 7
60 0,310 1 -0 ,882 4 1,085 1
80 0,516 5 - 1,166 8 1,111 1
100 0,679 4 - 1,388 1 1,131 4
125 0,913 6 - 1,647 9 1,154 8

ПРИМЕЧАНИЕ Графики кривых линий 0 .3.2-1 0 .3.2-6 могут быть описаны 
следующим полиномиальным уравнением:

с = MIN[(Ax2 + Вх + С ) ; 1] (Т.0.3.2-1.1)
где х = d m 1 Dm
Коэффициенты А, В и С приведены для каждой кривой каждого графика в зависимости 
от соотношения Dm / es________________________________________________________________
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Рисунок 0.3.2-7 -  Значение cf!ib для еъ / es = 0.2
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Рисунок 0.3.2-8 -  Значение cfpb для еъ / es = 0.2
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Рисунок 0.3.2-9 -  Значение ctb для еъ / es = 0.2
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Рисунок 0.3.2-10 -  Значение c/7is для еъ / es = 0.2
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Рисунок 0.3.2-11 -  Значение cfps для еь / es = 0.2
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Рисунок 0.3.2-12 -  Значение cts для еь / £s = 0.2
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Рисунок 0.3.2-13 -  Значение cfhь для еь/ es = 0.5
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Рисунок 0.3.2-14 -  Значение cfpb для еь/ es = 0.5
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Рисунок 0.3.2-15 -  Значение ctb для еъ / es =  0.5
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Рисунок 0.3.2-16 -  Значение c/7is для еь / es = 0.5
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Рисунок 0.3.2-17 -  Значение cfps для еъ / es = 0.5
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Рисунок 0.3.2-18 -  Значение cts для еь / es = 0.5
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Рисунок 0.3.2-19 -  Значение cfhb для еь / es = 0.8
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Рисунок 0.3.2-20 -  Значение cfpb для еъ / es = 0.8
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Рисунок 0.3.2-21 -  Значение для въ/ еs = 0.8
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Рисунок 0.3.2-22 -  Значение c/7is для еь / es = 0.8
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Рисунок 0.3.2-23 -  Значение cfps для еь ! еs = 0.8
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Рисунок 0.3.2-24 -  Значение cts для еь / es = 0.8
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Рисунок 0.3.2-25 -  Значение cfhb для eb / £s = 1
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Рисунок 0.3.2-26 -  Значение с/ръ для eb / £s = 1
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Рисунок 0.3.2-27 -  Значение ctb для еъ / es = 1

325



СТ РК EN 13480-3-2013
f

Рисунок 0.3.2-28 -  Значение c/7is для вь! еs = 1
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Рисунок 0.3.2-29 -  Значение cfps для еъ / es = 1
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Рисунок 0.3.2-30 -  Значение cts для еь / es = 1
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Рисунок 0.3.2-31 -  Значение cfhb для еь / es = 1,2
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Рисунок 0.3.2-32 -  Значение с cfpb для еь / es = 1,2

330



СТ РК EN 13480-3-2013

Рисунок 0.3.2-33 -  Значение ctb для еъ / es = 1,2
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Рисунок 0.3.2-34 -  Значение c/7is для еь / еs = 1,2
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Рисунок 0.3.2-35 -  Значение cfps для еъ/ es = 1,2
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Рисунок 0.3.2-36 -  Значение cts для еь / es = 1,2
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Рисунок 0.3.2-37 -  Значение cfhь для еь/ es = 1,5
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Рисунок 0.3.2-38 -  Значение cfpb для еь / es = 1,5
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Рисунок 0.3.2-39 -  Значение с^для еъ / es = 1,5
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Рисунок 0.3.2-40 -  Значение c/7is для еь / es = 1,5
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Рисунок 0.3.2-41 -  Значение cfps для еь / es = 1,5
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Рисунок 0.3.2-42 -  Значение cts для еь / es = 1,5
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Таблица 0.3.2-2 - Значение полиномиальных уравнений описывает 

кривые линии Рисунков 0.3.2-7 до 0.3.2-42

Dm / es А В С
Рисунок 0.3.2-7 
Коэффициент cfhb 
для eb / es = 0,2

10 0,763 7 - 1,155 6 1,3104

20 0,676 8 - 0,952 0 1,1824

40 0,322 6 - 0,475 4 1,023 7

60 0,225 9 - 0,348 9 0,980 9

80 0,542 1 - 0,675 1,001 3

100 1,210 8 - 1,371 2 1,065 0

125 1,675 7 - 1,875 5 1,093 6

Рисунок 0.3.2-8 
Коэффициент cfpb 
для eb / es = 0,2

10 0,960 7 - 1,385 4 1,325 5

20 0,604 2 -0,917 2 1,178 4

40 0,303 5 - 0,470 4 1,018 3

60 0,206 9 -0,332 8 0,969 4

80 0,196 5 -0,300 4 0,952 8

100 0,130 5 - 0,282 5 0,946 2

125 0,292 5 - 0,525 9 0,945 4

Рисунок 0.3.2-9 
Коэффициент ctb 
для eb / es = 0,2

10 - 0,028 6 0,012 7 1,011 0

20 0,057 2 - 0,072 3 1,028 4

40 -0,003 4 - 0,024 5 1,017 2

60 - 0,482 0 0,272 1 0,988 2

80 - 0,877 9 0,516 0 0,966 0

100 - 1,095 5 0,653 4 0,952 9

125 - 1,348 9 0,818 2 0,938 4
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Таблица Q.3.2-2 (продолжение)

Dm / es А В С
Рисунок 0.3.2-10 
Коэффициент cfhs 
для eb / es = 0,2

10 - 0,394 7 0,234 8 0,872 6

20 -0,519 4 0,388 9 0,843 4

40 - 0,657 1 0,488 0 0,816 4

60 - 0,702 1 0,453 3 0,814 1

80 - 0,763 2 0,463 8 0,808 4

100 - 0,809 2 0,488 2 0,799 2

125 -0,859 9 0,515 5 0,790 9

Рисунок 0.3.2-11 
Коэффициент cfps 
для eb / es = 0,2

10 - 0,604 7 0,138 3 0,887 1

20 - 0,670 1 0,184 8 0,865 4

40 - 0,661 8 0,113 6 0,853 5

60 - 0,546 8 - 0,066 1 0,863 6

80 - 0,390 0 - 0,279 0 0,877 8

100 - 0,249 1 - 0,456 2 0,888 0

125 -0,128 8 -0,610 9 0,896 6

Рисунок 0.3.2-12 
Коэффициент cts 
для eb / es = 0,2

10 - 0,022 1 - 0,690 7 1,067 2

20 - 0,092 0 - 0,707 9 1,069 8

40 0,021 4 - 0,933 2 1,090 6

60 0,286 6 - 1,261 8 1,120 5

80 0,539 9 - 1,560 7 1,147 6

100 0,736 0 - 1,787 4 1,168 1

125 0,924 8 - 2,006 3 1,187 6
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Таблица Q.3.2-2 (продолжение)

Dm / es A В С
Рисунок 0.3.2-13 
Коэффициент cfhb 
д л я  eb / es = 0,5

10 0,449 7 - 0,789 8 1,3106

20 0,304 5 - 0,594 6 1,112 1

40 0,899 6 - 1,315 5 1,091 9

60 1,617 9 -2,143 4 1,151 3

80 2,003 6 - 2,627 4 1,206 7

100 1,741 7 - 2,223 8 1,015 4

125 1,489 0 - 1,836 0 0,838 5

Рисунок 0.3.2-14 
Коэффициент cfpb 
д л я  eb / es = 0,5

10 1,191 3 - 1,520 5 1,282 7

20 0,447 8 - 0,705 3 1,125 9

40 0,153 7 - 0,446 5 1,006 5

60 0,686 4 - 1,135 4 1,041 5

80 1,034 0 - 1,592 6 1,077 4

100 1,205 0 - 1,816 0 1,075 5

125 1,002 5 - 1,5106 0,912 5

Dm / es A В С
Рисунок 0.3.2-15 
Коэффициент ctb 
д л я  eb / es = 0,5

10 0,176 5 -0,181 4 1,041 0

20 - 0,439 2 0,230 8 0,999 2

40 - 1,171 2 0,700 5 0,951 7

60 - 1,460 5 0,859 1 0,935 6

80 - 1,498 3 0,811 1 0,939 4

100 - 1,438 7 0,686 9 0,950 4

125 - 1,291 4 0,476 9 0,969 3
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Таблица Q.3.2-2 (продолжение)

Dm / es А В С
Рисунок 0.3.2-16 
Коэффициент cfhs 
д л я  eb / es = 0,5

10 -0,371 1 0,300 2 0,875 2

20 - 0,439 8 0,370 1 0,848 9

40 - 0,505 4 0,386 9 0,826 7

60 -0,551 0 0,363 7 0,821 5

80 - 0,609 7 0,369 9 0,818 8

100 - 0,695 8 0,429 9 0,803 9

125 - 0,757 6 0,461 3 0,795 3

Рисунок 0.3.2-17 
Коэффициент cfps 
д л я  eb / es = 0,5

10 - 0,576 6 0,246 4 0,881 2

20 - 0,701 2 0,306 7 0,857 3

40 - 0,726 5 0,236 5 0,843 4

60 - 0,639 0 0,080 8 0,849 9

80 -0,539 4 - 0,070 6 0,860 3

100 - 0,494 4 -0,149 1 0,859 1

125 - 0,420 3 - 0,262 8 0,864 4

Рисунок 0.3.2-18 
Коэффициент cts 
д л я  eb / es = 0,5

10 -0,173 2 -0,416 3 1,044 0

20 -0,185 4 -0,530 0 1,054 5

40 - 0,072 6 - 0,793 3 1,078 7

60 0,097 8 - 1,033 2 1,100 4

80 0,258 4 - 1,236 8 1,118 9

100 0,354 7 - 1,364 2 1,130 4

125 0,471 4 - 1,511 2 1,143 8
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Таблица Q.3.2-2 (продолжение)

Dm / es А В С
Рисунок 0.3.2-19 
Коэффициент cfhb 
для eb / es = 0,8

10 - 0,053 8 - 0,363 7 1,1103

20 0,660 4 - 1,220 7 1,158 1

40 1,505 3 -2,199 9 1,183 0

60 1,809 7 -2,513 9 1,140 4

80 1,485 5 - 2,005 7 0,905 5

100 1,153 1 - 1,515 6 0,706 4

125 0,960 4 - 1,227 3 0,579 6

Рисунок 0.3.2-20 
Коэффициент cfpb 
для eb / es = 0,8

10 - 0,274 7 -0,108 3 1,1894

20 0,027 1 - 0,452 9 1,094 8

40 0,683 9 - 1,251 6 1,084 5

60 1,163 5 - 1,843 1 1,127 5

80 1,045 7 - 1,624 8 0,968 8

100 0,768 6 - 1,201 7 0,773 8

125 0,619 4 - 0,963 0 0,646 3

Рисунок 0.3.2-21 
Коэффициент ctb 
для eb / es = 0,8

10 - 0,484 6 0,254 4 0,996 2

20 - 0,986 9 0,576 5 0,966 7

40 - 1,423 8 0,792 6 0,942 9

60 - 1,414 9 0,671 5 0,952 7

80 - 1,327 0 0,514 8 0,966 0

100 - 1,173 2 0,308 4 0,984 8

125 - 0,907 8 -0,005 9 1,013 3
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Таблица 0.3.2-2 (продолжение)

Dm / es А В С
Рисунок 0.3.2-22 
Коэффициент cfhs 
д л я  eb / es = 0,8

10 -0,157 1 0,168 1 0,884 8

20 - 0,256 7 0,246 9 0,861 6

40 - 0,342 2 0,273 0 0,841 0

60 - 0,372 6 0,233 4 0,840 7

80 - 0,457 1 0,275 2 0,826 7

100 -0,554 8 0,342 4 0,811 2

125 -0,619 3 0,375 8 0,802 4

Рисунок 0.3.2-23 
Коэффициент cfps 
д л я  eb / es = 0,8

10 -0,551 9 0,363 1 0,867 5

20 - 0,706 6 0,419 0 0,847 6

40 - 0,771 8 0,351 4 0,835 8

60 - 0,695 6 0,191 0 0,845 1

80 - 0,626 3 0,069 3 0,847 5

100 - 0,584 9 -0,011 0 0,845 7

125 - 0,493 1 -0,141 0 0,852 4

Рисунок 0.3.2-24 
Коэффициент cts 
д л я  eb / es = 0,8

10 -0,359 4 - 0,075 0 1,011 2

20 -0,317 4 - 0,283 7 1,031 9

40 -0,163 7 - 0,635 8 1,064 8

60 - 0,008 5 - 0,878 0 1,086 9

80 0,131 2 - 1,069 7 1,104 3

100 0,209 7 - 1,184 4 1,114 7

125 0,311 9 - 1,317 8 1,126 8

346



СТ РК EN 13480-3-2013 
Таблица 0.3.2-2 (продолжение)

Dm / es А В С
Рисунок 0.3.2-25 
Коэффициент cfhb 
д л я  eb / es = 1,0

10 0,084 8 -0,508 8 1,024 7

20 0,971 8 - 1,640 6 1,197 8

40 1,684 0 - 2,472 7 1,214 2

60 1,577 5 -2,216 6 1,004 2

80 1,258 6 - 1,724 3 0,783 7

100 0,970 1 - 1,298 2 0,610 5

125 0,858 3 - 1,080 2 0,502 8

Рисунок 0.3.2-26 
Коэффициент cfpb 
д л я  eb / es = 1,0

10 -0,176 3 - 0,242 7 1,1196

20 0,284 1 - 0,835 0 1,133 0

40 0,857 0 - 1,520 4 1,113 6

60 1,052 5 - 1,708 0 1,041 3

80 0,838 8 - 1,349 7 0,845 3

100 0,597 4 - 0,977 4 0,672 4

125 0,564 4 - 0,826 2 0,564 4

Рисунок 0.3.2-27 
Коэффициент ctb 
д л я  eb / es = 1,0

10 -0,815 5 0,519 2 0,974 6

20 - 1,1173 0,650 8 0,958 9

40 - 1,376 7 0,699 9 0,950 3

60 - 1,339 9 0,556 8 0,962 7

80 - 1,187 6 0,337 1 0,982 0

100 - 0,968 1 0,065 8 1,006 9

125 -0,613 3 -0,308 8 1,040 8
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Таблица 0.3.2-2 (продолжение)

Dm / es А В С
Рисунок 0.3.2-28 
Коэффициент cfhs 
для eb / es = 1,0

10 - 0,029 2 0,058 5 0,900 5

20 -0,147 6 0,163 5 0,875 1

40 - 0,234 1 0,198 9 0,850 7

60 - 0,264 9 0,165 8 0,846 3

80 - 0,353 6 0,212 1 0,831 9

100 - 0,454 9 0,281 5 0,816 3

125 - 0,421 4 0,256 4 0,812 4

Рисунок 0.3.2-29 
Коэффициент cfps 
для eb / es = 1,0

10 - 0,453 8 0,351 2 0,884 2

20 - 0,662 3 0,445 8 0,850 4

40 - 0,777 5 0,409 1 0,832 7

60 - 0,735 5 0,275 8 0,837 5

80 - 0,677 3 0,160 6 0,838 7

100 - 0,641 9 0,083 0 0,836 7

125 - 0,388 0 -0,147 6 0,851 7

Рисунок 0.3.2-30 
Коэффициент cts 
для eb / es = 1,0

10 - 0,472 0 0,161 2 0,989 3

20 - 0,399 3 -0,110 8 1,015 7

40 -0,218 5 - 0,525 6 1,054 8

60 - 0,063 8 - 0,782 5 1,078 4

80 0,068 2 - 0,974 6 1,095 9

100 0,145 9 - 1,093 4 1,106 7

125 0,299 9 - 1,258 7 1,121 4
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Таблица 0.3.2-2 (продолжение)

Dm / es А В С
Рисунок 0.3.2-31 
Коэффициент cfhb 
д л я  eb / es = 1,2

10 0,344 1 - 0,804 4 1,022 6

20 1,220 8 - 1,961 3 1,232 8

40 1,749 8 -2,566 4 1,208 6

60 1,442 9 - 2,032 3 0,918 5

80 1,097 0 - 1,505 2 0,691 7

100 0,874 6 - 1,176 8 0,553 4

125 0,721 4 - 0,946 7 0,452 2

Рисунок 0.3.2-32 
Коэффициент cfpb 
д л я  eb / es = 1,2

10 - 0,093 8 - 0,340 1 1,061 1

20 0,520 8 - 1,1563 1,169 4

40 0,981 1 - 1,704 8 1,1344

60 0,930 9 -1,547 1 0,962 3

80 0,641 6 -1,084 1 0,739 5

100 0,481 9 -0,830 6 0,609 3

125 0,367 5 - 0,641 5 0,505 3

Рисунок 0.3.2-33 
Коэффициент ctb 
д л я  eb / es = 1,2

10 -0,835 3 0,501 2 0,974 7

20 - 1,126 2 0,635 1 0,959 3

40 - 1,290 8 0,591 3 0,960 0

60 - 1,166 3 0,358 2 0,980 5

80 -0,888 5 0,007 8 1,012 2

100 - 0,662 2 - 0,269 6 1,037 9

125 - 0,400 7 -0,575 9 1,066 2
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Таблица 0.3.2-2 (продолжение)

Dm / es А В С
Рисунок 0.3.2-34 
Коэффициент cfhs 
д л я  eb / es = 1,2

10 0,055 5 - 0,082 9 0,913 4

20 - 0,046 9 0,055 8 0,884 7

40 -0,139 1 0,139 7 0,855 7

60 -0,168 6 0,109 3 0,850 2

80 - 0,256 1 0,154 7 0,836 1

100 -0,357 4 0,222 7 0,821 2

125 - 0,433 9 0,263 9 0,811 7

Рисунок 0.3.2-35 
Коэффициент cfps 
д л я  eb / es = 1,2

10 -0,133 5 0,119 2 0,900 9

20 - 0,486 9 0,348 1 0,858 4

40 - 0,772 7 0,464 2 0,827 0

60 - 0,764 4 0,354 5 0,829 8

80 - 0,724 4 0,251 6 0,829 5

100 - 0,692 7 0,172 2 0,828 8

125 -0,613 1 0,045 7 0,834 4

Рисунок 0.3.2-36 
Коэффициент cts 
д л я  eb / es = 1,2

10 - 0,529 7 0,362 5 0,970 4

20 - 0,445 6 0,043 9 1,000 9

40 - 0,265 4 -0,411 6 1,044 2

60 -0,111 5 - 0,686 4 1,069 7

80 0,017 5 - 0,885 9 1,088 0

100 0,094 8 - 1,010 7 1,099 4

125 0,186 7 - 1,142 5 1,111 4
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Таблица 0.3.2-2 (продолжение)

Dm / es А В С
Рисунок 0.3.2-37 
Коэффициент cfhb 
для eb / es = 1,5

10 0,675 6 - 1,300 2 1,147 0

20 1,354 7 -2,162 1 1,231 5

40 1,687 4 - 2,475 2 1,146 7

60 1,373 6 - 1,934 2 0,862 6

80 1,014 6 - 1,390 9 0,634 5

100 0,828 4 - 1,1167 0,516 3

125 0,702 3 -0,891 4 0,412 4

Рисунок 0.3.2-38 
Коэффициент cfpb 
для eb / es = 1,5

10 - 0,033 2 - 0,439 6 1,052 4
20 0,696 3 - 1,412 8 1,205 8
40 1,1369 - 1,913 3 1,153 1
60 0,899 0 - 1,490 3 0,905 4
80 0,587 1 - 1,005 6 0,685 6
100 0,422 0 - 0,753 1 0,563 5
125 0,366 6 - 0,588 1 0,461 3

Рисунок 0.3.2-39 
Коэффициент ctb 
для eb / es = 1,5

10 - 0,685 2 0,336 7 0,986 0
20 - 1,039 4 0,530 7 0,967 2
40 - 1,052 0 0,333 0 0,982 9
60 - 0,657 7 -0,182 4 1,029 9
80 - 0,369 9 - 0,545 3 1,063 6
100 -0,182 8 - 0,782 2 1,086 2
125 0,078 2 - 1,065 2 1,1127

Рисунок 0.3.2-40 
Коэффициент cfhs 
для eb / es = 1,5

10 0,007 0 - 0,068 2 0,940 3
20 - 0,070 0 0,060 5 0,896 5
40 - 0,076 3 0,099 6 0,858 9
60 - 0,026 9 0,013 8 0,862 2

80 -0,116 6 0,070 4 0,843 1
100 -0,211 9 0,132 8 0,829 5
125 -0,210 5 0,129 7 0,822 9

Рисунок 0.3.2-41 
Коэффициент cfps 
для eb / es = 1,5

10 0,529 5 - 0,433 8 0,966 5
20 -0,150 4 0,108 8 0,889 6
40 - 0,725 5 0,509 4 0,821 9
60 - 0,770 3 0,435 4 0,824 1
80 -0,771 6 0,368 2 0,818 1
100 - 0,754 0 0,295 6 0,817 6
125 - 0,523 5 0,075 7 0,831 1
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Таблица 0.3.2-2 (продолжение)

Dm / es А В С
Рисунок 0.3.2-42  
Коэффициент cts 
для eb / es = 1,5

10 - 0,492 6 0,563 4 0,950 2
20 - 0,476 6 0,253 8 0,980 5
40 - 0,335 0 - 0,224 1 1,026 5
60 -0 ,1 7 4  6 - 0,535 6 1,055 7

80 - 0,049 6 - 0,750 1 1,075 6
100 0,025 6 - 0,884 5 1,088 1
125 0,184 7 - 1,066 1 1,104 3

ПРИМЕЧАНИЕ Графики кривых линий 0 .3.2-7 по 0.3.2-42 могут быть описаны следующим 
полиномиальным уравнением:

c=MN[(Ax2+Bx+C) ; 1] (Т.0.3.3-2.2)

где

x = dm/ D m

Коэффициенты А, В и С для каждой кривой линии каждого графика в зависимости от соотношения
Dm/es.
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Приложение Р

(информационное)

Фланцевые соединения болтов —  Применение EN 1591

Р.1 Введение
В соответствии с EN 13480-3, два метода могут быть использованы для 

проверки болтовых соединений: метод Тейлора-Форга и методика, описанная 
в EN 1591-1 и EN 1591-2.

Тем не менее, надлежащее применение настоящего стандарта для 
болтовых соединений в области трубопроводов требует дополнительных 
объяснений.

Следующие две части Европейского стандарта EN 1591, основанных на 
Еерманских разработках, определяет аналитические процедуры для 
проектирования болтовых фланцевых соединений с уплотнением:

-  EN 1591-1, Фланцы и их соединения — Правила проектирования для 
разборных круговых фланцевых соединений - Часть 1: Метод расчета;

-  EN 1591-2, Фланцы и их соединения - Правила проектирования для 
разборных круговых фланцевых соединений - Часть 2: Параметры прокладок

Эта процедура позволяет выполнить проверку связи с учетом критериев 
прочности и герметичности критериев.

Параметры, принятые во внимание, являются следующие:
- давление жидкости;
- механическая прочность фланца, болты и прокладка;
- коэффициенты прокладки;
- нормальная нагрузка болта
и другие кроме метода Тейлора-Форга (см. 6.6), следующие 

дополнительные факторы:
- условия эксплуатации и, в частности ползучести/релаксации 

поведения;
- дисперсий в связи с начальным сжатием, где существенно;
- вариаций уплотненной нагрузки из-за деформации различных 

компонентов соединения;
- результаты соединяющей оболочки или трубопровода;
- воздействие внешних осевых сил и моментов;
- результаты разницы температур между болтами и фланцами.

Р.2 Область применения
Р.2.1 Общие положения
Эта процедура применяется в отношении следующих мероприятий:
- два круговых фланца (одинаковые или разные);
- четыре идентичные болта, как минимум, равномерно расположенные;
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- круговая прокладка полностью заключена в пределах окружности под 

болтовые отверстия.
Процедура не распространяется на металлические соединения.
Р.2.2 Материалы
Болт и фланцевые материалы должны соответствовать требованиям EN 

13480-2 в отношении пластичности свойств. Там, где эти требования не 
выполнены, снижение номинальных напряжений конструкций должно быть 
использовано.

Р.2.3 Нагрузки
В этой процедуре рассчитаны следующие нагрузки:
- внутреннее и внешнее давление жидкости;
- внешние нагрузки: осевая сила и изгибающие моменты (эквивалент 

осевых нагрузок);
- тепловое расширение фланцев, болты и прокладка
Р.2.4 Допущения
Р.2.4.1 Деформации поперечного сечения пластинки не принимаются во 

внимание. Только считается поперечное сечение.
Р.2.4.2 Пластина неотъемлемого фланца, соединена с цилиндрической 

оболочкой или с эквивалентной цилиндрической оболочкой (конической или 
сферической оболочкой).

Р.2.4.3 Эффективная ширина контакта bGe между прокладкой и 
фланцами, может быть меньше фактической ширины прокладки. Это 
эффективная ширина рассчитывается для сидячего положения, и считаются 
постоянной для всех других условий.

Р.2.4.4 Модуль упругости EG прокладки, является функцией 
приложенного сжимающего напряжения.

Р.2.4.5 Характеристика ползучести прокладки учитывается с 
использованием фактора PQR.

Р.2.4.6 Тепловые и механические деформации фланцев, болты и 
прокладка рассматриваются.

Р.2.4.7 Внешние моменты учитываются, как эквивалент осевых нагрузок 
болта.

Переходы между состоянием Р.2.4.8 в другое состояние, приводят к 
вариациям болта и нагрузкам прокладки.

Р.2.4.9 Принятие компонентов нагрузок базируется на предельном 
анализе, который охватывает неполадку валовой пластической деформации.

Р.2.4.10 Нижеприведенное не принимается во внимание или 
охватывается технологическим процессом:

- жесткость на изгибе болтов;
- ползучесть фланцев и болтов, кроме как через номинальное 

напряжение дизайна и тепловых факторов расширения;
- внешние моменты кручения и внешние поперечные нагрузки.
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Р.З Применение EN 1591
Р.3.1 Расчеты
Минимальное ужесточение нагрузки для требуемого затягивания болтов 

рассчитывается путем последовательных итераций.
Внутренние нагрузки за счет первоначального ужесточения 

рассчитываются для каждого условия (начальная затяжка, состояние 
контрольных испытаний и условий эксплуатации) и в сочетании с внешними 
нагрузками.

Коэффициенты безопасности должны быть те, которые определены 
пунктом 5. Однако для спокойного состояния, коэффициент распространяется 
на условия испытания на прочность.

Р.3.2 Коэффициенты прокладки
Предложенные прокладки для промышленных трубопроводов 

приведены в Таблице Р. 1.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Для получения дополнительной информации необходимо 
связаться с производителем прокладок.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Данные о таблицах:
- N A : не применимо;
-ND: не определен.

Ссылка на данные о прокладках: Пример: 1-09-101-1: =
- 1-09 см. Таблицу Р.2;
- 101-1 = общий источник (производитель или другие).
Р.3.2.1 Прокладка допускает максимальное давление QSMAx-
Коэффициент определен согласно EN 13555 данный в Таблице Р.2 до

Таблицы Р.29 (комнатная температура и действующая температура).
В этих таблицах:
- р - проверочное давление в примере;
- - это давление прокладки.
Р.3.2.2 Минимальное давление ()тт\. принято при комнатной температуре 

(сидячее положение) для того, чтобы выполнить требования относительно 
вида герметичности для жидкости находящейся на рассмотрении.

Показатели определены согласно EN 13555 (Тест на герметичность 
Гелия при комнатной температуре) даны в Таблице Р.2 до Таблицы Р.29.

ПРИМЕЧАНИЕ В Таблицах Р.З до P.29, Q m in L  даны в МПа.

Р.3.2.3 Минимальное давление (Лттг применяется при комнатной 
температуре (условиях эксплуатации) для того, чтобы выполнить требования 
относительно рода герметичности для жидкости в стадии рассмотрения.

Показатели приняты согласно EN 13555 (Тест на герметичность Гелия 
при комнатной температуре) даны в Таблице Р.2 до Таблицы Р.29.
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ПРИМЕЧАНИЕ В таблицах Р.З до P.29, QsminL даны в МПа.

Р.3.2.4 Модули упругости
Eg это модуль упругости, когда сжатие освобождается и для 

максимального напряжения равно О *ты,-

Р.3.2.5 Параметр ползучести и релаксации
Параметр Pqr приведен в Таблице С.2 -  С.29. Этот параметр 

используется вместо прежнего коэффициента ползучести и называется gc; где 
разрешили следующий пересмотр EN 1591-1.

Р.3.3 Протяжка
Начальная протяжка должна быть больше, чем минимальная затяжка 

необходимая при комнатной температуре, чтобы соответствовать 
требованиям класса герметичности для жидкости и установленном давлении.

Хотя, это протяжка не должна вести к напряжению прокладки больше, 
чем допустимо при комнатной температуре.

Кроме того, расчеты должны учитывать допуски на протяжку благодаря 
процедуре протяжки и используемого оборудования.
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аблица P.l —- Рекомендуемые прокладки для промышленных трубопроводов

Вид
прокла

дки

(EN 1514 
с PN 

фланцы)

EN 12560 
(класс 

фланцев)

Химическая
совместимость

Максимальная
температура

Макси 
мальное 

давление 
внутрен 

ней 
жидко 

сти (бар)

н д
макси
мум
(НД
1514)

КАТЕ 
ГОРИЯ 
макси 

мум (EN 
12560)

Обработка
поверхности

(Ra)

Фибра 1514-1 12560-1

Все жидкости 
(используются 

осмотрительно для пены: 
риск гидролиза

250 °С 50 63 900 3,2 pm до 12,5 
pm

Графит 1514-1 12560-1 Риск окисления

350 °С (в среде 
окислителя) 550 °С с 
ингибитором или не в 

среде окислителя

50 63 900 3,2 pm по 12,5 
pm

Фтороп
ласт 1514-1 12560-1 Все жидкости

Чистый фторопласт: 
120 °С

Видоизмененный 
фторопласт 225 °С

50 63 900

3,2 pm по 12,5 
pm

Спирал
ьные
прокла
дки

1514-2 12560-2

В зависимости от 
вставки, спирали и 

кольцевого материала 
(риск окисления с 

графитовой вставкой)

> 600 °С
(вставка вермикулит) 

°С
(вставка вермикулита) 

250 °С
(вставка фторопласта)

400

100
с

внутре
нним

кольцо
м

900
(без

внутрен 
него 

кольца) 
2500 (с 
внутрен 

ним
кольцом)

12,5 pm д ляР  < 
12 бар

6,4 pm для P  > 
20 бар 3,2 pm 
для жестких 

условий 
1,6 pm для 
вакуума

U)
U i
<1

С
Т

 РК
 E

N
 13480-3-2013
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Таблица Р.1 (продолжение)
Вид

прокладки
(EN 1514 с 

PN
фланцы)

EN 12560 
(класс 

фланцев)

Химическая
совместимость

Максимальная
температура

Макси 
мальное 
давление 
внутренн 
ей жидко 
сти (бар)

Н Д
макси
мум
(НД
1514)

КАТЕ 
ГОРНЯ 
макси 

мум (EN 
12560)

Обработка
поверхности

(Ra)

Кампрофил
ь 1514-6 12560-6

В зависимости от 
внутренних и 
облицовочных 

материалов(риск 
окисления с 
графитовым 
покрытием)

600 °С (может быть 
ограничен до 260 °С, 
например покрытием 

фторопласта)

400 100 2500
3,2 pm до 6,4 

pm 1,6 pm для 
вакуума

Металическ 
ая оболочка

1514-4
(металличе

ская
оболочка)

1514-7
(Покрытый
металличес

кой
оболочкой)

12560-4 
(металлическ 
ая оболочка) 

12560-7 
(Covered 

metal j acketed)

Наибольшее
количество

промышленной
жидкости

Зависит от покрытия >400 100 2500

0,8 pm до 3,2 
pm

(не покрыта) 
1,6 pm по 12,5 
pm (покрыта)

Твердый
метал

1514-4 12560-5 (RTJ) 
12560-4 

(плоские 
металлически 
e прокладки)

Зависит от материала Высокий 500 100 2500 1,6 pm

Кольцевое
соединение

Зависит от материала Зависит от материала >400 1,6 pm

Расширенн 
ый графит

Все жидкости 600 °С 500 1,6 - 6,4 pm

С
Т
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Таблица Р.2 — Код прокладки

Классифика 
ция от 
EN 1514

Тип прокладки Род прокладок 
(EN 1591-2)

Таблица 
EN 1591-2

Таблица 
Европейског 
о стандарта

EN 1514-1 Измененный ПТФЕ Неметаллическая 
плоская прокладка

1 Р.5 и Р.6

EN 1514-1 Безасбестовое волокно 
(арамидное/стеклянное )

Неметаллическая 
плоская прокладка

1 РЗ

EN 1514-1 Расширенный графит с 
перфорированной 
вставкой металла

Неметаллическая 
плоская прокладка

1 Р.4

EN 1514-2 Стандартная 
спиральновитая 
прокладка с внешним 
кольцом

Спиральная
прокладка

3 Р.9

EN 1514-2 Стандартная 
спиральновитая 
прокладкаю с 
внутренним и внешним 
кольцами

Спиральная
прокладка

3 Р.8

EN 1514-2 Спиральная прокладка 
низкого давления с 
внешним и внутренним 
кольцами

Спиральная
прокладка

3 Р.7

EN 1514-4 Металлическая оболочка 
с графитовым 
наполнителем и 
оболочкой из 
нержавеющей стали

Прокладка с с
металлической
оболочкой

6 Р.12

EN 1514-4 Гофрированная
инкрустированная
прокладка
(графит/ нержавею щая 
сталь

Неметаллическая 
плоская прокладка

7 Р11

EN 1514-6 Кампрофильные 
прокладки для 
использования стальных 
фланцов (графит / 
нержавеющая сталь)

Гофрированная 
стальная прокладка 
с пластичными 
слоями на обоих 
слоях

2 Р10

EN 1514-7 Покрытая металлической 
обработкой
(графит/графит/нержаве 
ющая сталь)

Прокладка покрытая
металлической
оболочкой

5 Р.13

EN 1514-1 Расширенный графит с 
металлической пласти
ной ламинированного в 
тонкие слоя 
выдерживающая 
высокое напряжение

Плоская прокладка с
металлической
вставкой

1 P.14, Р.27
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Таблица Р.2 (продолжение)

Классифи 
кация от 
EN 1514

Тип прокладки Род прокладок 
(EN 1591-2)

Таблица 
EN 1591-2

Таблица 
Европейског 
о стандарта

EN 1514-1 Листовой материал
модифицированного
ПТФЕ

Неметаллическая 
плоская прокладка

1 Р. 15, Р. 17, Р.23

EN 1514-1 Безасбестовое волокно 
со связующим 
веществом eG>l мм

Неметаллическая 
плоская прокладка

1 Р. 16, Р18, 
Р. 19, Р22

EN 1514-1 Расширенный графит с 
промежуточным 
перфорированной 
металлической вставкой

Плоская прокладка с
металлической
вставкой

1 Р.20

EN 1514-2 ПТФЕ Стандартная 
спиральновитая 
прокладка с внутренним 
и внешним 
поддерживающим 
кольцом

Спиральная
прокладка

3 Р24

EN 1514-3 ПТФЕ прокладка с 
наружной оболочкой

ПТФЕ прокладка с 
наружной оболочкой

1 Р.28

EN 1514-4 Прокладка с 
металлической 
оболочкой с графитом

Прокладка с
металлической
оболочкой

6 Р.26

EN 1514-4 Гофрированная 
прокладка с графитом

Гофрированная
прокладка

7 Р.29

EN 1514-4 Расширенный графит с 
металлическими листами 
ламинированного в 
тонкие слоя
выдерживающая высокое 
напряжение

Плоская прокладка с
металлической
вставкой

1 P.14, Р.27

EN 1514-6 Кампрофильная 
прокладка с 
ограниченными 
графитными слоями

Гофрированная 
стальная прокладка 
с пластичными 
слоями на обоих 
слоях

2 Р.21

EN 1514-7 Прокладка покрытая 
металлической 
оболочкой с графитом 
(внешнее кольцо)

Прокладка покрытая
металлической
оболочкой

5 Р25
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Таблица Р.З — Прокладка 1-09-101-1 -  Безасбестовое волокно 

(арамидная/стеклянная) ес > 1 мм 
Коэффициенты прокладки из механических тестов__________________________

Коэффициент Температура Значение
Qsmax Помещение 150 МПа

200 °С 60 МПа
250 °С 50 МПа

gc
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм) Помещение

Внутренняя нагрузка:
150 МПа

Средняя величина для gc: 0,72

200 °С
Внутренняя нагрузка: 60 МПа 
Средняя величина для gc: 0,29

250 °С Внутренняя нагрузка: 50 МПа 
Средняя величина для gc: 0,28

Pqr
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм) Помещение

Внутренняя нагрузка: 150 
МПа

Средняя величина для Pqr: 
0,985

200 °С
Внутренняя нагрузка: 60 МПа 

Средняя величина для Pqr: 
0,805

250 °С
Внутренняя нагрузка: 50 МПа 

Средняя величина для Pqr: 
0,775

Qo Eg

Помещение 200 °С 250 °С
20 МПа 979 МПа 4 898 МПа 3 731 МПа

30 МПа 1 414 МПа

40 МПа 2 153 МПа 4 990 МПа 4 159 МПа

50 МПа 2 972 МПа

60 МПа 4 182 МПа 6 023 МПа 4 024 МПа

80 МПа 8 412 МПа

100 МПа 15 159 МПа

120 МПа 26 392 МПа

140 МПа 40 379 МПа
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Таблица Р.З (продолжение)

Род герметичности из тестов по герметичности
Р = 10 бар -  значения «упрощенного теста»

Вид герметичности QminL
S a l  = 320МПа

QsminL, S a l

Высокая
герметичность 15,5 10

Очень высокая 
герметичность 60 10

Р = 40 бар -  средние число значений полных циклов испытаний
Вид

герметично
сти

Q m inL S a l =  

20МПа
S a2  -  

40МПа
Sa3 =  

бОМПа
S a4  =

80МПа
S a 5 “

105МПа
Sa6 =

1 бОМПа

Q sm inL, S a  

1

Qsm inL>Sa2 QsminL>Sa3 Qsm inL>Sa4 QsminL>Sa5 Q sm inL, Sa6

Нормальная 11,6 10 10 10 10 10 10

Высокая
герметично

сть

34,5 N A 10 10 10 10 10

Очень
высокая

герметично
сть

81 N A N A N A 40 33 17

P  = 80 бар -  среднее число полных циклов испытаний и значения упрощенных
испытаний

Вид
герметично

сти

QminL S a l  =  

20МПа
Sa2 -  

40МПа
Sa3 =

бОМПа
Sa4-

80МПа
S a5 =  

105МПа
Sa6 -  

1 бОМПа

Q sm inL>Sa

1

QsminL>Sa2 QsminL, Sa3 QsminL, Sa4 QsminL, Sa5 QsminL, Sa6

Нормальная 10 10 10 10 10 10 10
Высокая

герметично
сть

43 N A 10 10 10 10 10

Очень
высокая

герметично
сть

95 N A N A N A N A 38 19,4
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.4 — Прокладка 1-05-101-1 -  Расширенный графит с 

перфорированной металлической вставкой

Коэффициенты прокладки из механических испытаний
Коэффициент Температура Значение

Qsmax

Помещение 200 МПа

200 °С 150 МПа
300 °С 140 МПа

450 °С 120 МПа

gc
(для имитированной

жесткости 
500 kN/мм)

Помещение Внутренняя нагрузка: 
200 МПа

Средняя величина для 
0,98

300 °С

Внутренняя нагрузка: 
140 МПа

Средняя величина для 
0,12

450 °С

Внутренняя нагрузка 
120 МПа

Средняя величина для g^ 
0,08

P q r : ( д л я  имитированной 
жесткости 500 kN/мм)

Помещение Внутренняя нагрузка: 
200 МПа

Средняя величина для 
PoR- 1

300 °С

Внутренняя нагрузка: 
140 МПа

Средняя величина для 
P o r : 0,775

450 °С Внутренняя нагрузка: 
120 МПа

Средняя величина для 
P o r : 0,62

Qo Eg

Помещение 200 °С 300 ° с 450 °С
20 МПа 198 МПа 591 МПа 416 МПа 943 МПа
30 МПа 397 МПа
40 МПа 675 МПа 1 579 МПа 1 396 МПа 2 482 МПа
50 МПа 1 043 МПа
60 МПа 1 536 МПа 2 493 МПа 2 423 МПа 3 833 МПа
80 МПа 2 804 МПа 3 437 МПа 3 828 МПа 4 706 МПа
100 МПа 4 738 МПа 4 258 МПа 5 542 МПа 4 799 МПа
120 МПа 7 083 МПа 4 871 МПа 5 968 МПа
140 МПа 10 447 МПа
160 МПа 13 992 МПа
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.4 (продолжение)

Вид герметичности из испытаний на герметичность
Р = 10 бар -  Средняя величина двух значений упрощенных испытаний

Вид Герметичности
QminL

Sai=140 МПа

QsminL; Sal

Высокая герметичность 23 10

Очень высокая 
герметичность

93 16

Р = 40 бар -  Средняя величина значений «полного цикла испытаний»

Вид
Герметич

ности

Q m inL Sal = 
20МПа

S a2  -  

40МПа
Sa3 -  

бОМПа
S a 4 “

80МПа
Sa5 =

105МПа
Sa6 -  

1 бОМПа

Q sm inL; S a l Q sm inL; Sa2 QsminL; Sa3 Q sm inL; Sa4 Q sm inL; Sa5 Q sm inL; Sa6

Нормальн
ая

10 10 10 10 10 10 10

Высокая
герметич

ность

41 NA 10 10 10 10 10

Очень
высокая
герметич

ность

139 NA NA NA NA NA 95

P = 80 бар -значения «упрощенных испытаний»

Вид герметичности QminL Sai=140 МПа

QsminL; Sal

Высокая герметичность 60 10
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.5 —  Прокладка 1-10-100-1 -  Модифицированный ПТФЕ

Коэффициенты прокладки из механических испытаний
Коэффициент Температура Значения

Qsmax

Помещение 50 МПа

175 °С 40 МПа

225 °С 25 МПа

gc
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)

Помещение
Внутренняя нагрузка: 

50 МПа
Средняя для g^ 0,31

175 °С
Внутренняя нагрузка: 

40 МПа
Средняя для gc: 0,06

225 °С
Внутренняя нагрузка: 

25 МПа
Средняя для gc: 0,08

Pqr
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)

Помещение

Внутренняя нагрузка:
50 МПа

Средняя величина для Pqr: 
0,84

175 °С

Внутренняя нагрузка:
40 МПа

Средняя величина для Pqr: 
0,41

225 °С

Внутренняя нагрузка:
25 МПа

Средняя величина для Pqr: 
0,365

Qo
Ес

Помещение 175 °С 225 °С

20 МПа 2 170 МПа 826 МПа 614 МПа

30 МПа 2 986 МПа

40 МПа 8 625 МПа 1 254 МПа 809 МПа

60 МПа 1 335 МПа 864 МПа
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.5 (продолжение)

Вид герметичности из испытаний на герметичность

Р = 10 бар - Средняя величина значений «полных циклов испытаний»

Вид герметичности QminL
Sai = 20МПа Sa2 = 40МПа Sa3 = бОМПа Sa4 = 80МПа

QsminL, Sal QsminL, Sa2 QsminL, Sa3 QsminL, Sa4
Высокая

герметичность 10 10 10 10 10

Высокая
герметичность 17 10 10 10 10

Очень высокая 
герметичность 38,3 NA 17.2 10 10

P = 40 бар -  Средняя величина значений «полных циклов испытаний»

Вид герметичности QminL
Sai = 20МПа Sa2= 40МПа Sa3 = бОМПа Sa4 = 80МПа

QsminL, Sal QsminL, Sa2 QsminL, Sa3 QsminL, Sa4
Высокая

герметичность 16,4 10 10 10 10

Очень высокая 
герметичность 31 NA 10 10 10

P = 80 бар -  значения испытаний

Вид герметичности QminL
Sai=80 МПа

QsminL, Sal
Высокая герметичность 22 10

Очень высокая 
герметичность 37 10
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.6 - Прокладка 1-10-102-1 -  Модифицированный ПТФЕ

Коэффициент прокладки из механических и с п ы т а н и й __________________________
Коэффициент Температура Значения

Qsmax

Помещение 60 МПа

175 °С 60 МПа

225 °С 60 МПа

gc
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)

Помещение
Внутренняя нагрузка: 

60 МПа
Средняя для gc: 0,44

175 °С
Внутренняя нагрузка: 

60 МПа
Средняя для gc: 0,09

225 °С
Внутренняя нагрузка: 

60 МПа
Средняя для gc: 0,006

Pqr
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)

Помещение

Внутренняя нагрузка:
60 МПа

Средняя величина для Pqr: 
0,895

175 °С

Внутренняя нагрузка:
60 МПа

Средняя величина для Pqr: 
0,5

225 °С

Внутренняя нагрузка:
25 МПа

Средняя величина для Pqr: 
0,42

Qo E g

Помещение 175 °С 225 °С
20 МПа 1 924 МПа 1 164 МПа 1 263 МПа

30 МПа 2 587 МПа 1 569 МПа

40 МПа 3 894 МПа 1 682 МПа 2 178 МПа

50 МПа 6 378 МПа 2 553 МПа

60 МПа 9 750 МПа 2 217 МПа 3 170 МПа
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.6 (продолжение) 

Вид герметичности из испытаний на герметичность______

Р = 10 бар- Средняя величина значений «полных циклов испытаний»

Вид герметичности QminL
S a l  = 20МПа Sa2 = 40МПа Sa3 = бОМПа S a4 = 80МПа

QsminL, Sal QsminL, Sa2 QsminL, S a3 QsminL, Sa4
Высокая

герметичность 10 10 10 10 10

Очень высокая 
герметичность 17,3 11 10 10 10

P -  40 бар -  Средняя величина значений четырех испытаний или отбор среди четырех
испытаний

Вид герметичности QminL
Sai = 20МПа Sa2 = 40МПа Sa3 = бОМПа Sa4 = 80МПа

QsminL, Sal QsminL, Sa2 QsminL, Sa3 QsminL, Sa4
Нормальная 10 10 10 10 10

Высокая
герметичность 12 10 10 10 10

Очень высокая 
герметичность 42 NA 38 10 10

P = 80 бар -  значения «Упрощенных испытаний»

Вид герметичности QminL
Sai=80 МПа

QsminL, Sal
Высокая герметичность

26,2 10

Очень высокая 
герметичность 39,3 10

368



СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.7 - Прокладка 3-05-102-1 - Низкое напряжение спиральной 

навивки изменяет прокладку внутреннего и внешнего колец

Коэффициент прокладки из механических испытаний
Коэффициент Температура Значения

Q sm ax Помещение 126 МПа

300 °С 126 МПа

450 °С 126 МПа

g c

(для имитированной 
жесткости 500 kN/мм)

Помещение Внутренняя нагрузка: 60 МПа 
Средняя для gc: 0,98

300 °с

Внутренняя нагрузка: 60 МПа 
Процедура не подходит для 

этого вида прокладки при этой 
температуре

450 °С

Внутренняя нагрузка: 60 МПа 
Процедура не подходит для 

этого вида прокладки при этой 
температуре

Pqr
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)
Помещение

Внутренняя нагрузка: 60 МПа 
Средняя величина для Pqr: 

0,995

300 °С -

450 °С -

Qo Eq

Помещение 200 °С 300 ° с 450 °С
20 МПа 725 МПа 843 МПа 942 МПа 850 МПа

30 МПа 996 МПа

40 МПа 1 207 МПа 1 809 МПа 1 988 МПа 2 259 МПа

50 МПа 1 703 МПа

60 МПа 2 268 МПа 4 211 МПа 3 766 МПа 3 840 МПа

80 МПа 8 537 МПа 6 992 МПа 4 945 МПа
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.7 (продолжение)

Вид герметичности из испытаний на герметичность

Р = 10 бар- значения «Упрощенных испытаний»

Вид
герметично

сти
Q m inL S a i = 80МПа

Q sm inL, S a l

Нормальная 10 10
Высокая

герметично
сть

10 10

Р = 40 бар -  Средняя величина значений «полных циклов испытаний»

Вид
герметично

сти
Q m inL Sal = 

20МПа
Sa2 =  

40МПа
Sa3 =  

бОМПа
Sa4 =  

80МПа
Sa5 =  

105МПа
Sa6 =

1 бОМПа
S a7  =  

320МПа
Q sm inL, S a l Q sm inL, Sa2 Q sm inL, Sa3 Q sm inL, Sa4 Q sm inL, Sa5 Q sm inL, S a  

6

Q sm inL, Sa 
7

Высокая
герметично

сть
19 10 10 10 10 10 10 10

Очень
высокая

герметично
сть

140 NA NA NA NA NA 82,5 87,5

P = 80 бар -  значения «Упрощенных испытаний»

Вид герметичности Q m inL Sai=60 МПа

QsminL, Sal
Нормальная 10 10

Высокая герметичность 32,5 10

Очень высокая 
герметичность 230,6 229,6
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.8 - Прокладка 3-04-104-1 - Стандартное спиральновитое 

уплотнение с внутренними и внешними кольцами

Коэффициент прокладки из механических испытаний
Коэффициент Температура Значения

Qsmax Помещение 138 МПа

300 °С 250 МПа

450 °С 220 МПа

gc
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)
Помещение Внутренняя нагрузка: 300 МПа 

Средняя для gc: 0,92

300 °С Внутренняя нагрузка: 250 МПа 
Средняя для gc: 0,52

450 °С Внутренняя нагрузка: 220 МПа 
Средняя для gc: 0,54

Pqr
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)
Помещение Внутренняя нагрузка: 300 МПа 

Средняя величина для P q r : 1

300 °С Внутренняя нагрузка: 250 МПа 
Средняя величина для Por: 0,94

450 °С Внутренняя нагрузка: 220 МПа 
Средняя величина для Pqr: 0,92

Qo Ес
Помещение 300 °с 450 °С

20 МПа 1 233 МПа 1 423 МПа 1 489 МПа
30 МПа 2 620 МПа
40 МПа 1 916 МПа 2 790 МПа 3 013 МПа
50 МПа 2 316 МПа 3 997 МПа
60 МПа 2 719 МПа 4 203 МПа 4 739 МПа
80 МПа 3 372 МПа 4 291 МПа 6 156 МПа
99 МПа 3 987 МПа 5 205 МПа 7 428 МПа
120 МПа 4 793 МПа 6 111 МПа 8 525 МПа
140 МПа 5 808 МПа 6 972 МПа 9 297 МПа
160 МПа 7 024 МПа 7 938 МПа 10 206 МПа
180 МПа 8 250 МПа 9 661 МПа 10 968 МПа
200 МПа 9 685 МПа 11 608 МПа
220 МПа 12 783 МПа 10 761 МПа 12 141 МПа
240 МПа 15 577 МПа 11 638 МПа
260 МПа 19 291 МПа
280 МПа 24 069 МПа
300 МПа 30 036 МПа
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.8 (продолжение)

Вид герметичности из испытаний на герметичность

Р = 40 бар - Средняя величина значений «полных циклов испытаний»

Вид
герметичности Q m inL

Sal = 
40МПа

Sa2 =  

бОМПа
sa3 =

80МПа
Sa4 =

105МПа
sa5 =

1 бОМПа
sa6=

320МПа

Q sm inLj S a l Q sm inLj S a2 QsminLj S a3 Q sm inLj S a4 QsminLj S a4 QsminLj S a4

Нормальная 10 NA 10 10 10 10 10

Высокая
герметичность 25 10 10 10 10 10 10

Очень высокая 
герметичность 38,3 NA NA NA 62,4 35 26

P = 80 бар -  значения «упрощенных испытаний»

Вид герметичности QminL Sa4 = 80МПа

QsminLj Sal
Нормальная 10 10

Высокая герметичность 48 10

Очень высокая 
герметичность 143,2 51

Р = 160 бар -  значения «упрощенных испытаний»

Вид герметичности
QminL

Sai=80 МПа

QsminLj Sal
Нормальная

10 10

Высокая герметичность
44,6 10

Очень высокая 
герметичность 158,9 157,3
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.9 - Прокладка 3-03-100-1 - Стандартная спиральная навивка 

изменяет прокладку с внешним кольцом

Коэффициент прокладки из механических испытаний
Коэффициент Температура Значения

Q sm ax Помещение 125 МПа

300 °с 125 МПа

450 °С 125 МПа

gc
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)
Помещение

Внутренняя нагрузка: 
125 МПа

Средняя для gc: 0,95

300 °с

Внутренняя нагрузка:
125 МПа

Процедура не подходит для 
этого вида прокладки при этой 

температуре

450 °С

Внутренняя нагрузка:
125 МПа

Процедура не подходит для 
этого вида прокладки при этой 

температуре

Рqr (для имитированной 
жесткости 500 kN/мм) Помещение

Внутренняя нагрузка: 
125 МПа

Средняя величина для Pqr: 
0,99

300 °с
Внутренняя нагрузка: 

125 МПа

450 °С Внутренняя нагрузка: 
125 МПа

Qo Eg

Помещение 300 ° с 450 °С
20 МПа 1 854 МПа 2 904 МПа 2 299 МПа
30 МПа 1 975 МПа
40 МПа 2 158 МПа 3 359 МПа 4 094 МПа
49 МПа 2 563 МПа
59 МПа 2 892 МПа 4 694 МПа 6 081 МПа
79 МПа 3 643 МПа 6 874 МПа 7 835 МПа
99 МПа 4 714 МПа 10 291 МПа 9 943 МПа
120 МПа 6 147 МПа 15 117 МПа 11 529 МПа
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.9 (продолжение)

Вид герметичности из испытаний на герметичность

Р = 10 бар -  значения «Упрощенных испытаний»

Вид
Герметичности

Q m inL Sai=160 МПа

Q sm inL; S a l

Нормальная 10 10

Высокая
герметичность 63,4 10

Очень высокая 
герметичность 98 24

Р = 40 бар -  Средняя величина значений «полного цикла испытаний»

Вид
Герметичности Q m inL

Sal =  

20МПа
Sa2 =  

40МПа
Sa3 =

бОМПа
S a 4 “

80МПа
Sa5 =

105МПа
Sa6 -  

1 бОМПа

Q sm inL; S a l Q sm inL, S a2 Q sm inL; Sa3 Q sm inL, Sa4 Q sm inL; Sa5 Q sm inL; Sa6

Нормальная 30 NA 10 10 10 10 10

Высокая
герметичность 62 NA NA NA 19 10 10

Очень высокая 
герметичность 126 NA NA NA NA NA 71

P = 80 бар - Средняя величина значений «полных циклов испытаний»

Вид
герметичности Q m inL Sai= 40 МПа

Sa2= 60 
МПа

S a 3 -  80
МПа

Sa4= Ю5 
МПа

Sa5= 160 
МПа

Q sm inL; S a l Q sm inL; Sa2 Q sm inL; Sa3 Q sm inL; Sa4 Q sm inL; Sa5

Нормальная 34,5 10 10 10 10 11
Высокая

герметичность 71 NA NA 25,2 17 15,5

Очень высокая 
герметичность 104,4 NA NA NA 100 40
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.10 - Прокладка 2-05-104-1 -  Использование кампрофильных 

прокладок со стальными фланцами (графит/нержавеющая сталь)

Коэффициент прокладки из механических испытаний
Коэффициент Температура Значения

Qsmax Помещение
600 МПа

300 °С 450 МПа

450 °С 400 МПа

gc
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)
Помещение

Внутренняя нагрузка: 
600 МПа

Средняя для gc: 0,62

300 °С

Внутренняя нагрузка: 
450 МПа

Средняя для gc: 0,20

450 °С

Внутренняя нагрузка: 
400 МПа

Средняя для gc: 0,03

Pqr
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)
Помещение

Внутренняя нагрузка:
600 МПа

Средняя величина для Pqr: 1

300 °С

Внутренняя нагрузка: 
450 МПа

Средняя величина для Pqr: 
0,94

450 °С

Внутренняя нагрузка:
400 МПа

Средняя величина для Pqr: 0,8
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.10 (продолжение)

Qo Ес

Помещение 300 ° с 450 °С
20 МПа 3 273 МПа 13 379 МПа 12 923 МПа

30 МПа 3 598 МПа

40 МПа 4 369 МПа 19 157 МПа 20 649 МПа

50 МПа 5 722 МПа

60 МПа 7 391 МПа 30 932 МПа 58 406 МПа

80 МПа 12 085 МПа 52 885 МПа 73 918 МПа

100 МПа 16 774 МПа 68 786 МПа

119 МПа 22 854 МПа 141 110 МПа

140 МПа 32 441 МПа

160 МПа 35 528 МПа

180 МПа 38 537 МПа

220 МПа 43 875 МПа

240 МПа 45 988 МПа

260 МПа 45 530 МПа

280 МПа 46 530 МПа

300 МПа 46 530 МПа

320 МПа 46 662 МПа

340 МПа 45 542 МПа

360 МПа 46 350 МПа

380 МПа 45 590 МПа

400 МПа 44 702 МПа
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.10 (продолжение)

Вид герметичности из испытаний на герметичность

Р = 40 бар -  Средняя величина значений «полных циклов испытаний»

Вид
герметичности Q m inL

S a l =  

20МПа
s a2 =

40МПа
Sa3 =

бОМПа
Sa4 =  

80МПа
Sa5 = 

105МПа
Sa6 =

1 бОМПа
Sa7 =  

320 МПа
Q sm inL,

S a l
Q sm inL, S a2

Q sm inL, Sa 
3

Q sm inL, S a 

4
Q sm inL, S a5 Q sm inL, Sa6 Q sm inL, S a7

Высокая
герметичность 11,7 12 16,5 18 14 13 16,9 10

Очень высокая 
герметичность 47 NA NA 46 30,5 31 34 32

P = 80 бар -  значения «Всего испытания»

Вид
герметичности Q m inL

S al =  

20МПа
Sa2 =  

40МПа
Sa3 =

бОМПа
Sa4 =

80МПа
Sa5 =

105МПа
Sa6 =

1 бОМПа
S a7  =  

320МПа
Q sm inL, S

al
Q sm inL, S a2

Q sm inL, S a 

3

Q sm inL, Sa 
4

Q sm inL, S a5 Q sm inL, Sa6 Q sm inL, Sa7

Нормальная 10 10 10 10 10 10 10 10

Высокая
герметичность 44,7 NA NA 31,6 24,3 22,8 10 10

Очень высокая 
герметичность 59,7 NA NA NA 50 46,1 42,2 54,9

P = 160 бар -  значения «упрощенных испытаний»

Вид герметичности Q m inL Sai= 160 МПа

Q sm inL, S a l

Нормальная 37,4 10

Высокая
герметичность 62,1 42,8

Очень высокая 
герметичность 76 81,7
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.11 - Прокладка 7-01-104-1 - Гофрированная инкрустированная 

прокладка (графит/нержавеющая сталь)

Коэффициент прокладки из механических испытаний
Коэффициент Температура Значения

Помещение 400 МПа

Qsmax 300 °С 200 МПа

450 °С 180 МПа

Помещение
Внутренняя нагрузка: 

400 МПа
Средняя для gc: 0,89

gc
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)
300 °С

Внутренняя нагрузка: 
200 МПа

Средняя для gc: 0,05

450 °С
Внутренняя нагрузка: 

180 МПа
Средняя для gc: 0,04

Помещение
Внутренняя нагрузка:

400 МПа
Средняя величина для Pqr: 1

Рqr (для имитированной 
жесткости 500 kN/мм)

300 °С

Внутренняя нагрузка: 
200 МПа

Средняя величина для Pqr: 
0,72

450 °С

Внутренняя нагрузка: 
180 МПа

Средняя величина для Pqr: 
0,525
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.11 (продолжение)

Qo Ес

Помещение 300 ° с 450 °С
20 МПа 1 498 МПа 3 559 МПа 2 933 МПа

30 МПа 1 822 МПа

40 МПа 2 134 МПа 4 518 МПа 4 903 МПа

50 МПа 2 221 МПа

60 МПа 1 968 МПа 4 823 МПа 5 113 МПа

80 МПа 2 824 МПа 6 942 МПа 5 530 МПа

100 МПа 3 968 МПа 7 662 МПа 5 528 МПа

119 МПа 5 185 МПа 7 821 МПа 5 528 МПа

140 МПа 6 804 МПа 7 812 МПа 5 302 МПа

160 МПа 8 046 МПа 7 388 МПа 5 061 МПа

180 МПа 9 489 МПа 7 292 МПа 4 968 МПа

220 МПа 11 783 МПа

240 МПа 12 563 МПа

260 МПа 13 503 МПа

280 МПа 14 674 МПа

300 МПа 15 757 МПа

320 МПа 16 802 МПа

340 МПа 17 370 МПа

360 МПа 18 350 МПа

380 МПа 18 806 МПа

400 МПа 19 316 МПа
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р. 11 (продолжение)

Вид герметичности из испытаний на герметичность

Р = 40 бар -  Средняя величина значений «полных циклов испытаний»

Вид
герметично

сти

Q m inL
S a l =  

20МПа
s a2 =

40МПа
s a3 =

бОМПа
Sa4 =  

80МПа
Sa5 =  

105МПа
Sa6 =

1 бОМПа
Sa7 =  

320МПа

Q sm inL, S a  

1
Q sm inL, S a2 Q sm inL, Sa3

Q sm inL, Sa 
4

Q sm inL, Sa 
5

Q sm inL, Sa 
6

Q sm inL, Sa 
7

Высокая
герметично

сть
П,2 10 10 10 10 10 10 17

Очень
высокая

герметично
сть

20,9 NA 33 13 17 27 23,8 31,6

P = 80 бар -  значения «Упрощенных испытаний»

Вид герметичности Q m inL Sai=320 МПа

Q sm inL, S a l

Очень высокая 
герметичность 74,9 10

Р = 160 бар -  значения «Упрощенных испытаний»

Вид герметичности Q m inL Sai=160 МПа

Q sm inL, S a l

Очень высокая 
герметичность 30 20
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.12 - Прокладка 6-04-103-1 - Металлическая оболочка с 
графитовым наполнителем и оболочкой из нержавеющей стали

Коэффициент прокладки из механических испытаний
Коэффициент Температура Значения

Помещение 400 МПа

Qsmax 300 °С
400 МПа

450 °С 400 МПа

Помещение
Внутренняя нагрузка: 

400 МПа
Средняя для gc: 0,77

gc
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)
300 °С

Внутренняя нагрузка: 
400 МПа

Средняя для gc: 0,07

450 °С
Внутренняя нагрузка: 

400 МПа
Средняя для gc: 0,03

Помещение
Внутренняя нагрузка:

400 МПа
Средняя величина для Pqr: 1

Pqr
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)

300 °С

Внутренняя нагрузка: 
400 МПа

Средняя величина для Pqr: 
0,93

450 °С

Внутренняя нагрузка: 
400 МПа

Средняя величина для Pqr: 
0,865
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.12 (продолжение)

Qo Eg

Помещение 300 ° с 450 °С
20 МПа 696 МПа 1 004 МПа 1 033 МПа

30 МПа 1 126 МПа

40 МПа 1 718 МПа 2 120 МПа 2 434 МПа

50 МПа 2 435 МПа

60 МПа 3 334 МПа 3 402 МПа 3 845 МПа

80 МПа 5 787 МПа 4 521 МПа 5 021 МПа

100 МПа 9 029 МПа 5 405 МПа 5 977 МПа

119 МПа 13 855 МПа 6 296 МПа 6 513 МПа

140 МПа 19 811 МПа 7 048 МПа 7 108 МПа

160 МПа 28 779 МПа 7 886 МПа 7 252 МПа

180 МПа 40 961 МПа 8 547 МПа 7 682 МПа

200 МПа 9 349 МПа 7 888 МПа

220 МПа 10 041 МПа 8 305 МПа

240 МПа 10 584 МПа 8 677 МПа

260 МПа 11 219 МПа 8 833 МПа

280 МПа 12 059 МПа 9 322 МПа

300 МПа 12 474 МПа 9 610 МПа

320 МПа 13 783 МПа 9 856 МПа

340 МПа 14 286 МПа 10 162 МПа

360 МПа 15 491 МПа 10 808 МПа

380 МПа 17 411 МПа 10 726 МПа

400 МПа 17 061 МПа 11 381 МПа
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.12 (продолжение)

Вид герметичности из испытаний на герметичность

Р = 40 бар - Средняя величина значений «полных циклов испытаний»

Вид
герметичное

ти

Q m inL
S a l  =  

40МПа
Sa2 =  

бОМПа
Sa3 =

80МПа
s a4=

ЮОМПа
s a5=

1 бОМПа
Sa6 =  

320МПа

Q sm inL ;S a l Q sm inL ;Sa2 Q sm inb , Sa3 Q sm in L ,S a4 Q sm in L ,S a5 Q sm in I„ S a6

Нормальная 54,7 36,4 26 23,4 21,3 10 10

Высокая
герметичное

ть
171 N A N A N A N A N A 34,8

P = 80 бар -  значения «упрощенных испытаний»

Вид герметичности
QminL

Sa4 — 320 МПа

QsminL;Sal

Нормальная 62,6 20

Высокая
герметичность 287,4 40,3

Р = 160 бар -  значения «упрощенных испытаний»

Вид герметичности
QminL Sai=160 МПа

QsminLjSai

Нормальная 120 NA
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.13 - Прокладка 5-05-103-1 - Крытая металлическая оболочка 

(графит/графит/нержавеющая сталь)

Коэффициент прокладки из механических испытаний
Коэффициент Температура Значения

Qsmax Помещение 171 МПа

300 °С 171 МПа

450 °С 171 МПа

gc
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)
Помещение

Внутренняя нагрузка: 47 МПа 
Средняя для gc: 0,92

Внутренняя нагрузка: 80 МПа 
Средняя для gc: 0,95

300 °С

Внутренняя нагрузка: 47 МПа 
Неадаптированная процедура 
для этого вида прокладки при 

такой тепрературе
Внутренняя нагрузка: 80 МПа 
Неадаптированная процедура 
для этого вида прокладки при 

такой тепрературе

450 °С

Внутренняя нагрузка: 80 МПа 
Неадаптированная процедура 
для этого вида прокладки при 

такой тепрературе

P qr

(для имитированной 
жесткости 500 kN/мм)

Помещение Средняя величина для P q r : 

0,985

Qo Eg

Помещение 300 °с 450 °С
20 МПа 534 МПа 680 МПа 253 МПа
30 МПа 963 МПа
40 МПа 1 243 МПа 1 637 МПа 758 МПа
50 МПа 1 629 МПа
60 МПа 2 038 МПа 3 002 МПа 6 081 МПа
80 МПа 3 395 МПа 5 831 МПа 2 763 МПа
100 МПа 5 381 МПа 11 047 МПа 4 563 МПа
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.13 (продолжение)

Вид герметичности из испытаний на герметичность

Р = 40 бар -  Значения испытаний

Вид
герметично

сти

QminL Sal =  

20МПа
Sa2 =  

40МПа
Sa3 =

бОМПа
Sa4 =  

80МПа
sa5=

105МПа
Sa6 =

1 бОМПа
Sa7 =  

320МПа

Q sm inLj S al QsminLj S a2 QsminLj Sa3 Q sm inLj S a4 QsminLj S a5 Q sm inLj S a6 Q sm inLj S a7

Высокая
герметично

сть
13,7 10 10 10 10 10 10 10

Очень
высокая

герметично
сть

217,5 NA NA NA NA NA NA 130,8

P = 80 бар -  значения «Упрощенных испытаний»

Вид герметичности QminL Sai_ 320 МПа

QsminLj S al

Высокая герметичность 31,6 10

Р = 160 бар -  значения «Упрощенных испытаний»

Вид герметичности QminL Sai=160 МПа

QsminLj Sal

Высокая герметичность 72,9 32
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.14 - Прокладка 1-07-001-1 - Расширенный графит с 
металлическими листами ламинированный в тонких слоях с 

устойчивым высоким напряжением

Коэффициент прокладки из механических испытаний
Коэффициент Температура Значения

Qsmax

Помещение 240 МПа

300 °С 240 МПа
400 °С 240 МПа

gc
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)

Помещение
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа 
Средняя для gc: 1

300 °С
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа 
Средняя для gc: 1

400 °С
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа
Средняя для gc: 0,73

P qr
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)

Помещение
Внутренняя нагрузка:

120 МПа
Средняя величина для Pqr: 1

300 °С
Внутренняя нагрузка:

120 МПа
Средняя величина для Por: 1

400 °С

Внутренняя нагрузка: 
120 МПа

Средняя величина для Pqr: 
0,98

Qo
E q

Помещение 300 ° с 450 °С
20 МПа 352 МПа 371 МПа 438 МПа
30 МПа 679 МПа 526 МПа 793 МПа
40 МПа 1 041 МПа 734 МПа 958 МПа
50 МПа 1 117 МПа 1 117 МПа 1 121 МПа
60 МПа 1 424 МПа 1 287 МПа 1 912 МПа
80 МПа 1 496 МПа 1 588 МПа 2 803 МПа
100 МПа 1 803 МПа 2 107 МПа 2 057 МПа
120 МПа 1 904 МПа 3 371 МПа 2 498 МПа
140 МПа 2 340 МПа 2 853 МПа 2 948 МПа
160 МПа 2 371 МПа 2 722 МПа 3 334 МПа
180 МПа 2 272 МПа 3 567 МПа 3 145 МПа
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.14 (продолжение) 

Вид герметичности из испытаний на герметичность______

Р = 10 бар -  Средняя величина двух значений упрощенных испытаний

Вид герметичности Q m inL Sai=160 МПа

Q sm i„ L ,S al

Высокая герметичность 10 NC

Очень высокая 
герметичность 83 10а

“Минимальная нагрузка на прокладку всегда составляла 10 МПа

Р = 40 бар - Средняя величина значений «полных циклов испытаний»

Вид
герметичное

ти
Q m inL

S a l  “  

40МПа
S a 2 ~

бОМПа
Sa3 = 

80МПа
S a4 — 

105МПа
Sa5 =  

160МПа

Qsm inL, S a l Q sm inL, Sa2 QsminL, Sa3 QsminL, Sa4 Q sm inL, Sa5

Высокая
герметичное

ть
30 10а 10a 10a 10a NC

Очень
высокая

герметичное
ть

120 NC NC NC NC 38

а Минимальная нагрузка на прокладку всегда составляла 10 МПа
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С Т  Р К  EN 13480-3-2013
Т а б л и ц а  Р.15 - П р о к л а д к а  1-10-001-1 -  Л и с т о в о й  м а т е р и а л  

м о д и ф и ц и р о в а н н о г о  П Т Ф Е

Коэффициент прокладки из механических испытаний
Коэффициент Температура Значения

Qsmax

Помещение 240 МПа

150 °С 240 МПа

225 °С 240 МПа

gc
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)

Помещение
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа
Средняя для gci 0,31

150 °С
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа
Средняя для gc: 0,07

225 °С
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа
Средняя для gc: 0,05

Pqr
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)

Помещение

Внутренняя нагрузка: 
120 МПа

Средняя величина для 
Por:0,9

150°С

Внутренняя нагрузка: 
120 МПа

Средняя величина для Pqr: 
0 , 6

225 °С

Внутренняя нагрузка: 
120 МПа

Средняя величина для Pqr: 
0,5

Qo Е с

П омещ ение 150 °С 225 °С
20 МПа 2 175 МПа 2 023 МПа 1  291 МПа
40 МПа 2 552 МПа 2 161 МПа 1 458 МПа
60 МПа 3 577 МПа 2 257 МПа 2 243 МПа
80 МПа 5 753 МПа 2 764 МПа 1 764 МПа
100 МПа 4 057 МПа 2 739 МПа 1 861 МПа
120 МПа 3 942 МПа 2 404 МПа 2 850 МПа
140 МПа 4 420 МПа 2 596 МПа 1 777 МПа
160 МПа 4 022 МПа 2 376 МПа 1 533 МПа
180 МПа 3 063 МПа 2 847 МПа 1 595 МПа
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.15 (продолжение)

Вид герметичности из испытаний на герметичность

Р = 10 бар -  Средняя величина двух значений упрощенных испытаний

Вид герметичности Qm inL
S a l

Qsm inL, S a l

Очень высокая 
герметичность 12 N C

P = 40 бар- Средняя величина значений «полных циклов испытаний»

Вид
герметичное

ти

QminL
S a l -  

20МПа
Sa2  -  

40МПа
Sa3 -  

бОМПа
Sa4

80МПа

Qsm inL, S a l Qsm inL, Sa2 Q sm inL, Sa3 Q sm inL, Sa4

Очень
высокая

герметичное
ть

20 14 10a 10a 10a

“Минимальная нагрузка на прокладку всегда составляла 10 МПа
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С Т  Р К  EN 13480-3-2013

Т а б л и ц а  Р.16 - П р о к л а д к а  1-09-002-1 - Н е а с б е с т о в о е  в о л о к н о  с о  
с в я з у ю щ и м  э л е м е н т о м ,  н а п р и м е р  eG > 1 к о э ф ф и ц и е н т о м  м м

Прокладка из механических испытаний
Коэффициент Температура Значения

Qsmax Помещение 240 МПа

175 °С 240 МПа

250 °С 80 МПа

go
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)
Помещение

Внутренняя нагрузка: 
120 МПа

Средняя для gc: 0,72

175 °С
Внутренняя нагрузка: 

80 МПа
Средняя для gc: 0,18

250 °С
Внутренняя нагрузка: 

80 МПа
Средняя для gc: 0,08

Pqr
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)
Помещение

Внутренняя нагрузка: 
120 МПа

Средняя величина для Por: 1

175°С

Внутренняя нагрузка:
80 МПа

Средняя величина для Pqr: 
0 , 8

250 °С

Внутренняя нагрузка:
80 МПа

Средняя величина для Pqr: 
0 , 6

Qo Eg

Помещение 175 °С 250 °С

20 МПа 1 512 МПа 1 847 МПа 2 575 МПа
40 МПа 2 006 МПа 1 911 МПа 2 063 МПа
60 МПа 2 6 6 8  МПа 3 218 МПа 3 392 МПа
80 МПа 3 290 МПа 3 342 МПа 2 967 МПа
100 МПа 3 997 МПа 2 909 МПа 3 417 МПа
120 МПа 4 296 МПа 3 503 МПа 2 903 МПа
140 МПа 4 578 МПа 3 405 МПа 2 848 МПа
160 МПа 5 187 МПа 2 960 МПа 3 006 МПа
180 МПа 4 529 МПа 2 946 МПа 3 001 МПа
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СТ РК E N  13480-3-2013
Таблица Р.16 (продолжение)

В и д  г е р м е т и ч н о с т и  и з  и с п ы т а н и й  н а  г е р м е т и ч н о с т ь

Р = 10 бар -  Средняя величина двух значений упрощенных испытаний

Вид герметичности QminL S a l

QsminLj S a l

Высокая герметичность 15 NC

Очень высокая 
герметичность 47 NC

P = 40 бар - Средняя величина значений «полных циклов испытаний»

Вид
герметичное

ти

QminL Sal = 
40МПа

Sa2 =  

бОМПа
S a3 ~

80МПа
Sa4 =

ЮОМПа

QsminLj Sal QsminLj Sa2 QsminLj Sa3 QsminLj Sa4

Высокая
герметичное

ть
25 10а NC NC NC

Очень
высокая

герметичное
ть

54 NC 19 10a 10a

“Минимальная нагрузка на прокладку всегда составляла 10 МПа
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С Т  Р К  EN 13480-3-2013
Т а б л и ц а  Р.17 - П р о к л а д к а  1 -1 0 -0 0 4 -1 - Лис т о в о й  м а т е р и а л  

м о д и ф и ц и р о в а н н о г о  П Т Ф Е

Коэффициент прокладки из механических испытаний
Коэффициент Температура Значения

Qsmax

Помещение 240 МПа

150 °С 240 МПа

225 °С 240 МПа

gc
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)

Помещение
Внутренняя нагрузка: 

80 МПа
Средняя для gc: 0,23

150 °С
Внутренняя нагрузка: 

40 МПа
Средняя для gc: 0,12

225 °С
Внутренняя нагрузка: 

40 МПа
Средняя для gc: 0,07

Рqr (для имитированной 
жесткости 500 kN/мм)

Помещение

Внутренняя нагрузка: 
80 МПа

Средняя величина для 
Por:0,9

150°С

Внутренняя нагрузка:
40 МПа

Средняя величина для Pqr: 
0,6

225 °С

Внутренняя нагрузка:
40 МПа

Средняя величина для Pqr: 
0,4

Qo Eg

Помещение 150 °С 225 °С
20 МПа 402 МПа 510 МПа 579 МПа
40 МПа 883 МПа 1 092 МПа 553 МПа
60 МПа 1 345 МПа 1 313 МПа 1 127 МПа
80 МПа 1 889 МПа 2 538 МПа 990 МПа
100 МПа 2 055 МПа 1 224 МПа 923 МПа
120 МПа 1 663 МПа 1 212 МПа 779 МПа
140 МПа 1 333 МПа 808 МПа 699 МПа
160 МПа 1 145 МПа 617 МПа 762 МПа
180 МПа 1 357 МПа 499 МПа 603 МПа

392



СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.17 (продолжение)

В и д  г е р м е т и ч н о с т и  и з  и с п ы т а н и й  н а  г е р м е т и ч н о с т ь

Р = 10 бар -  Средняя величина двух значений упрощенных испытаний

Вид герметичности
QminL Sal

QsminL,Sal

Высокая герметичность 10 NC

Очень высокая 
герметичность 31 NC

P = 40 бар- Средняя величина значений «полных циклов испытаний»

Вид
герметичное

ти

QminL Sai = бОМПа Sa2 = 80МПа

QsminI„Sal QsminL>Sa2

Высокая
герметичное

ть
25 NC NC

Очень
высокая

герметичное
ть

36 10а 10а

“Минимальная нагрузка на прокладку всегда составляла 10 МПа
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С Т  Р К  EN 13480-3-2013

Т а б л и ц а  Р.18 - П р о к л а д к а  1-09-004-1 - Н е а с б е с т о в о е  в о л о к н о  с о  
с в я з у ю щ и м  э л е м е н т о м ,  н а п р и м е р  eG > 1 к о э ф ф и ц и е н т о м  м м

Прокладка из механических испытаний
Коэффициент Температура Значения

Qsmax Помещение 240 МПа

175 °С 240 МПа

250 °С

gc
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)
Помещение

Внутренняя нагрузка: 120 МПа 
Средняя для gc: 0,63

175 °С
Внутренняя нагрузка: 80 МПа 

Средняя для gc: 0,13

250 °С
Внутренняя нагрузка: 80 МПа 

Средняя для gc: 0,07

P qr

(для имитированной 
жесткости 500 kN/мм)

Помещение
Внутренняя нагрузка: 120 МПа 

Средняя величина для P q r: 1

175°С
Внутренняя нагрузка: 80 Мпа 
Средняя величина для P0R: 0,7

250 °С
Внутренняя нагрузка: 80 Мпа 
Средняя величина для P q r: 0,5

Qo Ес

Помещение 175 °С 250 °С
20 МПа 727 МПа 900 МПа 1 140 МПа
30 МПа 1 280 МПа 1 184 МПа 1 402 МПа
40 МПа 1 712 МПа 1 401 МПа 1 471 МПа
50 МПа 1 759 МПа 1 805 МПа 2 041 МПа
60 МПа 1 940 МПа 2  235 МПа 2 046 МПа
80 МПа 2 619 МПа 1 936 МПа 2 100 МПа
100 МПа 3 252 МПа 2  326 МПа 3 189 МПа
120 МПа 2 799 МПа 2  049 МПа 2 605 МПа
140 МПа 3 193 МПа 2  099 МПа 2 145 МПа
160 МПа 3 459 МПа 2  299 МПа 2 174 МПа
180 МПа 3 766 МПа 2 145 МПа 2 348 МПа
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.18 (продолжение)

Вид герметичности из испытаний на герметичность

Р = 10 бар -  Средняя величина двух значений упрощенных испытаний

Вид герметичности Q m inL Sai=160 МПа

QsminI,,Sai

Высокая герметичность 40 NC

Очень высокая 
герметичность 100 17

Р = 40 бар - Средняя величина значений «полных циклов испытаний»

Вид
герметичн

о с т и

Q m inL
S a l =  

80МПа
Sa2  ~  

ЮОМПа
Sa3 =  

160МПа

Qsm inLj S a l QsminL>Sa2 Qsm inL; Sa3

Высокая
герметичн

ость
64 14 10a 10a

Очень
высокая

герметичн
ость

111 NC NC 32

а М инимальная нагрузка на прокладку всегда составляла 10 М П а

395



СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.19 - Прокладка 1-09-005-1 - Неасбестовое волокно со 

связующим элементом, например eG > 1 коэффициентом мм

Прокладка из механических испытаний
Коэффициент Температура Значения

Qsmax

Помещение 240 МПа
175 °С 120 МПа
250 °С 100 МПа

8с
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)

Помещение
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа
Средняя для gc! 0,71

175 °С
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа
Средняя для gc: 0,24

250 °С
Внутренняя нагрузка: 

100 МПа
Средняя для gc: 0,22

Pqr
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)

Помещение
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа
Средняя величина для Por: 1

175°С
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа
Средняя величина для Pqr: 

0,8

250 °С
Внутренняя нагрузка: 

100 МПа
Средняя величина для Pqr: 

0,8

Qo Eg

Помещение 175 °С 250 °С
20 МПа 1 357 МПа 1 095 МПа 2 096 МПа
40 МПа 1 802 МПа 1 874 МПа 2 082 МПа
60 МПа 2 175 МПа 2 320 МПа 3 165 МПа
80 МПа 2 904 МПа 2 603 МПа 3 592 МПа
100 МПа 3 537 МПа 3 901 МПа 3 657 МПа
120 МПа 4 124 МПа 4 230 МПа 2 588 МПа
140 МПа 4 526 МПа 1 871 МПа 1 834 МПа
160 МПа 4 362 МПа 1 933 МПа 2 120 МПа
180 МПа 4 258 МПа 2 037 МПа 2 276 МПа
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.19 (продолжение)

Вид герметичности из испытаний на герметичность

Р -  10 бар -  Средняя величина двух значений упрощенных испытаний

Вид герметичности Qm inL Sai=160 МПа

QsminL} S a l

Высокая герметичность 12 NC

Очень высокая 
герметичность 84 10a

аМинимальная нагрузка на прокладку всегда составляла 10 М Па

P = 40 бар- Средняя величина значений «полных циклов испытаний»

Вид
герметичное

ти
Q m inL

S a l “  

бОМПа
S a 2 “

80МПа
Sa3 -  

ЮОМПа
Sa4  =

1 бОМПа

QsminL^ S a l Qsm inL, S a2 QsminL} Sa3 QsminL} Sa4

Высокая
герметичное

ть
48 15 10a 10a NC

Очень
высокая

герметичное
ть

108 NC NC NC 15

а Минимальная нагрузка на прокладку всегда составляла 10 М П а
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C T P K E N  13480-3-2013
Таблица P.20 - Прокладка 1-05-005-1 - Расширенный графит со 

связующей перфорированной вставкой

Коэффициенты металлической прокладки из механических испытаний
Коэффициент Температура Значения

Qsmax Помещение 200 МПа

300 °С 180 МПа

400 °С 180 МПа

gc
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)
Помещение Внутренняя нагрузка: 120 МПа 

Средняя для gc: 0,97

300 °С Внутренняя нагрузка: 120 МПа 
Средняя для gc: 0,70

400°С Внутренняя нагрузка: 100 МПа 
Средняя для gc: 0,54

Pqr
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)
Помещение Внутренняя нагрузка: 120 МПа 

Средняя величина для Pqr: 1

300°С Внутренняя нагрузка: 120 МПа 
Средняя величина для Por: 1

400 °С Внутренняя нагрузка: 120 МПа 
Средняя величина для Pqr: 1

Qo Eg

Помещение 300°С 440 °С
20 МПа 411 МПа 499 МПа 484 МПа
30 МПа 700 МПа 866 МПа 849 МПа
40 МПа 1 019 МПа 1 023 МПа 1 097 МПа
50 МПа 1 248 МПа 1 594 МПа 1 250 МПа
60 МПа 1 438 МПа 1 363 МПа 1 708 МПа
80 МПа 2 240 МПа 2 424 МПа 2 829 МПа
100 МПа 2 411 МПа 2 404 МПа 1 943 МПа
120 МПа 2 372 МПа 3 198 МПа 3 337 МПа
140 МПа 2 783 МПа 3 397 МПа 3 389 МПа
160 МПа 3 235 МПа 3 380 МПа 3 057 МПа
180 МПа 3 081 МПа 4 246 МПа 3 148 МПа
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.20 (продолжение)

Вид герметичности из испытаний на герметичность

Р = 10 бар -  Средняя величина двух значений упрощенных испытаний

Вид герметичности Q m inL Sai=160 МПа

Q sm in L jS a l

Высокая герметичность 28 NC

Очень высокая 
герметичность 94 10а

а М инимальная нагрузка на прокладку всегда составляла 10 М Па

Р = 40 бар - Средняя величина значений «полных циклов испытаний»

Вид
герметичное

ти
Q m inL

S a l =  

бОМПа
Sa2 -  

80МПа
Sa3 =

ЮОМПа
Sa4  -  

1 бОМПа

Q sm inL, S a l QsminL>Sa2 QsminL>Sa3 Q sm inL, Sa4

Высокая
герметичное

ть
47 11 10 a 10a NC

Очень
высокая

герметичное
ть

122 NC NC NC 29

а М инимальная нагрузка на прокладку всегда составляла 10 М Па
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.21 - Прокладка 2-05-006-1 -  Кампрофильные прокладки с 

ограниченными графитовыми слоями

Коэффициент прокладки из механических испытаний
Коэффициент Температура Значения

Qsmax Помещение 650 МПа
300 °С 650 МПа
400 °С 650 МПа

gc
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)
Помещение Внутренняя нагрузка: 120 МПа 

Средняя для gc: 0,96

300 °с Внутренняя нагрузка: 120 МПа 
Средняя для gc: 0,77

400°С Внутренняя нагрузка: 120 МПа 
Средняя для gc: 0,55

P qr

(для имитированной 
жесткости 500 kN/мм)

Помещение Внутренняя нагрузка: 3 2 8  МПа 
Средняя величина для P q r : 1

300°С Внутренняя нагрузка: 328 МПа 
Средняя величина для Pqr: 0,98

400 °С Внутренняя нагрузка: 328 МПа 
Средняя величина для P0R: 0,96

Qo Eg

Помещение 300°С 440 °С
54 МПа 8 921 МПа 13 616 МПа 8 922 МПа
82 МПа 10 323 МПа 10 805 МПа 17 190 МПа
109 МПа 10 719 МПа 13 262 МПа 19 056 МПа
137 МПа 11 961 МПа 12 189 МПа 14 765 МПа
164 МПа 15 795 МПа 22 923 МПа 16 863 МПа
219 МПа 16 347 МПа 14 635 МПа 17 365 МПа
274 МПа 16 257 МПа 17 406 МПа 13 680 МПа
329 МПа 15 561 МПа 18 733 МПа 13 144 МПа
384 МПа 18 900 МПа 18 326 МПа 18 805 МПа
438 МПа 20 856 МПа 19 654 МПа 19 335 МПа
493 МПа 17 100 МПа 19 558 МПа 19 335 МПа
548 МПа 16 577 МПа 17 079 МПа 15 245 МПа
602 МПа 18 265 МПа 17 000 МПа 16 314 МПа
651 МПа 17 285 МПа 18 220 МПа 15 615 МПа

Вид герметичности из испытаний на герметичность
Р = 40 бар

Вид герметичности QminL
Sai=20 МПа

QsminL,Sal
очень высокая герметичность 10 10
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С Т  Р К  EN 13480-3-2013

Т а б л и ц а  Р.22 - П р о к л а д к а  1-09-007-1 - Н е а с б е с т о в о е  в о л о к н о  с о  
с в я з у ю щ и м  э л е м е н т о м ,  н а п р и м е р ,  eG > 1 м м

Коэффициент прокладки из механических испытаний
Коэффициент Температура Значения

Qsmax Помещение 240 МПа

175 °С 240 МПа

250 °С 240 МПа

gc
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)
Помещение

Внутренняя нагрузка: 120 МПа 
Средняя для gc: 0,80

175 °С Внутренняя нагрузка: 120 МПа 
Средняя для gc: 0,29

250°С
Внутренняя нагрузка: 120 МПа 

Средняя для gc: 0,24
Pqr

(для имитированной 
жесткости 500 kN/мм)

Помещение
Внутренняя нагрузка: 120 МПа 

Средняя величина для PQR: 1

175°С
Внутренняя нагрузка: 120 МПа 
Средняя величина для Pqr: 0,9

250 °С
Внутренняя нагрузка: 120 МПа 
Средняя величина для PqR: 0,9

Qo Ес

Помещение 300 °с 440 °С
20 МПа 1 773 МПа 1 931 МПа 2 259 МПа
30 МПа 2 079 МПа 2 442 МПа 3 522 МПа
40 МПа 1 963 МПа 2 152 МПа 3 339 МПа
50 МПа 2 917 МПа 2 496 МПа 2 814 МПа
60 МПа 3 318 МПа 3 164 МПа 2 950 МПа
80 МПа 4 026 МПа 4 253 МПа 4 929 МПа
100 МПа 4 843 МПа 4 114 МПа 4 514 МПа
120 МПа 5 402 МПа 3 350 МПа 4 029 МПа
140 МПа 5 044 МПа 4 611 МПа 4 331 МПа
160 МПа 4 507 МПа 4 106 МПа 5 231 МПа
180 МПа 4 394 МПа 3 876 МПа 5 467 МПа
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.22 (продолжение)

' 1 и д  г е р м е т и ч н о с т и  из испытаний на г е р м е т и ч н о с т ь

Р =  10 бар -  Средняя величина двух значений упрощенных испытаний

Вид герметичности Q m inL S a i=160 МПа

Q sm in L ,S a i

Высокая герметичность 22 NC

Очень высокая 
герметичность 66 10а

а Минимальная нагрузка на прокладку всегда составляла 10 МПа

Р = 40 бар - Средняя величина значений «полных циклов испытаний»

Вид
герметичное

ти

Q m inL
S a l  -  

40МПа
S a 2 -  

бОМПа
S a 3 =

80МПа
S a 4  =  

МПа
S a 5 =

МПа

Q sm in L ,S a l Q sm in L ,S a2 Q sm inL , S a 3 Q sm inL , S a 4 Q sm inL; S a5

Высокая
герметичное

ть
24 1 0 а 1 0 а 10 <•> NC NC

Очень
высокая

герметичное
ть

68 NC NC 19 10a 10a

а Минимальная нагрузка на прокладку всегда составляла 10 МПа
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С Т  Р К  EN 13480-3-2013

Т а б л и ц а  Р.23 - П р о к л а д к а  1-10-007-1 -  Л и с т о в о й  м а т е р и а л  
м о д и ф и ц и р о в а н н о г о  П Т Ф Е

Коэффициент прокладки из механических испытаний
Коэффициент Температура Значения

Qsmax

Помещение 240 МПа
150 °С 160 МПа
225 °С 100 МПа

gc
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)

Помещение
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа
Средняя для gc: 0,90

150 °С
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа
Средняя для gc: 0,60

225°С
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа
Средняя для gc: 0,18

P qr

(для имитированной 
жесткости 500 kN/мм)

Помещение
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа
Средняя величина для Por: 1

150°С
Внутренняя нагрузка:

120 МПа
Средняя величина для Por: 1

225 °С

Внутренняя нагрузка: 
120 МПа

Средняя величина для Pqr: 
0,8

Qo Ес
Помещение 150°С 225 °С

20 МПа 2 704 МПа 1 981 МПа 1 874 МПа
30 МПа 3 283 МПа 2 833 МПа 2 166 МПа
40 МПа 3 125 МПа 4 491 МПа 3 215 МПа
50 МПа 4 286 МПа 4 276 МПа 3 551 МПа
60 МПа 3 880 МПа 4 276 МПа 3 613 МПа
80 МПа 4 413 МПа 3 663 МПа 4 035 МПа
100 МПа 4 779 МПа 4 074 МПа 3 953 МПа
120 МПа 4 684 МПа 4 422 МПа 4 174 МПа
140 МПа 5 081 МПа 4 536 МПа 4 533 МПа
160 МПа 5 205 МПа 5 629 МПа 3 797 МПа
180 МПа 5 410 МПа 5 450 МПа 3 656 МПа
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СТ РК EN 13480-3-2013
Таблица Р.23 (продолжение)

В и д  г е р м е т и ч н о с т и  и з  и с п ы т а н и й  н а  г е р м е т и ч н о с т ь
Р -  10 бар -  Средняя величина двух значений упрощенных испытаний

Вид герметичности QminL S a l

QsminL, Sal

Высокая герметичность 11 NC
Очень высокая 
герметичность 58 NC

P = 40 бар- Средняя величина значений «полных циклов испытаний»
Вид

герметичное
ти

QminL S a l =  

40МПа
Sa2 =  

бОМПа
Sa3 = 

80МПа
Sa4 =  

ЮОМПа
S a5 =

1 бОМПа

QsminL, Sal QsminL, Sa2 QsminL, Sa3 QsminL, Sa4 QsminL, Sa5

Высокая
герметичное

ть
25 10а 10 a 10 a NC NC

Очень
высокая

герметичное
ть

83 NC NC NC 27 10a

а Минимальная нагрузка на прокладку всегда составляла 10 МПа

Таблица Р.24 - Прокладка 3-02-007-1 - PTFE Стандартные спиральные 
прокладки с внутренними и внешними поддерживающими кольцами

К о э ф ф и ц и е н т  п р о к л а д к и  и з  м е х а н и ч е с к и х  и с п ы т а н и й
К о э ф ф и ц и е н т Т е м п е р а т у р а З н а ч е н и я

Qsmax Помещение 690 МПа
150 °С 690 МПа

225 °С 690 МПа

gc
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)
Помещение

Внутренняя нагрузка: 
80 МПа

Средняя для gc: 0,80

150 °С
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа
Средняя для gc: 0,80

225°С

Внутренняя нагрузка: 
120 МПа

Средняя для gc: 0,91
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СТ РК EN 13480-3-2013

Таблица Р.24 (продолжение)

К о э ф ф и ц и е н т Т е м п е р а т у р а З н а ч е н и я

Pqr
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)
Помещение Внутренняя нагрузка: 240 МПа 

Средняя величина для Pqr:0,96

150°С Внутренняя нагрузка: 360 МПа 
Средняя величина для Pqr: 0,98

225 °С Внутренняя нагрузка: 360 МПа 
Средняя величина для Pqr: 0,99

Qo Eg
П о м е щ е н и е 150°С 225 ° С

57 МПа 2 989 МПа 3 232 МПа 2 415 МПа
86 МПа 3 742 МПа 3 507 МПа 2 694 МПа
115 МПа 4 723 МПа 3 933 МПа 3 241 МПа
144 МПа 5 324 МПа 4 980 МПа 4 636 МПа
173 МПа 5 241 МПа 5 479 МПа 5 221 МПа
231 МПа 6 519 МПа 6 751 МПа 6 597 МПа
290 МПа 7 566 МПа 10 077 МПа 8 521 МПа
348 МПа 10 518 МПа 13 690 МПа 11 485 МПа
406 МПа 14 394 МПа 19 892 МПа 15 054 МПа
464 МПа 17 000 МПа 28 614 МПа 18 352 МПа
522 МПа 25 742 МПа 34 196 МПа 25 922 МПа

В и д  г е р м е т и ч н о с т и  и з  и с п ы т а н и й  н а  г е р м е т и ч н о с т ь
Р = 10 бар -  Средняя величина двух значений упрощенных испытаний

Вид герметичности QminL Sai=480 МПа

QsminLjSal

Высокая герметичность 39 30
Очень высокая 
герметичность 69 30

Р = 40 бар - Средняя величина значений «полных циклов испытаний»

Вид герметичности QminL Sai = 80МПа

QsminI„Sal

Высокая герметичность 74 30
Очень высокая 
герметичность 105 30
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Т а б л и ц а  Р.25 - П р о к л а д к а  5-05-103-2 - К р ы т а я  м е т а л л и ч е с к а я  о б о л о ч к а
п р о к л а д к и  с  г р а ф и т о м

Коэффициенты прокладка от механических испытаний
Коэффициент Температура Значения

Qsmax

Помещение 240 МПа
300 °С 240 МПа
400 °С 240 МПа

8с
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)

Помещение
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа 
Средняя для gc: 1

300 °С
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа 
Средняя для gc: 1

400°С
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа 
Средняя для gc: 1

Pqr
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)

Помещение
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа
Средняя величина для Por: 1

300°С
Внутренняя нагрузка:

120 МПа
Средняя величина для Por: 1

400 °С
Внутренняя нагрузка: 

120 Мпа
Средняя величина для Pqr: 1

Qo Eg

Помещение 300°С 440 °С
20 МПа 659 МПа 823 МПа 825 МПа
30 МПа 1 029 МПа 1 708 МПа 1 345 МПа
40 МПа 1 778 МПа 2 175 МПа 3 107 МПа
50 МПа 2 595 МПа 3 525 МПа 5 080 МПа
60 МПа 3 124 МПа 4 442 МПа 5 082 МПа
80 МПа 5 409 МПа 9 476 МПа 4 918 МПа
100 МПа 9 487 МПа 9 837 МПа 10 608 МПа
120 МПа 11 419 МПа 79 398 МПа 20 040 МПа
140 МПа 16 002 МПа 82 833 МПа 30 009 МПа
160 МПа 17 889 МПа 267 301 Мпа 25 893 МПа
180 МПа 24 030 МПа - 28 125 МПа
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Таблица Р.25 (продолжение)

В и д  г е р м е т и ч н о с т и  и з  и с п ы т а н и й  н а  г е р м е т и ч н о с т ь ______
Р = 10 бар -  Средняя величина двух значений упрощенных испытаний

Вид герметичности QminL Sai=480 МПа

QsminL> Sal

Очень высокая 
герметичность 10 а NC

Р = 40 бар - Средняя величина значений «полных циклов испытаний»

Вид герметичности QminL Sai =80МПа

QsminLjSal

Высокая герметичность 15 10 а
“Минимальная нагрузка на прокладку всегда составляла 10 МПа

Таблица Р.26 - Прокладка 6-04-103-2 -  Металлическая оболочка 
прокладки с графитом

К о э ф ф и ц и е н т  п р о к л а д к и  и з  м е х а н и ч е с к и х  и с п ы т а н и й
К о э ф ф и ц и е н т Т е м п е р а т у р а З н а ч е н и я

Qsmax

Помещение 240 МПа
300 °С 240 МПа
400 °С 240 МПа

gc
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)

Помещение
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа
Средняя для gc: 1,0

300 °с
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа
Средняя для gc: 0,84

400°С
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа
Средняя для gc: 0,68

Pqr
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)

Помещение
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа
Средняя величина для Pqr: 1

300°С
Внутренняя нагрузка:

120 МПа
Средняя величина для Por: 1

400 °С

Внутренняя нагрузка:
120 МПа

Средняя величина для Pqr: 1
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Т а б л и ц а  Р.26 ( п р о д о л ж е н и е )

Qo
Ес

Помещение 300°С 440 °С
20 М П а 709 М Па 798 М Па 796 М Па
30 М П а 1 120 М П а 1 050 М П а 1 070 М П а
40 М П а 1 344 М П а 1 531 М П а 1 372 М П а
50 М П а 1 902 М П а 1 952 М П а 2 647 М П а
60 М П а 2 424 М П а 2 509 М П а 2 519 М П а
80 М П а 3 171 М П а 3 613 М П а 3 379 М П а
100 М П а 3 495 М П а 3 621 М П а 4 099 М П а
120 М П а 5 158 М П а 4 866 М П а 5 487 М П а
140 М П а 5 876 М П а 4 975 М П а 5 282 М П а
160 М П а 5 525 М П а 6 288 М П а 5 607 М П а
180 М П а 5 965 М П а 6 618 М П а 6 302 М П а

Вид герметичности по проведению испытаний на герметичность
Н ет в наличии.

Т а б л и ц а  Р.27 - П р о к л а д к а  1-07-009-1 - Р а с ш и р е н н ы й  г р а ф и т  с  
м е т а л л и ч е с к и м и  л и с т а м и  л а м и н и р о в а н н ы й  в  т о н к и е  с л о я  у с т о й ч и в о г о

в ы с о к о г о  н а п р я ж е н и я

Коэффициент прокладки из механических испытаний
Коэффициент Температура Значения

Qsmax

П омещ ение 240  М П а

300 °С 240  М П а

400  °С 120 М П а

gc
(для имитированной  

ж есткости 500 kN /мм )

П омещ ение
Внутренняя нагрузка: 

120 М П а
Средняя для gci 0 ,92

300 °С
Внутренняя нагрузка: 

120 М П а
Средняя для 0,48

400°С
Внутренняя нагрузка: 

120 М П а
Средняя для g c: N A

P qr
(для имитированной  

ж есткости 500 kN/мм )

П омещ ение
Внутренняя нагрузка: 

120 М П а
Средняя величина для Por: 1

зоо°с
Внутренняя нагрузка: 

120 М П а
Средняя величина для P qr: 

0,9

400  °С
Внутренняя нагрузка: 

120 М П а
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Таблица Р.27 (продолжение)
Qo Eg

Помещение 300°С 400 °С
20 МПа 532 МПа 544 МПа 471 МПа
30 МПа 752 МПа 670 МПа 1 091 МПа
40 МПа 1 101 МПа 960 МПа 848 МПа
50 МПа 1 148 МПа 1 124 МПа 1 398 МПа
60 МПа 1 681 МПа 1 788 МПа 1 586 МПа
80 МПа 1 828 МПа 1 750 МПа 1 586 МПа
100 МПа 2 451 МПа 2 723 МПа 2 202 МПа
120 МПа 3 403 МПа 2 420 МПа 3 487 МПа
140 МПа 3 717 МПа 1 651 МПа 1 203 МПа
160 МПа 3 169 МПа 1 749 МПа 1 530 МПа
180 МПа 3 345 МПа 2 264 МПа 1 718 МПа

Вид герметичности из испытаний на герметичность

Р = 10 бар -  Средняя величина двух значений упрощенных испытаний

Вид герметичности Qm inL Sal

Qsm inLj S a l

Высокая герметичность 28 NC

А Минимальная нагрузка на прокладку всегда составляла 10 МПа

P = 40 бар- Средняя величина значений «полных циклов испытаний»

Вид
герметичное

ти
QminL

S a l =  

бОМПа
Sa2 =  

80МПа
Sa3 =

ЮОМПа
Sa4 =

1 бОМПа

Q sm inL^Sal Q sm in L ,S a2 Qsm inLj S a3 Qsm inLj S a4

Очень
высокая

герметичное
ть

10а 10а 1 0 а 1 0 а 10а

А Минимальная нагрузка на прокладку всегда составляла 10 МПа
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Т а б л и ц а  Р.28 - П р о к л а д к а  1-10-009-1 - П Т Ф Е  п р о к л а д к а  с  н а р у ж н о й

о б о л о ч к о й

Коэффициент прокладки из механических испытаний
Коэффициент Температура Значения

Qsmax

Помещение 240 МПа

150 °С 240 МПа

225 °С 240 МПа

gc
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)

Помещение
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа
Средняя для gc: 0,59

150 °С
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа
Средняя для gc: 0,11

225 °С
Внутренняя нагрузка: 

120 МПа
Средняя для gc: 0,08

Pqr
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)

Помещение

Внутренняя нагрузка: 
40 МПа

Средняя величина для 
Por:0,9

150 °С

Внутренняя нагрузка:
40 МПа

Средняя величина для Pqr: 
0,5

225 °С

Внутренняя нагрузка:
40 МПа

Средняя величина для Pqr: 
0,4

Qo
G

П омещ ение 150°С 225 °С
2,5 МПа 23 МПа 27 МПа 36 МПа

5 МПа 74 МПа 72 МПа 76 МПа
10 МПа 219 МПа 230 МПа 207 МПа
20 МПа 434 МПа 511 МПа 520 МПа
30 МПа 658 МПа 893 МПа 564 МПа
40 МПа 750 МПа 810 МПа 1 296 МПа
50 МПа 883 МПа 999 МПа 677 МПа
60 МПа 1 124 МПа 1 357 МПа 930 МПа
80 МПа 1 378 МПа 912 МПа 1 938 МПа
100 МПа 1 671 МПа 1 497 МПа
120 МПа 2 051 МПа 968 МПа
140 МПа 2 034 МПа
160 МПа 1 394 МПа
180 МПа 1 629 МПа
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Таблица Р.28 (продолжение)

В и д  г е р м е т и ч н о с т и  и з  и с п ы т а н и й  н а  г е р м е т и ч н о с т ь
Р = 10 бар -  Средняя величина двух значений упрощенных испытаний

Вид герметичности QminL Sai=160 МПа

QsminL, Sal

Высокая герметичность 13 10а
А Минимальная нагрузка на прокладку всегда составляла 10 МПа

Р = 40 бар- Средняя величина значений «полных циклов испытаний»
Вид

герметичное
ти

QminL
Sal =  

бОМПа
Sa2 = 

80МПа
Sa3“

ЮОМПа
Sa4“

1 бОМПа

Qsminb, Sal Qsminb, Sa2 QsminL, Sa3 QsminL, Sa4

Очень
высокая

герметичное
ть

10а 10а 10а 10a 10a

А Минимальная нагрузка на прокладку всегда составляла 10 МПа

Таблица Р.29 - Прокладка 7-01-009-1 -  Гофрированные прокладки с
графитом

К о э ф ф и ц и е н т  п р о к л а д к и  и з  м е х а н и ч е с к и х  и с п ы т а н и й
К о э ф ф и ц и е н т Т е м п е р а т у р а З н а ч е н и я

Qsmax Помещение 240 МПа

300 °С 240 МПа

400 °С 240 МПа

gc
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)
Помещение Внутренняя нагрузка: 120 МПа 

Средняя для gci 0,97

300 °с Внутренняя нагрузка: 120 МПа 
Средняя для gc: 0,28

400 °С Внутренняя нагрузка: 120 МПа 
Средняя для gc: 0,34

Pqr
(для имитированной 

жесткости 500 kN/мм)
Помещение Внутренняя нагрузка: 120 МПа 

Средняя величина для Pqr:0,9

300 °с Внутренняя нагрузка: 120 МПа 
Средняя величина для Pqr: 0,5

400 °С Внутренняя нагрузка: 120 МПа 
Средняя величина для Pqr: 0,4
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Таблица Р.29 (продолжение)

Qo Eg

Помещение 300 °с 400 °С
2,5 МПа 113 МПа 62 МПа
5 МПа 178 МПа 186 МПа
10 МПа 622 МПа 533 МПа
20 МПа 50 МПа 1 027 МПа 3 446 МПа
30 МПа 193 МПа 3 548 МПа 2 494 МПа
40 МПа 618 МПа 2 323 МПа 2 474 МПа
50 МПа 1 326 МПа 2 327 МПа 3 179 МПа
60 МПа 1 632 МПа 2 632 МПа 4 698 МПа
80 МПа 2 403 МПа 4 646 МПа 2 393 МПа
100 МПа 2 741 МПа 2 666 МПа 2 338 МПа
120 МПа 2 807 МПа 3 088 МПа 3 331 МПа
140 МПа 2 606 МПа
160 МПа 3 127 МПа
180 МПа 4 002 МПа

Вид герметичности из испытаний на герметичность

Р = 10 бар -  Средняя величина двух значений упрощенных испытаний

Вид герметичности Qm inL Sai=160 МПа

Qsm inLj S a l

Высокая герметичность 14 11

А Минимальная нагрузка на прокладку всегда составляла 10 МПа

Р = 40 бар - Средняя величина значений «полных циклов испытаний»

Вид
герметичности

QminL
S a l  -  

20 МПа
S a 2 “  

160 МПа

Q sm in L ,S a l QsminL>Sa2

Высокая 10,8 10а N C

герметичность
Очень высокая 
герметичность 28,2 N C 10а

А Минимальная нагрузка на прокладку всегда составляла 10 МПа
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П р и л о ж е н и е  Q

(информационное)

А н а л и з  н а п р я ж е н и я  о б л е г ч е н н о г о  т р у б о п р о в о д а

Q.1 О б щ и е  п о л о ж е н и я

Расчетное давление всех компонентов трубопровода должно 
осуществляться в соответствии с правилами EN 13480-3. Напряжение в связи 
с длительными нагрузкам, иногда и перевозка крупногабаритных грузов, 
тепловое расширение и знакопеременные нагрузки, должны быть приняты во 
внимание, чтобы соответствовать требованиям кода напряжения для 
конкретных случаев нагрузки.

Q.2 У п р о щ е н н а я  п р о ц е д у р а

Q.2.1 О б щ а я  и н ф о р м а ц и я
В отличие от стандарта Q.1, напряжение от гравитационных сил и 

колебаний температуры могут быть просто определены (см. 12.2.10) в 
соответствии с Q.2.2 Q.2.3 и независимо от других напряжений в каждом 
конкретном случае.

Эта процедура должна применяться только опытным специалистом. Оно 
не дает информации о нагрузках на опорные точки и не должны быть 
применены к трубопроводам, работающие в диапазоне ползучести.

Этот метод применяется только к трубопроводу, который не зарыт. Для 
подземных трубопроводов, дополнительные соображения, например, в 
отношении к вертикальным нагрузкам почвы, сдержало расширение за счет 
сопротивления грунта или необходимы горные оседания. Они не 
покрываются упрощенным методом.

Q.2.2 С п е ц и ф и к а ц и я  д о п у с т и м о г о  п р о с т р а н с т в а  о п о р
Спецификация допустимого расстояния между опорами, ограничивает 

эффект собственного веса трубопровода на прогибы и напряжения. Таким 
образом, можно рассмотреть внутреннее давление и вес трубопровода 
отдельно друг от друга. Доказательство полученное в результате признания 
факта, что расстояние между опорами предоставляется, если, по стальным 
трубам, расстояние между опорами данные в Таблице В.1 не превышается и 
пояснительные примечания, касающиеся спецификации расстояния между 
опорами рассмотрены. Для других параметров, например другие материалы, 
таблица Q.1 может быть преобразована в соответствии с информацией в 
пояснительных примечаниях к Таблице В.1.

Q.2.3 П р о в е р к а  у п р у г о с т и
Подвергаясь ограниченному напряжению в случае нагрузки, тепловое 

расширение трубы должно иметь достаточную упругость. Обычно это
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достигается путем маршрутизации, которая предусматривает изгиб и прогиб 
при кручении из-за компенсирующих мер. Расчеты по проектированию по 
упругости не требуются, если величина катета соответствует условиям 
Рисунка 2. Предполагается, что напряжение кручения менее значительно в 
связи с маршрутизацией.

Примеры применения Рисунка Q.2 и пояснения даны в Q.9.
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Q.3 Пояснения к таблице Q.1

У с л о в и я :
К о в а н ы е  и л и  с в а р н ы е  т а в р о в ы е  б а л к и  с  г о р и з о н т а л ь н о й  в е т в ь ю  
Н а п р я ж е н и е  о т  в н у т р е н н е г о  д а в л е н и я  н е  с ч и т а е т с я  
Д о п у с к и  и  п о п р а в к и  н е  с ч и т а ю т с я
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Таблица Q.3
С л у 
ч а й

С и с т е м а Н а г р у з к а К р и т е р и и
О т к л о н е н и е Н а п р я ж е н и е

П р и м е ч а н и я П о к а з а т е  
л ь  и з г и б а  

н а
р и с у н к е

1
А

q-g
F = г

П -

q [ k g h n \

мда

r  / 4/ -9 ,8 1 -5 -1 0 ® , 1 ч

Л =  384Е ,
, д а
( «  = -----+

(  ,  \2 \  
( т \  8-W-cr,

+
V4

v q J 9,81-10 •q- i
J

q-g q [ k g / m \

m[kg\

r  1ВРЪ -9 ,81-5-106 , , 0 4
/ b =---- 24Ы---- (34' вр + Ш^

д а
/ do

! 2 -^-Q~max ^
v v g J  9,81-103 - q - i ^

4-

q-g
X t
i i
, i

q +
Разовая 
нагрузка во 
всех
областях

г /с/ -9,81-10®, , 0 ч
/ с  = — ------------------------ (q -1Cf  + 2  д а )с 384EZ V CF '

3/77
//-.ГГ +

4^ ^

Зда 1 12-lF -cr ^
+

4 g J  9,81-10 -q- i
J

НЕПРЕРЫВНА 
Я опора
поддерживает 
равную длину 
поля
(индивидуально 
й массой в 
каждом поле)

D q-g

Ш

4 4 4 4

q +
Разовая 
нагрузка, в 
частности, 
только поля

.  / д / -9,81-10® , . ч
f D ~ 3S4EJ (q-lDP+ 6 ,b n ) _ 12 бда

-ne А
265g ^
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+
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q-g
F

1 1 1 1 1 1

Y Y Y \

q +
Разовая 
нагрузка, в 
частности, 
только поля

.  /f f3-9,8M06 , . , , ч
/ е ~ 384EI ( ^ +6’1уи)

I  =  ~ ( d a4 -< 7 г4 ) [ » ™ 4 ] ;  W  = l ^ \ j n m 3^ E \ j i N I т т 2^
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«-ч to II 1
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^

^
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Q.4 Символы

dAm [ m m ]

dm [ m m ]
da [ m m ]
di [ m m ]
f [ m ] = м/q*
/* [-]
i [M]
/ [кг]
m [кг/м]
q [кг/м]
s [мм]
V [-]
X [-\=l/L
У
DN

[-] = /*/L

E [кН/мм2]
F [H] = м • г
I [мм4]

/ h [Н/мм2]

L
W
Р

Стах

g

м]
ЗпМ М  J 

кг/м3] 
;Шмм2] 

т

средний диаметр ветви 
средний диаметр трубы 
внешний диаметр трубы 
внешний диаметр трубы 
изгиб
эквивалент трубы
коэффициент концентрации напряжений
расстояние между опорами, консоль длина (общая)
относительная(единая) масса
масса относительно длины
номинальная толщина стены
эффективность сварного шва
пропорция длины с/без добавочной массы
коэффициент эквивалента длина/длина без добавочной
массы
номинальный диаметр
модуль упругости при рассчитанной температуре
единичная нагрузка
момент единой нагрузки инертности
допустимое напряжение при максимальной температуре 
металла согласно 12.1.3 
длина без добавочной массы 
плотность
максимально допустимое напряжение изгиба из-за веса 
ускорение силы тяжести

Q.5 Указатели
А, В, С, D, Е -  ссылки на факты в Таблице Q.3 
F, S - ссылки на прогиб/критерии напряжения
* Параметр меняется в Таблице Q. 1
— относится к непрерывной опоре

Q.6 Пояснительные примечания к Q.2.2
Q.6.1 Спецификация допустимого пространства между опорами 
Q.6.1.1 Общая информация 
Q.6.1.1.1 Значения
Опорная база в Таблице Q.1 «Допустимые расстояния между опорами 

стальных труб» были определены на основе уравнений в Q.3 «Пояснения к 
Таблице Q.1». Следующие данные были использованы для массы q 
относительно длины:

Средняя рм = 1 000 кг/м3
Материал для изготовления труб Pr = 7  900 кг/м3
Теплоизоляция pD =120 кг/м3
лист, покрывающий Ps#Sb = 10 кг/м2
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Перекрытия и крепеж включены. Влияние жесткости листа покрытия не 

было принято во внимание, хотя при определенных обстоятельствах она 
может быть значительной. Дополнительные нагрузки F = м • g не взяты во 
внимание в опорных базах в Таблице Q. 1.

Q.6.1.1.2 Ограничения провеса - L x
Расстояние между опорами L x было определено в соответствии с 

критерием «ограниченного прогиба». Предельный прогиб /  был поэтому с 
точки зрения предотвращения возможного «глинобитного пласта»:

- где DN < 50 F = 3 мм;
- где DN > 50 F = 5 мм.
Модель расчета L x это единственное полевое обеспечение, моменты -  

упирались на обоих концах (факт в Таблице Q.3 «Пояснения к Таблице 
В.1»).Среднее значение Е -2 0 0  кН/мм2 было принято для модулей упругости. 

U  = /др (f, q, m = 0, Е • I) = LAF (f, q, Е • I)
Q.6.1.1.3 Ограничение напряжения от L2  к L6
Расстояния между опорами с L2, по Ьб, было определено в связи с 

критерием ограниченного напряжения. Исполняя размещение опор с L2 по L6, 
напряжение а прямо к q - Ь2 и Ь5 в непотревоженном трубопроводе (без 
тавровой балки) и при L3 и L6 в трубопроводе с тавровой балкой (сварная или 
кованая) при максимальном моменте ограничено до 0 = MIN (40 N/мм2; 0,4/h) 

Q.6.1.2 Единое полевое обеспечение (свободные моменты ) от L2k L4 
Расстояние между опорами в Таблице Q.1 было определено, используя 

соотношение по /Аs в Таблице Q.3. Для этого в состоянии покоя трубопровода 
с коэффициентом концентрации напряжения i = 1 было принято за Т2, за L3, 
кованая тавровая балка с коэффициентом концентрации i = 0,9/(8,8 • s/dm)2/3) 
была выполнена в центре поля.

Для L4, кованая тавровая балка в соответствии с коэффициентом 
концентрации i = 0,9/(2 s/dm)2/3 была выполнена в центре поля.

L2 =lAS(cr, q,rn = 0,W,i = 1) = L^(cr,q , W,i = 1)

L3 = lAS (a, q, m = 0, W, i = 0,9 / (8,8 • s/ d J 2/3)

= lAS (a, q, W, i = 0,9 / (8,8 ■ s/ dm )2/3)

L4 = lAS (a, q, m = 0, W, i = 0,9 / (2 • s/ d j 2/3)

= lAS (a, q, W, i = 0,9 / (2 • s/ dm )2/3)

Q.6.1.3 Консольная балка, L5 и L6
Длины консольной балки были определены с использованием уравнения 

/ b s  в Таблице Q.3. Для этого свободного трубопровода, где i = 1 
предполагалось для Ь5. Для L6, сварная товарная балка в соответствии с 
коэффициентом концентрации напряжения i = 0,9/(2 • s/dm)2/3) была 
выполнена.
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4  = lBS (a, q, m = 0, W,i = 1) = LljS(a ,q, W,i = 1)

L6 = lBS (a, q, m = 0, W, i = 0,9 /  (2 s/ dm )2/3)

Z6 = /B,(o-,q,W ,i = 0 ,9 / ( 2 s /d J 2/3)

Q.7 Изменение допустимой длины
Q.7.1 Другие условия опирания
Расстояние между опорами с Li по Ь4 основаны на моментах свободного 

установленного единого полевого обеспечения от случая к случаю. Исходная 
формула центрального поля постоянной поддержки часто более реалистична. 
По условиям опирания, доступное расстояние между опорами с L*i по Ь*4 
может быть получено, как следует из LJk - L4:

Д  = ^ 5 - Д  0 1 , 5 -4

t  = ^ 5 -Ц  □ 1,225-Z, (i = 2, 3 и 4)

Q.7.2 Другие параметры
Если момент инерции I* и момент сопротивления W*, равномерно 

распространенная нагрузка q*, модуль упругости Е*, значения по умолчанию 
f* и d* или коэффициент концентрации напряжения i* в основном меняют 
направление, допустимые расстояния между опорами или длиной консольной 
балки могут быть получены из величины длины в Таблице Q.E

Еде прогиб ограничен, применяется следующее:

Q.8 Дополнительная единичная сосредоточенная нагрузка
Q.8.1 Общая информация
Единичная сосредоточенная нагрузка, которая должна рассматриваться в 

дополнении к равномерно распределенной нагрузке может быть принята во 
внимание в тех случаях, Li-L6 с использованием уравнений, приведенных в 
Таблице В.З. Размещение опор или длины консольной балкой для критерия 
«ограничения по напряжению» может быть также определено в этом случае с 
помощью таблиц и Q .l, Q.6.E3.

Для этого, одна нагрузка Г = Щг преобразуется в длину q эквивалента /*.

Соответствующее расстояние между опорами или консольной балки длиной 
без единой нагрузки, затем определяется в соответствии с Таблицей Q. 1 - или 
с помощью соответствующих уравнений из таблицы Q.3. Значение х = // L

Еде напряжение ограничено, применяется следующее:

ч
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взято из Рисунка Q.1 как функция у = /*/ L. Допустимое расстояние между 
опорами с учетом одной дополнительной нагрузки, когда F= m-g , затем 
получают следующим образом:

/ = х -L

Если параметры меняют направление от тех которые использовали как 
основу в Таблице Q.1, эта девиация первая будет взята во внимание в 
соответствии с Q.7.1 и затем влияние единой нагрузки считается в 
соответствии Q.8.1.

ПРИМЕР
DN 150 трубопровод с s = 7,1 мм проектируется, как постоянный 

поддерживающий трубопровод над несколькими опорами. Измеряемая масса 
(масса за единицу длины) трубопровода с наполнением q* = 60 кг/м.

В центральном поле труба разветвляется поэтому добавочная масса 
m = 250 кг действует на поле. Принимая что труба ответвления прикована, 
затем i/i* ~2,7. В результате высокой температуры напряжение d* должно бьпь 
ограничено до 30 N/мм .

Расстояние между опорой Ь4= 4,2 м получено из Таблицы Расстояния 
между опорой, где q= 57,8 [кг/м].

1 = l: = J ^ . ± . S . U 4.U 2 5 - - 1 57̂ . ™ 2 ,
у W q о  i у 60 40

* т 250
/ = —— =  = 4,17да

q 60

Г 4 17
у  = -  = -?—  = 0,58 > 0,38- 

L 7,2

7-4,2-1,225 = 7,2т

> Диаграмма2изРисункаСН

Значение х = 0,65 получена с диаграммой 2 для у = 0,58 из Рисунка Q.1 
«Диаграмма учитывает единые нагрузки на основе допустимого 
напряжения».

Допустимое расстояние между опорами, это как следует:
1 = х • L = 0,65 -7,2 = 4,7 [м]
Отклонение может быть определено согласно случая Е в Таблице Q.3 с 

/requ- =  /EF = 4,7 м и q = q*.
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Условные обозначения

1 балка на 2 опорах и консоль главной балки: у =
1 - х 2

2х
„ _ „ „ 265(2- х 2)2 постоянная балка с единой массой: у = ---------------для у > 0,380

1086.x
265(1- х 2)

3 постоянная балка с единой массой: у = -------------- для у < 0,380
252.x

4 постоянная балка с единой массой в каждом поле: у =

Максимальный момент изгиба: 
в центре поля для 1 и 2 
в вспомогательной зоне для 3 и 4

х = — (коэффициент ослабления)
L

2(1- х 2) 
Зх

Рисунок Q.1 — Диаграмма рассчитана на единую нагрузку, начиная с
допустимой
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Рисунок Q.2

Q.9 Пояснительная запись к Рисунку Q.2 
Q.9.1 Общая информация
Определение необходимой выравнивающей длины для теплового 

расширения в результате температуры для номинального диапазона размеров 
DN 10 до DN 500 с монограммой.

Переменные Е, /h, v и da
Структура монограммы: трубы зажаты с обеих сторон

без сгиба

Условные обозначения
1 величина катета трубы L
2 смещение

Рисунок Q.3
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Расчетный график основан на трубе зажатой с обеих сторон как 

статистическая система.
Сила трубы давит на напряжение которое рассчитано на коэффициент 

концентрации напряжения, как установлено в EN 13480-3, Приложение Н. 
Оно включено в расчетном графике

Тройники могут быть покрыты расчетным графиком включая 
соотношение изгиба трубы /коэффициент концентрации напряжения 
тройника -назвали коэффициентом ослабления ix- в расчетах.

Е = модуль упругости [Н/мм2]
/h = допустимое напряжение при максимальной температуре металла

согласно 12.1.3
ix= коэффициент ослабления

ix = 1,0 для изгиба трубы с R > 1,5 • D 
ix = 2,1 для сварного ответвления

стены/соотношения диаметра
v = сварная эффективность 

f  = тепловое расширение для компенсирования 
f = 1 0 3 -L • a At 
L = величина катета трубы 
а= коэффициент линейного расширения 
At = разница температуры 
da= внешний диаметр трубы 
di = внутренний диаметр трубы 
DN = номинальный диаметр

М  = -----------

[Н/мм ]

с той же толщиной

[мм]

[м]
[К'1]

[К]
[мм]
[мм]

M  = f h
L2
-v-W

[ 1]

u = jL (jt£ l
32 d

I  = ̂ L. (dl-df)  
64 '  1 ’

L = 3-E-da- f - i x 
ю 6-Л-v

Если тепловое расширение f  компенсируется более чем на одной 
величиной катета, соответствующей величиной катета Lb L2,..., Li должны 
быть присоединены вместе чтобы сформировать эквивалент величины катета 
L* как следует для применения монограммы:

L +Z-2+ ••• + /? )
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Эта процедура объясняется более детально в следующих примерах 1, 2 и

ПРИМЕР 1: Расширение трубы в двух направлениях
Определение величины катета 
Материал: P235GH
da
Лг
L
/i
Е 200 °С 
/ ь 200 °С
v
в д
а

168.3 мм 
200 °С 
12,3м 
30 м м !
191 ОООН/мм2
123.3 Н/мм2 
0,85
1 822
12.2* Ю^К'1

h 1,0
FP = анкер 
FL = проводник
L = вертикальный стопор 
f=103'L-a-Al

Q.9.2 Необходимая величина катета трубы Lb для ft из расчетного 
графика

Присоединить цепную схему E-ix/(/h*v) к цепной схеме da, затем вершину 
угла цепной схемы А к цепной схеме f. Цепная схема L дает необходимую 
длину величину катета трубы Li = 5,3 м.
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Q.9.3 Необходимая величина катета трубы L2 , для f2 из расчетного 

листа
Q.9.3.1 Общие положения
Увеличение f2 = 13 мм из Li
Соединить вершину угла цепной схемы А к цепной схеме f.
Q.9.3.2 Необходимая величина катета трубы для fi из расчетного 

листа
Присоединить цепную схему (Е*/x/(//h*v) к цепной схеме da, затем 

вершину угла цепной схемы А к цепной схеме /  (/!), цепная схема L  дает 
необходимую величину катета трубы Lrequ= 4,6 м.

Q.9.3.3 Необходимая величина катета трубы для /  2 из расчетного 
листа

Соединить вершину угла цепной схемы А  к цепной схеме /  (/2), цепная 
схема

Q.9.3.4 Необходимая величина катета трубы для f 2 из расчетного 
листа

Соединить вершину угла цепной схемы А к цепной схеме f  (f2), цепная 
схема дает необходимую величину катета трубы Lrequ = 2,6 м.

Q.9.3.5 Необходимая величина катета трубы для f 3 из расчетного 
листа

Соединить вершину угла цепной схемы А к цепной схеме f  (f3), цепная 
схема L дает необходимую величину катета трубы Lrequ = 4 м

Q.9.3.6 Необходимая величина катета трубы для f4 из расчетного 
листа

Соединить вершину угла цепной схемы А к цепной схеме f  (f4), цепная 
схема L дает необходимую величину катета трубы Lrequ = 3,4 м

a v a il. 3 , 4 Ш  L f e q U.'avail.
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ПРИМЕР 3: Расширение трубы в двух направлениях
Проверка существующих величин катета
Материал: P235GH
da 168,3 мм
At 200°С
L\ 7 м
A 17 мм из L\
L2 3,5 м
fl 8,5 мм из Ь2
U 1 м
f 17 мм из Ьъ
и 5 м
f 12 мм из Ь4
и 5 м
/5 12 мм из Ь5
и 4,5 мм
Е 200°С 191 000 Н/мм'
/ь 200 °С 123,3 Н/мм2
а 12,2 • Ю^К' 1
/X 2Д
V 0,85
E-i/(fn-v) 3 826
FP = анкор
FL = проводник
LL = вертикальный стопор
/ =  103-L *a-At

A l l
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1

Y X

Q.9.3.7 Необходимая величина катета трубы для /  из расчетного 
листа

Присоединить цепную схему E-i/(fn-v)K цепной схеме da, затем вершину 
угла цепной схемы А к цепной схеме J(f\), цепная схема L дает необходимую 
величину катета трубы Lrequ = 5,7м.

/ avail. ~  +  А  -  6, 1 > L requ

Например fi, необходимая упругость для перемещения результатов 
вычисления fL если полная длина L2 , то она эффективна в дополнении к Ь7. 
Это можно достигнуть если иметь как и низкую жесткость на изгибе так и 
возможную для Ь5 п о  сравнению с L2. Жесткость на изгибе зависит примерно 
от кубической степени на отдельной трубе. В этом случае, катет Ь5 имеет 
только 1/3 жесткости катета Ь2. Поэтому, требование может быть рассмотрено 
как будто не было.

Q.9.3.8 Необходимая величина катета трубы для /2 из расчетного 
листа

Соединить вершину угла цепной схемы А к цепной схеме / (f2), цепная 
схема L дает необходимую величину катета трубы Lrequ= 4,1 м
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Z* .. = J lI + I I  =6,1 > Lavail. у 6 7 ’

Из-за огромной длины, отводная труба L4, Ь5 не дает какие либо 
значительные помехи для расширения по f2.

Q .9.3.9 Необходимая величина катета трубы для /з из расчетного 
листа

Соединить вершину угла цепной схемы А к цепной схеме f  (fs), цепная 
схема L дает необходимую величину катета трубы LREQU= 5,7 м

ф ,+ £ « = 5 ,7

Пояснительная запись по fi применяется здесь для разьединения 
отдельных труб.

Q.9.3.10 Необходимая величина катета трубы для f A из расчетного 
листа

Соединить вершину угла цепной схемы А к цепной схеме f  (f4), цепная 
схема L дает необходимую величину катета трубы 4,8м

Q.9.3.11 Необходимая величина катета трубы для f 5 из расчетного 
листа

Соединить вершину угла цепной схемы А  к цепной схеме f  (f5), цепная 
схема L дает необходимую величину катета трубы LREQU= 4,8 м

Lavail. = А = ->т >  L requ.
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Приложение Y

( и н ф о р м а ц и о н н о е )

История EN 13480-3

Y.1 Различия между EN 13480:2002 и EN 13480:2012
Издание 2012 года EN 13480 содержит 2002 публикаций этого стандарта 

и все поправки и исправления изданы тем временем.
Значительные технические изменения включают:
- Дополнение в пункте 2 нормативных ссылок, относится к типам 

проверки документов по металлическим материалам.
- Проверка 5.3.2.1 касается исходных условий расчета, относящихся к 

переходному номинальному расчетному напряжению, 6.6 относится к 
фланцевым соединениям болтов, пункт 8 относится к выработкам и отводам 
труб, пункт 11 относится к встроенным приспособлениям и пункт 
13относится к опорам.

- Проверка Приложения В относится к более точному расчету изгибов и 
угольникам.

- Проверка Приложения Н относится к техническим данным упругости, 
гибкости и факторам усиления напряжения и составному модулю 
трубопроводных компонентов и геометрическим нарушениям 
непрерывности.

- Проверка Приложения L относится к продольному изгибу опор 
линейного типа.

Проверка Приложения N  относится к документальному 
подтверждению опор.

- Добавление нового приложения О  относится к альтернативному методу 
для проверки отводов труб.

- Добавление нового Приложения Р  относится к фланцевым 
соединениям болтов (применение Европейского стандарта касательно 
расчетных методов по правилам проектирования для округлых фланцевых 
соединений прокладок).

- Добавление нового Приложения Q относится к исследованиям 
напряжения упрощенной трубы.

- Добавление Приложения ZA в связи с Директивой ЕС по оборудованию 
работающему под давлением 97/23/ЕС.

ПРИМЕЧАНИЕ Изменения направили включить значительные технические 
изменения, но это не полный лист всех изменений.
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Приложение ZA
(информационное)

Требования EN 13480-3, соответствующие основополагающим 
требованиям или другим положениям Директив Европейского Союза

Европейский стандарт был разработан Европейским комитетом по 
стандартизации (СЕН) по поручению Европейской комиссии и Европейской 
Ассоциации свободной торговли и способствует выполнению
основополагающих требований Директивы 97/23/ЕС, касающейся
оборудования, работающего под давлением, применительно к общим 
требованиям для промышленных металлических трубопроводов.

Предупреждение: На изделия, которые подпадают под область
применения настоящего стандарта, могут распространяться другие 
требования и другие Директивы ЕС.

Соответствующие разделы настоящего стандарта, приведенные в 
таблице ZA. 1, способствуют выполнению требований Директивы 97/23/ЕС.

Таблица ZA.1 — Соответствие между Европейским Стандартом и 
Директивой 97/23/ЕС

Пункт(ы)/подпунк 
(ты) ЕС

Главные требования (ГТ) 
Директивы 97/23/ЕС, 

Приложение I

Квалифицированные 
замечания / Заметки

4.2 2.1-1ипараграф Правильный дизайн с 
использованием 

соответствующих факторов
Статья 5 2.1-2ой параграф Правильный дизайн с 

использованием 
соответствующих факторов

Статья 4 2.2.1 до2.2.3 Проектирование по достаточной 
мощности

4.2 2.2.1-111 параграф Учесть факторы
4.2.2, 4.2.5 2.2.1-2ой параграф Одновременное появление 

нагрузки
Статьи,6 7, 8,9, 11 

и Приложения В, D,
Е,

Н и О

2.2.3 Расчетный метод

4.2.3.4 2.2.3 Ь) -  Iй абзац Расчетное давление
4.2.3.5 2.2.3 Ь) -  2ой абзац Расчетная температура и пределы
4.2.3.3 2.2.3 Ь) -  3й абзац Сочетания давления и 

температуры
Статьи 5, 12.3 2.2.3 Ь) -  4иабзац Максимальное напряжение и 

концентрация напряжения
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Таблица ZA.1 (продолжение)

Пункт(ы)/подпунк 
(ты) ЕС

Главные требования (ГТ) 
Директивы 97/23/ЕС, 

Приложение I

Квалифицированные 
замечания / Заметки

Статья 9, 12 2.2.3 с) Устойчивые аспекты
4.3 2.6 Коррозия и другое химическое 

воздействие
4.3 2.7 Выработка
12.2 6 а) Риск перенапряжения

Статья 5, 12.3, 13.3 7.1 Допустимое напряжение
5.2.1 7.1.2-10 абзац Феритовая сталь
5.2.2 7.1.2-20 абзац Аустенитная сталь
5.2.4 7.1.2-3 и абзац Нелегирующая и низко 

легирующая литая сталь
4.5 7.2 Общие коэффициенты

ПРЕДУПРЕЖ ДЕНИЕ —  Другие требования и другие директивы ЕС могут быть 
применимы к упадку продукции входящих в сферу настоящего Европейского Стандарта.
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Приложение Д.А.
(инф орм ационное)

Таблица Д.А.1 - Сведения о соответствии национальных стандартов 
ссылочным международным стандартам (международным документам)

Обозначение ссылочного 
международного стандарта Степень соответствия

Обозначение и 
наименование 

соответствующего 
национального стандарта

EN 287-1:2004+А2:2006 
Qualification test o f welders —  

Fusion welding —  Part 1: Steels 
(Квалификация сварщиков -  

Сварка плавлением -  Часть 1: 
Стали)

ШТ РОСТ ЕН 287-1-2002 
Квалификация сварщиков. 
Сварка плавлением сталей

EN 10204:2004 Metallic 
products —  Types o f inspection 

documents (Изделия 
металлические -  Типы 

документов для контроля. 
Электротехнический словарь. 

Часть 212. Изоляционные 
сухие вещества, жидкости и 

газы)

ш т C TPK E N  10204-2012 
Изделия металлические.

Типы документов 
приемочного контроля

EN 13480-1:2012 Metallic 
industrial piping -  Part 1: 
General (Трубопроводы 

промышленные 
металлические. Часть 1. 

Общие положения)

ШТ СТ PKEN 13480-1-2012 
Трубопроводы 
промышленные 

металлические. Часть 1. 
Основные положения

EN 13480-2:2012 Metallic 
industrial piping —  Part 3: 

Design and calculation 
(Трубопроводы 
промышленные 

металлические -  Часть 2: 
Материалы)

ш т СТ PKEN 13480-2-2013 
Трубопроводы 
промышленные 

металлические. Часть 2: 
Материалы
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Таблица Д.А.1 (продолжение)

Обозначение ссылочного 
международного стандарта Степень соответствия

Обозначение и 
наименование 

соответствующего 
национального стандарта

ENISO  15614-1:2004 
Specification and qualification 

o f welding procedures for 
metallic materials —  Welding 

procedure test —  Part 1: Arc and 
gas welding o f steels and arc 
welding o f nickel and nickel 
alloys (ISO 15614-1:2004) 

(Технические требования к 
квалификации технологии 

сварки металлических 
материалов -  Контроль 

процесса сварки -  Часть 1: 
Дуговая и газовая сварка 
сталей и дуговая сварка 

никеля и никелевых сплавов 
(ISO 15614-1:2004))

ГОТ СТ РК ISO 15614-1-2011 
Технические требования и 

аттестация процедур 
сварки металлических 

материалов. Испытание 
процедуры сварки. Часть 1.

Дуговая и газовая сварка 
сталей и дуговая сварка 

никеля и никелевых 
сплавов

*подлежат публикации
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