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ВВЕДЕНИЕ 
Стандарт  Ассоциации  (СА)  включает  нормы  и  методы  расчета  на  прочность  элементов 

сосудов  и  аппаратов  из  углеродистых  и  легированных  сталей,  применяемых  в  химической, 
нефтеперерабатывающей  и  других  отраслях  промышленности,  работающих  под  внутренним 
избыточным  давлением,  вакуумом  или  наружным  давлением,  а  также  под  действием  осевых, 
поперечных усилий и изгибающих моментов. 

Расчет  сосудов и  аппаратов на прочность и  устойчивость проводится  с целью оценки их 
несущей  способности  в  рабочих  условиях,  в  условиях  испытаний  и  монтажа  при  соблюдении 
требований,  установленных  в  [1].  Методики  расчетов  основаны  в  большинстве  случаев  на 
отечественных стандартах и нормативных документах (НД), а также на зарубежных нормах, когда 
использование  российских  норм  по  тем  или  иным  причинам  не  представляется  возможным 
(например, при их отсутствии). 

Целью  создания  настоящего  СА  являлось  объединение  НД  в  единый  сборник  для 
облегчения  их  использования  инженерами,  занимающимися  расчетами  на  прочность  и 
устойчивость  сосудов  и  аппаратов  по  аналогии  с  зарубежными  национальными  стандартами 
(ASME  Sect.VIII Div.1,2;  EN  134453;  PD  5500).    Одновременно  в  расчетные формулы  внесены 
корректировки в тех случаях, когда были допущены опечатки и неточности. В стандарте сделана 
попытка унифицировать терминологию и обозначения одних и тех же элементов, содержащихся в 
разных НД. 

Использование  расчетных  формул  методик  настоящего  СА  предполагает  применение 
ЭВМ. В этой связи в ряде случаев приближенные или упрощенные формулы и графики заменены 
на более точные аналитические зависимости. 

Расчеты производятся поэлементно и включают в себя: 
•  цилиндрические обечайки (гладкие и подкрепленные кольцами жесткости) [2]; 
•  конические переходы [2]; 
•  приварные днища  (сферические,  эллиптические,  торосферические,  конические,  плоские  (в 
том числе с ребрами жесткости), сферические неотбортованные) [2,3,12,13]; 

•  отъемные днища (плоские, эллиптические, сферические неотбортованные) [2,3,15]; 
•  обечайки горизонтальных сосудов и аппаратов в местах опирания на седловые опоры [4]; 
•  обечайки и днища вертикальных сосудов и аппаратов в местах опирания на опорные стойки 
и лапы [4,14]; 

•  укрепление отверстий [5]; 
•  узлы врезки штуцеров в обечайки и выпуклые днища [10,4246]; 
•  фланцевые соединения сосудов и аппаратов [11]; 
•  фланцевые соединения арматуры и трубопроводов [11,40]; 
•  рубашки сосудов и аппаратов [9]; 
•  элементы аппаратов колонного типа  [6,7] и др. 

Принятые  в  НД  конфигурации  сосудов  и  аппаратов,  а  также  условия  их  нагружения  не 
всегда  позволяют  выполнить  расчеты  в  строгом  соответствии  с  нормами  без  упрощений 
расчетных  моделей,  что  приводит  к  недостаточной  точности  получаемых  результатов.  В 
настоящем стандарте в ряде случаев расширена область применения расчетных моделей. 

При  расчете  горизонтальных  сосудов  и  аппаратов  на  седловых  опорах  в  отличие  от 
методики, описанной в [4], при определении изгибающих моментов и сил, как над опорами, так и 
между  ними  сосуды  могут  быть  произвольной  конфигурации,  а  опоры  располагаться  в  любом 
месте цилиндрических обечаек. 

Для  определения  низшей  собственной  частоты  колебаний  колонного  аппарата 
используется  метод  Рэлея  [48],  позволяющий  рассчитывать  период  колебаний  для  аппаратов  с 
произвольным  количеством  участков  и  учитывающий  сосредоточенные  весовые  нагрузки 
(площадки, насадки, опоры трубопроводов и др.).



В случае неточности или отсутствия методик расчета  в  отечественных НД использованы 
зарубежные  источники.  Это  касается,  например,  расчета  прочности  и  жесткости  узлов  врезок 
штуцеров  в  цилиндрические  обечайки  и  выпуклые  днища,  работающих  под  действием 
внутреннего  давления  и  внешних  нагрузок.  В  основу  расчета  положены  известные  зарубежные 
методики [4246]. Оценка полученных напряжений выполнена с учетом [10]. 

Для арматурных фланцев расчет проводится в соответствии с [40]. Помимо давления, при 
расчете учитываются внешние нагрузки и изгибающие моменты, а также напряжения, вызванные 
разницей  линейных  удлинений  фланцев  и  шпилек  (болтов)  при  температурном  воздействии, 
определяемых по [11]. 

Расчеты  сосудов  и  аппаратов  проводятся  в  условиях  однократных  и  многократных 
статических  нагрузок  (количество  циклов  нагружения  от  давления,  температурных  или  других 
воздействий не превышает 10 3 ). 

Сосуды и аппараты, работающие при многократных нагрузках, проверяют на циклическую 
прочность по [8]. 

Расчет  элементов  сосудов  и  аппаратов,  работающих  в  коррозионноактивных 
сероводородсодержащих средах, проводится с учетом [16,17]. 

В случае, когда  ограничения условий применения той или иной методики не могут быть 
соблюдены, целесообразно воспользоваться  численными методами расчета  элементов  сосудов и 
аппаратов,  в  частности,  с  помощью  программ  ANSYS,  NASTRAN,  COSMOSM  и  др., 
реализующих метод конечных элементов (МКЭ). 

В  СА  приведены  примеры  расчетов  с  использованием  МКЭ  и  оценки  полученных 
результатов.  Особое  внимание  уделено  расчету  узла  врезки  штуцеров  в  обечайки  и  днища  и 
определению допускаемых нагрузок, действующих на штуцер. 

Методики расчета изложены в двух томах. 
Том 1. Расчет вертикальных и горизонтальных сосудов. 
Том.2. Расчет аппаратов колонного типа.


