DK 66.024-034.14-42 DEUTSCHE NORM Januar 1988

ApparatefiiBe DIN
aus Profilstahl 28 081

Maximale Momente in die Apparatewand durch Gewichtskréfte Uiber ApparatefiiBe Teil 4

Steel profile supports for vessels; maximum permissible bending moments on vessel wall due to profile support loads

MaBe in mm

1 Anwendungsbereich und Zweck
Die in dieser Norm angegebenen Momente gelten fiir ApparatefiiBe mit Verstérkungsblech nach DIN 28 081 Teil 2 an
Apparaten mit zylindrischen Ménteln, die ohne Uberdruck oder mit innerem Uberdruck von 0,5 bis 6 bar betrieben werden.

Die ablesbaren Momente in dieser Norm sind die maximal mdgliche zusatzliche Beanspruchung der Apparatewand in
Abhangigkeit von deren Wanddicke.

Fiir die angegebenen Momente ist die nach DIN 28 081 Teil 2 vorgesehene Verstarkungsblech-Geometrie bericksichtigt.
Die SchweiBnihte miissen so aufgefiinrt werden, daB die Krafte entsprechend den Wanddicken Gbertragen werden kénnen.
Die Anwendung der Norm setzt liberwiegend statische Belastung der FiiBe voraus. Die Anzahl der FiBe am Apparateumfang
ist begrenzt durch den freien Abstand {=2 - }/(d - s) - se zwischen den Verstirkungsblechen. Der Abstand gilt sinngemas
auch fir FiiBe gegeniiber Stutzen sowohl in Langs- als auch in Umfangsrichtung.

Anmerkung 1: Die Grenzlinie so/dq =~ 0,003 bzw. 5,/d> =~ 0,003 in den Kurvenbléttern soll darstellen, daB fiir den Bereich
rechts von der Grenzlinie Erfahrungen vorliegen, wonach Beulen nicht zu befiirchten sind.

Anmerkung 2: Sofern an Apparaten angeordnete FiiBe in Sonderféllen nicht, wie in dieser Norm vorausgesetzt, als gleichméBig
tragend angesehen werden konnen, sind entsprechende Annahmen zwischen Hersteller und Besteller zu vereinbaren.

2 Bildliche Darstellung
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Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fir Normung e.V,, Berlin, gestattet.
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1) Die Verringerung des Abstandes vom Verstéarkungsblechrand zum Apparateboden (SchweiBnaht) mit kieiner als 50 mm
ist nicht zuléssig. Eine VergroBerung des Abstandes ist zu vereinbaren.
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3 Formelzeichen, Einheiten

Tabelle 1.
Formel- | g peit Benennung
zeichen
C1, C2 mm Zuschlage nach AD-Merkblatt B O
dq mm Apparate-Nenndurchmesser
do mm Apparate-Mantel-AuBendurchmesser
e mm Abstand zwischen Schwerachse FuBprofil und Verstarkungsblech (Hebelarm)
i} mm freier Abstand zwischen den Verstarkungsblechen
n - Anzahl der ApparatefiiBe
De bar innerer Uberdruck (zuldssiger Betriebsiiberdruck + statische Fliissigkeitssdule) im Apparat
s mm Apparate-Mindestwanddicke einschlieBlich Zuschldge ¢4, ¢
Se mm ausgefiihrte Apparatewanddicke
So mm Apparatewanddicke ohne Zuschlage (s, = se - ¢1 — ¢2) (Wanddickenunterschreitung und Abnutzungs-
zuschlag)
S2 mm auszufihrende Wanddicke des Verstarkungsbleches
C - Beiwert
Fg N Gewichtskraft je ApparatefuB (unter Beriicksichtigung von Zusatzlasten)
G kg Gesamtgewicht des Apparates einschlieBlich Fiillung und Zusatzlasten
Kg N/mm? | Festigkeitskennwerte bei einer zugrunde gelegten zulissigen Betriebstemperatur in °C
M Nm Moment in die Apparatewand (FG (et S
1000
S - Sicherheitsbeiwert

4 Festigkeitskennwert fiir die Apparatewand

Den Momentenkurven wurde der Festigkeitskennwert
Ko =177 N/mm? zugrunde gelegt.

Zur Umrechnung auf andere Festigkeitskennwerte siehe
Abschnitt 7.4.

Die jeweiligen Festigkeitskennwerte K¢ fur die zulassige
Betriebstemperatur sind den einschlagigen Regelwerken
zu entnehmen (z.B. AD-Merkblatter der Reihe W).

5 Berechnungsgrundiagen

Bei der Berechnung maximaler Momente werden dem
Beanspruchungszustand aus innerem Uberdruck, der vom
Anwender nach den Regeln der Technik (z.B. AD-Merk-
blatter) getrennt nachzuweisen ist, die Beanspruchungen
aus lokaler Momentenbelastung nach [1] Uberlagert.

Das Verfahren setzt voraus, daB die lokale Lasteinleitung
in die Apparatewand durch die geometrische Form des
Verstarkungsbleches nach DIN 28 081 Teil 2 gegeben ist.

Abhangig vom Anwendungsfall erfolgt die Spannungs-

bewertung nach zwei Verfahren:

a) Traglastverfahren (siehe Bild 2 bis Bild 6).
Dieses Verfahren 146t teilplastische Verformung im
Bereich der Krafteinleitung zu; Voraussetzung ist die
Verwendung ausreichend zédher Werkstoffe [2], [3], [4].

b) Gegen Festigkeitskennwertiiberschreitung mit Sicher-
heitsbeiwert S =~ 1,5 (in Sonderféllen anzuwenden) ist
das maximale Moment nach dem Traglastverfahren durch
den Wert 2,17 zu dividieren.
Die Beanspruchungen werden damit auf den elastischen
Bereich beschrankt, wie dies bei Verwendung weniger
zéher Werkstoffe (z. B. Stahle mit Festigkeitskennwerten
von K > 360 N/mm? bei Raumtemperatur, oder bei
Apparaten mit bestimmten Auskleidungen notwendig ist.

AuBerer Uberdruck ist bei der Berechnung der Kurven nicht
beriicksichtigt.

6 Bestimmung der Verstiarkungsblechdicke

Die Dicke des Verstarkungsbleches s, wird aus der
Gewichtskraft Fg je ApparatefuB und dem Hebelarm e
nach folgender Formel bestimmt:

Fg-e
Ko
Der Beiwert Cistin Tabelle 2in Abh&ngigkeit von den Verstar-
kungsblechgréBen dargestellt. Die VerstarkungsblechmaBe
entsprechen DIN 28 081 Teil 2. Das MaB fiir e ist der Abstand
zwischen Schwerachse FuBprofil und Verstarkungsblech.

e ist in Tabelle 3 angegeben.

Se < Sp=C" <15-5s¢

7 Berechnungsschema mit Momentenkurve

7.1 Fur Félle, die durch diese Norm nicht abgedeckt sind,
kann der im AD-Merkblatt S 3/4 enthaltene Berechnungs-
gang benutzt werden.

Die Momentenkurven wurden nach unten gerundet. Bei einer
Nachrechnung kénnen sich in einzelnen Féllen geringfiigig
hohere maximale Momente ergeben.

7.2 Anleitung zur Handhabung der Kurvenblitter
(siehe Bild 2 bis Bild 6)
Berechnung des Gesamtgewichtes G aus Apparatefiillung
(Volumen multipliziert mit der im Betriebszustand oder Priif-
zustand vorhandenen groBten Dichte, Apparateeigengewicht
einschlieBlich Zusatzlasten wie z. B. Rihrwerke, Bedienungs-
bihnen mit Verkehrslast sowie Rohrleitungsanteil). Dieses
Gesamtgewicht, ausgedriickt in Gewichtskraft (G x 9,81), ist
durch die gewahlte Anzahl der ApparatefiiBe zu dividieren.
Man erhalt dann die Gewichtskraft Fg je ApparatefuB3. Andere
Belastungen, z.B. Windlasten, sind sinngemaB in die
Gewichtskraft einzubeziehen.
Mit einer gewéhlten ausgefiihrten Apparatewanddicke s ist
die Mindestwanddicke s, = s ~ ¢1 — ¢ zu errechnen.
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Tabelle 2.
Verstarkungs-
blechmaBe 144 x 150 173 x 190 160 x 230 200 x 310 260 x 430
as X b2

Beiwert C in mm - 14 0,116 0,087 0,074 0,053 0,04
Tabelle 3.

FuBprofil L 60 x 6 L 80 x 8 U 100 IPB 100 IPB 140 IPB 200

e 18,6 24,7 34,5 50 70 100

Mit dem vorgegebenen inneren Uberdruck De im Apparat
kann in Abhéngigkeit vom Verhéltnis Apparatewanddicke
zu Apparatedurchmesser (so/dy bzw. s,/dy) aus den ent-
sprechenden Kurvenblattern das maximale Moment in die
Apparatewand je ApparatefuB direkt abgelesen werden.
Interpolationen zwischen den Kurven sind moglich.

Nach Bestimmung des anzusetzenden Hebelarmes (e + s5)

fur die Gewichtskraft Fg kann das daraus resultierende tat-

séchlich auftretende Moment mit dem maximalen Moment
verglichen werden.

Anmerkung: Fiur die nachfolgend gewéhlten Beispiele (siehe
Abschnitte 7.3 und 7.4) wurde als Hebelarm der
Abstand von der Schwerachse des FuBprofiles zur
Apparatewand gewahlt. Dies ist eine auf der sicheren
Seite liegende Annahme. Zur Bestimmung eines
realistischen Wertes wiren weitere Untersuchungen
(Spannungsberechnungen und/oder Dehnungsmes-
sungen) notwendig.

7.3 Beispiel fiir Handhabung der Kurvenblitter

Gegeben:
dy =1.600 mm Se =12 mm
pe = 6 bar innerer Uberdruck ¢y = 0,5 mm

co= 1 mm
ApparatefuB nach DIN 28 081 Teil 2 mit Apparate-Nenndurch-
messer d; = 1600 mm Werkstoff RSt 37-2 nach DIN 17 100

Apparatewand-Werkstoff H II nach DIN 17 155 bei Kg =
177 N/mm?

Verstarkungsblech-Werkstoff RSt 37-2 oder H 11

So = Se — €1 — €2 = 10,5 mm, gerundet auf s, =10 mm

Fo. = M- 1000 [m]
CT e+sy) | m
10
/di=——=0,625-10"2
$o/%1= 1600
Gesucht:
Mpax = 2 Nm Fo=2?N

a) Spannungsbewertung nach dem Traglastverfahren aus
Bild 6

Mmax = 7.300 Nm

Zugrunde gelegter Hebelarm:

e nach Tabelle 3 entsprechend dem in DIN 28 081 Teil 2
festgelegten Profil,

s nach Abschnitt 6, jedoch mindestens nach DIN 28 081
Teil 2

(e + 59) =50 + 10 =60 mm

(siehe hierzu die Anmerkung unter Abschnitt 7.2)

FG max = % =121 666 N je Apparatefu
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b) Spannungsbewertung gegen Festigkeitsiiberschreitung
mit Sicherheitsbeiwert S = 1,5

7300 Nm
Minax =537
= 3364 Nm
M 3364
F =D& _—=— _ 56067 N
G @e+sy) 006

(maximales Moment nach Traglastverfahren dividiert
durch 2,17 nach Abschnitt 5 b))

7.4 Fir andere Festigkeitskennwerte K'g kann die Berech-
nung unter Benutzung der Momentenkurve nach folgendem
Beispiel vorgenommen werden. Das gilt sowohl fiir das
Traglastverfahren als auch fur das Verfahren der Spannungs-
bewertung gegen Festigkeitskennwertiiberschreitung mit
Sicherheitsbeiwert S = 1,5.

Gegeben:
dy =2000 mm So =8 mm
pe = 6 bar innerer Uberdruck ' = 338 N/mm?

Traglastverfahren
ApparatefuB nach DIN 28 081 Teil 2 mit Apparate-Nenndurch-
messer dq = 2000 mm Werkstoff RSt 37-2 nach DIN 17 100

Verstarkungsblech-Werkstoff entsprechend dem Apparate-
wand-Werkstoff

Gesucht:
Mpax = ? Nm
. - , Ko
Bestimmung des fiktiven Druckes p, =6 - X
2
Pe=6 AT 3,14 bar Uberdruck
338

damit nach Bild 5 bei 3,2 bar (Momentenkurve Nr 12)
8 — ’
und so/d4 = 2000 = %410 2. M'pax = 8 kNm

und
nach Bild 4 bei 1,6 bar (Momentenkurve Nr 12)

8 - ,
und so/d4 =000 = 041072 : M'pax = 9 kNm

Die Interpolation ergibt fiir 3,14 bar

M hax = 8000 + (M) - (3,2 - 3,14) = 8037,5
32-16
~ 8037 Nm
daraus folgt
338

M =8037 - —— = 15347 Nm

max 177
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