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DIN EN 12516-2:2004-10

Die Europédische Norm EN 12516-2:2004 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm ist vom Technischen Komitee CEN/TC 69 ,Industriearmaturen® (Sekretariat:
Frankreich) unter deutscher Mitwirkung ausgearbeitet worden.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NAA-69/1 ,Grundnormen“ des
Normenausschusses Armaturen (NAA).

Anderungen

Gegenliber DIN 3840:1982-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anderung der Bestimmung des Prifdrucks (Abschnitt 5.2);

b) Ermittlung der zuldssigen Spannzangen in Ubereinstimmung mit der EU-Richtlinie 97/23/EG
(Abschnitt 6);

c) Erweiterung der Dimensionierung ovaler Flansche (Abschnitt 10.3);

d) Neuaufnahme eines Berechnungsverfahrens fur Stopfbuchsen (Abschnitt 11);
e) Anderung des Ermidungsnhachweises (Abschnitt 12);

f)  Uberarbeitung der Kennwerte fiir Dichtungen und Verbindungen (Anhang B);

g) Vollstandige redaktionelle Uberarbeitung.

Friihere Ausgabe
DIN 3840: 1982-09
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 12516-2:2004) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 69 ,Industriearmaturen® er-
arbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Januar 2005, und etwaige entgegenstehende nationale Normen
missen bis Dezember 2004 zuriickgezogen werden.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europadische Kommission und die Europaische
Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der EU-Richtlinie(n).

Zusammenhang mit EU-Richtlinie(n) siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments ist.
EN 12516, Industriearmaturen — Gehé&usefestigkeit, besteht aus vier Teilen:

— Teil 1: Tabellenverfahren fiir drucktragende Gehduse von Armaturen aus Stahl

— Teil 2: Berechnungsverfahren fiir drucktragende Gehéuse von Armaturen aus Stahl

— Teil 3: Experimentelles Verfahren

— Teil 4: Berechnungsverfahren fiir drucktragende Gehduse von Armaturen aus anderen metallischen Werk-
stoffen als Stahl

Die Anhange A, B und C sind informativ.
Das Dokument enthalt Literaturhinweise.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, die Tschechische Republik,
Ungarn, das Vereinigte Kénigreich und Zypern.
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Einleitung

EN 12516, Industriearmaturen — Gehd&usefestigkeit, umfasst vier Teile. Die Teile 1 und 2 legen Verfahren zur Be-
stimmung der Wanddicke der drucktragenden Geh&use von Armaturen aus Stahl nach dem Tabellen- bzw. Be-
rechnungsverfahren fest. Teil 3 legt ein experimentelles Verfahren zur Bewertung der Festigkeit von drucktragen-
den Armaturengehdusen aus Stahl, Gusseisen und Kupferlegierung fest, indem ein erhdhter hydrostatischer Prif-
druck bei Umgebungstemperatur aufgebracht wird. Teil 4 legt Verfahren fir die Berechnung der Wanddicke von
drucktragenden Gehdusen von Armaturen aus anderen metallischen Werkstoffen als Stahl fest.

Das Berechnungsverfahren nach Teil 2 ist insoweit mit DIN 3840 vergleichbar, dass der Konstrukteur die Wand-
dicke fir jeden Punkt auf der Druck/Temperatur-Kurve berechnet, wobei er die fir die Werkstoffe zuldssige
Spannung bei der von ihm gewahlten Temperatur einsetzt (vgl. Literaturhinweise [1]). Die zulassige Spannung wird
auf der Grundlage der Werkstoffeigenschaften mit den in Teil 2 festgelegten Sicherheitsfaktoren errechnet. Nach
den Gleichungen in Teil 2 gilt die Armatur als Druckbehalter, und es wird sichergestellt, dass keine GbermaRige
Verformung oder plastische Instabilitat auftritt.

Das Tabellenverfahren nach Teil 1 ist insoweit mit ASME B 16.34 vergleichbar, dass der Konstrukteur die ge-
forderte Mindestwanddicke des Armaturengehaduses aus einer Tabelle entnehmen kann (vgl. Literaturhinweise [2]).
Der Innendurchmesser des geraden Rohres, in das die Armatur eingebaut wird, ist das Bezugsmal}, aus dem die
Tabellenwerte der Gehdusewanddicken errechnet werden.

Die Tabellenwerte der Wanddicken nach Teil 1 sind die Mindest-Wanddicken im Abzweigbereich. Sie werden er-
rechnet, indem eine zulassige Spannung gleich 118 N/mm? und ein Berechnungsdruck, p., in N/mm? eingesetzt
werden. Die Werte fur den Berechnungsdruck, p., und die zur Berechnung der Wanddicke angewendete Gleichung
sind in Teil 1 enthalten.

Teil 1 legt Druck/Temperatur-Zuordnungen fir drucktragende Armaturengehduse als Standard- und Spezial-
Zuordnungen fest, mit den in den Tabellen festgelegten Wanddicken. Diese tabellarisch dargestellten
Druck/Temperatur-Zuordnungen gelten fiir eine Gruppe von Werkstoffen und werden mit einer gewahlten Span-
nung errechnet, die nach den fir diese Gruppe reprasentativen Werkstoffeigenschaften unter Verwendung der in
Teil 1 festgelegten Sicherheitsfaktoren bestimmt wird.

Jede tabellarisch dargestellte Druck/Temperatur-Zuordnung erhalt als Kennung eine Referenz-Druckbezeichnung.
Die Bezeichnung B (Gehause) fiur den Druck wird zur Unterscheidung der fir Flansche geltenden PN-Bezeichnung
verwendet, da die Richtlinien zur Bestimmung der Druck/Temperatur-Zuordnungen fir die B- und PN-
Bezeichnungen unterschiedlich sind.

Wenn ein Armaturengehduse nach Teil 1 mit PN-bezeichneten Flanschenden versehen ist, wird der Konstrukteur
die in Teil 1 festgelegten Anforderungen beachten, um sicherzustellen, dass das Armaturengehduse nicht
schwacher ist als der Flansch.

Die maximal zuléssigen Driicke fur Special-Zuordnungen sind héher als die fir Standard-Zuordnungen, da es mit
einer zusétzlichen zerstérungsfreien Prifung des Gehéduses fur die Spezial-Zuordnung ermdglicht wird, bei der Be-
rechnung des zulassigen Druckes niedrigere Sicherheitsfaktoren einzusetzen.

Der Vorteil des Berechnungsverfahrens liegt darin, dass es fur einen speziellen Anwendungsfall die effizienteste
Auslegung ermdglicht, indem die zulassigen Spannungen fir den tatsachlich fur diesen Anwendungsfall gewahlten
Werkstoff eingesetzt werden.

Der Vorteil des Tabellenverfahrens, das ungeachtet des Gehausewerkstoffes eine festgelegte Reihe von Ge-
hauseabmessungen beinhaltet, ist die Méglichkeit, Giber gemeinsame Modelle und Schmiedegesenke zu verfiigen.
Die zulassige Druck/Temperatur-Zuordnung des jeweiligen Werkstoffes variiert proportional zu den fur die zuge-
hoérige Werkstoffgruppe gewahlten Spannungen.

Die beiden Verfahren beruhen auf unterschiedlichen Annahmen und deshalb ist die detaillierte Analyse unter-
schiedlich (siehe Literaturhinweise [7]). Beide Verfahren bieten eine sichere und erprobte Methode, drucktragende
Teile fur Armaturengehduse zu konstruieren.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von EN 12516 legt das Verfahren zur Berechnung der Festigkeit des drucktragenden Gehauses gegen
den Innendruck der Armatur fest.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthéalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publika-
tionen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind
nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser
Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind.
Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlieRlich Ande-
rungen).

EN 19, Industriearmaturen — Kennzeichnung von Armaturen aus Metall.

EN 1092-1, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstiicke und Zubehor-
teile nach PN bezeichnet — Teil 1: Stahlflansche.

EN 1515-1, Flansche und ihre Verbindungen — Schrauben und Muttern — Teil 1: Auswahl von Schrauben und
Muttern.

EN 1591-1, Flansche und ihre Verbindungen — Regeln fiir die Auslegung von Flanschverbindungen mit runden
Flanschen und Dichtung — Teil 1: Berechnungsmethode.

EN 13445-3, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 3: Konstruktion.
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3 Symbole und Einheiten

Die folgenden Symbole werden verwendet:

Tabelle 1 — Symbole und Einheiten

Symbol Benennung Einheit

A Bruchdehnung %

B, Berechnungsbeiwert fiir ovalen Querschnitt —

E Elastizitatsmodul MPa oder N/mm?

e Dicke mm

i Zulassige Spannung MPa oder N/mm?

fa Hoéchstwert der zulassigen Spannung fir normale Lastfalle MPa oder N/mm?

fin tZiJcl;éssige Spannung fiir Auslegungsbedingungen bei Temperatur MPa oder N/mm?

Jexp Zulassige Spannung fur Ausnahmebedingungen MPa oder N/mm?

ke Schweildfaktor —

p Druck MPa oder N/mm?

Pe Berechnungsdruck MPa oder N/mm?

Pa Auslegungsdruck MPa oder N/mm?

PS Zulassiger Druck des Systems MPa oder N/mm?

R, Streckgrenze MPa oder N/mm?

R Obere Streckgrenze bei Temperatur ¢ °C MPa oder N/mm?

Ry Zugfestigkeit MPa oder N/mm?

R Zugfestigkeit bei Temperatur ¢ °C MPa oder N/mm?

Rt Zeitstandfestigkeit Gber T Stunden bei Temperatur 7 °C MPa oder N/mm?

Ryo2 0,2 %-Dehngrenze MPa oder N/mm?

Ryo,21 0,2 %-Dehngrenze bei Temperatur ¢ °C MPa oder N/mm?

Ry10 1,0 %-Dehngrenze MPa oder N/mm?

Ro1.01 1,0 %-Dehngrenze bei Temperatur 7 °C MPa oder N/mm?

Rorom ;lgsgé?]eggigtr?gze im Zeitstandversuch (Zeitdehngrenze) Uber T MPa oder N/mm?2

SF Sicherheitsfaktor —

T Zeit h

t Temperatur °C

t. Berechnungstemperatur °C

tq Auslegungstemperatur °C

o linearer Warmeausdehnungsfaktor K™
Kegel-Berechnungsbeiwert —

£ Dehnung %

U Poissonsche Zahl D— I
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4 Allgemeine Bedingungen fiir die Festigkeitsberechnung

Die Gleichungen 1 und 2 gelten hauptsachlich fur statische Beanspruchungen durch Innendruck. Inwieweit diese
Gleichungen auch bei schwellender Innendruckbeanspruchung zu Grunde gelegt werden kénnen, wird in Ab-
schnitt 12 beschrieben.

Die gesamte Wanddicke ergibt sich durch Hinzunahme der folgenden Zuschlége:

eg = eq tC1 e (1)
e =e tcqte (2)
Dabei ist

e, ¢4 nach den Gleichungen dieser Norm berechnete Wanddicken an unterschiedlichen Stellen (siehe
Bilder 1, 2, 5 und 8 bis 20);

c1 Toleranzzuschlag des Herstellers;
c2 Abnutzungszuschlag;
Die Werte fur Abnutzungszuschlag sind:
co =1 mm fir ferritische und ferritisch-martensitische Stahle;
¢z =0 mm fur alle anderen Stahle.

Bei der Uberpriifung der Wanddicke vorhandener drucktragender Gehduse missen diese Zuschldge von der tat-
sachlichen Wanddicke abgezogen werden.

5 Auslegungsdruck

Es missen alle vorausschaubaren Bedingungen bericksichtigt werden, die wéhrend des Betriebes und im Bereit-
schaftsmodus auftreten kénnen.

Deshalb muss der Auslegungsdruck py mindestens dem zul&ssigen Druck PS entsprechen.
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6 Zulassige Spannungen fiir drucktragende Teile auer Schrauben

6.1 Allgemeines

Die zulassigen Spannungen fir Stéhle mit einer Mindestbruchdehnung > 14 % und einer Mindestkerbschlagarbeit
> 27 J, gemessen an einer Charpy-V-Probe, sollten nach Tabelle 2 errechnet werden.

Tabelle 2 — Zulassige Spannungen

Werkstoff Auslegungsbedingungen Kriechbedingungen
Stahl nach 6.2 S=min (Ryo21/ 1,5 ; Rupo ! 2,4) f=Ruwro0000r/ 1,5

Austenitischer Stahl und austenitischer Stahlguss F=min Rooi/ 1,55 Ruzo ! 2,4) 7= Rurooooon/ 1.5

nach 6.2

e B O | 7= R 13 = R 15
Austenitischer_StahI und austenitischer Stahlguss f= max [Rp1,00/ 1,§; 7= Ruyiooooon ! 1,5
nach 6.4 mit einer Bruchdehnung > 35 % min (Rp1,01/ 1,2; R/ 3,0)]

Stahlguss nach 6.5 S=min (Ryo21/1,9; Rumpzo / 3,0) /= Runooooor/ 1,9
Anschweil3enden an Stahlguss nach 6.5 S=min (Ryo21/ 1,5; Rupo [ 2,4)2 f= Runooooor ! 1,5

a8 Die unmittelbar auRerhalb der mittragenden L&nge Iy bzw. /4 liegende Ubergangszone kann mit dieser héheren zu-
lassigen Spannung berechnet werden, wenn die Lange der Ubergangszone > 3 x ¢, ist, jedoch mindestens 50 mm, und
der Ubergangswinkel < 30° ist.

Es koénnen jedoch Werkstoffe mit niedrigeren Bruchdehnungswerten und/oder niedrigeren Werten fur den Kerb-
schlagbiegeversuch mit Charpy-V-Probe verwendet werden, vorausgesetzt, dass geeignete Mallhahmen zum
Ausgleich fur diese niedrigeren Werte ergriffen werden und die spezifischen Anforderungen Uberprifbar sind.

6.2 Andere Stdhle und Gussstiicke als in 6.3, 6.4 oder 6.5 festgelegt

Der Hochstwert der zuldssigen Spannung fiir normale Lastfélle, f3, darf den kleineren der beiden folgenden Werte
nicht Uberschreiten:

— die obere Streckgrenze R.y; oder 0,2 %-Dehngrenze R, o2 bei Berechnungstemperatur, wie in der Werkstoff-
norm angegeben, dividiert durch den Sicherheitsfaktor SF = 1,5. Fir austenitische Stdhle und austenitischen
Stahlguss mit einer Bruchdehnung kleiner als 30 % und mit einem Verhaltnis zwischen 0,2 %-Dehngrenze und
Zugfestigkeit <0,5 — bei 20 °C — kann die 1 %-Dehngrenze R, dividiert durch den Sicherheitsfaktor
SF =1,5, verwendet werden.

— die Mindest-Zugfestigkeit R,, bei 20 °C, wie in der Werkstoffnorm angegeben, dividiert durch den Sicherheits-
faktor SF = 2,4.

6.3 Austenitischer Stahl und austenitischer Stahlguss mit einer Mindestbruchdehnung nicht
unter 30 %

Der Hochstwert der zuléssigen Spannung fliir normale Lastfélle, f;, darf die 1,0 %-Dehngrenze R, 10 bei Berech-
nungstemperatur, wie in der Werkstoffnorm angegeben, dividiert durch den Sicherheitsfaktor SF = 1,5, nicht Gber-
schreiten.

ANMERKUNG Die =zuladssigen Spannungen nach diesem Abschnitt entsprechen der Druckgeraterichtlinie 97/23/EG,
Anhang 1, Abschnitt 7. Die Bezeichnung ,zuldssige Spannung“ bedeutet ,zulédssige allgemeine Membranspannung“ im Sinne
dieser Richtlinie.
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6.4 Austenitischer Stahl und austenitischer Stahlguss mit einer Mindestbruchdehnung nicht
unter 35 %

Der Hochstwert der zuldssigen Spannung fur normale Lastfélle, f;, darf den gréReren der beiden folgenden Werte
nicht Uberschreiten:

— die 1,0 %-Dehngrenze R, 1 o bei Berechnungstemperatur, wie in der Werkstoffnorm angegeben, dividiert durch
den Sicherheitsfaktor SF = 1,5;

— den kleineren der beiden Werte:
— die 1,0 %-Dehngrenze R, 101 bei Berechnungstemperatur, wie in der Werkstoffnorm angegeben, dividiert

durch den Sicherheitsfaktor SF = 1,2;
— die Mindestzugfestigkeit R, bei Berechnungstemperatur, dividiert durch den Sicherheitsfaktor SF = 3,0.

6.5 Unlegierter und niedriglegierter Stahlguss

Der Hochstwert der zulassigen Spannung fur normale Lastfélle, f;, darf den kleineren der beiden folgenden Werte
nicht Uberschreiten:

— die obere Streckgrenze R.., oder 0,2 %-Dehngrenze R, o2 bei Berechnungstemperatur, wie in der Werkstoff-
norm angegeben, dividiert durch den Sicherheitsfaktor SF = 1,9;

— die Mindestzugfestigkeit R, bei 20 °C, wie in der Werkstoffnorm angegeben, dividiert durch den Sicherheits-
faktor SF' = 3,0.

6.6 Kriechbedingungen

Der Hochstwert der zuldssigen Spannung fur normale Lastfille darf die mittlere Zeitstandfestigkeit bei Be-
rechnungstemperatur, R, 1, dividiert durch den Sicherheitsfaktor SF' = 1,5, fir den Wert 7= 100 000 h nicht Uber-
schreiten.

Die in 6.2 bis 6.5 errechneten zulassigen Spannungen sind mit der in diesem Abschnitt errechneten zulassigen
Spannung zu vergleichen, und der niedrigere Wert ist einzusetzen.

Fur Stahlguss nach 6.5 gilt der Sicherheitsfaktor SF' = 1,9 fir den Wert 7= 100 000 h.

Fur begrenzte Betriebszeiten und in berechtigten Fallen kdnnen fur die Berechnungen Zeitstandfestigkeitswerte fir
kiirzere Zeitspannen, jedoch nicht unter 7= 10 000 h, eingesetzt werden.

7 Berechnungsverfahren fiir die Wanddicke von Gehdusekdrpern

7.1 Allgemeines

Gehausekorper sind als Hohlkérper zu betrachten, die einander unter verschiedenen Winkeln durchdringen, d. h.
Grundkoérper mit Abzweigen.

Grundkorper und Abzweige kénnen Rohre, Kugeln oder kegelférmige Hohlteile mit zylindrischen, kugeligen, ovalen
oder rechteckigen Querschnitten sein.

In Sonderfallen besteht der Gehdusekdrper nur aus einem Grundkdrper.

Der Grundkdérperteil ist der Teil des Gehausekdrpers mit dem gréfleren Durchmesser oder Querschnitt mit dem
Symbol dp. Fir die Abzweige sind die Symbole zum Beispiel dy, d..

Daraus folgt:
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7.2 Gehausekorper

7.21 Allgemeines

Die Wanddicke eines Gehadusekdrpers, der sich aus verschiedenen geometrischen Hohlkérpern zusammensetzt,
kann nicht direkt berechnet werden. Die Berechnung erfordert zwei Schritte:

— die Berechnung der Wanddicke des Grundkérpers und der Abzweige auflerhalb des Ausschnitts- bzw. Ab-
zweigbereiches, siehe 7.2.2;

— die Berechnung der Wanddicke im Abzweigbereich, siehe 7.2.3.

Die Wanddicke des Abzweigbereiches ist unter Berucksichtigung des Gleichgewichts der Kréafte zu Uberprufen,
siehe 7.2.3.

7.2.2 Wanddicke von Gehdusekdrpern und Abzweigen auBerhalb des Abzweigbereiches

7.2.21 Allgemeines

Aulerhalb des Ausschnitts- bzw. Abzweigbereiches bedeutet, dass der berechnete Hohlkérper in diesem Bereich
keine Offnungen oder Ausschnitte aufweist (z. B. ein glattes Rohr).

Der Schweil¥faktor k. in den nachfolgenden Gleichungen ist ein Berechnungsfaktor, der vom Umfang der zerstéren-
den und zerstérungsfreien Prifungen abhangt, dem die Schweillnaht bzw. Schweillnahtreihe zu unterziehen ist.
Fur den Schweil¥faktor k. gelten die folgenden Werte:

1,0  fir Druckgeréte, bei denen durch zerstérende und zerstérungsfreie Prifungen nachgewiesen wird, dass
die gesamte Schweil3nahtreihe keine wesentlichen Fehler aufweist;

0,85 fiur Druckgerate, bei denen 10 % der Schweilnéhte stichprobenweise zerstérungsfrei gepruft werden
und alle SchweilRnahte einer 100 %-Sichtprufung unterzogen werden;

0,7  fur Druckgerate, die aulder der 100 %-Sichtprifung aller Schweil3ndhte keiner zerstérungsfreien Prifung
unterzogen werden;

1,0  ohne SchweilRungen.
Alle berechneten Wanddicken sind Wanddicken ohne Zuschlage.
d; = Innendurchmesser oder -radius

d, = Aulendurchmesser oder -radius
7.2.2.2  Zylindrische Grundk&rper oder Abzweige
dyld; < 1,7

_ di Xp
(2 xf—=p) Xk

€c

oder

_ do X P
(2 xf=p)x ke t2xp

(4)

€c
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7.2.2.3 Beide Gleichungen sind gleichwertig, wenn d;,=d, — 2 x e,

7.2.2.4 Kugelige Grundkérper oder Abzweige

dd;<1,2
rixp
— 5
U @x /- p) ke ©
oder
X
e = roX P (6)

(2x f=p)xke+ p

1,2<d/d <15

2xp
=px| 1+— 1 7
€c —ri l:\/ +(2><f—p)><kc :| ( )

oder

\/1+2><p_1
(2x f=p)*xke

ec = roX > (8)
\/1+><p
@x f— p)%ke

Beide Gleichungen sind gleichwertig, wenn r;=r, — e,
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7.2.2.5 Kegelférmige Grundkérper oder Abzweige

eJd, > 0,005

1 I 001

Bf— i r/dy

0,02

004

006

008
010

015
/

770,20

)
//)
/)
Y
pd

o
N

R

/

/)
3 A,//// / 030
>~ sl
éz//l/ / 040

0 10 20 30 40 50 60 70 75

o —=

Bild 1 — Kegel-Berechnungsbeiwert

S A S ©)
2 X fXx k,—p ©COS(p)

€c

Wanddicke in der Krempe bzw. einer Eck-Schweilung

_doxXpXp (10)
4x fxke

€cK

e ist auch im Bereich x und % erforderlich

X =4do X ec (11)

k. ist hier ein Faktor fUr eine in der Krempe oder im Krempeneinflussbereich liegende, in Meridianrichtung ver-
laufende Schweif3naht.

Bei Eckschweillungen, die bei Winkeln ¢ < 30°, e.x < 20 mm und doppelseitig geschweilter Naht zul&ssig sind, ist
p ersatzweise fur das Verhaltnis r/d, = 0,01 aus Bild 1 abzulesen.

Bei Eckschweillungen entspricht der Durchmesser dix dem Innendurchmesser am weiten Ende. Documents
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Bei flachen Kegeln mit Krempe und ¢ > 70° gilt:

eC:O,Sx(dO—r)x%x ffkc (12)

Tabelle 3 — Kegel-Berechnungsbeiwert

Winkel B bei Verhaltnis r/d, cos
4 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,06 | 0,08 | 0,10 | 0,45 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50 4
10 1,4 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 | 0,985
20 2,0 1,8 1,7 1,6 1,4 1,3 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 | 0,940
30 2,7 2,4 2,2 2,0 1,8 1,7 1,6 1,4 1,3 1,1 1,1 1,1 | 0,866
45 4,1 3,7 3,3 3,0 2,6 24 2,2 1,9 1,8 1,4 1,1 1,1 | 0,707
60 6,4 5,7 5,1 47 4,0 3,5 3,2 2,8 25 2,0 1,4 1,1 | 0,500
75 | 13,6 | 11,7 [ 10,7 9,5 7,7 7,0 6,3 5,4 4,8 3.1 2,0 1,1 ] 0,259

Wenn zwei kegelférmige Mantel mit unterschiedlichen Winkeln aneinandergesetzt werden, muss zur Bestimmung
von S der zwischen dem steileren und dem flacheren Kegelschuss auftretende Winkel ¢ ermittelt werden.

7.2.2.6  Grundkérper oder Abzweige mit ovalen oder rechteckigen Querschnitten

7.2.2.6.1 Allgemeines

Die folgenden Berechnungsregeln gelten fir ovale bzw. rechteckige Gehdusekérper mit einem Wand-
dicken-/Durchmesser-Verhaltnis e./b, < 0,15 und einem Verhaltnis 54/b, > 0,4.

Fr Verhaltnisse e/b, < 0,06 gelten diese Regeln bis b4/b, > 0,25 (siehe Literaturhinweis [3]).
7.2.2.6.2 Bei ovalen Querschnitten (siehe Bild 2a)) und rechteckigen Querschnitten mit oder ohne Abrundungen

der Kanten (siehe Bilder 2b) bis 2d)) sind die in den Wandungen bzw. in den Kanten auftretenden zusatzlichen
Biegebeanspruchungen zu berticksichtigen.

2 | 2 1 | 2 Z
o 3ar| & 3 o [ &)3
N
< <
& 4 =) <
_ | b 1 by 11 by ﬂ—1 by 4—1
0% |/
a) oval b) rechteckig, ¢) rechteckig, d) rechteckig,
einseitig abgerundet Kante abgerundet ohne Kantenabrundung
Bild 2 — Querschnitte
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Die theoretische Mindestwanddicke fur solche Grundkérper unter Innendruckbeanspruchung kann ohne Berlick-
sichtigung von Randeinflissen aus folgender Gleichung errechnet werden:

_ P xXb 2, 4f
ec — X B + XBn (13)
27 V7% p

7.2.2.6.3 Die Berechnung muss bei ovalen Querschnitten fur die in Bild 2 a) gekennzeichneten Stellen 1 und 2
und fur rechteckige Querschnitte fur die in den Bildern 2 b) bis 2 d) gekennzeichneten Stellen 1 und 3 durchgefuhrt
werden, da an diesen Stellen die Biegemomente ihre Groflitwerte aufweisen, die das Festigkeitsverhalten wesent-
lich beeinflussen. In Ausnahmefallen (z. B. ein niedriges b4/b,-Verhaltnis) kann bei rechteckigen Querschnitten
auch eine Nachrechnung fur Stelle 2 erforderlich sein.

7.2.2.6.4 Der von den Normalkraften abhdngende Berechnungsbeiwert By betragt:
By = b1/b2 far Stelle 1
By = 1 fir Stelle 2

Fur Stelle 3 kann By abhéngig vom Seitenverhaltnis 51/b, und dem Eckradienverhéltnis »/b, aus Bild 3 entnommen
oder nach Gleichung (14) berechnet werden:

By = {1 - &(1 —sin gok):| sing, + {ﬂ - 3(1 - cos (ok)} cos ¢, (14)
b2 b2 b2
. 1 — 2V/b2
t t = —= 15
mit tan ¢, " 2 (15)
b2 b2
1,5
0
14 e /’
13 0
, 7
T / // 02 T
q 12 // 7 ~
// / 033
[
11 // //
' 0,4
/ / '
0 . — |~ o 0
) 0.2 0.4 0,6 0.8 10
blb, —=
Bild 3 — Berechnungsbeiwert B fiir Stelle 3
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Bild 4 — Berechnungsbeiwert B, fiir ovale Querschnitte
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A
B} ] by
QJ‘- QT (] A— .
\__
bl1
3~ 3]
© ©
IR - [

€ b

PR T TRy ]

{1 A

) L

|
~

b,

by
\N

— L R
b1 b1
Ausfiihrung a) Ausfiihrung b)

Bild 5 — Beispiele fiir Querschnittsveranderungen in ovalen Grundkorpern
7.2.2.6.5 Die von den Biegemomenten abhéngigen Berechnungsbeiwerte B, sind fur ovale Querschnitte fur die

Stellen 1 und 2 in Abh&ngigkeit von b4/b, in Bild 4 dargestellt. Diese Kurven entsprechen nachstehenden
Gleichungen:

_ 1ok K 1-2kE

B1 5 & 5 (16)
1+k2 1-k2 k'
B2 = 6E—TE><? (17)
b 2
mit 2 —1—(17—;] (18)

Diese Werte ergeben sich aus der analytischen Lésung der Gleichgewichtsgleichungen fur gekrimmte Trager. Die
Werte fiir K' und E' sind im Literaturhinweis [4] erlautert.
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Fur die Bestimmung der Berechnungsbeiwerte kénnen fur b4/b, > 0,5 auch folgende Naherungsgleichungen be-
nutzt werden:

By = [1—ﬂJ [0,625—0,435>< [1-D ] (19)
b2 b2

By = ( _ﬂj [0,5 ~0125 x[ _ﬂﬂ (20)
b2 b2

Die Berechnungsbeiwerte gelten auch fur Querschnittsveranderungen in ovalen Grundkdrpern (z. B. bei Schiebern
nach Bild 5, Ausfiihrung a) und Ausflihrung b)), bei denen die Seitenldnge b, von der Scheitelzone des Einlauf-
stutzens (abgeflachtes Oval) Uber die Lénge / bis auf den Wert b, (Kreisform) zunimmt. Fir die Ermittlung von B, ist
dann der Wert b4 im Querschnitt B-B bis //2 mal3gebend. Dabei ergibt sich / aus

Z—H—y—(%JreJ—l' (21)

und die vom Einlaufstutzen beeinflusste Lange /' aus:

I'=125x [ d' 1, xeq (22)

=Lithe (23)

mit d', 5

wobei b’y und b, am Querschnitt A—A im Abstand /' vom Einlaufstutzen zu ermitteln sind. ¢g ist die an dieser Stelle
vorhandene Wanddicke.
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51—’"‘"

0 02 04 0
b1 /bz e

o

Bild 6a — Berechnungsbeiwert B, fiir rechteckige Querschnitte

04

3
0

|
L

\

leBa —_—

0
\:
0z 0 02 1

Bild 6b — Berechnungsbeiwerte B, und B; fiir rechteckige Querschnitte

Bild 6 — Berechnungsbeiwerte
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7.2.2.6.6 Die Berechnungsbeiwerte B, fir rechteckige Querschnitte sind fur die zu betrachtenden Stellen 1 bis 3
in Bild 6 in Abhangigkeit vom Verhaltnis b4/b, dargestellt. Die Berechnungsbeiwerte B, sind in Gleichung (13) stets
als positive Werte einzusetzen.

Die Kurven fur B, kbnnen auch analytisch mit folgenden Gleichungen ermittelt werden:

3 2 3
1—2><(b1J +3x(b1j—3><2r><[2—”]—3><(2rj (1+b1] (n—3)+[2’] [gﬂ—mj
—lx b2 b2 b2 2 b2 b2 b2 2

B1= (24)
6 1+b1—2r><(2—ﬂj
b2 b2 2
2
1 b1
B> = B1——= 1—(—] 25
2 = Bi 2{ ” } (25)
2
Ba=1 1-2 2><(1—Singak)+4r x(3-2 singpk—2003gok)—2xﬁxﬁx(1—cos¢k) - By (26)
2 b2 b3 b2 b2

dabei gilt Gleichung (15) fur den Winkel des Maximalmomentes.

7.2.2.6.7 Bei kurzen Gehausekdrpern (z. B. Bild 5, Ausflihrung a) oder b)) mit der ungestérten, der Berech-
nungsgeometrie entsprechenden Laénge / kann die Stutzwirkung der an den Enden anschlieRenden Bauelemente
(z. B. Flansche, Boéden, Deckel) in der Berechnung berlicksichtigt werden. Damit ergibt sich nach Gleichung (13)
die erforderliche Mindest-Wanddicke:

e.= e Xk (27)
Der Korrekturfaktor & ergibt sich analog zu dem Abklingverhalten der Beanspruchungen in Zylinderschalen unter

Berucksichtigung experimenteller Untersuchungsergebnisse an nicht-kreisférmigen Gehausen aus nachstehender
Gleichung (28):

12

dm Xeco

k=0,48x3 (28)

mit 0,6 <k <1
Diese Funktion ist in Bild 7 als Abh&ngigkeit von lz/dm x e dargestellt.
Fur d, ist in die Gleichung ein Wert d,, = (b + b,)/2 einzusetzen und e, entspricht Gleichung (13). Bei Quer-
schnittsveranderungen utber der Lange / (z. B. nach Bild 5, Ausfiihrung a) bzw. b)), sind die Male 5, und b, im

Querschnitt B-B (bei //2) zu entnehmen. Ortliche Abweichungen von der Form des Gehausekdrpers, ob konvexer
oder konkaver Art, kénnen in der Regel vernachléssigt werden.
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10
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P N
x 0
02
0
1 2 3 A 5 6
2
d [e

Bild 7 — Korrekturfaktor « fiir kurze Gehdausekorper

7.2.2.6.8 Die Festigkeitsbedingungen kénnen als erfullt angesehen werden, wenn die erforderliche Wanddicke
ortlich vorhanden ist, vorausgesetzt, dass Ubergange der Wanddicken allmahlich und sanft erfolgen.

Erfullt eine ausgefihrte Konstruktion nicht die Festigkeitsbedingung nach Gleichung (13) bzw. (27), kann eine 06rt-
liche Verstarkung vorgesehen werden, z. B. durch Rippen, wobei fiir die Konstruktion ein gesonderter Festigkeits-
nachweis erforderlich ist, oder es ist der Festigkeitsnachweis mit einem anderen anerkannten Verfahren zu er-
bringen.

7.2.3 Wanddicke im Abzweigbereich
Eine unmittelbare Berechnung der Wanddicke in diesem Bereich ist nicht méglich.

In einem ersten Schritt muss eine Wanddicke in diesem Bereich angenommen werden; diese Annahme kann auch
aus der Wanddickenberechnung in 7.2.2 abgeleitet werden.

Diese angenommene Wanddicke muss unter Berlicksichtigung des Kraftegleichgewichts Gberpriift werden. Der
Abzweigbereich wird hier durch die Abstande / begrenzt, siehe Bilder 8 bis 20.
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éd,
b
1 ey b,
A
Z{ pl Afn
2
™ |
Bild 8a Bild 8b
Bild 8 — Berechnungsschema im Abzweigbereich
Nach Bild 8 entspricht das Kréaftegleichgewicht der Gleichung
px Ay =fx A x ke (29)
Dabei ist
p x A1 bzw. p x 4,y die druckbelastete Flache;
fx Agy bzw. fx Agy die als Ausgleich wirkende Metall-Querschnittsflache;
ke der vom Schweildverfahren abhangige Schweil}faktor.

Die Flachen 4, und 4; werden durch die Mittellinien von Oberteil und Durchflussstrecke und durch die Absténde /,
bestimmt, siehe Bilder 8 bis 20.

Zulassiger Wert fUr f, siehe Abschnitt 6.
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Tabelle 4 enthélt die Gleichungen fiir fin Abhangigkeit von der Form des Gehausekdrpers.

Bedingung: e, Gehausekorper > e, Abzweige. Falls dies nicht mdéglich ist: e, Abzweige = e, Gehausekdrper im
ganzen Bereich 4y, einschlieBlich der Abstande /.

Tabelle 4 — Berechnungsgleichungen

Durchmesserverhéltnis d,/dy < 0,7
kreisférmiger Querschnitt I Ap1 1
px r=|<f (30)
_Afl Xke 2
Apl 1
px +—|< fI112 31
_AfI X ke 2:| 1)
nicht kreisférmiger Querschnitt -~
Ap1l 1
X|———+—=|< f/12 32
g | Ar 1% ke 2} ‘ (52)
Durchmesserverhéltnis d,/dy > 0,7
Ap1 1
pxli—p+5:|ﬁf (33)
kreisformiger Querschnitt Arr*ke
Ap1l 1
px|——+—=|[<f 34
[Afll X ke 2} (34)
Durchmesserverhéltnis di/dy > 0,7 und e.q/eq < dildy
— Gleichung (33)
— Gleichung (35)
kreisformiger Querschnitt — zusatzlich gilt fur Querschnitt II: (Bild 8, rechts)
X M+O,2xd1+eC1x do * eco <15x f (35)
X eco ec1 €co
— Gleichung (31)
— Gleichung (32)
nicht kreisformiger Querschnitt — zusatzlich gilt fir Querschnitt 11:
px M+O,25xd1+e¢1x b2t eco <15x f (36)
2 % eq0 ect eco

7.2.4 Beispiele fiir druckbelastete Bereiche 4, und Metall-Querschnittsbereiche 4;
7.2.41  Allgemeines

Die drucktragenden Fléchen 4, und die tragenden Querschnittsflachen A4; sind rechnerisch oder aus CAD-
Zeichnungen zu bestimmen. Die mittragenden Langen sind nach den folgenden Beziehungen zu ermittein.

Bei der Festlegung der drucktragenden Fléche A4, erfolgt die Begrenzung im Geh&useinneren durch die geo-
metrischen Mittellinien im Grundkérper und Abzweig (siehe Bilder 9 bis 18). Eingezogene Sitze, wie z. B. in Bild 9,
werden nicht beriicksichtigt. Wegen der geometrisch komplizierten Formen von Gehausekdrpern nach den
Bildern 9 bis 13 werden die mittragenden Langen I, und /4 parallel zur Gehduseaullenkontur, ausgehend vom
Tangentenpunkt der Senkrechten zur Kontur, an den vom Ubergangsradius zwischen Grundkérper und Abzweig
gebildeten Kreis aufgetragen (siehe Beispiele Bild 9). Bei kleinen Ubergangsradien geniigt es, yom Schnittpunk

der geradlinig verlangerten Gehausekonturen auszugehen (siehe Bild 13). Am Endpunkt-wird daﬁmmﬁl&is
zur entsprechenden Auf3enkontur gefallt. Document Sharing Hub
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Nach innen Uberstehendes Material von Grundkérper bzw. Abzweig kann bis zu einer Maximallange von /[y/2 bzw.
/412 in die tragende Querschnittsflache A; einbezogen werden, wobei die auf diese Weise bestimmte Begrenzung
auch die Begrenzung der Druckflache darstellt (siehe z. B. Bilder 8, 9 und 16). Im Geh&useinneren eingeschweilte
Sitzringe kdnnen bei durchgeschweilten und priifbaren Nahten in die Berechnung einbezogen werden.

Schroffe Wanddickenlibergénge sind zu vermeiden (Abschragungswinkel < 30°).

Bei Durchmesserverhaltnissen Abzweig/Gehause di/dy > 0,8 ist in allen nachfolgenden Gleichungen fir die Be-
rechnung der mittragenden Lange der Faktor vor der Wurzel 1 zu setzen.

Fur alle Formen von Gehausekdrpern ist im Querschnitt 11 (Bild 8b)
I'g=125x4/ (b +eg)xeg (37)
I3 =4 (b +e3)xe3 (38)

7.2.4.2  Zylindrische Geh&usekdrper

Die mittragenden Langen fur zylindrische Gehausekérper, z. B. nach Bild 9, sind:
lo =4/ (do +eg)xeq (39)

11 =1,25X (d1 +e1)><e1 (40)

4

Bild 9a Bild 9b

Bild 9 — Zylindrischer Gehdusekdrper
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¢d, e [

®d,

Bild 10a Bild 10b

Bild 10 — Eckventil

-\

©
2

«Q

¢4,
[l
|
¢d,

€y

Bild 11 — Niederschraubventil in Eckform

Bei zylindrischen Gehausekérpern mit schragstehendem Grundkérper oder Abzweig (z. B. nach Bild 12) mit
@ A > 45° ist fUr [y anstelle Gleichung (39) die folgende Gleichung zu verwenden:

lo :(1+o,25%} (do +eg) % eg (41)
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Bild 12 — Zylindrischer Gehdausekorper mit schragem Abzweig

Bei kegelférmigen Grundkdrpern oder Abzweigen sind fir dy und d; die jeweils kleinsten an der Offnung vor-
handenen Durchmesser einzusetzen (siehe Bild 10 b und Bild 13).

ly &g ?qy
LA
¢

@4,

R

Bild 13 — Gehausekorper in Eckform
7.2.4.3 Kugelférmige Gehausekdrper

Fur Abzweige in kugelférmigen Grundkérpern mit dq/dy bzw. doldy < 0,5 werden die mittragenden Langen [, eben-
falls nach Gleichung (39) ermittelt, unter der Bedingung, dass

lo < 0,5 X 13
ist (siehe Bild 14, Ausflihrung a)).

Die entsprechende Lange im Abzweig betragt hier

11 =4/ (d1+€1)><61 . (42)
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Wenn
dildy > 0,5 und
doldy > 0,5

sind Druckflache 4, und Spannungsflache A4; fir beide Abzweige gemeinsam nach Bild 14, Ausfihrung b), zu er-
mitteln.

Die tragenden Langen sind wie folgt zu ermitteln:

Iy =4 (dq +eq)xe (43)
Iy =4 (dy +ex)xes (44)

lo entspricht der mittragenden L&nge zwischen den Abzweigen.

(=%} (Z)dz

¢d,

e

®d,

¢ d,

Ausfiihrung a) Ausfiihrung b)
Bild 14 — Kugelférmiger Gehdusekoérper

7.2.4.4 Ovale und rechteckige Querschnitte

Bei Gehausekdrpern mit ovalen oder rechteckigen Querschnitten (siehe Bild 2) sind die Langen nach Bild 8 wie
folgt zu ermitteln:

lg = (b1 +eq)xeg (45)
11 =125 x (d1 +eq ) X €4 (46)

7.24.5 Konstruktionseinzelheiten

Bei Ausfuhrungen mit Hinterdrehungen (z. B. Bild 15) wird als Wanddicke ¢, zur Bestimmung der tragenden Quer-
schnittsflache 4; die hinterdrehte Wanddicke eingesetzt. VergréRerungen der Wanddicke auflierhalb der Hinter-
drehung werden nicht in die Berechnung einbezogen.
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