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1 Anwendungsbereich

1.1 Diese Norm gilt fiir die Festigkeitsberechnung drucktragender glatter (ohne Rippen) Gehéuseteile von Armaturen
aus metallischen Werkstoffen. Als soiche werden im Sinne dieser Norm die Gehausegrundkdrper und Gehause-Ab-
schliisse wie Boden, Deckel, Flansche und Sonderverschiisse behandelt. Drucktragende Einbauten, z. B. Schieberplatten
und Ventilkegel, sind sinngemaR zu behandeln.

1.2 Die Festigkeitsberechnung entsprechend den Festlegungen dieser Norm kann entfallen, wenn die Festigkeit der
Bauteile mit einem anderen anerkannten Verfahren experimentell oder theoretisch nachgewiesen wird.

1.3 Fiir Serienarmaturen aus GuReisen bis einschlieBlich Nennweite DN 400 kann an Stelle der Festigkeitsberechnung
der Festigkeitsnachweis durch eine Typpriifung mit erhdhtem Priifdruck nach Abschnitt 4.3 erbracht werden. Arma-
turen aus GuReisen mit Nennweite groRer DN 400 sind nach dieser Norm zu berechnen, sofern nicht Abschnitt 1.2
zutrifft.

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut tir Normung e. V., Berlin, gestattet.

1.4 Bei Verwendung von Armaturengehausen in iberwachungsbedirftigen Anlagen gelten tber die in dieser Norm ge-
troffenen Festlegungen hinaus die Anforderungen der jeweils zutreffenden technischen Regeln hinsichtlich der Werk-
stoffwahl, Herstellung, Verarbeitung sowie erstmaliger und wiederkehrender Priifungen.
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Normenausschufl Armaturen (NAA) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.

Documents
_ . — (T e | )
gge-;;erkauf der Normen durch Beuth Verlag GmbH, Berlin 30 DIN 3840 Sep 1982 p,.el'sgr' 21

Vertr.-Nr, 0021
Full document details: DIN 3840:1982-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-3840-1982-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-3840-1982-09

Seite 2 DIN 3840

2 Aligemeines zur Anwendung der Berechnungsverfahren

2.1 Die nachstehenden Berechnungsverfahren gelten fir Schalen unter innerem Uberdruck bis zu Durchmesserver-
haltnissen von 1,7 oder fiir Wanddicken bei Stahl < 120 mm, bei GuBeisen < 50 mm. Dariiber hinausgehende Verhaltnisse
siehe Abschnitt 2.9

2.2 In den nachstehenden Gleichungen wird nur die Beanspruchung der Gehause durch den Innendruck beriicksichtigt.
Zusatzliche Belastungen siehe Abschnitt 7.5.

2.3 Die nachfolgenden Gleichungen gelten fiir vorwiegend ruhende Innendruckbeanspruchung. Inwieweit diese auch bei
schwellender Innendruckbeanspruchung zugrunde gelegt werden konnen, wird in Abschnitt 7.4 behandelt.

2.4 Betriebsverhdltnisse mit Schwingspielzahlen, die die in Abschnitt 7.4 genannten Grenzen iberschreiten und solche
mit zyklischen Warmespannungen sind gesondert zu beriicksichtigen. Berechnungsverfahren hierfiir sind vorgesehen.

2.5 Der Festigkeitsberechnung bei vorwiegend ruhender Beanspruchung wird, wenn nichts anderes bemerkt ist, die
mittlere Anstrengung @, in der Wandung im hdchstbeanspruchten Gebiet zugrunde gelegt, wobei die Anstrengung nach
der Schubspannungshypothese als Differenz aus der groBten und kleinsten der in den drei Raumrichtungen wirkenden
Hauptspannungen zu ermitteln ist. Dabei wird vorausgesetzt, daRl der Werkstoff in der Lage ist, Spannungsspitzen durch
ortlich begrenztes FlieRen auszugleichen.

2.6 Die Anwendung dieser Berechnungsverfahren bei wenig verformungsfahigen Werkstoffen ist zulassig, wenn dem ge-
ringeren Verformungsvermogen durch einen héheren Sicherheitsbeiwert Rechnung getragen wird und die Wanddicke des
Grundkaorpers die unter Abschnitt 2.9 angegebenen Grenzen nicht iiberschreitet.

2.7 Eine unmittelbare Beréchnung der Wanddicke der Gehausekorper im Ausschnittsbereich ist meist nicht méglich. Die
MaRe werden ausgehend von den im ungestorten Bereich erforderlichen Wanddicken zunachst aufgrund von Erfahrungen
angenommen. Sodann muB nachgepriift werden, ob mit diesen MaRen die geforderte Festigkeitsbedingung erfiillt ist.

2.8 Bei der Konstruktion der Armaturgehduse muR besonderer Wert auf sanfte Querschnittsiiberginge gelegt werden.
Scharfe Kerben mindern das Verformungsvermégen und konnen zu Briichen fiihren. {Die Darstellungen geben keine Kon-
struktionshinweise, sondern dienen nur zur Erlauterung der Berechnung.)

2.9 Sind gréBere Durchmesserverhaltnisse als 1,7 oder Wanddicken bei Stahl iiber 120 mm und bei GuReisen iiber 50 mm
nicht zu umgehen, sind erganzende Manahmen in bezug auf Werkstoffauswahl, konstruktive Gestaltung, rechnerische
oder experimentelle Untersuchungen, Schweiltechnik sowie anlagenseitige Belastungsart zufolge von Transienten (kurz-
zeitige instationare Anderungen von Druck und Temperatur) zu treffen.

3 Einheiten und Formelzeichen
3.1 Einheiten

GroBe Einheiten

Langen mm
Flachen mm?2
Widerstandsmomente mm3
Krafte N
Kraftmomente N - mm
Driicke N/mm?2
Spannungen N/mm2
Elastizitatsmodul N/mm2
Temperaturen °C

3.2 Formelzeichen und deren Bedeutung

a {mit Index) Abstand, Hebelarm

b {mit Index) Breite

by; b, lichte Weiten von Oval- bzw. Vierkantquerschnitten

¢ {mit Index) Zuschlage zur Wanddicke

d (mit Index) Durchmesser

dg lichter Durchmesser des Grundkérpers (groBter Durchmesser des Armaturengehiuses)

d, lichter Durchmesser des Gehauseabzweiges (Ausschnitt)

e, e, Schwerpunktabsténde

[ (mit Index) Langenmal}
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B (mit Index)
C

D

E
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F (mit Index)
H

K

K

Kp

M (mit Index)
M (mit Index)
N

P

Pg

R (mit Index)
S (mit Index)
SI

U (mit Index)
w

Z (mit Index)
a

ag

Traglastfaktor fiir Verstarkungsscheiben
Lebensdauerverlangerungsfaktor
Schweilnahtdicken von Kehlnahten

Hohen, Plattendicken

Korrekturfaktor

Modul des elliptischen Integrals
Dichtungskennwert fiir die Vorverformung
Dichtungskennwert fir den Betriebszustand
tragende Langen der Wandung

Halbachsen einer Ellipse, halbe Rechteckseiten
Anzahl der Schrauben

Berechnungsdruck

Nenndruck (PN}

Prifdruck

erhohter Prifdruck bei Typprifung fiir Serienarmaturen
Radien

Wanddicken mit Zuschlagen und Verschwachung
ausgefiihrte Wanddicke

Mindestwanddicke (ohne Zuschliage) mit Verschwichung
Teilung

Schweilnahtwertigkeit

Abklinglange

zylindrischer Anteil in Ovalk6rpern
Bruchdehnung (MeRlange 5 X Stabdurchmesser)
drucktragende Flache

tragende Querschnittsflache
Berechnungsbeiwerte

Wirksamkeit einer Randverstarkung
Plattensteifigkeit

Elastizitatsmodul

Elliptisches Integral

Einzelkraft

Mittenabstand Gehausegrundkdérper-Abzweig
Festigkeitskennwert, allgemein

Elliptisches Integral

Formanderungswert des Dichtungswerkstoffes
Kraft-Moment

Kraftmoment auf Langeneinheit bezogen
zulassige Schwingspielzahl

Last je Flacheneinheit

Schwerpunkt

Radien einer Wolbung

Sicherheitsbeiwert bei Betriebsbeanspruchung
Sicherheitsbeiwert bei Priifdruck

Umfang

Widerstandsmoment

Zahlenwert

Winkel

Spannungskonzentrationsbeiwert
Berechnungsbeiwert fiir kegelférmige Wandungen und Boden
Dehngrenzenverhaltnis
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n
0

.4
@{mit Index)
¥

o (mit Index)

Giitewert der Schraubverbindung
Berechnungstemperatur
Rechnungsbeiwert fiir die Schraubenkraft
Winkel

Winkel

Normalspannung

a, Vergleichsspannung

Ozl zuldssige Spannung =I§<

T Schubspannung

Ry Rpos Mindeststreckgrenze bei 20 °C

Ry Mindestzugfestigkeit bei 20 °C

Ivip 0.2/9 Mindeststeckgrenze bei Berechnungstemperatur &

I_Ep 178 1 %-Dehngrenze (Mittelwert) bei Berechnungstemperatur &

ém,a Mindestzugfestigkeit bei Berechnungstemperatur &

Rm/h/f_) Zeitstandfestigkeit fiir Stunden bei der Temperatur U (Mittelwert)

émm/a Zeitstandfestigkeit fiir Stunden bei der Temperatur & (Mindestwert = 0,8 - Mittelwert)
Indizes Weitere Symbole

a aulen A Ausschnitt ~ maximal (z. B.6)
b Biegung B Boden; Betrieb v minimal (z. B.J)
i innen D Dichtung — mittel (z. B.0)
| langs F Flansch

r radial K Krempe

t Verdrehung L Loch

u Umfang R Rohr

0 Grundkorper S Schraube

1; 2 Abzweig

4 Berechnungsdaten

Armaturen werden vorzugsweise fiir die in DIN 2401 Teil 1 angegebenen Nenndruckstufen gebaut. Mit Hilfe der Festig-
keitsberechnung muR dann nachgepriift werden, welche Nenndruckstufe der Festigkeitsberechnung geniigt. Fiir einzelne
Armaturen ist es aber auch iiblich, die Armaturen unabhangig von den Nenndruckstufen unmittelbar fiir die jeweiligen
Betriebsverhaltnisse bzw. die jeweiligen Auslegungsdaten zu berechnen.

4.1 Berechnungsdruck

Als Berechnungsdruck p ist der zul3ssige Betriebsiiberdruck einzusetzen. Dabei sind eventuell auftretende DruckstoRe
und fehlender Druckausgleich in geschlossenen Raumen zu beriicksichtigen. Wird ein Armaturengehause als Regelorgan
mit verschiedenen Driicken im Eintritt und Austritt belastet, mul die Rechnung mit dem jeweils hochsten zulassigen Be-
triebsiiberdruck durchgefiihrt werden.

4.2 Prifdruck
Die Hohe des Priifdruckes betragt liberlicherweise wenn nicht nach Abschnitt 1.4 eine andere Regelung gift:
p'=15:py oder p'=13-p (1)

Falls dieser Prifdruck oder ein zwischen Hersteller und Besteller vereinbarter Prifdruck hoher ist als

O, Prifzustand

2
P 0, Betriebszustand @

muf die Festigkeitsberechnung zusatzlich mit dem Priifdruck und den fiir den Priifdruck geltenden Festigkeitswerten und
Sicherheitsbeiwerten durchgefihrt werden.

4.3 Erhohter Priifdruck fiir Typpriifung und Serienarmaturen aus GuReisen

Als erhdhter Prifdruck fir die unter Abschnitt 1.3 erwadhnte Typprifung fir Serienarmaturen aus GuBeisen bis einschlief3-
lich DN 400 gilt:

D" =16-8" - p (3)
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wobei 8" abhangig vom Werkstoff wie folgt festgelegt ist:
GuReisen mit Lamellengraphit, alle Sorten: S"” = 3,5

GGG-40: S"=1.7
GGG-40,3: S"=1,5
GGG-50: 5"=20

Diesen erhohten Priifdriicken muB das Armaturengehause ohne erkennbare Mangel standhalten.

Fir Armaturengehause in iberwachungsbediirftigen Anlagen gilt als erhdhter Prifdruck:
p'=S:p
mit S als Sicherheitsbeiwert gegen Rm nach Tabelle 1.

4.4 Berechnungstemperatur

Als Berechnungstemperatur ¥ ist bei den vom Beschickungsmittel beaufschlagten Bauteilen die Temperatur des Beschik-
kungsmittels maRgebend. Falls konstruktions- oder betriebsbedingt niedrigere Temperaturen in den Bauteilen herrschen,
sind diese den Berechnungen zugrunde zu legen. Dabei kann fir nicht integrale Bestandteile (z. B. Sperringe in selbst-
dichtenden Verschlissen, Schrauben) ohne Nachweis die Berechnungstemperatur gegeniiber der des Beschickungsmittels
um 20 °C abgesenkt werden.

Ist die Auslegungstemperatur niedriger als 20 °C gilt als Berechnungstemperatur & = 20 °C 1).

5 Zuschlage zur Wanddicke

Die nach den folgenden Festlegungen errechneten Wanddicken bzw. die der Festigkeits-Nachrechnung zugrunde zu
legenden Wanddicken sind Mindestwerte. Plattierungen bleiben hierbei unbericksichtigt.

Je nach Betriebsbedingungen kann es erforderlich werden, die Mindestwanddicken um Zuschlage ¢ zu vergroBern.

5.1 Ein Herstellungs-Toleranzzuschlag ¢4 ist vom Hersteller aufgrund seiner Erfahrungen festzulegen und in der Zeich-
nung als Mindestwanddicke zu kennzeichnen.

5.2 Ein Abnutzungszuschlag ¢, betragt bei ferritischen Stahlen allgemein ¢, =1 mm, wenn sy < 30 mm ist. Dariiber
hinausgehende Zuschlége sind zwischen Hersteller und Besteller zu vereinbaren und in der Zeichnung zu vermerken.

6 Zulassige Beanspruchung

6.1 Fiir die Bemessung aufgrund vorwiegend ruhender Beanspruchung ist die zuldssige Spannung o,,, maRgebend. Sie er-
gibt sich nach Gleichung (4) zu

K
Ozul < g ‘ (4)

Dabei ist derjenige in Tabelle 1 angefiihrte, fir die Berechnungstemperatur § geltende Festigkeitskennwert K mafigebend,
der mit dem jeweils geforderten Sicherheitsbeiwert S die geringste zulassige Beanspruchung ergibt.

6.2 Bei begrenzten Einsatzzeiten konnen in begriindeten Fallen Zeitstandwerte fiir geringere Zeiten, jedoch nicht weniger
als 10 000 Stunden, mit S = 1,5 vereinbart werden 2).

Zwischenwerte der Zeitstandfestigkeit werden durch lineare Interpolation im doppeit logarithmischen System ermittelt.

6.3 Bei austenitischen Stahlen gelten als Festigkeitskennwerte fir die Berechnung die in DIN 17 440 angegebenen
1%-Dehngrenzen bis 50 mm Dicke oder 160 mm Durchmesser, die in SEW 400 angegebenen 1%-Dehngrenzen jedoch nur
bis 20 mm Dicke oder bis 100 mm Durchmesser.

6.4 Die Schweillnahtwertigkeit vy ist abhangig von der konstruktiven Anordnung der Naht, dem Werkstoff und dem Priif-
umfang. Sie betragt vy = 0,80 bis vy = 1,0. Die Schweinahtausfiihrung mufl den im Abschnitt 1.4 genannten Technischen
Regeln entsprechen.

6.5 Vollbeanspruchte Schweilnédhte in Bauteilen, die mit Hilfe der Zeitstandfestigkeit bemessen werden, sind mit dem
um mindestens 20 % herabgesetzten Festigkeitskennwert des Grundwerkstoffes zu berechnen, es sei denn, Zeitstandswerte
der Schweilnahtverbindung liegen vor.

1) Bei Wandtemperaturen unter - 10 °C sind die Z3higkeitseigenschaften der Stahle besonders zu beachten. Es sind dann
bevorzugt alterungsbestandige Stahle oder Stahle mit besonderen Kaltzahigkeitseigenschaften zu verwenden. Angaben
iber Stahle fir tiefe Temperaturen siehe Stahl-Eisen-Werkstoffblatt 680 bzw. fiir kaltzahen StahiguR siehe Stahl-Eisen-
Werkstoffblatt 685.

Angaben iber Einsatz von Stahlen fiir tiefe Temperaturen siehe AD-Merkblatt W 10.
Angaben iiber alterungsbestandige Stahie siehe DIN 17 135.

2) Bei Lebensdauerbetrachtungen mit S = 1,0 betragt die Mindestzeit 100 000 Stunden. Documents
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6.6 Die Sicherheitsbeiwerte S und S’ sind in Tabelle 1 enthalten. Bei Anschweienden an Gehausekorpern aus Stahlgu®
kann der sich auRerhalb der mittragenden Lénge I bzw. I, anschlieBende Ubergang mit einem Sicherheitsbeiwert S = 1,5
berechnet werden, wenn die Ubergangsldnge 2 3 * sy, jedoch mindestens 50 mm ist und der Ubergangswinkel < 30° be-
tragt. Voraussetzung hierfiir ist Giitestufe 1 nach DIN 17 245 und die ausreichende Bemessung gegen den Priifzustand.

Tabelle 1. Sicherheitshbeiwerte S und S’ zugeordnet zum Festigkeitskennwert K

Sicherheitsbeiwert S bei Rechnung gegen Sicherheit’s-
beiwert S
Werkstoff Zustand Ag - S — - S beim
% Ry [Rpi Rpo2/0| Bpi/p [Bm/100000/0(Rm/200000/0| Pritfdruck
Walz- und a) 24 15 3 11
Schmiedestahl b) 16 28 1,8 153 15 1.0 1,35
a), ¢) 32 2,0 - 2,0 - 15
StahiguB b, o) 15 38 25 - - - 1.9
Anschweillenden
an Stahlguf a), c) 15 2,4 15 - 1,6 — -
(siehe Abschnitt 6.6)
GuBeisen mit
Kugelgraphit
GGG-35.3 c) 22 48 30 - - - 1.5
GGG-40.3 c) 18 4.8 3,0 - - — 1,5
GGG-40 d) 15 7.2 4,5 — - - 1,7
GGG-50 d} 7 8,0 50 - - - 2,0
Gufeisen mit
Lamellengraphit d) - 3.0 - - - - 35
Zustande: a) Abnahmepriifzeugnis DIN 50 049 — 3.1 Abis 3.2 C
b) Werksbescheinigung DIN 50 049 — 2.1
Werkszeugnis DIN50049 — 2.2
Werkspriifzeugnis DIN 50 049 — 2.3
c) gegliiht bzw. gleichwertige Behandlung bei groReren Gulstiicken
d) ungegliiht
3) Fiir austenitische Stahle siehe Abschnitt 6.3.
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7 Berechnung der Gehausekdérper bei vorwiegend ruhender Innendruckbeanspruchung

Die Gehiusekorper konnen aufgefaRt werden als ein Grundkdrper aus einer geometrisch bestimmbaren Struktur mit Aus-
schnitten bzw. Abzweigen und Abzweigdurchdringungen. Die Berechnung der Wanddicken umfaBt daher einmal den
auRerhalb des vom Ausschnitt beeinfluBten Bereiches liegenden Grundkorperteil und zum anderen den Ausschnittsbe-
reich selbst. Als Grundkorper des Gehausekérpers wird dabei der Teil angesehen, der den groReren Durchmesser aufweist,
so daR gilt dg = dq bzw. by 2 d;.

Der Ubergang unterschiedlicher Wanddicken soll stetig verlaufen. Dieses gilt auch fiir die Angleichung der Gehausegrund-
kérperwanddicke s bzw. der Abzweigwanddicke s; an die anschlieBende Rohrwanddicke sg, die mindestens auf einer
Lénge von 2 * sg bzw. 2 - 54 erfolgen soll.

7.1 Die erforderliche Wanddicke
Fir die Gesamtwanddicke mit Zuschiagen gilt:
5o = Syo t €1 T co bzw. {5)
$9=8y1 e te (6)
wobei s bzw. syq fiir den Grundkorper und 4 bzw. sy; flir anschlieBende Abzweige gilt.
Fiir die Nachrechnung ausgefihrter Bauteile mit den effektiven Wanddicken s,q bzw. s¢¢ ist zu setzen:
Svo =Se0 " €1 T C2 (7)

Sy1 TSe1 “Cy ~C2 (8)

7.2 Berechnung der Gehdusekérper auBerhalb der Ausschnitts- bzw. Abzweigbereiche

Die geometrische Struktur der Grundkodrper der Armaturengehduse kann zylindrisch, kugelig, kegelférmig, oval oder
rechteckig sein. Entsprechend lassen sich die Wanddicken im ungestorten Bereich der Korper ermitteln.

7.2.1 Zylindrische Grundkorper ohne Ausschnitte
Die Wanddicke ohne Zuschlage betragt bei einem Durchmesserverhaltnis d,/d; <1,7:
di*p

= oder (9)
(2 Ozu] - p) UN

Sv

sy = da * P (10)
v (20, -Plogt+t2p

Gleichung (9) und (10) liefern nur gleiche Werte, wennd; = d, - 2 sy gesetzt wird.
vy ist die Wertigkeit der Langsschweillnaht.

7.2.2 Kugelige Grundkorper ohne Ausschnitte
Die Wanddicke ohne Zuschlage betrégt bei einem Durchmesserverhéltnis d,/d; <1,2
hi°p

_—— d
V Qo -plog O (11)

ra*D
v:
(20,0 -Plogtp

(12)

Bei 1,2 < d,/d; <1,5 sind folgende Gleichungen anzuwenden:

2
sy=r | [1+—=E— 4 oder (13)
(2 0py - D) VN

(14)
V1 +_.2L_
(2 0, - P) UN

Gleichung (11) bis (14) tiefern nur gleiche Ergebnisse, wenn rj = r, - sy gesetzt wird.

Uy tragt einer im berechneten Querschnitt eventuell vorhandenen SchweiRnaht Rechnung. Documents
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7.2.3 Grundkorper mit kegelférmiger Wandung ohne Ausschnitte

Fiir die Bemessung der Wanddicken ohne Zuschlage in kegelférmigen Manteln mit (s, ~ ¢; - ¢5)/d, >0,005sind die in der
Krempe oder einer Rundnaht am weiteren Ende auftretenden Biegebeanspruchungen in Richtung der Mantellinie und die
am weiteren Ende des kegelformigen Teiles auBerhalb der Krempe auftretende Beanspruchung in Umfangsrichtung ma@3-
gebend.

% I I 001
B r/d,
21— lJ 002
n—
003

10—

i
9 —

| Wl
5 W/ /,//

Berechnungsbeiwert § —=—

,. I

=7 i

2 ’éé / gl
: = — 050

0 10 2 30 Lo 50 60 07
Winkel ¥ —=

Bild 1. Berechnungsbeiwert  fiir Krempe von kegelformigen Manteln

7.2.3.1 Wanddicke in der Krempe bzw. einer Eck-Schweifung:
dy-pf
Suw =
VK T g Ozul * UN

(15)

Der Berechnungsbeiwert [ ergibt sich abhangig vom Verhéltnis Krempenradius r zu Durchmesser d, am weiten Ende und
dem Winkel ¢ aus Bild 1 bzw. Tabelle 2.

Die nach Gleichung (15) ermittelte Wanddicke ist auch auerhalb der Krempe im Bereich

x=|d, - (se -~ ¢q - Cq)
bzw. 0,5 - x erforderlich (siehe Bild 1}.
vy ist der Bewertungsfaktor fiir eine in der Krempe oder im KrempeneinfluRgebiet liegende SchweiRnaht. Documents
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Wenn zwei kegelige Mantel mit unterschiedlichen Neigungswinkeln aneinandergesetzt werden, ist zur Bestimmung vonf
der zwischen dem steileren und flacheren KegelschuB auftretende Winkel iy mallgebend.

Bei Eckschweiflungen, die bei Winkely <30°, s £20 mm und doppelseitig geschweiRter Naht zuldssig sind, ist der
Berechnungsbeiwert § ersatzweise fiir das Verhaltnis r/d, = 0,01 aus Bild 1 abzulesen. Gleichzeitig ist hierfir Ab-
schnitt 7.2.3.2 zu bericksichtigen.

Tabelle 2. Berechnungsbeiwert £ fiir kegelférmige Méntel und Zahlenwerte cos ¢

Winkel Bbei Verhaltnis r/d,
@ cosy
bzw.yy| 001 | 002 | 003 | 004 | 006 | 008 | 0,0 | 0,15 | 0,20 | 0,3 | 04 | 05
10 14 1,3 1,2 1,2 1,1 11 1,1 11 11 1,111 | 1,1 |0985
20 2,0 18 1,7 1,6 14 1.3 1.2 11 1.1 11 111 | 1,1 | 0,940
30 2,7 2,4 22 2,0 1.8 1,7 16 1,4 1,3 11011 | 1,1 | 0,866
45 4,1 37 33 3,0 2,6 2,4 2,2 1,9 1,8 1,4 |11 | 11 |0707
60 6.4 5,7 5,1 47 4,0 35 32 2,8 25 | 20 | 1,4 | 11 | 0,500
75 136 | 11,7 | 10,7 9,56 77 7,0 6,3 54 48 | 31 | 20 | 1,1 | 0,259

7.2.3.2 Die erforderliche Wanddicke ohne Zuschlage im Kegelmantel ergibt sich bei Betrachtung der Beanspruchung in
Umfangsrichtung aus:

p'dK 1
_ZUM UN -DP COsQ

Sy (16)

Der Durchmesser dg ist bei Eckschweiungen gleich dem Innendurchmesser am weiten Ende. Bei Krempen wird eine
Stitzwirkung durch Beriicksichtigung der Abklinglange x beriicksichtigt, die jedoch die halbe Mantellange nicht iibersteigen
darf. vy trégt einer in Meridianrichtung verlaufenden Schweif8naht Rechnung.

7.2.3.3 Bei flachen Kegeln mit Krempe und ¢ > 70° betragt die erforderliche Wanddicke ohne Zuschlige

P p
=03, -rl—\/—
v (a )90 O ° UN

(17)

7.2.4 Grundkdrper mit Oval- bzw. Vierkantquerschnitten ohne Abzweig

7.2.4.1 Bei ovalféormigen Querschnitten (siehe Bild 2 a) und Vierkantausfiilhrungen mit und ohne Abrundungen der
Kanten (siehe Bilder 2 b bis 2 d) sind die in den Wandungen bzw. in den Kanten auftretenden zusatzlichen Biegebean-
spruchungen zu beriicksichtigen.

2 ] 2 1 2 2
s 34 a 3 a 5/‘ /&,3
3
< <
< < < S
b b b b
— 1 ! 1/1 ! 7—1 ! (%
|/ - /]
a ovalférmig b vierkantig ¢ vierkantig d vierkantig
einseitig Kante ohne
abgerundet abgerundet Abrundung

Bild 2. Querschnitte

Die theoretische Mindestwanddicke fiir solche Korper unter innendruckbeanspruchung errechnet sich ohne Berlicksichti-
gung von Randeinfliissen aus:

p-b 40
_ 2 B(2)+ pzuan (18)

’

2 Ozut
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7.2.4.2 Die Berechnung muB bei ovalférmigen Querschnitten fiir die in Bild 2 a gekennzeichneten Stellen 1 und 2 und
fir vierkantige Querschnitte fiir die in den Bildern 2 b bis 2 d angegebenen Stellen 1 und 3 durchgefiihrt werden, da hier
die das Festigkeitsverhalten im wesentlichen beeinflussenden Biegemomente GroRtwerte aufweisen. In Ausnahmefallen

(z. B. kleines b,/b,-Verhiltnis) kann bei vierkantigen Querschnitten auch die Nachrechnung von Stelle 2 erforderlich
werden.

7.2.4.3 Der vonden Normalkréaften abhangende Berechnungsbeiwert By betragt:
fiir Stelle 1: Bg = b4 /b,
fiir Stelle 2: By = 1

Fiir Stelle 3 kann By abhéngig vom Seitenverhaltnis b4 /b, und dem Eckradienverhiltnis r/b, aus Bild 3 entnommen oder
nach Gleichung (19) berechnet werden:

2r ) by 2r
Bo={1-— 11 -singy) |singy +] —- — (1 ~cos®y) | cosey (19)
b, by, by
mit tg gok=1—_2r/b2 (19a)
b, 2r
by b3
15
14 // 0
T 13 / 0.1
oL L7
o v T
- 0,2
312 // /
z ¢ / o~
o / 032
By /// / <
. g ~ 0,4
1,0 /// ‘/ /
X 0,5

(=]
<o
~N
=4
b
o
(=8
o
[=-]
~—.
o

Bild 3. Berechnungsbeiwert By an Berechnungsstelle 3
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4
X
n
©
4~|N°'
o]
2

0,25

0,2

Bn ——
"\-‘m

0,15 \

. \
' N

/| ///'

Berechnungsbeiwert

0,05

0 0,2 0.4 0.6 08 10

blb, —=

Bild 4. Berechnungsbeiwert B, fiir ovalférmige Querschnitte
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54

b,

<

ﬁ7%z% - -//T .
DT

b1 b1

Ausfithrung a Ausfihrung b
Bild 5. Beispiele fiir Querschnittsveranderungen in ovalen Grundkorpern
7.2.4.4 Die von den Biegemomenten abhangenden Berechnungsbeiwerte B,, sind fiir ovalformige Querschnitte fir die
Stellen 1 und 2 abhéngig von b, /b, in Bild 4 dargestellt. Die Kurven entsprechen folgenden Gleichungen [1]:
1+k2 1-kZK

6 6 E

B, (20)
1-k2K 1-2Kk2
By=————- = (21)
6 E 6

b 2
mit k§=1—<—’)
b

K’ und E’ sind die vollstandigen elliptischen Integrale, deren Werte abhangig von dem Modul des Integrals kg aus Tabellen-
biichern entnommen werden kénnen z. B. [3]

Fiir die Berechnungsbeiwerte kénnen fiir b, /b, > 0,6 auch folgende Naherungsgleichungen benutzt werden [1 I:

B,=({1-— 0,625 -0,435 1-— (22)
b, by
b, b,

By=(1-—]]05-0126(1-— (23)
P b,

Die Berechnungsbeiwerte geiten auch fiir Querschnittsveranderungen in ovalen Grundkérpern, z. B. bei Schiebern nach
Bild 5 Ausfihrung a und Ausfithrung b, bei denen die Seitenlange b, vonder Scheitelzone des Einlaufstutzens (abgeflachtes
Oval) iber die Lange! bis auf den Wert b, (Kreisform) zunimmt. Fiir die Ermittiung von By ist dann der Wert b4 im
Querschnitt B—B bis //2 maRgebend. Dabei ergibt sich [ aus

l:H—y—(%+s1)—l' (24)
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wobei fiir die vom Einlaufstutzen beeinfluRte Lange !’ gilt:

I'=1,25)dp, - s.

mit  di,

2

b +by

DIN 3840 Seite 13

(25)

wobei b’ und b, am Querschnitt A—A im Abstand I’ vom Einlaufstutzen zu ermitteln sind. s, ist die dort vorhandene

Wanddicke.

') Ll

03 JZ -9 T
T :\ =
05_0'2 //?:%k\ }
+ Z . 0
.% | \§ 01
2 02
g 01 § 03
o 04
@

0 05

0 02 0b 06 08 10

b1/b2 —

Berechnungsbeiwerte B, fiir Vierkant-Querschnitte

04

03 \

3
-Q

o
N

|
Nt

K=4
—

(=]

Berechnungsbeiwerte B,und 83 —=

o
—

02
0

02 04 06 0

b1/b2 —

Berechnungsbeiwerte B, und By fiir Vierkant-Querschnitte

Bild 6. Berechnungsbeiwerte

Full document details: DIN 3840:1982-09

‘™
—

010

020

030

0,40
0,50

0,40

0,30

020
010

/'/bz — -

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-3840-1982-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-3840-1982-09

Seite 14 DIN 3840

7.2.45 Die Berechnungsbeiwerte B, fiir vierkantige Querschnitte sind fiir die zu betrachtenden Stellen 1 bis 3 in Bild 6
abhangig vom Verhaltnis b, /b, dargestellt. In die Gleichung (18) sind die Berechnungsbeiwerte By, stets positiv einzu-
setzen.

Die Kurven fiir B, konnen auch analytisch mit folgenden Beziehungen ermittelt werden:

1 2<b’>3+3<b‘) 32r<2 ”) 3(2r2 (1 b’)( 3)+(2r3(9 14
- — — — —— —_——— -_ — +_ - —— — —_
i b, by by \ 2 bz) by " b2> 2" )

B1=_ (26)
6 b 2r
1+_l__ 2_£>
by by 2
B, -8, -~ |1-(2¥ A
Bl L 7
2 175 5, (27)
1 2r . 4r2 b1 2r
By =7 12— (1 =singy) + — (3 - 2singy -2 cosgy) -2 — — (1 - cosgy) | - B, (28)
2 b, b5 by by

wobei fiir den Winkel des Maximalmomentes Gleichung (19a) gilt.

7.2.4.6 Bei kurzen Gehdusekdrpern (z. B. Bild 5 Ausfihrunga bzw. Ausfiilhrung b) mit der ungestorten, der Berech-
nungsgeometrie entsprechenden Lange! kann die Stiitzwirkung der an den Enden anschlieRenden Bauelemente (z. B.
Flansche, Boden, Deckel) mit in Rechnung gestellt werden [1]. Damit ergibt sich mit Gleichung (18) die erforderliche
Mindestwanddicke aus:

sv =5k k (29)
Der Korrekturfaktor k ergibt sich in Anlehnung an das Abklingverhalten der Beanspruchungen in Zylinderschalen unter
Beriicksichtigung experimenteller Untersuchungsergebnisse an nichtkreisférmigen Gehausen aus:

3 2

k=048 (30)

m °*Sv

mit 06 <k <1

Die Funktion ist in Bild 7 abhangig von I2/d,, - s% dargestellt [1].

Fir dpy, istdy, = (by +b,)/2 zu setzen und sy entspricht Gleichung (18). Bei Querschnittsveranderungen iiber der Lange !
z. B. nach Bild 5 Ausfiihrung a bzw. Ausfithrung b sind die MaRe b, und b, im Querschnitt B—B (bei //2) zu entnehmen.
Ortliche Abweichungen von der Gehauseform, seien sie konvexer oder konkaver Art, konnen in der Regel vernachlassigt
werden.

10
08 —
ISR "——_q——-—q
et
? 06
02
0
1 2 3 4 ) 6
[2
Sy

Bild 7. Korrekturfaktor k fiir kurze Gehausekorper

7.2.4.7 Dem Festigkeitskriterium ist geniige geleistet, wenn die erforderliche Wanddicke értlich vorhanden ist, vorausge-
setzt, daB Ubergange der Wanddicken sanft erfolgen.

Geniigt eine ausgefiihrte Konstruktion nicht der Festigkeitsbedingung nach Gleichung (18) bzw. {29), kann eine 6rtliche
Verstarkung vorgesehen werden z. B. durch Rippen, wobei fiir die Konstruktion ein gesonderter Festigkeitsnachweis er-
forderlich ist oder es ist nach Abschnitt 1.2 der Festigkeitsnachweis mit einem anderen anerkannten Verfahren zu er-

bringen (6]. Documents
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7.2.5 Grundkorper mit ebenen Abflachungen

Weisen zylindrische, oder kugelférmige Gehausekdrper ebene oder nahezu ebene Flachen auf, so miissen diese auf Biege-
beanspruchung nachgerechnet werden. Die Wanddicke an solchen Flachen mufl mindestens
p 0,5

—_— (31)
ozm 1+ mf/mg

Sy =my * 2

sein, wobei mit m, die kleine und m, die groRe Halbachse der groBtmoglichen, in die Flache einbeschriebenen Ellipse
bezeichnet. Dabei sind nur solche Fachen in Betracht zu ziehen, bei denen 2 m, > 5 + s ist und bei denen die Wolbung
iiber 2 m, als Sehne gemessen < s ist.

7.3 Gehausekorper mit Abzweig

Die Festigkeitsberechnung des Gehausekorpers mit Abzweig erfolgt aufgrund einer Gleichgewichtsbetrachtung zwischen
den iuReren und inneren Kraften fiir die hdchstbeanspruchten Zonen. Als solche werden die Ubergangsstellen der zylin-
drischen, kugeligen oder nicht kreisformigen Grundkorper zum Abzweig angesehen. Dem Grundkorper ist dabei der
Durchmesser dg und die Wanddicke so und dem Abzweig der Durchmesser d4 und die Wanddicke s, zugeordnet. Es muR
gelten: dg > d,.

Bei zylindrischen Grundkdrpern, siehe Bild 8, weist in der Regel die im Langsschnitt durch die Hauptachse gelegene
Schnittstelle I mit der mittleren Hauptspannung 6 die groBte Beanspruchung auf. Bei Verhaltnissen von Stutzenoffnung
zur Grundkoérperdffnung = 0,7 sind jedoch die im Querschnitt zur Hauptachse (Schnittstelle II) auftretenden Biegebean-
spruchungen nicht mehr zu vernachlassigen, d. h. es ist dann auch diese Richtung zu berechnen (siehe Abschnitt 7.3.1.1).

Schnittstelle I
Aot
|
& —
A
Schnittstelle T W Pl
/
T i T
%7 | \1\

Hauptachse ! /

Bild 8. Berechnungsschnitte fiir Gehausek&rper mit Abzweig

Bei nicht kreisférmigen Gehausekdrpern mit Abzweigen und allgemein bei zusétzlichen Kraftwirkungen in Richtung der
Hauptachse kann die gréRte Beanspruchung auch im Querschnitt mit der mittleren Hauptspannung &y (Schnittstelle II)
liegen. In diesen Féllen ist die Rechnung ebenfalls fiir den Léngs- und Querschnitt durchzufiihren.
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“y

Bild 9. Schnittbeispiel

7.3.1 Das nachfolgende Berechnungsverfahren ist fiir Armaturengehduse mit senkrechtem Abzweig siehe Bilder 9 bis 19,
sowie mit schriagem Abzweig, wenn der Winkel g, = 45° jist, siehe Bild 11, zulassig, Dabei ist vorausgesetzt, daR
51 < dqZsqgl/dg ist. Ist bei Konstruktionen die Einhaltung dieser Bedingungen nicht méglich, kann die groRer Wanddicke
nur entsprechend dieser Gleichung in die Berechnung der mittragenden Lange und der tragenden Querschnittsflache Ag
eingesetzt werden.

Eine unmittelbare Berechnung der Wanddicke der Gehausekorper ist wegen der verschiedenen Einflulgrofien nicht még-
lich. Die Wanddicken miissen ausgehend von den im ungestorten Bereich erforderlichen Wanddicken, zunéachst aufgrund
der Erfahrungen angenommen und dann die Richtigkeit der Annahme nachgepriift werden.

7.3.1.1 Dem Kraftegleichgewicht im Langsschnitt entspricht nach den Bildern 9 bis 19 die Beziehung
prAL =0 Ag * VN (32)

wobei p - Ap; die duBere Gesamtkraft darstellt, die auf der druckbelasteten Flache Ay (gerastert) wirkt, wahrend als
innere Kraft 6; Ay die in der hochstbeanspruchten Zone der Wandung mit der Querschnittsflache Agy (kreuzschraffiert)
und der mittleren Hauptspannung 61 wirksame Kraft anzusehen ist. Mit vy wird der Wertigkeit einer unter Umstanden
im EinfluBbereich des Abzweiges liegenden SchweiBnaht Rechnung getragen. Dieser Bereich umfaf3t die Durchdringung
zusatzlich eines Flachenstreifens von 2 - s, hochstens jedoch 50 mm Breite.

Die nach der Schubspannungs-Hypothese zu fordernde Festigkeitsbedingung lautet:

o pl p
Oy1 =01 ~Gm =P ———+ = <0z (33)
Un “Aor 2

Bei nicht kreisformigen Gehausekorpern mit Abzweigen sind zur Beriicksichtigung der Biegespannungen, die iber die bei
der Ermittlung der Wanddicken nach den Gleichungen (18} bzw. (29} bereits erfalten hinausgehen, folgende Festigkeits-

bedingungen anzuwenden:
- _ ApI p Ozu1
Oy =0y -0 =p———+—- <
vi =01 = Om PUN Ao 2 12
In der Gleichungen (33) und (34) wird die senkrecht zur Wandung wirkende Spannung oy als kleinste Hauptspannung
betrachtet, die auf der druckbeaufschlagten Seite oyy = - p und auf der drucklosen Seite gy =0, also im Mittel

am = _p/2 ist.

(34)

Sinngemal gilt fiir das Kraftegleichgewicht im Querschnitt II (siehe Bild 9).

D *Apn =06y * Aog * Un (35)
Die Festigkeitsbedingung lautet in diesem Falle
A p
_ — pll
Oyn =0y ~ Oy =P + S0y (36)

UN M AOH 2
bzw. bei nicht kreisformigen Gehausekorpern

Ozul
— (37
1,2 Docuients
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Bei zylindrischen Gehausekorpern mit dq/dg 2 0,7 und gleichzeitig auch sy, /syg <dq/dg ist im Querschnitt II zusatz-
lich folgende Bedingung zu erfiillen:

+ dqy +s dg *+s
P fdo*svo, o1 T iva .I/ : "°]gom (38)
ks L2 svo Sv1 Svo

Bei Berechnung mit Warmstreckgrenze ist kg = 1,5

Bei Berechnung von geschmiedeten und gegossenen Gehausekdrpern im Zeitstandbereich gilt fiir R /100 00o/8 ks = 1,5
und fiir Rm/200 000/8 ks = 1,0

Fiir nicht kreisformige Gehausekorper lautet die Bedingung:
+ dy +s by *s
E[MH),% L I/ 2 VO ]ngul (39)
ksl 2°svo Sv1 Svo
7.3.1.2 Die drucktragenden Flachen A, bzw. die tragenden Querschnittsflaichen A, werden rechnerisch oder durch

Planimetrieren {maRstabliche Zeichnung) bestimmt. Die als tragend anzusehenden Léngen diirfen dabei hochstens ent-
sprechend den folgenden Beziehungen angesetzt werden:

a) Bei zylindrischen Gehdusekorpern (z. B. Bilder 10 Ausfiihrung a und Ausfiihrung b} fiir Grundkrper
lg =)/{dg +s0) * 50 (40)
fir den nach auBen liegenden Teil des Abzweiges
1, =1,25|dy +57) * 5, (41)
Bei Gehdusen mit schrégstehendem Grundkorper oder Abzweig (@, = 45°) (2. B. Bild 11)

®
lo :<1 +0,25$)‘/(d0+s0) Tog (42)

Bei kegelformigem Verlauf von Grundkorper oder Abzweig ist fir dy und dq der kleinste an der Offnung vorhandene
Durchmesser einzusetzen (2. B. Bild 12)

b) Bei kugeligem Gehausek&rpern
Fiir Abzweige in kugelférmigen Grundkdrpern mit Verhaltnissen dq/dg bzw. d»/dg < 0,5 kann die mittragende Lange
im Kugelbereich entsprechend Bild 13 Ausfiihrung a angesetzt werden mit:

lo =} (do +s0) * 50 (43)
jedoch nicht groRer, als es sich durch die Winkelhalbierende zwischen den Mittellinien beider Stutzen ergibt. Fiir die
mitragende Lange im Stutzen gilt

L= Vdy oo s, (a4)
Bei Verhiltnissen dq/dy bzw. dy/dg > 0,5 wird wie in Bild 13 Ausfihrung b vorgegangen, wobei l; bzw. I, ent-
sprechend Gleichung (44) zu ermitteln sind.

c¢) Bei Gehausekdrpern nach Bild 9 mit ovalen bzw. vierkantigen Querschnittsformen (siehe auch Bild 2)

10 = 1,25 l/ (b1 +80) *Sp (45)

l1 = V (d1 +31) * 8o (46)
Im Querschnitt II nach Biid 9 gilt

Ib=1,25 | (by +50) * 50 (47)

ly= | (dy +59) - 54 (48)

Bei Verhaltnissen Stutzenoffnung zu Grundkorperdffnung > 0,8 entfallt in den Gleichungen (41), (42), (45) und (47)
der Faktor vor der Wurzel.

@a , festigelegt mit = 45°, gilt fiir schragstehende Grundkérper oder Abzweige nach Bild 11.

Bei der Festlegung der drucktragenden Flache A, erfolgt die Begrenzung im Gehauseinneren durch die geometrischen
Mittellinien im Grundkorper und Abzweig (siehe z. B. Bilder 10 bis 12). Eingezogene Sitze wie z. B. in Bild 10 werden
nicht beriicksichtigt. Die mittragenden Langen l, und I; werden wegen der geometrisch komplizierten Gehiuseformen
nach den Bildern 10 bis 12 parallel zur GehauseauRenkontur ausgehend vom Tangentenpunkt der Konturnormalen an
den vom Ubergangsradius zwischen Grundkorper und Abzweig gebildeten Kreis aufgetragen (siehe Beispiele Bild 10
Ausfihrung a und Ausfiihrung b). Bei kleinen Ubergangsradien geniigt es, vom Schnittpunkt der geradlinig verlangerten
Gehéusekonturen auszugehen (siehe Bild 12). Am Endpunkt wird das Lot auf die entsprechende Mittellinie gefallt.

Bei Gehéusen, die sich im Langsschnitt im wesentlichen durch Rechteckform darstellen lassen (z. B. Bild 9 oder Bild 15),
werden der Einheitlichkeit wegen die mittragenden Langen Iy und [, ebenfalls entlang der GehiuseauRenkontur aufge-
tragen und an den Endpunkten das Lot auf die Mittellinie von Grundkérper und Abzweig gefillt. Documents
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