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В статье рассмотрен технологический процесс стыковки геометриче-

ских размеров патрубков для крепления адаптеров датчиков контроля с обе-

чайкой промышленных сосудов, работающих под давлением при их изготов-

лении. Расчетно-графическим способом выбираются рациональные размеры 

величины зазоров при стыковке монтажного конуса с изогнутой наружной 

поверхностью и предлагается унификация типоразмеров монтажных кону-

сов для всего диапазона диаметров выпускаемых предприятием промышлен-

ных сосудов. 

In this article, we examine the technological process of connection of geomet-

rical sizes of fittings for mounting of the adapters of controlling sensors with the 

industrial tank shell rings, which are operating under high pressure. We use calcu-

lations and graphics to choose the rational sizes of gaps, which occur during the 

connection of mounting cone with the curved external surface. We also propose a 

unification of dimension types of mounting cones for all available diameters of in-

dustrial tanks. 
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В текстильной промышленности широ-

кое распространение получили аппараты 

(сосуды с герметическим исполнением) пе-

риодического действия, предназначенные 

для химической обработки под давлением 

льняной ровницы и пряжи (типа АКДН), 

аппараты для сушки пряжи под давлением 

(типа СКД), машины эжекторные для про-

мывки, беления, крашения ткани в жгуте 

под давлением (типа ЭКБ). Аппараты, ра-

ботающие под давлением, широко исполь-

зуются в пищевой, химической, медицин-

ской и парфюмерно-косметологической 

промышленностях [1]. 

Ход технологического процесса в голов-

ных аппаратах контролируется системой 

датчиков с креплением в адаптерах, кото-

рые устанавливаются в контрольных точ-

ках аппарата и в системах трубопроводов. 

Например, широко используются вибраци-

онные датчики предельного уровня жидко-

стей в аппаратах или трубопроводах, в том 

числе и во взрывоопасных зонах при работе 

в пищевой и фармацевтической промыш-

ленности. Для крепления адаптеров в стен-

ках головного аппарата вырезается отвер-

стие и в него вваривается патрубок (мон-

тажный конус), размеры которого зависят 

от наружного диаметра обечайки аппарата 

и диаметра фланца адаптера.  

Рис. 1 

На рис.1 (схема расположения кон-

трольных точек для измерения и регулиро-

вания плотности рабочего раствора: 1 и 2 – 

нижняя и верхняя контрольные точки, 3 – 

модуль обработки сигналов) представлена 

схема точек монтажа датчиков в контроль-

ных зонах рабочей емкости для замера 

плотности рабочего раствора. Плотность 

вычисляется модулем 3 обработки сигна-

лов (PLC) на основе замеряемой разности 

давлений между двумя контролируемыми 

точками 1 (p1) и 2 (p2) и известного рассто-

яния по высоте Δh.  

Наиболее используемым типом датчика 

является датчик гидростатического давле-

ния Deltapilot S FMB70, представленный на 

рис. 2. Датчик предназначен для измерения 

гидростатического давления в жидких и 

пастообразных средах в любых технологи-

ческих областях, с любыми технологиями 

измерения параметров процессов, в фарма-

цевтической и пищевой промышленности, 

а также для измерения уровня, объема и 

массы жидкостей [2]. 

      а)    б) 

Рис. 2 

Герметичность монтажного соединения 

данного датчика с работающим под 

давлением аппаратом, обеспечивается сле-
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дующими типами адаптеров, выполненных 

в виде приварного патрубка (бобышка с 

диаметром фланца d=60 мм и d=52мм) или 

фланца DRD DN50 (диаметром 125 мм). 

   а)    б) 

Рис. 3 

На рис. 3 представлены наиболее часто 

используемые типы адаптеров: а) – бобышка 

G1 (диаметр d=60 мм) и RD52 (диаметр 

d=52мм); б) – приварной фланец DRD DN50 

(диаметр 125 мм) (Deltapilot S FMB70): а) – 

для монтажа в стенках сосудов, б) – для 

монтажа в системах трубопроводов. 

Размеры монтажного конуса, ввари-

ваемого в стенки сосудов для стыковки с 

приварным фланцем, напрямую зависит от 

диаметра (рис. 3-а) привариваемого к нему 

адаптера, а применение промышленных 

сосудов с наружными диаметрами от 

наименьшего до наибольшего размера 

вызывает изменение сектора дугового 

изгиба обечайки. Кроме того, геомет-

рические размеры монтажного конуса по 

его высоте Н в месте соединения с обе-

чайкой сосуда связаны с необходимостью 

обеспечения тепловой изоляции внешней 

поверхности сосуда.  

Накатка секторной дуги монтажного ко-

нуса для всего типоразмера аппаратов явля-

ется затратной операцией, и требуется уни-

фикация и сокращение их типоразмеров. В 

табл. 1 даны геометрические параметры 

диаметров сосудов, монтажного конуса и 

наружной тепловой изоляции. 

Т а б л и ц а 1 

Диаметр корпуса 

сосуда, мм 

Внутренний диаметр 

монтажного конуса, мм 

Наружный диаметр 

 монтажного конуса, мм 
Толщина изоляции, мм 

1060 150 190 50 

1554 150 180 50 

2410 200 260 50 

2610 150 200 50 

1200 150 200 80 

1400 150 200 80 

2300 150 200 80 

2445 150 205 80 

1615 194 250 100 

1710 150 200 100 

2000 150 250 100 

2110 200 250 100 

Рис. 4 
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С использованием программы "Math-

cad" были просчитаны геометрические па-

раметры стыковки конуса с наружной по-

верхностью всех типоразмеров сосудов и 

исследованы зазоры монтажных конусов в 

зависимости от радиуса округления (мини-

мальному, среднему, максимальному диа-

метру корпуса) каждой группы в про-

грамме "КОМПАС 3D". 

На схеме расчетов геометрических па-

раметров (рис. 4) приняты следующие обо-

значения: a – зазор по минимальному диа-

метру, b – зазор по среднему диаметру, c – 

зазор по максимальному диаметру [3]. Са-

мым наилучшим вариантом является скруг-

ление внутреннего диаметра монтажного 

конуса по среднему диаметру (b=0), так как 

зазоры не превышают допустимого значе-

ния. Осуществлены расчеты величины за-

зора по следующим формулам: 

h = r − √r2 −
d2

4
, 

где r – радиус корпуса; d – внутренний диа-

метр монтажного конуса. Значения вели-

чины зазоров в пределах максимальной и 

минимальной величин определяются как 

разность: 

∆max= h1 − h2, 

∆min= h2 − h3. 

Пример. Проведем расчет для группы 

№3 и полученные результаты сведем в 

табл. 2. 

Группа №3. 

Внутренний диаметр монтажного ко-

нуса d=175 мм. 

Диаметр корпуса 1500 мм: h1 = 5,122 мм, 

Диаметр корпуса 1750 мм: h2 = 4,386 мм, 

Диаметр корпуса 2000 мм: h3 = 3,836 мм. 

Расчетная величина максимальной ве-

личины и минимальной величины зазоров 

составляет  следующие   значения:  ∆max=
 = 0,74 мм и ∆min= −0,55 мм. 

Полученные в результате расчета вели-

чины зазора сведены в табл. 2. 

Т а б л и ц а 2 

№ группы 
Диапазон наружного  

диаметра обечайки, мм 

Скругление внутреннего 

диаметра конуса, мм 

Расчетная величина зазора, мм 

∆max ∆min

1 1000-1125-1250 1125 0,87 -0,69

2 1250-1375-1500 1375 0,56 -0,47

3 1500-1750-2000 1750 0,74 -0,55

4 2000-2250-2500 2250 0,43 -0,34

5 2500-2750-3000 2750 0,28 -0,23

Для оборудования, работающего под 

давлением, любые зазоры недопустимы [4]. 

При помощи сварки монтажный конус про-

варивается по всему периметру. Как видно 

из табл. 2, зазоры не превышают 1 мм, что 

соответствует ГОСТ 14771–76 [5, с.11, 

табл. 9]. 

На рис. 5 (расчетная схема соединения 

монтажного конуса с наружной поверхно-

стью сосуда: 1 – обечайка; 2 – монтажный 

конус; 3 – кожух изолирующий; 4 – наруж-

ная тепловая изоляция) представлена схема 

соединения монтажного конуса с сосудом и 

представлены обозначения диаметров ко-

нуса и зазоров в месте стыковки, расчетные 

значения которых позволяют выбрать вари-

анты унификации их типоразмеров. В це-

лях сокращения типоразмеров проведена 

унификация геометрических параметров 

монтажных конусов. 

Рис. 5 

Конструктивное решение геометри-

ческих параметров стыковки монтажного 

конуса с наружной поверхностью обечайки 

обосновано в соответствии  с  ГОСТ Р 

52630–2012 п.6.9.6 "Сосуды и аппараты 
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стальные сварные". Установлено: Рассто-

яние между краем шва приварки внут-

ренних и внешних устройств и деталей, 

краем ближайшего шва корпуса должно 

быть не менее толщины стенки корпуса, но 

не менее 20 мм. 

В табл. 3 сведены унифицированные 

геометрические параметры монтажных 

конусов. 

Т а б л и ц а 3 

№ группы 

Толщина наружной тепловой изоляции, мм 

50 80 100 

D, мм H, мм D, мм H, мм D, мм H, мм 

1 220,5 66 238,7 94 250,6 112 

2 220,7 67 239,0 96 251,0 115 

3 221,0 69 239,4 98 251,6 116 

4 221,2 70 239,9 100 252,1 119 

5 221,4 71 240,0 101 252,2 120 

Предложено техническое обозначение 

унифицированных монтажных конусов: 

КМД – 3 – 1375 – 80, где КМД – аббре-

виатура: конус монтажный датчика; 3 – но-

мер группы, 1375 – диаметр скругления ко-

нуса, мм; 80 – толщина наружной тепловой 

изоляции, мм. 

В Ы В О Д Ы 

1. Для упрощения процесса изготовле-

ния и сокращения себестоимости прове-

дены исследования и расчет параметров ра-

бочих конусов для монтажа датчиков в со-

судах, работающих под давлением, в диапа-

зоне всех выпускаемых типоразмеров. 

2. Расчетные параметры соединения

подтверждают надежность сварного креп-

ления сосуда для обеспечения требований 

надежности соединения при выполнении 

технологических операций под давлением 

при цикличности действующих нагрузок в 

процессе изменения давления технологиче-

ских процессов.  

3. Рекомендованы 5 групп унифициро-

ванных монтажных конусов с учетом каж-

дой из толщин наружной тепловой изоля-

ции рабочих типоразмеров.  
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