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Расчет на прочность сосуда или аппарата сводится к опреде-
лению выполнения условий прочности, а в ряде случаев и 
устойчивости, его отдельных элементов: обечайки, крышки, 
днища и т.д. Расчет цилиндрических и конических обечаек, вы-
пуклых и плоских днищ и крышек регламентирует ГОСТ Р 
52857.2-2007 [1], общие технические требования ГОСТ Р 52630-
2006 [2]. 

Для расчета любого элемента оборудования, кромеего гео-
метрических размеров, необходимо задать следующие исходные 
данные: марку стали, расчетную температуру, расчетное внут-
реннее избыточное или наружное давление, коэффициент запаса 
прочности сварных швов, модуль продольной упругости (при 
расчете элементов оборудования на устойчивость). 

Расчет проводят для рабочих условий и условий гидравличе-
ских испытаний (расчетная температура принимается в данном 
случае равной 20 0С). 

Марка стали выбирается в зависимости от коррозионных 
свойств рабочей среды из условия, что скорость коррозии не 
должна превышать 0,1 мм/год. 

Расчетную температуру используют для определения физи-
ко-механических характеристик материала и допускаемых 
напряжений, а также при расчете на прочность с учетом темпе-
ратурных воздействий. 

Расчетную температуру определяют на основании теплотех-
нических расчетов или результатов испытаний, или опыта экс-
плуатации аналогичных сосудов. 

За расчетную температуру стенки сосуда или аппарата при-
нимают наибольшую температуру стенки. При температуре ни-
же 20 °С за расчетную температуру при определении допускае-
мых напряжений принимают температуру 20 °С. 

Допускаемое напряжение [ ] при расчете по предельным 
нагрузкам сосудов, работающих при статических однократных 
нагрузках, вычисляют по формулам приведенным в ГОСТ Р 
528577.1-2007[3], для рабочих условий допускаемые напряже-
ния наиболее распространенных марок сталей приведены в при-
ложении к стандарту. Для условий гидравлических испытаний 
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допускаемое напряжение определяется, как предел текучести 
(значения для ряда марок сталей так же приведены в приложе-
нии кГОСТ Р 52857.1-2007 [3]), деленный на коэффициент запа-
са прочности по текучести для условий испытаний - 1,1. 

При расчете на прочность сварных элементов сосудов допус-
каемые напряжения умножают на коэффициент прочности 
сварных швов φ. 

Числовые значения этих коэффициентов приведены в при-
ложении ГОСТ Р 52857.1 – 2007 [3]. Для бесшовных элементов 
сосудов φ=1. 

Если невозможно провести тепловые расчеты или измерения 
и если во время эксплуатации температура стенки повышается 
до температуры среды, соприкасающейся со стенкой, то за рас-
четную температуру следует принимать наибольшую темпера-
туру среды, но не ниже 20 °С. 

Область рабочих температур, в которой может применяться 
та или иная марка стали,  приведена в ГОСТ Р 52630-2006 [2]. 

Под рабочим давлением для сосуда и аппарата следует пони-
мать максимальное внутреннее избыточное или наружное дав-
ление, возникающее при нормальном протекании рабочего про-
цесса, без учета гидростатического давления среды и допусти-
мого кратковременного повышения давления во время действия 
предохранительного клапана или других предохранительных 
устройств. 

Под расчетным давлением для элементов сосудов и аппара-
тов следует понимать давление, на которое проводят их расчет 
на прочность. 

Расчетное давление должно учитывать: 
- внутреннее или внешнее давление; 
- гидростатическое давление от среды, содержащейся в сосу-

де; 
- нестабильность перерабатываемых сред и технологического 

процесса; 
- инерционные нагрузки при движении или сейсмических 

воздействиях. 
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Если на сосуде или подводящем трубопроводе к сосуду уста-
новлено устройство, ограничивающее давление, чтобы рабочее 
давление не превышало максимально допустимого рабочего 
давления, то при определении расчетного давления не учитыва-
ют кратковременное превышение рабочего давления в пределах 
10%. 

Для элементов, разделяющих пространства с разными давле-
ниями (например, в аппаратах с обогревающими рубашками), за 
расчетное давление следует принимать либо каждое давление в 
отдельности, либо давление, которое требует большей толщины 
стенки рассчитываемого элемента. Если обеспечивается одно-
временное действие давлений, то допускается проводить расчет 
на разность давлений. Разность давлений принимается в каче-
стве расчетного давления также для таких элементов, которые 
отделяют пространства с внутренним избыточным давлением от 
пространства с абсолютным давлением, меньшим чем атмо-
сферное. Если отсутствуют точные данные о разности между 
абсолютным давлением и атмосферным, то абсолютное давле-
ние принимают равным нулю. 

Пробное давление рпр при гидравлическом испытании сосу-
дов вычисляют в соответствии с ГОСТ Р 52630 -2006 [2] по 
формуле 

, 
где p–расчетное давление, МПа;  – допускаемое напряжение 
при 20 0С,МПа;  – допускаемое напряжение при расчетной 
температуре стенки сосуда или аппарата, МПа. 

Для сосудов, работающих под вакуумом, расчетное давление 
принимается равным 0,1 МПа. 

Пробное давление следует принимать с учетом 
гидростатического давления, действующего на сосуд в процессе 
его эксплуатации. 

Значения модуля продольной упругости в зависимости от 
марки стали и расчетной температуры приведены в приложении 
к ГОСТ Р 52857.1 – 2007 [3]. 
 
 



10 
 

 



11 
 

 



12 
 

 
 
 



13 
 

 



14 
 

 



15 
 

 



16 
 

 



17 
 

 



18 
 

 



19 
 

 



20 
 

 



21 
 

 



22 
 

 



23 
 

 



24 
 

 



25 
 

 



26 
 

 
 



27 
 

 
 
 
 
 



28 
 

 
 



29 
 

 



30 
 

 



31 
 

 



32 
 

 



33 
 

 



34 
 

 



35 
 

 



36 
 

 



37 
 

 



38 
 

 



39 
 

 



40 
 

 
 
 



41 
 

 



42 
 

 



43 
 

 



44 
 

 



45 
 

 



46 
 

 



47 
 

 



48 
 

 



49 
 

 



50 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



51 
 

 



52 
 

 



53 
 

 



54 
 

 



55 
 

 
 
 



56 
 

Литература 
1. ГОСТ Р 52857.2-2007 Сосуды и аппараты. Нормы и методы 
расчета на прочность. Расчет цилиндрических и конических 
обечаек, выпуклых и плоских днищ и крышек. 
2. ГОСТ Р 52630-2006 Сосуды и аппараты стальные сварные. 
Общие технические условия. 
3. ГОСТ Р 52857.1-2007 Сосуды и аппараты. Нормы и методы 
расчета на прочность. Общие требования. 


