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Nationales Vorwort

Diese Norm enthalt sicherheitstechnische Festlegungen.

Sie beinhaltet die Deutsche Fassung der vom Technischen Komitee CEN/TC 147 ,Krane - Sicherheit” im
Europédischen Komitee fiir Normung (CEN) ausgearbeiteten EN 13001-3-6:2018.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung wurden vom Ausschuss NA 060-22-10AA
sLenkungsausschuss Krane und Hebezeuge” und dem Spiegelausschuss NA 060-22-10-21 AK ,Konstruktion
- allgemein“ im Fachbereich ,Krane und Hebezeuge“ des DIN-Normenausschusses Maschinenbau (NAM)
wahrgenommen. Vertreter der Hersteller und Anwender von Krane und Hebezeuge sowie der
Berufsgenossenschaften waren an der Erarbeitung beteiligt.

Diese Norm konkretisiert einschlagige Anforderungen von Anhangl der EU-Maschinenrichtlinie
2006/42/EG an erstmals im Europdischen Wirtschaftsraum (EWR) in Verkehr gebrachte Maschinen, um den
Nachweis der Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen zu erleichtern.

Ab dem Zeitpunkt ihrer Bezeichnung als Harmonisierte Norm im Amtsblatt der Europaischen Union kann
der Hersteller bei ihrer Anwendung davon ausgehen, dass er die von der Norm behandelten Anforderungen
der Maschinenrichtlinie eingehalten hat (so genannte Vermutungswirkung).

Fiir die Anwendung wird darauf hingewiesen, dass unter dem Begriff ,Kran“ alle Maschinen zum zyklischen
Heben oder zum zyklischen Heben von an Haken oder anderen Lastaufnahmeeinrichtungen hidngenden
Lasten verstanden werden. Das bedeutet, dass diese Norm auch z. B. fiir Winden, die diese Definition
erfiillen, anzuwenden ist.

Die im Abschnitt 2 und den Literaturhinweisen zitierten Europdischen Normen sind als DIN-EN- bzw.
DIN-EN-ISO-Normen mit gleicher Zahlnummer veroffentlicht.

Fiir die zitierten Internationalen Normen, sofern sie nicht als DIN-ISO-Normen mit gleicher Zahlnummer
verdffentlicht sind, gibt es keine nationalen Entsprechungen, aufser fiir:

1SO 724 siehe DIN ISO 724:2010-01
Nationaler Anhang NA
(informativ)
Literaturhinweise
DIN ISO 724:2010-01, Metrische ISO-Gewinde allgemeiner Anwendung — Grundmafse

(1SO 724:1993+Cor. 1:2009)
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Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 13. November 2017 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europiischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzosisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, der ehemaligen
jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland,
Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz,
Serbien, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und

Zypern.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 13001-3-6:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 147 ,Krane — Sicherheit”
erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis August 2018, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis August 2018 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Normungsauftrages erarbeitet, den die Europaische Kommission
und die Europdische Freihandelszone CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der
EU-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments
ist.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu iibernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
[talien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumaénien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei,
Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Diese Europdische Norm wurde erarbeitet, um als harmonisierte Norm die mechanische Konstruktion und
den theoretischen Nachweis von Kranen zu unterstiitzen, damit die grundlegenden Gesundheits- und
Sicherheitsanforderungen der Maschinenrichtlinie, gedndert, erfiillt werden. Diese Norm schafft aufierdem
Schnittstellen zwischen dem Anwender (Kdufer) und dem Konstrukteur sowie zwischen dem Konstrukteur
und dem Bauteilhersteller, um eine Grundlage fiir die Auswahl von Kranen und deren Bauteile zu schaffen.

Diese Europaische Norm ist eine Typ-C-Norm wie in EN ISO 12100:2010 angegeben.

Auf die betreffenden Maschinen und die behandelten Gefdhrdungen, Gefdhrdungssituationen und
Gefahrdungsereignisse wird im Anwendungsbereich dieser Norm hingewiesen.

Fiir Maschinen, die nach den Festlegungen dieser Typ-C-Norm konzipiert und gebaut worden sind, gilt:
Wenn die Festlegungen in dieser Typ-C-Norm von den Festlegungen in Typ-A- oder Typ-B-Normen
abweichen, haben die Festlegungen dieser Typ-C-Norm Vorrang gegeniiber den Festlegungen der anderen
Normen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm ist gemeinsam mit EN 13001-1, EN 13001-2 und EN 13001-3-1 anzuwenden sowie
mit den einschldgigen EN-Produktnormen fiir Krane, die allgemeine Bedingungen, Anforderungen und
Methoden festlegen, um so anhand der Konstruktion und des theoretischen Nachweises mechanische
Gefahrdungen der Hydraulikzylinder, die Teil der lasttragenden Struktur von Kranen sind, zu verhindern.
Hydraulikleitungen, -schlduche und -anschliisse von Zylindern sowie Zylinder aus anderen Werkstoffen als
Kohlenstoffstahl fallen nicht in den Anwendungsbereich der vorliegenden Norm.

Nachfolgend ist eine Auflistung der signifikanten Gefdhrdungssituationen und Gefdhrdungsereignisse
aufgefiihrt, die wahrend der bestimmungsgemafien Verwendung und der verniinftigerweise vorhersehbaren
Fehlanwendung zu Risiken fiir Personen fithren kénnten. Die Abschnitte 4 bis 7 der vorliegenden Norm sind
notwendig, um Risiken in Verbindung mit den folgenden Gefidhrdungen zu mindern oder zu beseitigen:

a) Uberschreiten der Festigkeitsgrenzwerte (FlieRgrenze, Bruch- und Ermiidungsfestigkeit);

b) elastische Instabilitat (knickstabdhnliches Verhalten).

ANMERKUNG  EN 13001-3-6 behandelt ausschlieRlich die Methode der Grenzzustinde in Ubereinstimmung mit
EN 13001-1.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliefilich aller Anderungen).

EN 10083-2:2006, Vergiitungsstdhle — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir unlegierte Stdhle

EN 10210-2:2006, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustidhlen und aus
Feinkornbaustdhlen — Teil 2: Grenzabmaf3e, MafSe und statische Werte

EN 10216-3:2013, Nahtlose Stahlrohe fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 3:
Rohre aus legierten Feinkornbaustdhlen

EN 10277-2:2008, Blankstahlerzeugnisse — Technische Lieferbedingungen — Teil 2: Stdhle fiir allgemeine
technische Verwendung

EN 10305-1:2016, Prdzisionsstahlrohe — Technische Lieferbedingungen — Teil 1: Nahtlose kaltgezogene
Rohre

EN 10305-2:2016, Prdzisionsstahlrohe — Technische Lieferbedingungen — Teil 2: GeschwelifSte kaltgezogene
Rohre

EN 13001-1, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 1: Allgemeine Prinzipien und Anforderungen
EN 13001-2, Kransicherheit — Konstruktion allgemein — Teil 2: Lasteinwirkungen

EN 13001-3-1, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 3-1: Grenzzustdnde und Sicherheitsnachweis von
Stahltragwerken

EN 13445-2:2014, Unbefeuerte Druckbehdlter — Teil 2: Werkstoffe

EN ISO 148-1:2016, Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy — Teil 1: Priifverfahren
(IS0 148-1:2016)
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EN ISO 5817:2014, Schweifsen — SchmelzschweifSverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ohne Strahlschweif3en) — Bewertungsgruppen von UnregelmdfSigkeiten (1SO 5817:2014)

EN ISO 8492, Metallische Werkstoffe — Rohr — Ringfaltversuch (1SO 8492:2013)

ENISO 12100:2010, Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestaltungsleitsitze — Risikobeurteilung und
Risikominderung (1SO 12100:2010)

[SO 724:1993, ISO general-purpose metric screw threads — Basic dimensions

3 Begriffe und Symbole
3.1 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN ISO 12100:2010.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/

— IS0 Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp

3.2 Symbole

Die wichtigsten Symbole und Abkiirzungen sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1 — Symbole und Abkiirzungen

Symbole Beschreibung
A% prozentuale Bruchdehnung
Schweifdnahtdicke
A; B, C; D | Konstanten
Ag Spannungsquerschnitt
D Kolbendurchmesser
d Kolbenstangendurchmesser
D,; Achsendurchmesser
D, druckbeeinflusster Durchmesser
D,, Schweifdnahtdurchmesser
E Elastizitdtsmodul
F Druckkraft
Fy Druckkraft
FE Finite Elemente
frd Grenzwert der Bemessungsspannung
frdo Grenzwert der Bemessungsspannung, Normalspannung
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Symbole Beschreibung
Srde Grenzwert der Bemessungsspannung, Scherspannung
Fg Querkraft
Fgq dufiere Bemessungskraft
fu Bruchfestigkeit
fwRrd Grenzwert der zuldssigen Schweifdnahtspannung
5 Flief3grenze
h Dicke des Zylinderbodens
1 Tragheitsmoment, allgemein
I Tragheitsmoment des Rohrs
I Tragheitsmoment der Kolbenstange
L Gesamtldnge des Zylinders
Ly Lange des Zylinderrohrs
L, Lange der Kolbenstange des Zylinders
m inverse Steigung der Wohlerlinie
M, Biegemoment im Mantelabschnitt, das am Ubergang zwischen Rohr und Boden wirkt
MB Biegemoment
N Druckspannung
Ny kritische Beullast
Npq Grenzwert der Bemessungsdruckspannung
Ngq Bemessungsdruckspannung
bi1 maximaler Innendruck in der kolbenseitigen Kammer
Pi2 maximaler Innendruck in der kolbenstangenseitigen Kammer
Do auferer Druck
Psd Bemessungsdruck
R mittlerer Radius des Rohrs (R = R; + t/2)
I Innenradius des Rohrs
R; Innenradius des Rohrs
o Aufienradius des Rohrs
re Auflenradius der Kolbenstange
S3 Spannungsverlaufsparameter (siehe EN 13001-3-1)
t Rohrwanddicke
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Symbole Beschreibung
Ty Querkraft im Mantelabschnitt, die am Ubergang zwischen Rohr und Boden wirkt
Xy Langs- und Seitenkoordinaten
a Winkelversatz, Radianten
Ym allgemeiner Widerstandsbeiwert (y,,, = 1,1, siche EN 13001-2)
Yinf spezifischer Widerstandsbeiwert fiir die Ermiidungsfestigkeit (siehe EN 13001-3-1)
YR Gesamtwiderstandsbeiwert (yg = v, * ¥s)
Vs spezifischer Widerstandsbeiwert
Ao Schwingbreite
Aoy, Schwingbreite der Biegespannung im Rohr
Ao, charakteristischer Wert der Ermiidungsfestigkeit
Aoy, Schwingbreite der Membranspannung im Rohr (axial)
Aogg Grenzwert der Bemessungsschwingbreite
Aogq Bemessungsschwingbreite
Apgq kolbenseitiger Bemessungsdruckbereich
O max maximaler Versatz
K Minderungsfaktor im Knickfall
A Schlankheitsgrad
A Reibbeiwerte
Hj Reibungsfaktoren
% Poissonzahl (v = 0,3 fiir Stahl)
0, Axialspannung im Rohr
Oy unterer Grenzwert der Schwingbreite
(o Radialspannung im Rohr
Osq Bemessungsspannung, Normalspannung
Ot Schubspannung (Ringspannung) im Rohr
Oy oberer Grenzwert der Schwingbreite
Ow,Sd Bemessungsspannung der Schweifdnaht, Normalspannung
Tsq Bemessungsspannung, Scherspannung
Tw,sd Bemessungsspannung der Schweifdnaht, Scherspannung
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3.3 Terminologie

Die Benennungen fiir die Hauptbauteile eines Hydraulikzylinders, die in der vorliegenden Europdischen
Norm verwendet werden, sind in den Bildern 1 bis 3 angegeben.

Legende

Buchse
Kolbenstangenkopf
Zylinderkopf
Olanschluss
Kolbenstange
Zylinderrohr
Abstandhalter

Kolben
Schraubenmutter

10 Zylinderboden

11 Schmiernippel

12 kolbenseitige Kammer
13 kolbenstangenseitige Kammer

OO UTA WN

Bild 1 — Vollstindiger Zylinder
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Legende

Abstreifer

0O-Ring

sekundares Dichtelement
Filihrungsring (2-fach)
primares Dichtelement
Stiitzring

0-Ring

NO Ul W

Bild 2 — Zylinderkopf

! ! 7

—3

_p¥ |

Legende

1 Dichtelement
2  Druckelement
3 Fihrungsring (2-fach)

Bild 3 — Kolben

Die vorstehenden Bilder zeigen spezifische Konstruktionsmerkmale, um die Terminologie beispielhaft
darzustellen. Andere Konstruktionen diirfen verwendet werden.

4 Allgemeines
4.1 Dokumentation
Die Dokumentation zum Sicherheitsnachweis muss Folgendes umfassen:

— Bemessungsannahmen mit Berechnungsmodellen;

— anwendbare Lasten und Lastkombinationen;

— Werkstoffsorten und Werkstoffglite;

— Bewertungsgruppen von Schweifdndhten nach EN ISO 5817:2014 und EN 13001-3-1;
— relevante Grenzzustande;

— Ergebnisse aus der Berechnung des Sicherheitsnachweises und Priifungen, sofern anwendbar.
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4.2 Werkstoffe fiir Hydraulikzylinder
4.2.1 Allgemeine Anforderungen

Die Werkstoffe fiir Rohre und Stangen, die dem inneren Druck ausgesetzt sind, miissen die folgenden
Anforderungen erfiillen:

— Die Kerbschlagzdhigkeit in Querrichtung muss nach ENISO 148-1 gepriift werden und muss die in
EN 13001-3-1 angegebenen Anforderungen erfiillen. Priiflinge miissen in Querrichtung ausgeschnitten
und derart hergestellt werden, dass die Achse der Kerbe senkrecht zur Rohroberflache verlauft.

Legende

1 in Langsrichtung ausgeschnittener Priifling
2 in Querrichtung ausgeschnittener Priifling

Bild 4 — Priifling fiir die Priifung der Kerbschlagzihigkeit

— Falls es aufgrund der Werkstoffdicke oder der Rohrmafie nicht moglich ist, Priiflinge
herauszuschneiden, muss der Rohrwerkstoff einen Ringfaltversuch nach EN ISO 8492 bestehen. Fiir
geschweifdte Rohre sind zwei Versuche erforderlich, wobei einer mit in Zusammendriickrichtung
ausgerichteter SchweifRnaht erfolgt, und der andere mit in 90° zur Zusammendriickrichtung
ausgerichteter Schweifdnaht. Der Rohrquerschnitt muss auf eine Héhe H zusammengedriickt werden,
die sich wie folgt ergibt:

1,07t
L
D,

0,07 +

Dabei ist

D, der Rohraufiendurchmesser;

t die Rohrwanddicke.

In anderen Bauteilen verarbeitete Werkstoffe miissen den Anforderungen von EN 13001-3-1 entsprechen.
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4.2.2 Werkstoffsorten und Werkstoffgiiten

In Europdischen Normen sind Werkstoffe und spezifische Werte festgelegt. Die vorliegende Norm enthalt
eine bevorzugte Auswahl. Als Rohrwerkstoff miissen Stihle in Ubereinstimmung mit den folgenden
Europdischen Normen verwendet werden:

— EN10083-2;
— EN10210-2;
— EN10216-3;
— EN10277-2;
— EN10305-1;
— EN10305-2;
— EN 13445-2.

Unter der Voraussetzung, dass sie den folgenden Anforderungen entsprechen, diirfen alternativ andere
Stahlsorten und Stahlgiiten als die in diesem Abschnitt aufgelisteten als Rohrwerkstoffe verwendet werden:

— der Bemessungswert von f, ist auf f,,/1,1 fiir Werkstoffe mit £ /f;, < 1,1 begrenzt;

— die prozentuale Bruchdehnung betragt A% > 14 % bei einer Ausgangsldange von L, = 5,65 \/S_O (wobei
S, die urspriingliche Querschnittsflache ist).

Werkstoffsorten und Werkstoffgiiten, die in anderen Zylinderbauteilen oder Montageschnittstellen von
Zylindern verwendet werden, miissen in Ubereinstimmung mit EN 13001-3-1 ausgewahlt werden.

5 Nachweis der statischen Festigkeit
5.1 Allgemeines

Ein rechnerischer Nachweis der statischen Festigkeit ist daflir vorgesehen, iibermafdige Verformungen durch
Flief3en des Werkstoffs, elastische Instabilitit und Bruch von tragenden Bauteilen oder Verbindungen zu
verhindern. Es werden die in EN 13001-2 oder in anderen mafigeblichen Produktnormen angegebenen
dynamischen Beiwerte verwendet, um dquivalente statische Lasten zu erzeugen, mit denen die dynamischen
Einfliisse simuliert werden. Auch laststeigernde Einfliisse durch Verformung miissen beriicksichtigt werden.
Die Anwendung der Plastizitdtstheorie fiir die Berechnung der Grenztragfahigkeit wird im Zusammenhang
mit dieser Norm als nicht zuldssig angesehen. Der Nachweis muss fiir tragende Bauteile und Verbindungen
durchgefiihrt werden, wobei die ungilinstigsten Lasteinwirkungen aus den Lastkombinationen A, B oder C
nach EN 13001-2 oder anderen mafigeblichen Produktnormen zu beriicksichtigen sind.

Die Zylinder sind entweder aktiv oder passiv. Aktive Zylinder bewegen sich und steigern dadurch die
potentielle Energie des Krans. Passive Zylinder bewegen sich nicht oder sie bewegen sich und verringern
dadurch die potentielle Energie des Krans. Indem die Kréfte, die vom Krantragwerk auf den Zylinder
aufgebracht werden, nach EN 13001-2 berechnet werden, sind sie bereits um die Teilsicherheitsbeiwerte Yp

und die mafdgeblichen dynamischen Beiwerte erhoht. Die Gleichungen (1) und (2) ergeben den
Bemessungsdruck pgyq, der durch die Krafte hervorgerufen wird, die durch das Krantragwerk auf den

Zylinder wirken. Des Weiteren sind die zusitzlichen Driicke pgy., die durch interne Vorginge im
Hydraulikkreislauf hervorgerufen werden, zu betrachten und dem Bemessungsdruck pgq hinzuzufiigen.

Solche intern erzeugten Driicke konnen z.B. durch regenerative Anschliisse, Druckabfall in den
Riicklaufleitungen oder Ddmpfung hervorgerufen werden.
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Wenn vorgesehen ist, einen Zylinder als ein Bauteil bei einem hoheren Druck als dem Bemessungsdruck pgg

zu priifen, muss dieser Lastfall ebenfalls im Nachweis der statischen Festigkeit beriicksichtigt werden und
der Priifdruck ist mit einem Teilsicherheitsbeiwert ¥p Von 1,05 zu multiplizieren.

Der Bemessungsdruck pgy in der kolbenseitigen Kammer oder in der kolbenstangenseitigen Kammer muss
aus der Bemessungskraft Fgy, unter Bertcksichtigung der Kraftrichtung und dem auf die Reibung

zurlickzufiihrenden Wirkungsgrad n des Zylinders, berechnet werden. Ein Beiwert ¥ fiir den Wirkungsgrad
wird verwendet, um den Einfluss der Zylinderreibung zu bertiicksichtigen. Bei aktiven Zylindern besitzt ¥
den Wert 1/n und bei passiven Zylindern besitzt ¥ den Wert von .

Fiir die kolbenseitige Kammer ergibt sich der Bemessungsdruck wie folgt:

oy = = (M
Dabei ist

Fgq  die duflere Bemessungskraft;

D der Kolbendurchmesser;

Y mit 1 gleichgesetzt fiir passive Zylinder und mit 1/7n gleichgesetzt fiir aktive Zylinder.
Fiir die kolbenstangenseitige Kammer ergibt sich der Bemessungsdruck wie folgt:

4-Fgy

Psa = E—ap) ¢ T Psae (2)

Dabei ist

Fgq die dufdere Bemessungskraft;

D der Kolbendurchmesser;
d der Kolbenstangendurchmesser;
y mit n gleichgesetzt fiir passive Zylinder und mit 1/n gleichgesetzt fiir aktive Zylinder;

Psqe der zusétzliche Druck, der durch interne Vorgange hervorgerufen wird.

Wenn keine begriindeten Werte fiir den Wert n vorliegen, muss ein Wert von 1,1 fiir ¥ eingesetzt werden.

Die vorliegende Norm basiert auf Nennspannungen, d. h. Spannungen, die mithilfe der traditionellen Theorie
der elastischen Festigkeit von Werkstoffen berechnet wurden, bei der im Allgemeinen die lokalen
Spannungsungleichméafiigkeiten aufier Acht gelassen werden. Wenn alternative Verfahren mit héherer
Prazision flir den Spannungsnachweis verwendet werden, wie z. B. die Finite-Elemente-Methode, kann die
Verwendung solcher Spannungen fiir den in dieser Norm angegebenen Nachweis liberméafiig konservative
Ergebnisse erzielen.
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5.2 Grenzwerte der Bemessungsspannung
5.2.1 Allgemeines
Die Grenzwerte der Bemessungsspannung miissen wie folgt berechnet werden:
Grenzwerte der Bemessungsspannung frq = Funktion (fi, ¥r) (3)

Dabei ist
Sk der charakteristische Wert (oder der Nennwert);
Yr  der Gesamtwiderstandsbeiwert yp =y, " ¥
Ym  derallgemeine Widerstandsbeiwert y, = 1,1 (siehe EN 13001-2);

Ys der spezifische Widerstandsbeiwert fiir spezifische tragende Bauteile, wie in den nachstehenden
Abschnitten angegeben.

ANMERKUNG  fp,istdquivalent zu Ry/y,, von EN 13001-1.
5.2.2 Grenzwert der Bemessungsspannung in tragenden Bauteilen

Der Grenzwert der Bemessungsspannung fr, der bei der Konstruktion von tragenden Bauteilen Anwendung
findet, muss wie folgt berechnet werden:

f
frao = = fiir Normalspannungen (4)
yRm
f y
frae = —\/§ fiir Scherspannungen (5)
yRm ’
MitYpm = Vm * Vsm:
Dabei ist
fy der Mindestwert der Flief3grenze des Werkstoffs;
Ysm der spezifische Widerstandsbeiwert fiir den Werkstoff.
Ysm = 0,95 fiir Stiahle in Ubereinstimmung mit den in 4.2.2 angegebenen Normen;
Ysm = 1,0 fiir andere Stahle.

Bei Zugspannungen senkrecht zur Walzebene (siehe Bild 5) muss der Werkstoff senkrechte Lasten aushalten
konnen und darf keine Dopplungsfehler aufweisen. In EN 13001-3-1 sind die Werte von y,, fir Werkstoffe,

die senkrecht zur Walzebene belastet werden, festgelegt.

Beispiel eines Zylinderrohrbodens, bei dem Plattenstahl verwendet wird (geschweifdte Lasche). Das Bild
zeigt eine Zuglast senkrecht zur Walzebene, wobei gilt:
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Legende

1 Walzebene
2 Spannungs-/Lastrichtung

Bild 5 — Zuglast senkrecht zur Walzebene

5.2.3 Grenzwerte der zuldssigen Spannung in Schweiflverbindungen

Der Grenzwert der zuldssigen Schweifinahtspannungf,, g4, der bei der Konstruktion von Schweifdver-
bindungen Anwendung findet, muss EN 13001-3-1 entsprechen.

5.3 Linearer Spannungsnachweis

5.3.1 Allgemeines

In 5.3 sind typische zu beachtende Details enthalten, die fiir den Nachweis der statischen Festigkeit
mafdgeblich sind. Details, die ausschliefilich fiir den Ermiidungsnachweis relevant sind (z. B. Biegemomente
im Rohrmantel), werden in 5.3 nicht behandelt. In Féllen oder unter den Bedingungen, die in der
vorliegenden Norm nicht behandelt werden, miissen andere anerkannte Quellen verwendet oder statische
Druck- /Kraftpriifungen durchgefiihrt werden.

5.3.2  Ubliche Lastfille und Randbedingungen

Vor der Durchfithrung von Berechnungen miissen die Randbedingungen und Belastungen ermittelt werden.
Typische zu bestimmende Bedingungen sind:

— daufdere Krifte und deren Richtungen;

— Artdes Zylinders;

— Befestigung des Zylinderrohrs und der Kolbenstange an der Maschine;
— Krafte/Spannungen durch Gewindevorspannung;

— Richtung der Schwerkraft.

Bei der Berechnung der statischen Festigkeit fiir Zylinder miissen verschiedene Lastfélle betrachtet werden.
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