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Группа Г02УДК

Р У К О В О Д Я Щ И Й  Д О К У М Е Н Т

УПЛОТНЕНИЯ НЕПОДВИЖНЫЕ 
МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ДЛЯ СОСУДОВ И
АППАРАТОВ НА ДАВЛЕНИЕ СВЫШЕ РД 26-01-163-88
10 ДО 100 МПа (СВЫШЕ 100 ДО 
1000 КГС/СМ2)
Методика расчета на прочность 
и плотность 
ОКСТУ 3603

Дата введения 01.01.89
Настоящий руководящий документ распространяется на уплот

нения неподвижные металлические с кольцами двухконусного, тре
угольного, восьмиугольного сечений и с плоской прокладкой для 
сосудов и аппаратов с диаметрами уплотнения 200-3200мм, работа
ющих при статическом и малоцикловом нагружениях внутренним дав
лением свыше 10 до ЮОМПа (свыше 100 до 1000 кгс/см2) и расчет
ной температуре стенки от минус 40°С до 420°С. Уплотнения с 
двухконусными кольцами и кольцами треугольного сечения сосудов 
и аппаратов изготавливаемых в соответствии с ОСТ 26-01-221-86, 
допускается рассчитывать по данному руководящему документу, 
при нагружении внутренним давлением до 130 МПа.

Руководящий документ устанавливает методику расчета на 
прочность и плотность уплотнений сосудов и аппаратов высокого 
давления, рассчитанных в соответствии с ОСТ 26-1046-87, отве
чающих требованиям ОСТ 26-01-9-80, ОСТ 26-01-221-86 и работа-

Яздание официальное Перепечатка воспрещена



РД 26-01-168-88 С.2
щих в химической, нефтехимической промышленности, производ
стве минеральных удобрений и других смежных отраслях промыш
ленности.
Руководящий документ должен применяться совместно с О С Т S6~i£

На уплотнения сосудов и аппаратов, спроектированные до 
01.01.89г. в соответствии с ОСТ 26-01-87-78 и изготовленные 
до 01.01.90г. требования настоящего руководящего документа 
не распространяются.

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. В настоящем руководящем документе в качестве уплот
нения рассматривается разъемное соединение, состоящее из уп
лотнительного кольца (прокладки) и элементов уплотнения в крышке 
и корпусе, обеспечивающих необходимое взаимное расположение 
данных деталей после сборки и в процессе эксплуатации сосуда 
или аппарата высокого давления.

1.2. В руководящем документе приведены:
1) расчеты на прочность (определение осевых усилий, дей

ствующих на шпильки от расчетного давления с учетом тепловых 
воздействий при стационарных режимах, пробного давления и тех
нологического давления опрессовки);

2) расчеты геометрических размеров уплотнительных колец 
и прокладок;

3) расчеты на плотность (определение усилий в шпильках 
после затяжки, обеспечивающих герметизацию уплотнения).

1.3. Условные обозначения расчетных величин приведены 
в приложении I.

1.4. Определение величин рабочего и расчетного давлений,
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расче-кзй температуры следует производить в соответствии 
с ГОСТ 14249-80.

Величину пробного давления следует назначать в соответ
ствии с Правилами Госгортехнадзора и ГОСТ 11879-81.

Величина давления опрессовки и метод проведения гидравли
ческого испытания по ОСТ 26-01-221-86, раздел 7.

1.5. Расчет геометрических размеров уплотнительных колец 
(прокладок) и элементов уплотнений следует производить в сле
дующих случаях:

I) для уплотнения с двухконусным кольцом из материалов 
с пределом текучести С^'-^ 350 МПа (3500 кгс/см̂ );

2) для уплотнения с кольцом восьмиугольного сечения из
*0 р

материалов с пределом текучести О т ^  23(Ша (2300кгс/см );
3) для уплотнения с плоской прокладкой - в любом случае.
Во всех остальных случаях выбор геометрических размеров

уплотнительных колец, осевых размеров прокладок и элементов 
уплотнений следует производить в соответствии с ОСТ 26-01-86-88.

1.6. Влияние тепловых воздействий на усилия, возникающие 
в шпильках» необходимо учитывать в следующих случаях:

1) для уплотнения с плоской прокладкой при расчетной 
температуре £ ̂  200°С;

2) для остальных типов уплотнений при расчетной темпера»- 
туре ^^ЗОС^С;

3) когда разность между величинами коэффициентов линейно
го расширения материалов элементов уплотнения и шпилек состав
ляет более 2,5*10”^ I/град при расчетной температуре -> 100°С. 
Например: для уплотнений с кольцами двухконусного, треуголь
ного и восьмиугольного сечений, выполненных из аустенитных 
сталей.
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1.7. Среднюю величину температуры деталей уплотнения для. 
стационарных режимов работы следует определять на основании 
тепловых расчетов, результатов замера фактических температур 
на сосудах и аппаратах, аналогичных проектируемы!-:, а также 
результатов экспериментов. В случае отсутствия таких данных 
следует принимать:

I) для сосудов и аппаратов, крышка и фланец корпуса ко
торых не теплоизолированы с наружной поверхности и располо
женных в закрытых блоках.

V  * * ■ •-
i  = 0 ,8 -6  ;uut

2) для сосудов и аппаратов, крышка и фланец корпуса ко
торых теплоизолированы с наружной поверхности

1.8, Механические и физико-механические характеристики 
материалов элементов уплотнений для расчетных температур 
приведены в приложениях 2-5.

Величины механических характеристик материалов для 
промежуточных значений температур определяются методом ин
терполяции.
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2. МЕТОДИКА РАСЧЕТА НА ПРОЧНОСТЬ И ПЛОТНОСТЬ

2.1. У п л о т н е н и е  с д в у х к о н у с н ы м  
к о л ь ц о м

2.1.1. Конструкция уплотнения представлена на черт. I.
2.1.2. Расчетное усилие действующее на шпильки, вычисля

ют по формуле
Q * Q ^ Q ?Q t (i)

2.1.3. Равнодействующую внутреннего давления среды на 
крышку вычисляют по формуле

• <2)

ад» к = ю̂ (1 02)
2.1.4. Средний диаметр уплотнительного соединения 

вычисляют по формуле

+ . (3)

где ^ * 30°
2.1.5. Осевую составляющую равнодействующей внутреннего 

давления среды на уплотнительное кольцо вычисляют по форму-

(4)

где Гр: МПа М е м ь ) 2
К ш ап IW МПа (400 кгс/см̂ )
2.1.6. Высоту уплотнительного кольца по средней линии 

уплотнительных поверхностей вычисляют по формуле

к
h L

&
(5)
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Уплотнение с двухконусным кольцом

I - уплотнительное кольцо; 2 - элемент уплотнения крышки;
3 - элемент уплотнения корпуса; 4 - прокладка; 5- прижимное 
кольцо; 6 - болт
Примечание, Уплотнение изображено в незатянутом состоянии.

Черт. I.
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2*1.7. Осевую нагрузку, действующую на шпильки от нерав
номерности натре за элементов уплотнения, а также различия 
величин коэффициентов линейного расширения его сопрягаемых 
деталей, вычисляют по формуле

О с- •  «>

Величину ft учитывают в формуле (I) при условии О  > О.

Если величина 0^ <■ О то при / Q J  ̂  0 ,10t она
не учитывается в формуле (I).
В любом случае ( 0^ > 6 или Qt  ^  О )
при /t^/ >• 0 J  0 § необходимо принять другие соче
тания материалов деталей уплотнения или изменить их геомет
рические размеры и тепловой режим работы уплотнения.

2.1.8. Суммарное осевое температурное перемещение деталей 
уплотнения в зоне контакта вычисляют по формуле

*  ' ’-f' ~

Величины коэффициентов линейного расширения х и~ • 
л к • ^  Д®* соответствующих материалов

приведены в приложении 4
2.1.9. Расчетную длину шпильки вычисляют по формуле

Величину зазора определяют конструктивно с учетом
размеров элементов уплотнения в соответствии с ОСТ £6-6/-/б-//.
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Толщину крппки Нкр определяют в соответствии с 
СТ СЭВ 5206-85, высоту шайбы h ^ f определяют в соответ
ствии с ОСТ 26-0I-I4I-8I.
Толщину крышки Нк на диаметре вычисляют по
формуле

Н - И  - 2 d f" к  мкр » ч  C t f Y
(9)

Размеры уплотнительного элемента крышки // , Ц
определяют согласно ОСТ 26-01-86-88.

2.1.10. Суммарный коэффициент осевой податливости уп
лотнения вычисляют по формуле

V  ^  <10)

2.1.XI. Коэффициент осевой податливости уплотнительного 
кольца вычисляют по формуле-

) - О.n s -  К г Л - Щ ' - М )  (11 )
•*« I -  V  С

2.1.12. Величины коэффициентов осевой податливости 
фланца J ' и крышки 2  к определяют расчетным
путем или экспериментально с учетом конкретного конструктив
ного оформления фланца и крышки.

Допускается при упрощенных расчетах принимать в формуле
(10) величины коэффициентов Д ®  2 ~  От  к

2.1.13. Коэффициент осевой податливости шпилек вычис
ляют по формуле

_ //■ к 4 (12)
ЗГ г- ££■<££ ’

где диаметр резьбы шпилек о1щ, принимают в соответствии
с ГОСТ 26303-84, ОСТ 26-0I-I39-8I.
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2.1.14. Коэффициент осевой податливости шайб вычисляют 
по формуле

К, - (13)

где площадь поперечного сечения шайбы принимают
в соответствии с ОСТ 26-0I-I4I-8I.

2.1.15. При пробном гидравлическом давлении РА̂ усилие, 
действующее на шпильки 0  вычисляют по формуле (I),
при этом в расчетные формулы (2) и (4) подставляют значение 

Рп? вместо Р , а 0 £ принимают равным нулю.
2.1.16. При технологической опрессовке сосуда или аппа

рата давлением Р  , усилие, действующее на шпильки
0 Г€к , вычисляют по формуле (I), при этом в расчетные 

формулы (2) и (4) подставляют значение PJCX вместо Р

и Qt  принимают равным нулю.
2.1.17. При выполнении уплотнительного кольца из мате

риала с пределом текучести <5Г <  350МПа (3500кгс/см^)
рассчитывают его диаметральные размеры.

Осевые размеры элементов уплотнения для соответствующего 
диаметра принимают по ОСТ 26-01-.£4-68.

2.1.18. Толщину уплотнительного кольца вычисляют по 
формуле

M j / ( I 4 )
где 160 мм.

2.1.19. Напряжение смят!й^^ооадки в зависимости от 
ее материала принимают:
1) для алюминия = 70 МПа (700 кгс/см2);
2) для меди (5* = 100 МПа (1000кгс/сА.

2.1.20. Средний диаметр уплотнения вычисляют по фор
муле
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где
Величина

J} ‘ ^  В + о .

С выбирается из табл - 1

(15)

(16)

Таблица У
мн

В О

( к  200 до 300 включ. 2
СВ» 300 и 600 " 3
" 600 * 1200 * 4
" 1200 * 1800 " 5
" 1800 " 2400 * 6

2400 » 2800 " 7
" 2800 " 3200 " 8

2.1.21. Внутренний диаметр уплотнительного кольца 
вычисляют по формуле

М, -Л'+ (h, - AJ- ta у - и  (17)

2.1.22, Диаметр упора на крышке вычисляют по формуле

(is)

2.1.23. Радиальный зазор между уплотнительным кольцом 
и упором на крышке вычисляют по формуле

' T t n
Ж (19)
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2.1.24, Усилие в шпильках после их затяжки перед гид
равлическим испытанием технологическим давлением опрессовки 
Ргех , пробным давлением и перед эксплуатацией

в рабочих условиях вычисляют по формуле

п * 0 = 0  - e£-3T-&f t r-4Ui(Y*r) (20)
и зт *  к , -  U i f

2.1.25. Расчетную ширину уплотнительной поверхности
вычисляют по формуле

h* - h  ?
t  С и у

(21)

2.1.26. Угол трения на уплотнительных поверхностях 
принимают f  -  15°.

2.2. У п л о т н е н и е  с к о л ь ц о м  т р е у г о л ь  
н о г о  с е ч е н и я

2.2.1. Конструкция уплотнения представлена на черт. 2.
2.2.2. Расчетное усилие 0  , действующее на шпильки,

вычисляют по формуле (I).
2.2.3. Равнодействующую внутреннего давления среды на 

крышку вычисляют по формуле

J
Л-Р (2 2 )

2.2.4. Осевую составляющую равнодействующей внутреннего 
давления среды на уплотнительное кольцо вычисляют по формуле

(23)

Гк  ало
где
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Уплотнение с кольцом треугольного сечения

уплотнительное кольцо; 2 - элемент уплотнения крышки; 
элемент уплотнения корпуса.

Чепт. 2
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2*2,5. Осевую нагрузку действующую на шпильки от нерав

номерности натре: а элементов уплотнения, а также различия 
величин коэффициентов линейного расширения сопрягаемых деталей 

0^ вычисляют по формуле (6) и учитывают в соответствии 
с условиями п. 2.1.7.

2,2,6. Суммарное осевое температурное перемещение, в зоне 
контакта вычисляют по формуле

*

Величины коэффициентов линейного расширения JLbK , 
* ^ * 6 * ^<г ’ Д »  соответствую

щих материалов, приведены в приложении 4.
2,2.7. Размер Н« вычисляют по формуле

(25)

Толщину крышки // определяют в соответствии 
с СТ СЭВ 5206-65.
Размеры h c , Д  , Д  определяют в соответствии 
с ОСТ 26-01-66-88.
Величину зазора и осевые размеры и h ^ g
определяют согласно п. 2.1.9.

2.2.6. Суммарный коэффициент осевой податливости Л т 
вычисляют по формуле (10).

2.2.9. Коэффициент осевой податливости уплотнительного 
кольца вычисляют по формуле
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(26)

2.2.10. Коэффициенты осевой податливости фланца , 
крышки Л  к , шпилек , шайб Л ш$ определя
ют в соответствии с п.п.2.1.12., 2.1.13, 2.1.14.

шпилек

2.2.II. При пробном гидравлическом давлении Р уси
лие, действующее на шпильки 0по вычисляют по формуле
(I), при этом в расчетные формулы (22) и (23) подставляют 
значение Р  вместо Р  к 0 й принимают равным 
нулю.

2.2.12. При технологической опрессовке сосуда или ап
парата давлением Р усилие, действующее на шпильки 
вычисляют по формуле (I), при этом в расчетные форцулы (22), 
(23) подставляют значение Р ^  вместо Р  и  Сь при
нимают равным нулю.

2.2.13. Усилие в шпильках после их затяжки перед гид
равлическим испытанием пробным давлением , тех
нологическим давлением опрессовки Ртгх и перед эксплу
атацией в рабочих условиях вычисляют по формуле

(27)

где (600 кгс/см ) - герметизирующее усилие
затяжки на единицу длины окружности контакта;

к - ю *  к о ) .
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2.3. У п л о т н е н и е  с к о л ь ц о м  в о с ь м и 
у г о л ь н о г о  с е ч е н и я

2«с * X. Конструкция уплотнения представлена на черт.З.
2.3.2. Расчетное усилие, действующее на шпильки, вычис

ляют по формуле

Q m Qf  + * i * Q t  (28)

2.3.3. Равнодействующ;!) внутреннего давления среды на 
кргзпку Q. вычисляют по формуле (2).

2.3.4/ Осевую составляющую реакции уплотнительного коль
ца вычисляют по формуле

(29)

где у  = 23°.
Угод трения на уплотнительных поверхностях принимают

J  = И°20.
2.3.5. Герметизирующее напряжение смятия уплотнительного 

кольца для условий эксплуатации принимают

(о - (51 (30)

2.3.6. Расчетную ширину уплотнительной поверхности 
вычисляют по формуле

l , . h * . - h ,  . (31)
е  V С а К

2.3.7. Осевую нагрузку, действующую на шпильки от нерав
номерности нагрева элементов уплотнения, а также различия ве
личин коэффициентов линейного расширения сопрягаемых деталей

О. вычисляют по формуле (6). При этом величину 0. у-п-
х, _ *

тывают в формуле (28) при условии > О ♦
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!шютнение с кольцом восьмиугольного сечения

уплотнительное кольцо; 2 - элемент уплотнения крышки; 
элемент уплотнения корпуса.
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fey™ величина Q 0 то при /O J ̂  Q/ Rj она не учиты
вается в ф ормуле (28).
В жабам случае ( > 0 или 0)
щ ж  /Q/- > 0,1 необходимо принять другие сочетания
материалов деталей уплотнения или изменить их геометрические 
размерь? и тепловой режим работы уплотнения.

2.3.8. Суммарное осевое температурное перемещение в зоне 
доетакта вычисляют по формуле

/ 1 . $ ef  _ J  J. . P

Величина коэффициентов линейного расширения

(32)

4г ^  *
<г *

для соответствующих материалов,
поведены в приложении 4.

2.3.9* Размер вычисляют по формуле

Л / ж и  ~ . Ь*+ h f -Z rhm  
*т п *р ь (S3)

Тешргау крышки ИКр опреднляют в соответствии с 
СГ С23 5206-85. Размеры b 9 , h определяют согласи 
ОСТ 26-01-86-88. Величину зазора и осевые размеры

^  и определяют согласно а. 2.1.9.
2.3.10. Суммарный коэффициент осевой податливости 

вычисляют по формуле

(34)

2.2.11. коэффициент осевой податливости уплотнительногс 
кольца вычисляют по формуле

о
JL + ■№ ' Кц •. llo iJ *--- _

J i f f y  J i f f t y + f )
(35)
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где
h . - h

(36)

2,3.12. Коэффициенты осевой податливости крышей J  

шпилек Я , и шайб определяют в соответствии 
с п.гг.2.1.12-2.1.14.

2.3.13. При пробной гидравлическом давлении Р  усилие,
действующее на шпильки Q вычисляют по формуле (28),

Т
при этом в расчетную зависимость (2) подставляют значение Рп^

вместо Р  , в формулу (29) подставляют значение налряже- 
2 0 _го

ния смятия 0^ в- 0,8* м г , а величину 0^ 

принимают равной нулю.
2.3.14. При технологической опрессовке сосуда или аппа

рата давлением Р ^  усилие, действующее на шпильки 0W  

вычисляют по формуле (28), при этом в расчетную зависимость
(2) подставляют значение Р ^  вместо Р , в фор-

£0 &Мулу (29) подставляют значение напряжения смятия Q8&
а величину принимают равной нулю.

2.3.15. При выполнении уплотнительного кольца из мате
риала» имеющего предал текучести с  230МПа (2300 кгс/см^),
определяют геометрические размеры деталей я элементов уплот
нительного соединения- согласно п.п. 2.3.16-2.3.25.

2.3.16* Средний диаметр уплотнительного соединения 
вычисляют по формуле

В  9 ----—4*
2.3.17. Ширину пере; 

вычисляют по формуле

(37)

в корпусе сосуда или аппарата

T & Q , S t S  •
° r . f

(38)
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2.3* 18. Полную высоту уплотнительного кольца вычисля

ют по формуле
be = h *  Н  е м у  . (39)

2.3*19. Е&соту цилиндрической части уплотнительного кольца 
приьдсают в зависимости от внутреннего диаметра В  сосуда 
(горловины):

h4 = 6 - 8 ш  - при 400»! ^  J} <г 800 ш  
^  = 8 - 10 мм - при 800 мм «с J  ^  1000 ш  

10 -  12 ш  -  при 1000мм <  1200 мм
2*3*20. Ширину уплотнительной поверхности кольца 

вычисляют по фор*цуле

1 ~ а , Ж  ^  — £ вг ■ <40>
Г

2*3*21* Толщину уплотшггелького кольца вычисляют по 
формуле

0 ,1 5  -В ^ (41)
О ®т. smt

2*3*22. Полную глубину канавки под уплотнительное кольцо 
вычисляют по формул

> (42)

оде h*L -  0,005Я , но не менее 3 ш .
2*3.23* Глуб1ту конической части канавки под уплотнитель

ное кольцо вычислят по формуле

h  = k * r^ h .L-+ ц о м п (43)



РД 26-01-168-88 С. 20

2-3.24. Внутренний диаметр проточки вычислял по формуле

Л, = Л^- i *  & (hb-h \Y ty  у . (44)
2.3.25. Наружный диаметр проточки вычисляют по формуле

(45)

2.3.26. Усилив в шпильках после из затяжки вычисляют 
по форадгхаи:

перед технологической опрессовкой давлением

о .m&Jp *%5. ЛйШ1. р 7 («)in* Ki L™ da,/ J
Перед гидроиспытаниеы пробный давление и после

дующей эксплуатацией при расчетном давлении Р

перед эксплуатацией при расчетном давлении Р  (без 
подроиспытаний)

При этом должны соблюдаться следующие условия:
0 ^ 0 ;

0, <  о  .
Если они не соблюдаются, то следует выполнить конструк

тивные изменения уплотнения или изменить температурный режим 
его работы.

2.4. У п л о т н е н и е  с п л о с к о й  п р о к л а д 
к о й

2.4.1. Конструкция уплотнения представлена на черт. 4.
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Уплотнение с плоской прокладкой

элемент уплотнения корпуса.
Черт. 4

К
У

С
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2.4.2. Расчетное усилие действующее на шпильки, вычис
ляют по формуле

. (49)

2.4.3. Равнодействующую внутреннего давления среды на
крышку вычисляют по форглуде (2).

2.4.4. Осевую реакцию прокладки в рабочих условиях 
вычисляют по форцуле

£ = ST-Дь-Ь--0* Т  AQ С*:# (50)

2.4.5. Расчетную ширину прокладки
принимают большей из двух величин, вычисленных по формулам

g. 4 & > ' Р Л <  . (51)

J U S - P ^ ' J 0 4  
(э"**-©’4* ~ 0,2.5'Р

Исполнительную ширину прокладки 
или равной расчетной ширине 1р • 
Исполнительную ширину прокладки &

(52)

I  принимают большей 

проверяют по формуле

0 (53)
X - J k f l

Должно соблюдаться условие

<5* «  e d  • (54)

Если условие не выполняется, то увеличивают ширину прокладки 
& и вновь определяют 0 по формуле (49) и (5̂  при

новых значениях Q тл & » Если условие (54) не выпол-
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кяется, то проверку повторяют при другом значении I , до 
выполнения условия (54)*

2.4*6* Внутренний диаметр уплотнительной поверхности 
принимает конструктивно или вь-гасляют со формуле

Ц  = Д + (55)

2*4*7* Средний диаметр уплотнительного соединения 
вычисляют по формуле

& (56)

2*4*8. Наружный диаметр уплотнительной поверхности 
вычисляют по формуле

Dt -l> t + &6 (57)

2*4*9* Допускаемые контактные напряжения на уплотнитель-
4 - 2 0нык поверхностях ег^ и <5^ принимают по меньшему

нз значений предела текучести материалов корпуса или крышки

0 , Д.+/10МПа.(G * -0 ,i5 6 *  + т о кгь/см*-) (58)
f *
Вычисление ( 3 ^  производят по формуле (58) при под

становке < о£ вместо GT. к
(5*° и (j 7K принимают по приложению 3.

2*4.10. Герметизирующее напряжение смятия материала 
прокладки для расчетного давления принимают:

<5^-= ТО МПа ( ТОО к гс[о / ) - для алюминия;
<о™.п = ТОО МПа, (Ш О кгф ^У для меди;

НО м па (Ф О к г jfr * ) - для стали е 230 МП& (13С0кгс.^) .
2*4.11. Осевую нагрузку, действующую на шпильки от нерав

номерности нагрева элементов уплотнения, а также различия ве
личин коэффициентов линейного расширения сопрягаемых деталей О
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вычисляют по формуле (6), При этом величину 0^ учитыва
ют в формуле (49) при условии >  С  .

Если величина Q <  о  , то при / Q j*  <U R„ она
не учитывается в формуле (49).

В любом случав < >  О или 0^ О )
при I Q j >  Q,S #п необходимо принять другие соче

тания материалов деталей уплотнения или изменить их геомет
рические размеры и тепловой режим работы уплотнения.

2.4.12. Суммарное осевое температурное перемещение в зоне 
контакта вычисляют по форцуле

5 ^ * * 6 * h n + <LK- 1 " *  Нк + • t j i  '

^ ш ^ ///
Величины коэффициентов линейного расширения ,

Лк , , Лш для соответствующих материалов приведены в
приложении 4.

2.4.13 • Размер вычисляют по формуле

HK = HK r + h K . К*»

Толщину крышки определяют в соответствии с
СТ СЭВ 5206-85. Размеры h K и h„ определяют согласно 
ОСТ 26-01-86-88. Осевые размеры и определя
ют согласно п.2.1.9.

2.4.14. Суммарный коэффициент осевой податливости вы
числяют по формуле

J у * ^ * * If * * (61)
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2.4.15. Коэффициент осевой податливости прокладки 
зьршсляют по формуле

4-  ■ Ki (62)

2.4.16. Коэффициенты осевой податливости крышки ,
шпжшк , шайб определяют в соответствии с
п.хи2Д * 12-2.1.14.

2.4.17. При пробном гидравлическом давлении Р  уси~ 
лие, действующее на шпильки. 0 ^  вычисляют по формуле (49), 
при этом в расчетную зависимость (2) подставляют значение

вместо Р  в формулу (50) подставляют значе- 
2 0  2 0

и т  напряжения смятия <5^ * 0,5<5_^ , а величину 0±
пршимают равной нулю.

2.4.18. При технологической опрессовке сосуда или аппа
рата давлением усилие, действующее на шпильки БЫ

ЛО формуле (48).. лра этом в расчет ную зависимость
i2) подставляется значение вместо Р , в формулу
(50) подставляется значение напряжения смятия СГ*^= 0,5 
а величину 0 прилипают равной нулю.

2.4.19. Усилие з шпильках после их затяжки Q3 

перед технологической опрессовкой давлением
руян«м (п. 2.4.13).

принимают

Ожг2.4.20. Усилие в шпильках после их эатяжки^1ред гвдро-
испытанием пробным давлением принимают равным О
(п.2.4.17).

2.4.21. Усилие в шпильках после их затяжки Q перед
гвдроиспытанием пробные давлением с последующей эксплу
атацией без демонтажа уплотнения принимают большим из величин

0  или 0nf> , определяемых, соответственно по п.п.2.4.2 
и 2.4.17.
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2.4.22. Усилие в шпильках после их затяжки Q3 для 
условий эксплуатации при рабочем давлении принимают равным 
расчетному усилию Q (п.2.4.2),
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ПРИЛОЖЕНИЕ I
Обязательное

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

%

<5-

б?
f

б *еле

б *  -

х  -

* расчетное давление, МПа (кгс/см̂ );
2- пробное гидравлическое давление, МПа (кгс/см );

- технологическое давление опрессовки, МПа (кгс/см2);
- предел текучести материала при температуре 20°С»
МПа (кгс/см2);

* допускаемые контактные напряжения при температуре 
20°С, МПа (кгс/см2);

- предел текучести материала при расчетной температу
ре, МПа (кгс/см2);

* допускаемые контактные напряжения при расчетной тем
пературе, МПа (кгс/сМ2);

- герметизирующее напряжение смятия прокладки при 
расчетном давлении, МПа (кгс/см2);
герметизирующее напряжение смятия прокладки при проб
ном гидравлическом давлении, МПа (кгс/см̂ ); 
герметизирующее напряжение смятия прокладки при тех
нологическом давлении опрессовки, МПа (кгс/см2); 
модуль продольной упругости материала при темпера
туре 20°С, МПа (кгс/см2);
модуль продольной упругости материала при расчетной

ртемпературе, МПа (кгс/см );
герметизирующее усилие затяжки на единицу длины
окружности контакта, МН/м (кгс/см);
коэффициент линейного расширения материала элемента
уплотнительного соединения при расчетной температуре,
1/град;
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- коэффициент осевой податливости элемента уплот
нения, мм/МН (ki/кгс);

- суммарный коэфслциент осевой податливости эле
ментов уплотнения, мм/МН (мм/кгс);

- расчетное усилие в шпильках при действии расчет
ного давления, I3i (атс);

- расчетное усилие в шпильках при действии пробного 
гидравлического давления, МН (кгс);

- расчетное усилие в шпильках при действии техноло
гического давлен:я опрессовки, МН (кгс);
усилие в шпильках после их затяжки для условий эк
сплуатации при рабочем давлении, МН (кгс); 
усилие в шпильках после их затяжки перед гидроис
пытанием пробны:; ггазлением, МН (кгс); 
усилие в шпильки/ после их затяжки перед опрессов
кой технологическим давлением, МН (кгс); 
равнодействующая внутреннего давления среды на 
крышку, МН (кгс);
осевая составляющая равнодействующей внутреннего 
давления среды на уплотнительное кольцо, МН (кгс); 
осевая составляющая реакции уплотнительного 
кольца, МН (кгс);
осевая реакция прокладки в рабочих условиях,
МН (кгс);
осевая нагрузка, действующая на шпильки от неравно
мерности нагрева элементов уплотнения, а также 
различия величин коэффициентов линейного расшире
ния сопрягаемых деталей, МН (кгс); 
внутренйий диаметр сосуда или горловины, мм; 
расчетная длина шпильки, мм;
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И ,̂Нк~ осезые размера крышки, мм;
h#f - высота шайбы, мм;
hsa3 - ссевсЛ зазор между торцами крышки и фланца,мм;

- средний диаметр уплотнительного соединения,км;
Вк - диаметр контакта, мм;
hh4rh/,fr̂ yh'^hz ĥ3/^ осезые размеры уплотнительных колен 

{прокладок) и канавок для них, мм;
- расчетная ширина уплотнительной поверхности,мм;
- толщина (ширина) уплотнительного кольца (прокладки),мм
- ширина перемычки в корпусе сосуда под уплотнительное 
кольцо восьмиугольного сечения, мм;

Д  ДДДД^Диаметргданые размеры уплотнительных колец 
(прокладок), м й ;
- радиальный зазор между двухконусным уплотнительным 
кольцом и уловом крышки, мм;

- осевое перемещение элемента уплотнительного соедине
ния, мм;

- суммарное осевое температурное перемещение элементов 
уплотнения з зоне контакта, мм;

- расчетная температура, °С;
- угол конусности уплотнительных поверхностей, заклю
ченный между осью вращения детали и образующей уп
лотнительной поверхности, град;

- угол трения на уплотнительных поверхностях, град;
К3- коэффициенты пропорциональности;

К - условная величина внутреннего давления, действующая на
 ̂ оуплотнительное кольцо, МПа (кгс/см );

ЦК к.Ф, ul, uS: П - индексы при величинах относящихся к эле
ментам уплотнительного соединения, соответственно 
уплотнительное кольцо, крышка, фланец корпуса, шпилька, 
шайба, прокладка.
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РАСЧЕТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МАТЕРИАЛОВ УПЛОТНИТЕЛЬНЫХ КОЛЕЦ 
ПРИ ПОВЫШЕННЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ

П Р И Л О Ж Е Н И Е  2 
С п р а в о ч н о е  
Т а б л и ц а  2

М а р к а
с т а л и

П р е д е л  т е к у - Т е м п е р а т у р а ,  °Сч е с т и t п р е 
д е л  Р Т Э О Ч Н О С - 

т и  М П а  р ч 
(к г с / с м  ) _

20 100 200 300 400 420

10 Gr 210(2100) 200(2000) 180(1800) 140(1400) 100(1000) 90(900)
<S« — 340(3400) 340(3400)

200(2000*)
340(3400)
190(1900)

320(3200)
~160(1600) 
390(3900)
220(2200)J  
4 4 6 (4 4 0 6 ) 

”2 Х0 Т2 Юб Г"

280(2800)
120(1200)

[ 270(2700)

20 <5, __ 200(2000) ! 6 2 0(1 2 0 0 )
<66 ! 400(4000) 400(4000) 400Г4000) 

”250(2500) [ 
4б6(46о6)"

* 260(2600)””

_ 375(3750)_; .360(3600) g

25 d . | 280(2800) 270(2700) 180(1800) 
Г 390(390б)" 

190(1900)”

1 170(1700)
! (о л 460(4600) 460(4600)

285(2850)
380(3800) £

09Г2С в . 300(3000) ; 180(1800) V
С5 i 460(4600) 450(4500) 440(4400) 390(3900) 380(3800) ! 370(3700)

18ХЗМФА ! GV 450(4500) 435(4350) 400(4000) 380(3800) 350(3500) 1 335(3350) ^
<5* 600(6000) 575(5750) 550(5500) 525(5250) 50(5000) !< 485(4850) Ш

20 ХЗМВФ <5т 680(6600) 660(6600) 630(6300) 
730(7300)

60006000) 580(5800) | 565(5650) ^
Gt 800(8000) 760(7600) 690(6900) 650(6500) I 635(6350) *.

22ХЗМ Or 450(4500) 425(4250) 
*“ 58615800)“ 

~380(3800Г

400(4000) 350(3500) 300(3000) 285(2850) о
600(6005) 555(5550) 

* 370(3766)
_50_0(5000)_

" 340(3406)
450(4500) | 440(4400)
330(3300) j 320(3200) ___
490(4900) 480(4800)

З О Х М А С Г Т  ! 400(4000)
G( [' 600(6000) 580(5800) 550(5500) 520(5200)

РД 26-0I-:



П р о д о л ж е н и е  т а б л .  2

М а р к а
с т а л и

П р е д е л  т е к у 
ч е с т и ,  п р е д е ;  
п р о ч н о с т и  

р( к г с / с м  )

Т е м п е р а т у р а ,  й С

2 0 100 20 0  |
. !

300 400 420

20Х2МА 400(4000) 385(3850) 360(3600) 345(3450) 330(3300) 320(3200)
Ot . ... 550(5500) 535(5350) 510(5100) 495(4950Г ’480(4866 2 470(4700)

08X13 ______Яг......... 380(3800) .380(3800) ! 340(3400) * ; .330(3300) ~ 300(3000) 295(2950)
.. &  ...... 570(5700) 1 550(5500) 510(5X66) j 500(5000) ! 460(4600) 440(4400)

12X13 L ...<5Т_...... . 380(3800) 380(3800) ■*346(3400) j 330(3300)'*! 320(3200)" 315(3150) ~
600(6000Т б6 6 (в6о о Т "5 5 6 (5 5 6 6 )._ 550(5500) J  520(52002 510(51002„

20X13 <5т ШШоо)__ _4M146Q0).... 1420142002-.. 1370(37002™, 370(3700) 360(з666)
640(6400) 600(6000) . 540(5400) 500(5000) 470(4700) 460(4600)

30X13 __ <?Т 570(5700) 550(5500) 530(5300) ~ 5Т0(5Ю0) 460(4500). 440(4400)__
W & JM 1Z 680(6800) 670(6700) 640(6400Г”1*580(5800) 670(6700)

I5M
.....

_____От...... 280(2800). ..240(2400) 240(2400) . 2 2 6 (2 2 6 6 ) 1 2 0 0 ( 2 0 0 0 2 196(1950)_
Oi 450(45002_ 440(4400) 430(4300) 420(4266) 380(3800) '365(3650Г

I2XI8HI0T___cTi ..... . 2 0 0(2 0 0 0)" 7" 195(1950).. '175(1750)...П б Щ 1Б 0 0 2 Т "130(13002 130(1300)
___о £... 500150002 . 440(4400) .400(4000) j 4 6 6 (4 0 6 6 ) 1380 (38002 _380(i002_

I0XI7HI3M:2Т— > ..... - 2 0 0(20б 6)..,.” _  195(1950) ... ,175(1750) 150(1500 2.. .130(1300 2 130(13002...
За 500(5000) 440(4400) 400(4000) 400(4000) 380(3800) 380(3600)

___  G „ % .... ...
гг 2 0 0 (2 0 0 0 2 195(1950) ' 175 (.1750) *' 150(1500)... 130(1300)' ■ 130П300Т"-

08XI8HI0T -----
1 0 , 500(5000) ' " 440 (4 4 0 6 )” ..400(4000) '* ' 4 6 6 (4 6 6 0 )" *' 380 (3800)" 380(3800)

РД 
26-01-168-88 

C
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РД 26-01-168-88 С. 32 
ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Справочное

РАСЧЕТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МАТЕРИАЛОВ КРЫШКИ И 
ФЛАНЦА КОРПУСА ПРИ ПОВЫШЕННЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ бЛ

Маркастали Пределпрочности,пределтекучестиМПа

Температура, °С
20 100 J 200 300 400

20 <5Т 170(1700) 170(1700) 160(1600)
220(3200)

140(1400)
300(3000)

110(1100)

q. 340(3400) 340(3400) 280(2800)

22К
<*г 220(2200) 220(2200) 200(2000) 190(1900) 170(1700)
q 440(4400) 440(4400) 400(4000) 380(3800) 370(3700)

09Г2С q 300(3000) 285(2850) 260(2600) 210(2100) 190(1900)
q 460(4600) 450(4500) 440(4400) 390(3900) 380(3800)

OAYOIIA С5т 400(4000) 385(3850) 355(3550) 310(3100) 265(2650)«сиЛ/сМА
q 550(5500) 530(5300) 510(5100) 460(4600) 410(4100)

22ХЗМ q 450(4500) 425(4250) !400(4000) 350(3500) 300(3000)0 диооимм
г G, 600(6000) 580(5800) j550(5500) 500(5000) 450(4500)

22ХЗМ I0-551-
~700»н\

Ог 400(4000) 380(3800) 1350(3500) 300&3000) 250(2500)
0 1 550(5500) 535(5350) 1500(5000) 450(4500) 400(4000)

15Х2мфа ег 440(4400) 430(4300) 1420(4200) 405(4050) 375(3750)
25Х2МФА -  , 
25ХЗМФА 1 '550(5500) !550(5500) 530(5300) 510(5100) 480(4800)
ТБХ2МЦ G Ч540(540071530(5300)”520(5200) 505(5050) 460(4600)
25Х21»А~ г ( 
гбхзга! ” 560(650оУ|630(6300) 600(6000) 57005700) !530(5300)



ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Cttpet&o**«oe
средние коэффициенты линейного p a c w p b h h J - - ю 6 У т я  ^  4

Группы сталей Потерпел температур, ° с

29-60 20-100 20-160 20-200 20-250 20-300 20-350 20-400

Углеродистые и низко
легированные стали: 
ст 10,20,25,09Г2С, 
I5XM, ЗОЙЙ. 20Х2МА, 
20ХЗМВФ, 22ХЗМ, 
18ХЗМФА

11,5 11,9 12,2 12,5 12,8 *3 ,1 13,4 13,6

Хромистые нержавеющие 
стали:

08X13, 12X13,20X13, 
30X13

10,0 10,3 10,6 10,0 И ,0 ГГ,2 ГГ,4 11,5

Хромоникилиевые 
аустенитные стали 
I2XI8HI0T, I0XI7HI3M2T 16,4 Гб,6 16,8 17,0 17,2 И ,4 17,6 17,8

РД 26-01-166-88 
С.ЗЗ



П Р И Л О Ж Е Н И Е  Б  
С п р а в о ч н о е  
Т а б л и ц а  5

М О Д У Л Ь  У П Р У Г О С Т И  М А Т Е Р И А Л О В  П Р И  П О В Ы Ш Е Н Н Ы Х  Т Е М П Е Р А Т У Р А Х  £  ' I O " % I a  ( Е  • Ю ^ к г с / с м 2)

Г р у п п ы  с т а л е й Т ю а т у с а .  °С
20 100 200 300 400

У г л е р о д и с т а я  с т а л ос <£ охгь%
о т .  10,20,25

20,0 19,5 19,0 18,0 17,0

Н и з к о л е г и р о в а н н а я  с т а л ь  
С  < 0125%.
09Г2С, 15Ям,2бХ2МА 21,0 20,5 20,0 19,5 18,5
Н и з к о л е г и р о в а н н а я ^  
с т а л ь  С  >■ 0.25%.,, 
З О Х М А ,  22ХЗМ, 16Х31Щ* 
20 ХЗМЙФ 1

21,6 21,0 !| 20,5 20,0 19,0

В ы с о к о х р о м и с т а я  
с т а л ь  08X13. 12X13, 
20X13, 30X13

22,0 21,5 21,0 20,0 19,0

Х р О М О Н И К б Л З В Ы ё  
а у с т е н и т н ы е  с т а л и  
I2XI8HI0T, Ю Х 1 7 Н Ш 2 Т

20,Б 20,0 19,0

о.CD4
—

4 17,0

РД 26-01-168-88 
С.34
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