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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 14359:2006+A1:2010) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Unbefeuerte
Druckbehalter” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Kénigreich) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 012-00-05 AA ,Druckbehalter” im Normen-
ausschuss Chemischer Apparatebau (FNCA).

Fir die in diesem Dokument zitierte Internationale Norm wird im Folgenden auf die entsprechende Deutsche
Norm hingewiesen:

ISO 262 siehe DIN ISO 262

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 14359:2007-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Aktualisierung des Anhang E;

b) Aktualisierung des Anhang F;

c) Aktualisierung des Anhang I.

Friilhere Ausgaben

DIN EN 14359: 2007-02

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 262, Metrisches ISO-Gewinde allgemeiner Anwendung — Auswahlreihen fiir Schrauben, Bolzen und
Muttern
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 14359:2006+A1:2010) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Unbefeuerte
Druckbehalter” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdéffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2011, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Juni 2011 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument beinhaltet die von CEN am 2010-11-16 genehmigte Anderung 1.
Dieses Dokument ersetzt EN 14359:2006.

Anfang und Ende der durch die Anderung eingefligten oder geénderten Texte sind jeweils durch Anderungs-
markierungen angezeigt.

Soweit zutreffend, stehen die Gleichungen und Verfahren im Einklang mit den Anforderungen der
EN 13445-3:2002, es ist jedoch davon auszugehen, dass diese Europaische Norm die grundlegenden Anfor-
derungen der Druckgerate-Richtlinie 97/23/EG als selbststandige Norm erfullt.

ANMERKUNG Falls hinsichtlich der Bedeutung oder des Einflusses eines normativen Teiles dieser Europaischen
Norm Interpretationsfragen oder Unklarheiten auftreten oder ob etwas unternommen werden sollte oder unterlassen wur-
de, um eine vollstandige Ubereinstimmung mit dieser Europaischen Norm zu erreichen, muss die Angelegenheit an das
Komitee CEN/TC 54 verwiesen werden.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die Europai-
sche Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EU-
Richtlinien.

Fir den Zusammenhang mit EU-Richtlinie(n) siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Doku-
mentes ist.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Est-
land, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Diese Europaische Norm beschreibt die Anforderungen an Werkstoffe, Konstruktion, Herstellung, Pri-
fung, Sicherheitssysteme und Dokumentation (einschlief3lich Anleitungen fur die erste Inbetriebnahme) fur die
allgemein gebrauchlichen Bauarten von Gasdruckspeichern und Gasbehaltern fur hydraulische Anwendungen
(siehe 1.2).

1.2 Diese Europaische Norm gilt fir folgende Bauteile, die als druckbeaufschlagte Gehause von Gasdruck-
speichern definiert sind:

— Blasenspeicher;

— Membranspeicher;

— Kolbenspeicher;

— Transferspeicher;

— Gasbehalter zur Vergrofierung des Gasvolumens.

Diese konnen aus einem oder mehreren Gehauseteilen bestehen, die auf unterschiedliche Art und Weise mit-
einander verbunden sind, einschliel3lich Schweilverfahren.

1.3 Diese Europaische Norm gilt fir Gasdruckspeicher, die unter folgenden Bedingungen arbeiten:
— der Innendruck ist gréRer als 0,5 bar;
— die Betriebstemperatur ist nicht niedriger als =50 C und nicht héher als +200 C;

— sie werden mit Flissigkeiten und Gasen der Gruppe 2 betrieben, wie sie in der Druckgerate-
Richtlinie 97/23/EG definiert sind.

Sie gilt nicht far:
— Hydrospeicher, die mit gefahrlichen Fluiden betrieben werden (sieche ANMERKUNG 1).

ANMERKUNG 1  Hydrospeicher werden in Hydraulikanwendungen mit ungefahrlichen Flissigkeiten betrieben, wie sie
in ISO 6743-4 definiert sind; gleichzeitig wird ein inertes Gas (z. B. Stickstoff) als Fiillgas verwendet.

ANMERKUNG 2  Es gibt keine Begrenzung fiir das Volumen der Hydrospeicher nach dieser Norm.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschliellich aller Anderungen).

EN 1043-1, Zerstérende Priifung von Schweil3verbindungen an metallischen Werkstoffen — Hértepriifung —
Teil 1: Hartepriifung fiir LichtbogenschweilBverbindungen

EN 1968:2002, Ortsbewegliche Gasflaschen — Wiederkehrende Priifung von nahtlosen Gasflaschen aus
Stahl

EN 10002-1, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur

EN 10045-1, Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy — Teil 1: Priifverfahren
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EN 10204:2004, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen
EN 13018, Zerstérungsfreie Priifung — Sichtpriifung — Allgemeine Grundlagen
EN 13445-2:2002, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 2: Werkstoffe

EN 13445-3:2002, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 3: Konstruktion

EN 13445-4, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 4: Herstellung

EN I1SO 898-1:1999, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und legier-
tem Stahl — Teil 1: Schrauben (ISO 898-1:1999)

EN ISO 6506-1, Metallische  Werkstoffe —  Harteprifung nach Brinell — Teil 1: Prifverfahren
(ISO 6506-1:2005)

EN ISO 6506-2, Metallische Werkstoffe — Hértepriifung nach Brinell — Teil 2: Priifung und Kalibrierung der
Priifmaschinen (ISO 6506-2:2005)

EN ISO 6506-3, Metallische Werkstoffe — Hartepriifung nach Brinell — Teil 3: Kalibrierung der Héartever-
gleichsplatten (ISO 6506-3:2005)

EN ISO 15614-1, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe —
SchweilBverfahrenspriifung — Teil 1: Lichtbogen- und Gasschweil3en von Stéhlen und Lichtbogenschweil3en
von Nickel und Nickellegierungen (ISO 15614-1:2004)

ISO 262, Metrisches ISO-Gewinde allgemeiner Anwendung — Auswabhlreihen fiir Schrauben, Bolzen und
Muttern

ISO 9110-1, Fluidtechnik — MelRtechnik — Teil 1: Allgemeine Grundbegriffe der Mel3technik
ISO 9110-2, Fluidtechnik — MeRtechnik — Teil 2: Stationdre Druckmessung in einem geschlossenen System

ISO 10771-1, Fluidtechnik — Priifen des Ermiidungsdruckes druckbeaufschlagter metallischer Hiillen in hyd-
raulischen Anwendungen — Teil 1: Priifverfahren

3 Begriffe, Symbole, Einheiten und Abklirzungen

3.1 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.141

Gasdruckspeicher

Hydrospeicher mit einem Trennglied zwischen Flussigkeit und Gas, in dem die FlUssigkeit durch die Kom-
pressibilitdt eines inerten Gases (z. B. Stickstoff) druckbeaufschlagt wird. Das Trennglied kann eine Blase, ei-
ne Membrane oder ein Kolben sein.

Gasdruckspeicher haben Gehause, welche aus zylindrischen Teilen, gewdlbten Boden und flachen Boden
bestehen kénnen. Die Offnungen sind immer isoliert, axial ausgerichtet und an beiden Enden des Hydrospei-
chers angeordnet. Hydrospeicher sind normalerweise achssymmetrisch

3.1.2

Blasenspeicher

Gasdruckspeicher, bestehend aus einem drucktragenden Gehause, in dem die Flissigkeit und das Gas durch
eine flexible, sackartige Trennwand oder Blase getrennt werden, die in der Regel an einem Ende des Gehau-
ses befestigt ist
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3.1.3

Membranspeicher

Gasdruckspeicher, bestehend aus einem drucktragenden Gehduse, in dem die FlUssigkeit und das Gas durch
eine flexible Membrane getrennt werden, die in der Regel an ihrem gré3ten Durchmesser am Gehaduse befes-
tigt ist

314

Kolbenspeicher

Gasdruckspeicher, bestehend aus einem zylindrischen Gehause mit Endkappen, in dem die Flissigkeit und
das Gas durch einen beweglichen starren Kolben getrennt werden

315

Transfer-Speicher

Gasdruckspeicher mit einer Anschlussoffnung zur Nutzung zusatzlicher Gaskapazitat aus einem oder mehre-
ren Gasbehaltern

3.1.6
Gasbehalter
miteinander verbundene Druckbehalter, bestehend aus Gehause und, je nach der Konstruktion, Anschlussoff-

nungen zur Nutzung zusatzlicher Gaskapazitat, die mit dem Gasraum des Speichers durch eine Rohrleitung
verbunden sind

3.2 Symbole, Einheiten und Abkiirzungen

3.2.1 Aligemeines

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole, Einheiten und Abkirzungen.

Tabelle 3.2-1 — Symbole, Merkmale und Einheiten

Symbol Merkmale Einheit
B Erforderliche Wanddicke des Bauteils, wie durch direkte Berechnung ermittel, mma
oder die angenommene Wanddicke, durch indirekte Berechnung ermittelt
e, Rechnerische Wanddicke des Bauteils = ¢,—60.— dn,— ¢ mm?2
én Nennwanddicke des Bauteils, wie in den Fertigungszeichnungen angegeben mma
c Korrosionszuschlag mm2
O, Absolutwert der negativen Toleranz nach der Werkstoffnorm des Bauteils mm?
Om Mégliche Wanddickenreduzierung wahrend der Herstellung des Bauteils mma?
N Anzahl der Druckwechsel
P Gasfllldruck; der Gasdruck im Hydrospeicher, wenn der hydraulische Anschluss MPab
0 drucklos ist (Anfangszustand), bei einer Temperatur von (20 + 5) °C
Py Minimaler Arbeitsdruck des hydraulischen Kreislaufes MPab
Py Maximaler Arbeitsdruck des hydraulischen Kreislaufes MPab
Einstelldruck des Sicherheitsventils fir den Hydrospeicher, wenn ein solches in- b
P3 . . MPa
stalliert ist
Maximal zulassiger Betriebsdruck, der Druck fiir den der Hydrospeicher ausgelegt b
PS . PR MPa
und/oder durch Prifung qualifiziert ist
PT Priifdruck MPab
Py/Py Zulassiges Druckverhaltnis, bis zu dem der Hydrospeicher betrieben werden darf
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Tabelle 3.2-1 (fortgesetzt)

Symbol Merkmale Einheit
Rex Obere Mindest-Streckgrenze MPab
Ry Mindest-Zugfestigkeit MPaP
Rt Mindest-Zugfestigkeit bei Auslegungstemperatur ¢ °C MPaP
Ryo2 0,2 %-Mindest-Dehngrenze MPaP
Rp0.21 0,2 %-Mindest-Dehngrenze bei Auslegungstemperatur ¢ °C MPaP
Ry1o 1,0 %-Mindest-Dehngrenze MPaP
Rot.01 1,0 %-Mindest-Dehngrenze bei Auslegungstemperatur ¢ °C MPaP
Minimale Betriebstemperatur des Druckmediums oder der Umgebung, je nach- o
TSmin ) T C
dem, welche gleich oder niedriger ist
Maximale Betriebstemperatur des Druckmediums oder der Umgebung, je nach- o
TSmax . - - C
dem, welche gleich oder héher ist
14 Innenvolumen des Gasraumes Liter
Vs Gasvolumen beim Vorspanndruck Py Liter
VoV Gasvolumen im Hydrospeicher und den Zusatzbehaltern, soweit vorhanden, bei Liter
" "2 | den Driicken P; und P, und deren entsprechenden Temperaturen
z Schweillnahtfaktor
@ Der Zusammenhang zwischen den festgelegten Wanddicken ist in Bild 3.1 dargestellt.
b MPa nur filr Berechnungszwecke, ansonsten ist bar gebrauchlich (1 MPa = 10 bar).
3.2.2 Zusammenhang zwischen den Festlegungen der Wanddicken
Der Zusammenhang zwischen den Festlegungen der Wanddicken ist in Bild 3.1 dargestellt.
A
A 5
\
Om 1
!
A
en ¢ -
A
A €q
e
Y \ Y
Legende
e geforderte Wanddicke
e, Nennwanddicke
ey rechnerische Wanddicke (e, — &, — o, — ¢)
¢ Korrosionszuschlag
6. Absolutwert der negativen Toleranz nach der Werkstoffnorm des Bauteils
0 mogliche Wanddickenminderung wahrend der Herstellung des Bauteils
Bild 3.1 — Zusammenhang zwischen den Festlegungen von Wanddicken
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4 Werkstoffe

4.1 Anforderungen an metallische Werkstoffe
Die drucktragende Umhllung von Gasdruckbehaltern muss konstruiert sein aus:

— harmonisierten Werkstoffen, die zur Herstellung von unbefeuerten Druckbehaltern verwendet werden und
die Anforderungen der EN 13445-2:2002 erfillen;

— anderen als den in EN 13445-2:2002 festgelegten Werkstoffen, sofern fir sie ein Werkstoff-
Einzelgutachten erstellt wurde;

— Werkstoffe, fir die eine Europaische Werkstoffzulassung nach Artikel 11 der Druckgerate-Richt-
linie 97/23/EG vorliegt.

4.2 Werkstoff-Priifbescheinigungen fiir Bauteile der drucktragenden Hiille
Bauteilen, die fir die Herstellung der drucktragenden Hulle von Gasdruckspeichern der Kategorien Il, 11l und

IV nach Anhang Il der Druckgerate-Richtlinie 97/23/EG verwendet werden, muss ein Abnahmeprufzeugnis 3.1
nach EN 10204:2004 beigegeben werden — siehe Anhang B.

5 Grundauslegung und Berechnungskriterien

5.1 Allgemeines

Die Anforderungen in Abschnitt 5 sind anzuwenden, wenn Werkstoffe und SchweiRnahte durch die im Gas-
druckspeicher enthaltenen Produkte oder durch die Umgebung keiner ortlichen Korrosion ausgesetzt sind.

5.2 Korrosion
Ein Korrosionszuschlag ist flir Hydrospeicher nach dieser Europaischen Norm in der Regel nicht erforderlich.

Falls das Risiko einer Korrosion besteht, muss ein geeigneter Oberflachenschutz und/oder Korrosionszu-
schlag flr die betroffenen Flachen vorgesehen werden.

5.3 Auslegung durch Ahnlichkeitsbetrachtung

Hydrospeicher werden haufig in Serie hergestellt und daher ist es moglich, eine ganze Reihe Hydrospeicher
auf der Grundlage der Konstruktion, Berechnung und Priifung eines Modells aus dieser Reihe zu qualifizieren,
sofern die anderen Hydrospeicher ahnlicher Bauart sind. Zwei Hydrospeicher sind ahnlich, vorausgesetzt,
dass:

— sie aus dem gleichen Material von gleicher Form und gleichem Ursprung hergestellt sind;

— sie mit Ausnahme der Lange identisch sind;

— die innere Lange des zylindrischen Teils nicht kleiner als das Dreifache des Auf3endurchmessers ist.

Wenn die Lange des zylindrischen Teils geringer als das Dreifache des Aufiendurchmessers ist, muss eine
detaillierte Spannungsanalyse durchgefiihrt werden.
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5.4 Auslegungsverfahren

5.41 Allgemeines

Diese Europaische Norm sieht fir Hydrospeicher oder ihre Komponenten Auslegungen durch Berechnungs-
formeln vor. Eine zufrieden stellende Anwendung solcher Berechnungsformeln allein muss fiir den Nachweis
der Konformitat mit dieser Europaischen Norm dann ausreichend sein, wenn der Hydrospeicher wahrend sei-
ner Lebensdauer weniger als 500 Lastwechseln zwischen P, und P; ausgesetzt ist.

Wenn der Hydrospeicher mehr als 500 Lastwechseln zwischen P, und P ausgesetzt wird, muss der Hersteller
eine Dauerfestigkeitsbewertung vornehmen, entweder durch Versuche oder durch Analysen. Diese Bewer-
tung muss Teil der Technischen Dokumentationsakte sein.

Die Abschnitte 17 und 18 der EN 13445-3:2002 mussen als Grundlage flr eine Lebensdauerberechnung ver-
wendet werden, und 7.6 dieser Europaischen Norm legt das Verfahren zur Durchfiihrung von Schwellbelas-
tungsversuchen fest.

Bild 5.1 zeigt den anzuwendenden Auslegungsprozess.

Anzahl d Falls anwendbar,
nzahl aer Nein Gleichungen nach
Lastwechsel zwischen 5.5 bis 5.8
P, und P, >5007? benutzen

Ja

Falls anwendbar,
Gleichungen nach
5.5 bis 5.8
benutzen

Lebens- Schwell-
dauer- belastungs-
Analysis versuch
EN 13445-3:2002, Abschnitt 17, 18 7.6

Bild 5.1 — Auslegungsverfahren
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5.4.2 Allgemeine Symbole, Einheiten und Benennungen

Tabelle 5.4-1 enthalt allgemeine Symbole und Einheiten. Weitere speziellere Angaben sind in den einzelnen
Abschnitten enthalten.

Tabelle 5.4-1 — Allgemeine Symbole und Einheiten

Symbol Merkmale Einheiten
D, AuRRendurchmesser des Gehauses mm
D; Innendurchmesser des Gehauses mm
. Erlforderlic_he Wanddic_l_<e eines Bodens zur Begrenzung der Membranspannung im mm
Mittelbereich des Gehauses
B Zur Vermeidung von achssymmetrischem FlieRen erforderliche Wanddicke der mm
Y Krempe
f Berechnungsnennspannung bei Auslegungstemperatur MPa2
fa Berechnungsnennspannung bei Priftemperatur MPa?
Jshear Berechnungsnennscherspannung bei Auslegungstemperatur = fx 0,8 MPa?
Srest Berechnungsnennspannung fiir Prifbedingungen MPa?
h Innenhdhe eines gewdlbten Bodens gemessen vom zylindrischen Teil an mm
r Innerer Krempenradius mm
R Innenradius im Mittelbereich eines torispharischen Bodens mm
@ MPa nur fir Berechnungszwecke, ansonsten ist bar gebrauchlich (1 MPa = 10 bar).

5.4.3 Maximal zuldassige Werte der Berechnungsnennspannung fiir druckbeaufschlagte Teile

Dieser Unterabschnitt legt die maximal zulassigen Werte flr die Berechnungsnennspannung von druckbeauf-
schlagten Teilen, ausgenommen Schrauben, und die physikalischen Eigenschaften von Stahlen fest.

Die maximal zulassigen Werte der Berechnungsnennspannung bei Betriebstemperatur sind in Tabelle 5.4-2

angegeben.

Tabelle 5.4-2 — Maximal zuldssige Werte der Berechnungsnennspannung fiir druckbeaufschlagte

Teile, ausgenommen Schrauben

Normal Unter Priifbedingungen
Stéahle, ausgenommen R R R0
austenitische Stihle f =min (ﬂ:ﬂJ Siest = P et
mit A < 30 % 1.5 24 1,05
Austenitische Stahle R R
: ~ Rpron 1.0/
0, 0, = - o
mit 30 % < A<35% f 15 Jrest = 105
Austenitische Stahle R R R R
mit A > 35 % £ =max p1,0/t min p1,0/t ; R frog = Max P10/t gt : Mgt
1,5 1,2 3 ' 1,05 2
Gussstéhle £ = min Rooar Royso . RPO‘thtest
19 3 Jlest 7433
R
ANMERKUNG  Fir Feinkornbaustahle und warmebehandelte Stahle gilt nur f = %2“.
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5.5 Auslegungs- und Berechnungsverfahren fiir alle Arten von Hydrospeichern

5.5.1 Allgemeines

Fir den Nachweis der Konformitat mit dieser Europaischen Norm sind alle zutreffenden Gleichungen anzu-
wenden. Der maximal zulassige Druck PS kann fur die Berechnung unter Prifbedingungen durch den Prif-
druck PT ersetzt werden.

5.5.2 Zusatzliche Definitionen

5.5.2.1
Zylinder
kreisrunder Zylinder

5.5.2.2

torisphérischer Boden

gewolbter Boden, bestehend aus einer Kugelschale, einer torusférmigen Krempe und einem zylindrischen
Mantel; die drei Teile haben an den BerlUhrungslinien gemeinsame Tangenten

5.5.2.3
Klépperboden
torispharischer Boden mit R/D. = 1,0 und /D, = 0,1

5.5.24

Korbbogenboden
torispharischer Boden mit R/D, = 0,8 und »/D. = 0,154

5.5.3 Zylinderschalen

NN
N

S
™

Bild 5.2 — Geometrie von Zylinderschalen

Die erforderliche Wanddicke e ergibt sich aus:

PS - D;
e=———"— (5.5-1)
2f-z—PS
oder
PS-D
e=—-—% (5.5-2)
2 f-z+PS
Fir eine vorgegebene Geometrie gilt:
4 f-z-e
PS = g (5.5-3)
D¢ + D,
ANMERKUNG  Die Anforderungen nach den Gleichungen 5.5-2 und 5.5-3 gelten fiir /D, nicht grof3er als 0,16.
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5.5.4 Gewolbte Boden unter Innendruck

5.5.41 Halbkugel-Bdden

N

Bild 5.3 — Halbkugelboden

Die erforderliche Wanddicke e eines Halbkugel-Bodens (oder einer Kugelschale) ist nach einer der beiden
nachstehenden Gleichungen zu berechnen:

R (55.4)
4.f.z—-PS
oder
oo 8 De (5.5-5)
4.f - z+ PS

Die Wanddicke der Schale kann an Verbindungsstellen mit anderen Teilen wie zylindrischen Partien oder dem
Torus eines torispharischen Bodens vergrolRert werden. Eine gréRere Wanddicke kann ebenso erforderlich
sein, um eine Verstarkung an isolierten Offnungen vorzusehen. Die Wanddicke der zylindrischen Partie bis
zur Tangente muss mindestens der erforderlichen Wanddicke der Zylinderschale entsprechen.

5.5.4.2 Torisphéarische Bdden

5.5.4.21 Allgemeines

h
|
T
- by -
Bild 5.4 — Torisphérischer Boden
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5.5.4.2.2 Geltungsbereich

Die folgenden Anforderungen sind in ihrer Anwendung auf Béden begrenzt, die alle nachstehenden Bedin-
gungen erflllen:

a) r<0,2D;

b) ~»>0,06 D;
Cc) r=2e

d) e<0,08D,
e) e,>0,005D,
f) R<D.,

Die erforderliche Wanddicke e muss gleich dem gréten Wert von e, und e, sein, wobei gilt:

e, = PR (5.5-6)
T 2./.z2-05-PS
‘- pB-PS(075-R+02D,) 557
S
Dabei wird § aus den folgenden Gleichungen ermittelt:
Y = min [i; o,4j (5.5-8)
R
Z =log (1] (5.5-9)
- 10 y .
X =" (5.5-10)
D;
1
N =1006 - ————— (5.5-11)
6,2 + (90 -Y)
Fiir X = 0,06
Bo06 :N(— 0363523 +2,212472% -329377 +1,8873)
Fiir 0,06 <X <0,1
B=25 {(Oﬂ_X) Boos + (X - 0’06) /30,1}
Fiir X=0,1
fos =N (-018337% +1038372 ~129437 +0,837)
Fiir 0,1 <X <0,2
B =101{(02-X) fo,+(X =0) By |
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Fir x=0,2
o2 =max {0,95 (0,56 ~194Y -82,5Y2 ); 0,5} (5.5-12)

ANMERKUNG g errechnet sich durch iteratives Lésen der vorstehenden Gleichungen, fiir welches eine Computerbe-
rechnung empfohlen wird.

5.5.4.2.3 Besondere Bedingungen fir Klépperbdden
R =D,
r=0,1D,

h=0,1935 D, - 0,455 ¢,

0,001 < ;—a <04 (5.5-13)

€

5.5.4.2.4 Besondere Bedingungen fir Korbbogenbdden
R=0,8D,
r=0,154 D,

h=0,255D,-0,635 ¢,

0,001 < ;—a <0/1 (5.5-14)

€

5.5.5 Isolierte Offnungen und Stutzen in Kugelschalen und kugelférmigen Mittelteilen von gewdlbten
Boden

5.5.5.1  Zusatzliche Symbole und Einheiten

Tabelle 5.5-1 enthalt weitere zusatzliche Symbole und Einheiten.

Tabelle 5.5-1 — Zusiétzliche Symbole und Einheiten

Symbol Merkmale Einheit
Abstand gemessen entlang der mittleren Wanddicke im Abschnitt, in dem die Off-
a Qungsverstérkung berechnet werden muss, zwischen der Of_fnupgsmitte und der mm
aulderen Kantg eines Stutzens; wenn kein Stutzen vor_handen ist, ist a der Abstand
zwischen der Offnungsmitte und der inneren Kante der Offnung
Ar Verstarkungsrelevante spannungsbeanspruchte Querschnittsflache mm?
Ag Af eines Stutzens (b = Abzweig) mm?
Ag, Af der Mantelwand (Hauptgehause) mm?
A Schweillnahtflache zwischen Stutzen und Mantel . mm?
W (nur wenn aufderhalb von Mantel- oder Stutzenumriss, Kehlnaht)
A, Druckbeaufschlagte Flache mm?
Aps A, des Mantels (Hauptgehause) mm?
Ay, 4, eines Stutzens mm?
d Durchmesser (oder maximale Weite) der Offnung, oder Innendurchmesser eines mm
Stutzens
dey AuRendurchmesser eines Stutzens mm
iy Innendurchmesser eines Stutzens mm
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Tabelle 5.5-1 (fortgesetzt)

Symbol Merkmale Einheit
e Erforderliche Wanddicke des Stutzens (oder mittlere Wanddicke innerhalb der Lange mm
lvo OeEr ;)
€pk Erforderliche Wanddicke der Krempe zur Vermeidung von plastischem Beulen mm
ey Effektive, zur Verstarkung nutzbare Wanddicke des Stutzens mm
. Eindringlénge eines eingesetzten Stutzens mit partieller Durchdringung der Schalen- mm
s wand
ey Erforderliche Wanddicke der Krempe zur Vermeidung achsensymmetrischen FlieRens mm
Jo feines Stutzens MPa?
Jox Berechnungsnennspannung fir die Beulgleichung MPa2
fs fdes Schalenwerkstoffes (Hauptgehause) MPa2
I Sich auRerhalb der Schale erstreckende Lange eines Stutzens mm
'y Effektive, zur Verstarkung nutzbare Lange eines Stutzens aufierhalb der Schale mm
Li Stutzenlange innerhalb der Schale mm
I'i Effektive, zur Verstarkung nutzbare Lange eines Stutzens innerhalb der Schale mm
Iyo Maximale, zur Verstarkung nutzbare Lange eines Stutzens aulRerhalb der Schale mm
Ivio Maximale, zur Verstarkung nutzbare Lange eines Stutzens innerhalb der Schale mm
I's Effektive, zur Verstarkung der Offnung nutzbare Lange der Schale mm
Maximale, zur Verstarkung der Offnung beitragende Schalenldnge, gemessen am
o mittleren Krimmungsradius der Schalenwand mm
Tis Innerer Kurvenradius der Schale an der Offnungsmitte mm
Fes AuRerer Kurvenradius der Schale an der Offnungsmitte mm
Pins Mittlerer Kurvenradius der Schale an der Offnungsmitte mm
@ MPa nur fur Berechnungszwecke, ansonsten ist bar gebrauchlich (1 MPa = 10 bar).

5.5.5.2 Allgemeines

Alle Offnungen missen isoliert und kreisférmig mit Mittellinien koaxial zur Achse des Hydrospeichers ausge-
fihrt sein. Fir Kugelschalen und Halbkugelbéden oder torispharische Béden missen die folgenden Bedin-
gungen erflllt sein:

<054 <op (5.5-15)
2-r D

18 €

ANMERKUNG  Verstarkung ist nur durch Erhéhung der Wanddicke der Schale und/oder eines Stutzens zulassig. Stut-
zen kdnnen ,aufgesetzt® oder ,eingesetzt® sein (siehe Bilder 5.6 und 5.8).

5.5.5.3  Kleine Offnungen

Wenn eine isolierte Offnung einen Durchmesser d nach den folgenden Bedingungen hat:
d<014 - e - (2 -1, +e¢) (5.5-16)

dann ist sie als ,kleine Offnung“ anzusehen und sie bendtigt keinerlei Verstarkung. Eine weitergehende Be-
rechnung ist nicht erforderlich.
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5.5.5.4 In Hydrospeichern verwendete Offnungen und Stutzen

d
Aph P ib > eb B
Afb\§/ . 27 A
i V| =
v v
T o
Afs . d > 4
/S 8‘(—\
< X
B
Ax
Bild 5.5 — Offnungsverstirkung Bild 5.6 — Offnungsverstirkung
durch Wanddicke durch einen aufgesetzten Stutzen
(und Wanddicke)
d&b dEtl
d
Apb ib > e, -
— : A
Aty % | \B“
/'/ : : v =
s
A TS s
Afs /' tuj 2 ~
s o .
! . &
Yy
Ans
Bild 5.7 — Offnungsverstirkung Bild 5.8 — Offnungsverstirkung
durch angeschmiedeten Stutzen durch eingesetzten Stutzen
(und Wanddicke) (und Wanddicke)
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5.5.5.5  Berechnungsverfahren fir Offnungen in Schalen

5.5.5.5.1 Zweck

Das in diesem Abschnitt festgelegte Auslegungsverfahren gilt fir Kugelschalen oder den kugelférmigen Teil
von torispharischen Boden.

Die folgenden Bedingungen missen erfiillt werden:

(A + Apy ) (fy —05-PS)+ Ay, - (foo —05-PS)2 PS - (4,5 + 4,) (5.5-17)
fop =min (£ /) (5.5-18)
D D.
Fir Kugelschalen: r, = 76 —e, = 71 (5.5-19)
Fur halbkugelférmige oder torispharische Boden: rg = R (5.5-20)
l/
Fur gewolbte Boden und Kugelschalen: 4p, =0,5- r,f s 74 (5.5-21)
A 0,5 . es + l”is
Mit der Stutzenachse senkrecht zur Schalenwand ergibt sich der Wert a aus der folgenden Formel:
a=r,, -arcsin(o) (5.5-22)
Dabei gilt:
Fms =Tis + 05 e (5.5-23)
d
5= _Geb (5.5-24)
21y
Weiterhin gilt:
fur eingesetzte Stutzen: Af, = e, -/’ (5.5-25)
fur aufgesetzte Stutzen: Af, = e, -(eb + ls’) (5.5-26)

5.5.5.5.2 Offnungsverstarkung durch Wanddickenverstarkung des Mantels

Die zur Offnungsverstarkung beitragende Mantellange 7, gemessen entlang der mittleren Wanddicke von der
Offnungskante oder dem AufRendurchmesser eines Stutzens, darf nicht groRer sein als .

l's < lso = \/[(2 ‘g Tt es) ' es] (55-27)

5.5.5.5.3 Offnungsverstarkung durch vergroBerte Wanddicke eines Stutzens

Eine Offnungsverstarkung kann auch durch Erhéhung der Wanddicke eines Stutzens auf einen Wert oberhalb
der Mindestwanddicke erreicht werden, die erforderlich ist, um dem Innendruck standzuhalten (siehe 5.5.3).
Diese Méglichkeit ist unabhangig von jeder durch Wanddickenerhéhung des Gehauses erreichten Offnungs-
verstarkung. Jene die Offnungsverstarkung férdernde Léange muss fiir den Mantel nicht gréRer sein als I, und
fur einen Stutzen nicht groler als /,,; mit:

e <l(de, —e€y) - ep] (5.5-28)
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fur eingesetzte und angeschmiedete Stutzen (/'; = 0):

Afy =€y, - (l'b + 1y + els) (5.5-29)
fur aufgesetzte Stutzen:

Afy =¢€'y - Iy (5.5-30)
Dabei gilt
Iy =min (L ; )
Iy = min (Lo ; L)
¢\ ist die Einstecktiefe (vollstandig oder teilweise) eines eingesetzten Stutzens in der Schalenwand (< e)
Ap,=0,5-di- (I'v + &)

Ay und A4,, wurden schon in Tabelle 5.5-1 definiert.
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5.5.6 Gewindeberechnung

5.5.6.1  Allgemeines

Fir die Bewertung der Gewindespannungen von Gasdruckspeichern gelten die Anforderungen nach 5.5.6.

Enmin |
K |
n max |
|
et s
T\ ///;ﬂ/z
N 4 7

»

h=J

Legende

1 Aullengewinde

2 Innengewinde

ANMERKUNG Die Darstellung zeigt nur eine typische Gewindegeometrie (60°) — andere Gewindearten sind zulassig.

Bild 5.9 — Gewinde-Abmessungen
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5.5.6.2

Zusatzliche Symbole und Einheiten

Tabelle 5.5-2 enthalt zusétzliche besondere Symbole und Einheiten.

Tabelle 5.5-2 — Zusatzliche Symbole und Einheiten

Symbol Merkmale Einheit
E, max Max_imaler Flankendurchmesser des Innen- mm
gewindes
£, min M_inimaler Flankendurchmesser des Innenge- mm
windes
D, min M'inimaler AuBendurchmesser des AulRenge- mm
windes
Jshear Scherspannung bei Berechnungsdruck MPa?
K, max Max_imaler Innendurchmesser des Innen- mm
gewindes
I Tragende Gewindelédnge am Flankendurch- mm
¢ messer
L, Gewindesteigung mm
a8 MPa nur fir Berechnungszwecke, ansonsten ist bar gebrauchlich
(1 MPa = 10 bar).
5.5.6.3  Scherspannung und tragende Gewindelange
Die Scherspannung im Gewinde ist nach der folgenden Gleichung zu ermitteln:
D?.PS
fon =5 (5.5-31)
2. Le : En min
Die tragende Gewindelange L. ist nach der folgenden Gleichung zu ermitteln:
2
D PSS (5.5-32)
2'fsh “Ey min
5.5.6.4  Flachenpressung im Gewinde
Die Flachenpressung im Gewinde ist nach der folgenden Gleichung zu ermitteln:
2
P D-PS-L, (5.5-33)
comp — 2 2 o=
Lc . (Dsmin _Knmax )
Die folgende Bedingung muss erfillt werden:
fmmp < Rp0,2/t
Die tragende Gewindelange L. ist nach der folgenden Gleichung zu ermitteln:
2
D" -PS-L,
L,.> 5 5 (5.5-34)
f’(Dsmin _Knmax )
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5.6 Zusatzliche Auslegungskriterien fiir Kolbenspeicher
5.6.1 Geschraubte Deckel

5.6.1.1  Allgemeines

Fir die Bewertung der Spannungen in Kolbenspeichern mit geschraubten Deckeln gelten die Anforderungen
nach 5.6.1.

5.6.1.2  Zuséatzliche Symbole und Einheiten

Tabelle 5.6-1 enthalt zusatzliche besondere Symbole und Einheiten

Tabelle 5.6-1 — Zusatzliche Symbole und Einheiten

Symbole Merkmale Einheiten
A, Gehausequerschnittsflache des Hydrospeichers am Gewindeauslauf mm?

C Befestigungsbeiwert fur Deckel

D, Durchmesser der Anschlusséffnung am Deckel mm
D, Flankendurchmesser des Geh&ausegewindes mm
D, Durchmesser des Gewindeauslaufs mm

E, Wanddicke des Mantels am Gewindeauslauf mm

Jfo Radialspannung MPa2
Jeomp Flachenpressung im Gewinde MPa2

Aufgebrachte Kraft (Moment pro Langeneinheit am

Fe Gehause) — Nmm/mm N
Dy, Mittlerer Gehdusedurchmesser am Gewindeauslauf mm
S Wanddicke des Deckels mm
Y Befestigungsbeiwert flr Deckel
Y’ Befestigungsbeiwert fir Deckel
b Halber Dichtungsdurchmesser (fiir O-Ring) mm
m Dichtungsbeiwert
G, AuBendurchmesser der Dichtfuge mm
G Durchmesser der wirksamen Dichtungsflache mm
a Faktor fur die Berechnung der Radialspannung
B Faktor fur die Berechnung der Radialspannung mm™"'
v Poisson-Zahl
@ MPa nur fir Berechnungszwecke, ansonsten ist bar gebrauchlich (1 MPa = 10 bar).
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5.6.1.3 Geometrie

n max p

Ds min
_ = |
— — 2
X
Legende
1 Gehause mit Innengewinde
2 Deckel
Bild 5.10 — Geometrie von Deckeln — Geh&duse mit Innengewinde
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Le
Ey
U{
Knmax
il 2
Dsmin

! X
Legende
1  Gehause mit Auldengewinde
2  Deckel

Bild 5.11 — Geometrie von Deckeln — Gehause mit AuRengewinde

5.6.1.4 Gewinde-Abmessungen

Tabelle 5.6-2 zeigt empfohlene Gewindesteigungen fir einen Bereich von Gewindedurchmessern. Diese soll-
ten in Verbindung mit den folgenden Gleichungen verwendet werden.

Tabelle 5.6-2 — Gewinde

Flankendurchmesser des Gehausegewindes Gewindesteigung
(Dy) (Lp)
<100 mm >1,5mm
100 mm bis 200 mm >2mm
200 mm bis 400 mm >3 mm
> 400 mm >4 mm

ANMERKUNG  Fur die Gewindeberechnung siehe 5.5.6.
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5.6.1.5 Wanddicke von ebenen Deckeln

5.6.1.5.1 Gehause mit Innengewinde

Die Wanddicke von ebenen Deckeln S fir Gehause mit Innengewinde ist nach der folgenden Gleichung zu
ermitteln:

S=C~Y-Di\/E (5.6-1)
S

Fir geschraubte Deckel ist der Wert C = 0,5 geeignet.

Y  ist abhangig vom Wert des Quotienten D, /D;.

6 i-1 D
Y= ZAi-[ j ;0<( CJso,s (5.6-2)
i=1 D;

A= 0,999 034 2
A= 1,980626 0
A= -9,018554 0
As= 18,6328300
A5 =-19,497 590 0
Ae= 7,6125680

Dc
Di

Alternativ kann ein Wert von 1,16 fiir Y verwendet werden. Dies ergibt eine konservative Auslegung.

5.6.1.5.2 Gehause mit AulRengewinde

Die Wanddicke von ebenen Deckeln S fir Gehause mit AulRengewinde ist nach der folgenden Gleichung zu

ermitteln:
S=1"8, (5.6-3)
Dabei ist
R [ Chdd PP (AP By | L (5.6-4)
0 32 4 p f
und
G
Y'= 1 G=G_-2-b 5.6-5
G-D 0 ( )

C

ANMERKUNG G kann naherungsweise bestimmt werden aus dem mittleren geometrischen Durchmesser der Dichtung
und b bis zur halben Breite der Dichtflache (b entspricht ungefahr dem halben Flachendurchmesser eines O-Rings).

Dabei ist
m = 0,5 flr Elastomerdichtungen mit einer Harte geringer als 75 IRDH,;
m = 1 fur Elastomerdichtungen mit einer Harte gleich oder gréRer als 75 IRDH;

fur andere Falle wird auf EN 13445-3:2002, Anhang H verwiesen.
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5.6.1.6  Zugspannung und Radialspannung in einem Hydrospeichergehause mit Gewinde

Die Zug- und Radialspannung in einem Gehause mit Gewinde ist nach den folgenden Gleichungen zu ermit-

teln:
7-D?.PS 6-F, -«
- i y—"e 5.6-6
Tb 4.4, E? ( )
und
2
D, -PS-|D,, - D,
F,= (5.6-7)
8-D,,

Fir ein Gehduse mit Innengewinde gilt:

2 2
4 _mlp2-n?) (5.6-8)

v 4
und
D, - D
g D= Do 5.6-9
== (56-9)
und
D D
D, = ; u (5.6-10)

Fir ein Gehause mit Auliengewinde gilt:

2 2
y :”'ﬂDu ‘D_)i (5.6-11)

“ 4
und
D, — D,
E, = % (5.6-12)
und
D, +D
m = ——— (5.6-13)
2
Fir Gehause mit Innen- und AuRengewinde gilt:
a= L I+ 4.7t sin(BL)-e 2Pl (sin@ - B-L,)+cos (2 L)) (5.6-14)
B L,
und
2
B = 14/% (5.6-15)
D" -E,
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