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Опоры цилиндрические m 
конические вертикальных
аппаратов ЛТК 24.200.04-90
Типы я основы» размеры

Дата введенхя 01 .01 .

1 . ВаотоядЛ ££& раоНроотравявтся вы ошрн стальные сваре» 
цилиндрические а конические стальных вертикальных аппаратов диамат 

роы от 400 да 6300 ш при приведенных нагрузках на опору не более 

16,0 Мв (1600 .  Ю3 кто).
Допуожмтоя применение AIK дня аппаратов, изготовленных аз 

ятааоамх сплавов, при условии выполнения опор съемный.

2 . АТК устанавиавает сведущи» талы опор:
091 -  опора облегданвая цилиндрическая;

X -  опора цилиндрическая с местные косынками;
2 -  опора цилиндрическая о нарукнмш стойками под болты;

3 -  опора цилиндрическая с кольцевым опорным поясом;
4 -  опора коническая с кольцевым опорным поясом.

3 . Основные размеры опор должны соответствовать: 

тала 01 -  чарт.1 а табд.З;
тала 1 ,2 ,3  -  черт Л  ,2 ,3  и табл.1; 
тала 4 -  черт.4 и табл.2.

Допускается уменьшать тодщвнн элементов опоры н применять для 
фундаментных болтов марка стали о механическими характеристиками 
ниже указанных пра подтверждении расчетом на прочность до 

ГОСТ 24757-81.

Издание официальное Перепечатка воспрещена
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4. Пример условного обозначения одари иша 2 для аппарата диа­
метром 1000 ни, максимальной приведенной нагрузкой 0,25 ЫН (25.

з
кто), минимальной приведенной нагрузкой 0,20 МН (20.10 кгс), высо­
той опоры 1200 ш .

Опора 2-1000-0,254),20-1200 АТК 24.200.04-80
Пример условного обозначения облегченной опоры
Опора 01-Ю00-0,32-0,125-1200 АТК 24.200.04-90.
5. Формулы для определения приведенных нагрузок и примеры выбо­

ра опор помещена в обязательном приложении I .
6. Пределы применения типов опор в зависимости от минимальной 

приведенной нагрузки и диаметра аппаратов приведены в обязательном 
приложении 3.

7. При подтверждении расчетом на прочность* разрешается приме­
нять для аппаратов опоры с внутренним диаметром опорной обечайки 
меньшим; чем внутренний диаметр обечайки (днища) аппарата.

8. Высота цилиндрических опор Н должна быть не менее 600 мм; 
высота выбирается конструктивно по условиям эксплуатации аппарата.

9. Опоры должны изготовляться в соответствии с требованиями 
настоящего стандарта, требованиями ОСТ 26-291-87, по чертежам, 
утвержденным в установленном порядке.

10. При приварке опор из углеродистых сталей к аппаратам из 
коррозионно-стойких сталей длина переходной о&чайхж из коррозионно- 
стойких сталей определяется в соответствии с обязательным приложе­
нием 2.

11. Материал деталей опор необходимо выбирать, походя из усло­
вий эксплуатации и в соответствии с требованиями ОСТ 26-291-87.

*) Методика расчета на прочность мест присоединения цилиндрических 
или конических опор к днищам. Отчет о НИР, А ховд«то0Х89ККЮ665О, 
УкрНИИхимыаш, Харьков, 1989*
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12. Необходимое количество отверст»!, лазов (ляюв), их рея ме­
ры, расположение и форма выбираются из услоивй эксплуатации ж мон­
тажа ж должны соответствовать требованиям ОСТ 26-291-87 и 
ГОСТ 24757-81.

13- Для вентиляции полости опоры в верхней части должно быть 
предусмотрено да менее двух отверсхк! диаметром ЮО ш»

Ира приварке опор и днищам, сваренным из отдельных частей, 
в обечайках одор необходимо предусмотреть вырезы, лозэолящие 
иметь доступ к оварнж радиадьяш швам за днища». В этом случае 
отверстия для вентиляции не предусматриваются.

14. Конструкция и технические требования для фундаментных 
болтов должны соответствовать требованиям ГОСТ 24379.0-80 и 
ГОСТ 24379.1-80.

15. Формулы для определения расстояния между опорой и осью 
сварного соединения днища о хорпуоом и числовые значения расстоя­
ний приведены в рекомендуемом приложении 4.

16. Формулы для подсчета массы одор даны в справочном прило­
жении 5.

17. Монтажные нагрузки должны определяться и учитываться до­
полнительно монтажными организациями при определенном способе 
подъема аппаратов, хроме случае» подъема аппарата методом сколь­
жения о отрывом от земли, для которого дополнительной проверки не 
требуется.

18. В опорах аппаратов о массой сшив ЮО т должны быть пре­
дусмотрены устройства для перевода аппаратов из горизонтального 
положения в вертикальнее.
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Опоры цилжвдршчеомм о меотнши косынками

I -  обеча2ха; 2 -  кооынка; 3 -  кольцо нкхнее

Черт.1
Примечаяже. Количество косынок должно быть равно количеств? 

фундаментных болтов



АД 24.200.04-90 С*5

ИД 2
Ояорк пндмвдргвскм с наружны» стойка» под бохт

Черт.2 '

( -  1бо + 4rs,
Примечание. Допускается изгоговдеяхе стоек в штампованном 

исполнении,прж этом толщина стойки должна бить 
не юнее 0*75 толщинн гтлянки S 3
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Тип 4
Опоры тоническиа с кольцевым опорным поясом

Черт.4
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Основные размеры коничеснОХ опор типа1!
/Ъзмеры 6

АТК 24,200 СИ-91, С.10
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Приложение I 
Обязательное

Расчет приведенных нагрузок ж выбор опоры

I. Формулы для определения приведенных нагрузок

I .I . Q таэс -  максимальная приведенная нагрузка в Щ (кгс), 
принимается равной большей из двух значений

4МТ
( W  D + F < » *  Q nuu- Ъ  + F* • (1)

где Mj и Pj -  расчетный жзгибалций момент в Ш.м (кгс.см)
и расчетное осевое сжимающее усилие в ЫН (кгс), 
действуйте на аппарат в месте присоединения опор­
ного кольца в рабочих условиях;

# 2  я ? 2  -  то хе в условиях испытания.

Величины Iljf P j, определяются по ГОСТ 24757-81.

1.2* Qmin -  минимальная приведенная нагрузка в МН (кгс)
определяется по формуле:

QmuT ^  “ F 4  • <2>

где и *4 -  расчетный изгибалций момент в Ш.м (кгс.см)
и расчетное осевое сжимающее усилие в Ш (кгс), 
действующие на аппарат в месте присоединения опор­
ного кольца в условиях монтажа, определяются по 
ГОСТ 24257-81.
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1.3. Допуш этся принимать толщины элементов, количество и 
диаметр фундаментных болтов по табл.1#2,3 при величинах йш ад и 

Qmin , превыпшхщих, соответственно, ближайшие табличные значе­
ния не более, чем на IQj£.

2. ПРИМЕРЫ ВЫБОРА ОПОР

2.1. Пример выбора опары высотой tl =* 20Q0 мм для 
колонного аппарата с D = 3000 мм, Н * 28500 мм

2 .1 .1. Исходные данные 

Вес аппарата
-  в рабочих условиях & *, МП.,...2
-  в условиях испытания G i *. . *3,2
-  в условиях монтажа (минимальный)

0-4 ,т........о,8
Изгибающий момент в с.чении Y Y  от 

действия ветровых нагрузок:
-  в рабочих условиях м 0,9
-  в условиях испытания Mi/.2 ,МН.м 1,0
-  в условиях, монтажа (без изоляции)

, ШГ*к 0,85
-  в условиях монтажа (с изоляцией)

1

М'Ж

Mv4 t МН-м 0,95

Изгибающий момент ж сечении У У от 
действия эксцентричных весовых нагрузок
-  в рабочих условиях M q j , Щ.м 0,2
-  в условиях испытания М&2 * 0,25
-  в условиях монтажа (бее изоляции)

^GS 9 О Д5
Аппарат установлен в зоне с 

сейсмичностью не более б баллов
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2.1.2. Окределание О, max, Oimfn * выбор опори
В соответствия с таблицей нункта 3 ГвСТ 24757-81 определяем 

расчатные жзпоагщна моменты U j, Mg, х  осевые схвмапнже силы 

P j, Pg, Р4 , действующие на аппарат в сечвкил У У :

Mj Mv1 а U|2-+ 0̂ 9 * I|J МН.м,
Mg « £̂2 + 0 | 6 я 0(25 + 0(6.X(0 * 0(85 MH.u

для. определения вычисляем значения Мез + Mv3 =
= а,15 •*• О,*5 а 1.0 МК.м;

>%у+ 0,8 а 0,15 + 0,8 . 0,95 =* 0,91 Ш.м
Так кая М&Ь+М\/$ > М&3 + 0,ЛМ\/% * 10

М3 =, + /У(/3 . 1,0 МН.м
F j «  G-* Л Ш ;

=1 3 ,2  Ш;

? 4 а £ * =» 0 ,3  ЫН

2одс читывав и зяачвния
4Мт „ 4Мп

* F  + ̂

4Мт

в  * *
+ 2 = 3 ,47  Ш,

S . + 3Jj , ^ L 8 5  + 3 ,2 = 4,33 т

4Un 4Ur
Так как + Р р  го да фв|иулв

^ямз? ^  *  *2 -  *»33 МН; па $ej«yxe (2)

(D
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По яркяояанп 3 для Q пил « 0,53 Ш i  Д * 3000 ш  прини­
маем опору тжла 1 .

Для баяжяйдих табличных значений ^ ж а х  <  ^ *0 Ш  /  расхож­
дение < 1 0 * / .  dm in < 2 »° ш » Д -  3000 ш  прышшвм отр у  

Опора 1-3000-4,0-2,0-2000 АТК 24.200.04-90 
с параметрами S* = 12 $ 2  ш 3 3  101 * S3  »  30 ш ,
количество фундаментных болтов М42 -  24 шх,

2 . 2 . Пример выбора опоры высотой h  = 2 0 0 0  мм 
для колонного аппарата с £) »  3000 >ш,
Н »  28500 мм, установленного в зоне с сейсмич­
ность® 7 или болев баллов

2 .2 .1 . Дополнительные исходные данные

Расчетный изгибающий момент от оейсмичвскяг воздействий на
аппарат

-  в рабочих условиях , ЫН.м 1,7
-  в условиях монтажа (бед изоляции)

M R i , Ш.м О»7

2 . 2 . 2 . Определение (Хтаэс ({min * выбор опоры

В соответствии с таблицей пункта 3 ГОСТ 24757-81 определяем 
расчетные изглбапцне моменты Uj и U3 .

М ы  + M v i  - 1.1 “а.«

M & f + М м  -  0,2 + 1,7 -  1,9 Ш.М

Так как + М ц -f ш 1,9^ М G -f + М V i *» 1 ,1,
то в качестве Hj принимаем

Uj = 1,9 Ш.м
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Аналогично атому

М&з * Mv3 -  1.0 « •*

М&3 + °*8 Mv4 -  0 ,91  М&.М

М&3 * Мяз ш 0 .15  + 0 ,7  -  0 ,85  Ш.м 

в качества U% принимаем

Чз ■ M g -З  + М у з  ■ 1,0 мн.м
_  4ИТ
Вычисляем новое значения величины * + Рт

D 1

*  ? i  =■ + 2 -  4 ,53 Ш

Так как оно больше, чем + Cj « 4,33 Ш,

то в качестве Qmax ж fl/iип принимаем 

4М
а -  + Рт » 4,53 ЫН,

m ax  о х

£ W  ^  -  г4 -  0 .53  ш.

В соответствии с приложением 3 и таблицей I для D -  3000 ш  

ж ближайшее таблична значений Q  т е х  ^ 6 ,3  Ш, Q m /Л £  3,2
выбираем опору

Опора 1-3000-6 ,3-3 ,2-2000  АТК 24 .200 .0^  -90  
с параметрами 5 { »  16 ш , 5 д  » 30 мм, S3 “ 30 мм, количество 

фундаментных болтов 1(48 -  16 шт.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Обязательное

РАСЧЕТ
длшы переходной обечайки из коррозионно-стойкой с?2 _п

1. Опорная обечайка лелатается тешгоизолированной.
2. Толщина переходной обечайки принимався равной толггпне 

опорной обечайки •
3. Расчет производится для условий эксплуатации.
4. Расчетная допускаемая температура в месте стыка переходной 

и опорной обечаек определяется по формуле

ft М< I
2 rejz-f U CF1 СМ1 '

К * / /

где -  допускаемое налрявание для материала опорной
•бечайки при температуре в стыке» МПа;

9+J. -  модуль Шга для материала переходной обечайка при 
температуре в стыке» МПа;

o tff  1 о -  температурные коэффициенты линейного расширения 
материалов переходной и опорной обечаек при тем­
пературе в стыке, 1/°С;

W . M  -  допускаемые осевое сжимающее усилие (МП) и
излбалций момент (МН.м) на опорную обечайку; 
определяются по ГОСТ 14249-89 для рабочих условий 
(при температуре в стыке).

Температуру в месте стыка обечаек для определения механических 
характеристик материалов принять равной на расстоянии у /о s7 
от днища по графику на чертеже.
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Перепад температуры в переходной 
обечайке
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5. Для рааяостж температур в Д™*6 ^  * допускаемой в
месте отнка %

Л f  ш “  / с
по грвфгку на чертеже определить расчетную дххку переходной обечвй-

** ^ л,р.*
6. Принять дджну шввходаоа odanaln П ц , кратно! ДО) ш 

is  долови

h n  -  m a x { h n .p .  * J o s T }  ’

во на паям 200 ш.
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flptmxewe J  
OfaoameMHoe 

Дудели, ш иш ш ш  
munoo опор j S зависимости от 
швшсммйи^/АЗммтй на^узии
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ПНиЮЮШЕ 4 
Рекомендуемое

Формулы отделения расстояния между опорой 
и осы> сварного соединения двоица с корпусом

Н — расстояние между опорой я осью сварного соединения 
эллиптического днища с KOpHycou» выбирается по 
таблице, где Я > h +А

П - высота борта, выбирается по РОСТ 6533-78 
fa — расстояние от опоры до цилиндрической 'части 

днища, определяется по формуле:
/ о у о 1

hi - выбирается но ГОСТ 6533-78
Dp -D*2 S

н'- расстояния иеаду oeopoS в ось» оварвого ооедввенвя 
полутарового днжща о корпусом, определяется по 
формуле н'« \[Ц* - Цг
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 

Справочное
ФОРМУЛЫ

для определены масс элементов опорного ужав (в кг)

I . Масса цилиндрической обечайки опо^ц типа 1,2,3  
G , = 3,14 О  s < h f

2. Масса шин его опорного кояьцв 

С г2 =  0,785 Сb l ' - ^ f - d 3‘n s ) S ^ J

3. Масса косынки опоры типа I

4. Масса плиты опорной стойки опоры типа 2

G «=0-5 { [ 03- C D ^ S i ) ] l - t t r t f s s f

5. Масса верхнего опорного кольца од<эры типе 3

G r  0,785 [ D ^ - ( . D * J s / S n s l U f
6. Масса косынки стойки опоры типов 2  и 3

0 6= °-15 [D i- (D + Z b d ls r f
типа 4

G6 = o,i5 [D$- (Dt + ZSi) + о,об}
7. Масса конической обечайки опоры ^ше 4 

Gj= 4,7 ( О  + 0 ,3  + 5 ^  ) $ t p

С.23
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8. Mecca верхнего опорного кольца опоры ила 4

0.785jj)2 -  (04 -  0 ,12 -  2SJ1 -  J2ris]S3jf.
3

В форыулах П$ -  количество фундаментных болтов, 
у  (для стали) ш 7850 кг/м3 , 

все геометрические размеры в и.
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