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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 14359:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Unbefeuerte
Druckbehdlter” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung wurden vom Ausschuss NA 060-36-19 AA ,Hydrospeicher
(SpA CEN/TC 54/WG 5 und ISO/TC 131/WG 1)“ im Fachbereich ,Fluidtechnik" des DIN-Normenausschusses
Maschinenbau (NAM) wahrgenommen. Vertreter der Hersteller und Anwender von Hydrospeichern waren
an der Erarbeitung beteiligt.

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

Fiir die zitierten Internationalen Normen, sofern sie nicht als DIN ISO-Normen mit gleicher Zdhlnummer
veroffentlicht sind, gibt es keine nationalen Entsprechungen.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 14359:2011-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) generell wurden die Verweisungen auf die neue Druckgeraterichtlinie 2014 /68/EU angepasst;

b) das Anwendungsgebiet ist erweitert worden, so dass nicht speziell Hydrospeicher, die Fliissigkeiten
oder Gase der Gruppe 1 enthalten, hiervon ausgeschlossen sind;

c) Tabelle3: =zuldssige Werte der Berechnungsnennspannung fiir Feinkornbaustdhle und
warmebehandelte Stdahle wurden erganzt;

d) in 7.6 ,Ermiidungsfestigkeit” ist der normative Text verfeinert worden;

e) in den Anhdngen: in dieser Ausgabe sind Module und Aktivititen zur Konformitidtsbewertung
weggelassen worden;

f) inden informativen Anhdngen C bis F wird mehr Information gegeben;

g) die informativen Anhdnge B und ZA wurden auf den neuesten Stand gebracht, unter Beriicksichtigung
der neuen Druckgeraterichtlinie 2014/68/EU.

Frithere Ausgaben

DIN EN 14359:2007-02,2011-04
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 14359:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC54 ,Unbefeuerte
Druckbehalter” 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 Oktober 2017, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis Oktober 2017 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 14359:2006+A1:2010.

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

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

Im Vergleich mit EN 14359:2006+A1:2010 wurden folgende Anderungen durchgefiihrt:

— generell wurden die Verweisungen auf die neue Druckgeraterichtlinie 2014/68/EU angepasst;

— der Anwendungsbereich ist erweitert worden, so dass nicht speziell Hydrospeicher, die Fliissigkeiten
oder Gase der Gruppe 1 enthalten, hiervon ausgeschlossen sind;

— ,Tabelle3 - zuldassige Werte der Berechnungsnennspannung fiir Feinkornbaustdhle und
wirmebehandelte Stahle’ wurden erganzt;

— in Unterabschnitt 7.6 , Ermiidungsfestigkeit” ist der normative Text verfeinert worden;

— in den Anhdngen: in dieser Ausgabe sind Module und Aktivititen zur Konformititsbewertung
weggelassen worden;

— in den informativen Anhdngen C bis F wird mehr Information gegeben;

— die informativen Anhidnge B und ZA wurden auf den neuesten Stand gebracht, unter Beriicksichtigung
der neuen Druckgeraterichtlinie 2014/68/EU.

Soweit zutreffend, stehen die Formeln und Verfahren im Einklang mit den Anforderungen der EN 13445-3,
es ist jedoch davon auszugehen, dass diese Europdische Norm die grundlegenden Anforderungen der
Druckgeraterichtlinie 2014/68/EU als selbststdndige Norm erfiillt.

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

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

1.1 Diese Europdische Norm beschreibt die Anforderungen an Werkstoffe, Konstruktion, Herstellung,
Priifung, Sicherheitssysteme und Dokumentation (einschlief3lich Anleitungen fiir die erste Inbetriebnahme)
fiir die allgemein gebrauchlichen Bauarten von Gasdruckspeichern und Druckbehaltern fiir hydraulische
Anwendungen (siehe 1.2).

1.2 Diese Europdische Norm gilt fiir folgende Bauteile, die als druckbeaufschlagte Gehduse von Gasdruck-
speichern definiert sind:

— Blasenspeicher;

— Membranspeicher;

— Kolbenspeicher;

— Transferspeicher;

— Gasbehalter zur Vergrofderung des Gasvolumens.

Diese konnen aus einem oder mehreren Gehiuseteilen bestehen, die auf unterschiedliche Art und Weise
miteinander verbunden sind, einschliefdlich Schweifdverfahren.

1.3 Diese Europdische Norm gilt fiir Gasdruckspeicher, die unter folgenden Bedingungen arbeiten:
— der Innendruck ist grofder als 0,5 bar;
— die Betriebstemperatur ist nicht niedriger als —50 °C und nicht héher als +200 °C;

— sie werden mit Fliissigkeiten und Gasen betrieben, wie sie in der Druckgeraterichtlinie 2014/68/EU
festgelegt sind.

ANMERKUNG  Wenn Druckspeicher mit Fliissigkeiten oder Gasen der Gruppel betrieben werden, sind

Betrachtungen in Bezug auf Risiken, die von denen durch die Druckgerdaterichtlinie 2014/68/EU abweichen, nicht von
der vorliegenden Norm abgedeckt und werden getrennt bewertet.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieflich aller Anderungen).

EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

EN 13018, Zerstorungsfreie Priifung — Sichtpriifung — Allgemeine Grundlagen
EN 13445-2, Unbefeuerte Druckbehdlter — Teil 2: Werkstoffe

EN 13445-3, Unbefeuerte Druckbehdlter — Teil 3: Konstruktion

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

EN ISO 148-1, Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy — Teil 1: Priifverfahren
(IS0 148-1)

EN ISO 898-1, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und legiertem
Stahl — Teil 1: Schrauben mit festgelegten Festigkeitsklassen — Regelgewinde und Feingewinde (1SO 898-1)

EN ISO 6506-1, Metallische Werkstoffe — Hdrtepriifung nach Brinell — Teil 1: Priifverfahren (I1SO 6506-1)
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EN ISO 6506-2, Metallische Werkstoffe — Hdrtepriifung nach Brinell — Teil 2: Uberpriifung und Kalibrierung
der Priifmaschinen (1SO 6506-2)

EN ISO 6506-3, Metallische Werkstoffe — Hdrtepriifung nach Brinell— Teil 3: Kalibrierung von
Hdrtevergleichsplatten (1SO 6506-3)

EN ISO 6892-1, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur
(150 6892-1)

ENISO 15614-1, Anforderung und Qualifizierung von Schweifsverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweif3verfahrenspriifung — Teil 1: Lichtbogen- und Gasschweifsen von Stdhlen und Lichtbogenschweifsen von
Nickel und Nickellegierungen (I1SO 15614-1)

ISO 262, ISO general-purpose metric screw threads — Selected sizes for screws, bolts and nuts
IS0 9110-1, Hydraulic fluid power — Measurement techniques — Part 1: General measurement principles

ISO 9110-2, Hydraulic fluid power — Measurement techniques — Part 2: Measurement of average steady-state
pressure in a closed conduit

ISO 10771-1, Hydraulic fluid power power — Fatigue pressure testing of metal pressure-containing
envelopes — Part 1: Test method

3 Begriffe, Symbole, Einheiten und Abkiirzungen
3.1 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1.1

Gasdruckspeicher

Hydrospeicher mit einem Trennglied zwischen Fliissigkeit und Gas, in dem die Fliissigkeit durch die
Kompressibilitit eines inerten Gases (z. B. Stickstoff) druckbeaufschlagt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das Trennglied kann eine Blase, eine Membrane oder ein Kolben sein.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Gasdruckspeicher haben Gehduse, die aus zylindrischen Teilen, gewdlbten Bdéden und
flachen Boden bestehen konnen. Die Offnungen sind immer isoliert, axial ausgerichtet und an beiden Enden des
Hydrospeichers angeordnet. Hydrospeicher sind normalerweise achssymmetrisch.

3.1.2

Blasenspeicher

Gasdruckspeicher, bestehend aus einem drucktragenden Gehduse, entweder aus einem nahtlosem Rohr
geschmiedet, freiformgeschmiedet aus einem Hohlstab oder eine geschweifdte Ausfiihrung, in dem die
Fliissigkeit und das Gas durch eine flexible, sackartige Trennwand oder Blase getrennt werden, die in der
Regel an einem Ende des Gehauses befestigt ist

3.1.3

Membranspeicher

Gasdruckspeicher, bestehend aus einem drucktragenden Gehaduse, bei dem die Konstruktion entweder
geschraubt oder geschweifst sein kann, in dem die Fliissigkeit und das Gas durch eine flexible Membran
getrennt werden, die in der Regel an ihrem grofdten Durchmesser am Gehéduse befestigt ist

3.14

Kolbenspeicher

Gasdruckspeicher, bestehend aus einem zylindrischen Gehduse mit Endkappen, in dem die Fliissigkeit und
das Gas durch einen beweglichen starren Kolben getrennt werden
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3.1.5

Transfer-Speicher

Gasdruckspeicher mit einer Anschlussoéffnung zur Nutzung zusdtzlicher Gaskapazitit aus einem oder
mehreren Druckbehaltern (z. B. Gasflaschen).

3.1.6

Druckbehilter - zur Erweiterung der Gaskapazitit

miteinander verbundene Druckbehalter, bestehend aus Gehduse und, je nach der Konstruktion, Anschluss-
offnungen zur Nutzung zusitzlicher Gaskapazitit, die mit dem Gasraum des Speichers durch eine Rohr-
leitung verbunden sind

3.2 Symbole und Einheiten
3.2.1 Aligemeines

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole und Einheiten.

Tabelle 1 — Symbole, Merkmale und Einheiten

Symbol Merkmale Einheit
c Korrosionszuschlag mm?
e Erforderliche Wanddicke des Bauteils mm?
e, Rechnerische Wanddicke des Bauteils mm?A
€min Minimal mogliche Fertigungsdicke mm?
én Nennwanddicke des Bauteils, wie in den Fertigungszeichnungen angegeben mm?
e Absolutwert der negativen Toleranz nach der Werkstoffnorm des Bauteils mm?
Om Mogliche Wanddickenreduzierung wéahrend der Herstellung des Bauteils mm?
N Anzahl der Druckwechsel (Lastwechsel)
P, Gasfﬁlldrl_lck; der Gasdruck im Hy_drstpeicher, wenn der hydraulische Kreislauf MPab
drucklos ist (Anfangszustand), bei einer Temperatur von (20 £+ 5) °C
Py Minimal zuldssiger Arbeitsdruck des hydraulischen Kreislaufes MPab
Py Maximal zuldssiger Arbeitsdruck des hydraulischen Kreislaufes MPab
P,/P, i:iléilssiges Druckverhaltnis, bis zu dem der Hydrospeicher betrieben werden
P, !Einste?ldrl.lck des Sicherheitsventils flir den Hydrospeicher, wenn ein solches MPab
installiert ist
Pax Maximal zulassiger Druck MPab
PS Maximal zuladssiger Betriebsdruck MPab
Piogt Prifdruck MPab
R.y Obere Mindest-Streckgrenze MPab
Ry Mindest-Zugfestigkeit MPab
Rin/t Mindest-Zugfestigkeit bei Auslegungstemperatur ¢ °C MPab
Ryo,2 0,2 %-Mindest-Dehngrenze MPab
Rpo0,2/t | 0,2 %-Mindest-Dehngrenze bei Auslegungstemperatur t °C MPab
Ry10 1,0 %-Mindest-Dehngrenze MPab
Ry1,0/t | 1,0 %-Mindest-Dehngrenze bei Auslegungstemperatur t °C MPab
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Symbol Merkmale Einheit
TS Maximale Betriebstemperatur des Druckmediums oder der Umgebung, je oC
max nachdem, welche gleich oder hoher ist
TS . Minimale Betriebstemperatur des Druckmediums oder der Umgebung, je oC
M nachdem, welche gleich oder niedriger ist
%4 Innenvolumen des Gasraumes Liter
Vo Gasvolumen beim Vorspanndruck P, Liter
TR Gasvolumen im Hydrospeicher und den Zusatzbehaltern, soweit vorhanden, bei Li
rr2 den Driicken P, und P, und deren entsprechenden Temperaturen iter
z Schweifdnahtfaktor —c

Der Zusammenhang zwischen den festgelegten Wanddicken ist in Bild 1 dargestellt.

b MPa nur fiir Berechnungszwecke, ansonsten ist bar gebrauchlich (1 MPa = 10 bar).

¢ Siehe EN 13445-3:2014.

Der Zusammenhang zwischen den Festlegungen der Wanddicken ist in Bild 1 dargestellt.

On

68

c

en
e
min
ea
e

Legende
c Korrosionszuschlag
e geforderte Wanddicke
e,  rechnerische Wanddicke (e, = e,;, — ¢)
emin Minimal mogliche Fertigungsdicke
e, Nennwanddicke
J.  Absolutwert der negativen Toleranz nach der Werkstoffnorm des Bauteils
6y, mogliche Wanddickenminderung wahrend der Herstellung des Bauteils

Bild 1 — Zusammenhang zwischen den Festlegungen von Wanddicken

4 Werkstoffe
4.1 Anforderungen an metallische Werkstoffe

Die drucktragende Umhiillung von Gasdruckbehéaltern muss aus einem der folgenden Werkstoffe konstruiert
sein:

Documents
8 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 14359:2017-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14359-2017-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14359-2017-09

DIN EN 14359:2017-09
EN 14359:2017 (D)

— harmonisierte Werkstoffe, die zur Herstellung von unbefeuerten Druckbehéltern verwendet werden
und die Anforderungen der EN 13445-2 erfiillen;

— andere als die in EN 13445-2 festgelegten Werkstoffe, sofern fiir sie ein Werkstoff-Einzelgutachten
erstellt wurde;

— Werkstoffe, fiir die eine Europiische Werkstoffzulassung nach Artikel 15 der Druckgeratericht-
linie 2014/68/EU vorliegt.

4.2 Werkstoff-Priifbescheinigungen fiir Bauteile der drucktragenden Hiille

Bauteilen, die fiir die Herstellung der drucktragenden Hiille von Gasdruckspeichern der Kategorien II, III
und IV nach Anhangll der Druckgeraterichtlinie 2014/68/EU verwendet werden, muss ein
Abnahmepriifzeugnis 3.1 nach EN 10204 beigefiigt werden (siehe AnhangIIl der Druckgeraterichtlinie
2014/68/EU). Solche Bauteile miissen die Bauteile umfassen, die nach den Berechnungsformeln dieser
Norm bestimmt wurden, sich aber nicht auf sie beschranken.

5 Grundauslegung und Berechnungskriterien
5.1 Allgemeines

Die Anforderungen in Abschnitt5 sind anzuwenden, wenn Werkstoffe und Schweifdndhte durch die im
Gasdruckspeicher enthaltenen Produkte oder durch die Umgebung keiner ortlichen Korrosion ausgesetzt
sind.

5.2 Korrosion

Falls das Risiko einer Korrosion besteht, muss ein geeigneter Oberflachenschutz und/oder Korrosions-
zuschlag fiir die betroffenen Fldchen vorgesehen werden.

Die Moglichkeit zur Korrosion sowohl durch das interne Medium als auch durch die externe Umgebung muss
berticksichtigt werden. Dieser sollte durch Verfahren entgegengewirkt werden, die die Auswahl von
korrosionsbestandigen Werkstoffen oder die Anwendung von Auskleidungen und Beschichtungen umfassen,
aber nicht auf diese Verfahren begrenzt sind.

Nur vollkommen undurchlassige, ausreichend dicke und chemisch stabile Schichten mit einer mittleren
Lebensdauer, die nicht geringer als die des Druckbehalters ist, miissen fiir den zuverldssigen Schutz gegen
Korrosion berticksichtigt werden. Im Zweifelsfall miissen Korrosionspriifungen durchgefiihrt werden.

Gibt es keinen Kontakt zwischen dem Korrosionsmittel und dem Grundwerkstoff des Behélters, dann ist es
nicht notwendig, einen Korrosionszuschlag fiir den Verlust des Grundwerkstoffes vorzusehen.

5.3 Qualifizierung durch Ahnlichkeitsbetrachtung

Hydrospeicher werden haufig in Serie hergestellt und daher ist es moglich, eine ganze Reihe Hydrospeicher
auf der Grundlage der Auslegung, Berechnung und Priifung eines Modells aus dieser Reihe zu qualifizieren,
sofern die anderen Hydrospeicher dhnlicher 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 Aufdendurchmessers ist.

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

Documents
Document Sharingj—lub

Full document details: DIN EN 14359:2017-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14359-2017-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14359-2017-09

DIN EN 14359:2017-09
EN 14359:2017 (D)

5.4 Auslegungsverfahren
5.4.1 Allgemeines

Diese Europaische Norm legt fiir Hydrospeicher oder ihre Komponenten Auslegungen durch Formeln fest.
Eine zufriedenstellende Anwendung solcher Formeln allein muss fiir den Nachweis der Konformitdt mit
dieser Europdischen Norm dann ausreichend sein, wenn der Hydrospeicher wahrend seiner 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 Priifung oder durch Analyse. Diese
Bewertung muss Teil der technischen Dokumentation sein.

EN 13445-3, Abschnitte 17 und 18, miissen als Grundlage fiir eine Lebensdauerberechnung verwendet
werden, und 7.6 dieser Europdischen Norm muss verwendet werden, um das Verfahren zur Durchfiihrung
einer Schwellbelastungspriifung durchzufiihren.

Bild 2 zeigt den anzuwendenden Auslegungsprozess.

Anzahl der Falls anwendbar,

Lastwechsel zwischen Nein Gleighsuggeg gach
P, und P, > 500? b outzon

Falls anwendbar,
Gleichungen nach

5.5 bis 5.8
benutzen
Y
Lebens- Druck-
dauerbe- schwell-
rechnung prifung
EN 13445-3: Abschnitt 17, 18 7.6

Bild 2 — Auslegungsverfahren

5.4.2 Allgemeine Symbole, Einheiten und Benennungen

Tabelle 2 enthédlt allgemeine Symbole und Einheiten. Weitere und modifizierte Angaben sind in den
einzelnen Abschnitten enthalten.
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Tabelle 2 — Allgemeine Symbole und Einheiten

Symbol Merkmale Einheit
D, Aufiendurchmesser des Gehauses mm
D; Innendurchmesser des Gehauses mm
e, Erforderliche Wanddicke eines Bodens zur Begrenzung der Membranspannung mm

im Mittelbereich des Geh&uses
e Erforderliche.Wanddiche der Krempe zur Vermeidung von mm
y achssymmetrischem Fliefsen
f Berechnungsnennspannung bei Auslegungstemperatur MPa?
fa Berechnungsnennspannung bei Priiftemperatur MPa?
fshear Berechnungsnennscherspannung bei Auslegungstemperatur MPa?
Stest Berechnungsnennspannung fiir Priifbedingungen MPa?
Dy, Mittlerer Durchmesser des Gehauses mm
h Innenhohe eines gewolbten Bodens gemessen vom zylindrischen Teil aus mm
r Innerer Krempenradius mm
R Innenradius im Mittelbereich eines torispharischen Bodens mm

a

MPa nur fiir Berechnungszwecke, ansonsten ist bar gebrauchlich (1 MPa = 10 bar).

5.4.3

Maximal zulidssige Werte der Berechnungsnennspannung fiir druckbeaufschlagte Teile

Dieser Unterabschnitt legt die maximal zuldssigen Werte fiir die Berechnungsnennspannung von druck-
beaufschlagten Teilen, ausgenommen Schrauben, und die physikalischen Eigenschaften von Stdhlen fest.

Die maximal zuldssigen Werte der Berechnungsnennspannung bei Betriebstemperatur sind in Tabelle 3

angegeben.

Tabelle 3 — Maximal zuldssige Werte der Berechnungsnennspannung fiir druckbeaufschlagte Teile,

ausgenommen Schrauben

Full document details: DIN EN 14359:2017-09

Normal Unter Priifbedingungen

Austenitische Stihle mit | . Rpio/t _ Rp10/t e
30 9% <A < 35 % f=—Ts5" frest = =7 2=
Austenitische Stihle mit | . Rp1,0/t Rp10/t Ryt _ Rp1,0/teest . Rm/tiest
A>35% f=MAX [(T) MIN (T T)] Jrest = MAX( 1,05 ' 2 )

R R R
Gussstihle f =MIN <I’1L;/‘; “;)/20) = %
Stihle, ausgenommen 02/t Rmjzo Roo2t
austenitische Stihle mit | f = MIN <p—' ; —) frest = %
A<30% L5 ° 24 '
Feinkornbaustihle und R R
wirmebehandelte f= pO.2/t test = %
Stihle L5 '
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5.5 Auslegungs- und Berechnungsverfahren fiir alle Arten von Hydrospeichern
5.5.1 Allgemeines

Fiir den Nachweis der Konformitdt mit dieser Europdischen Norm sind alle zutreffenden Formeln
anzuwenden. Der maximal zuldssige Druck PS kann fiir die Berechnung unter Priifbedingungen durch den
Priifdruck PT ersetzt werden.

5.5.2 Zusitzliche Definitionen

5.5.2.1
Zylinder
kreisrunder Zylinder (siehe Bild 3)

5.5.2.2

torisphirischer Boden

gewoOlbter Boden, bestehend aus einer Kugelschale, einer torusférmigen Krempe und einem zylindrischen
Mantel, die an den Beriihrungslinien gemeinsame Tangenten haben (siehe Bilder 4 und 5)

5.5.2.3
Klépperboden
torisphérischer Boden mit R/D, = 1,0 und r/D, = 0,1 (siehe Bild 5)

5.5.2.4
Korbbogenboden
torisphérischer Boden mit R/D, = 0,8 und r/D, = 0,154 (siehe Bild 5)

5.5.3 Zylindermintel

Bild 3 — Geometrie von Zylinderminteln

Die erforderliche Wanddicke e ergibt sich aus:

_ PS-Dy 1
®=2f 2-Ps 1)
oder
_ PS-D )
©T2f-z+Ps (2)
Flir eine vorgegebene Geometrie gilt:
2f-z-e
Prnax = Ta (3)
ANMERKUNG  Die Anforderungen nach den Formeln (2) und (3) gelten fiir e/D, nicht gréfer als 0,16.
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5.5.4 Gewolbte Béden unter Innendruck

5.54.1 Halbkugelbdéden

Bild 4 — Halbkugelboden

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

PS - D;

¢4 F z-ps (4)
oder
_ Ps-D,
C T4 f z+pPs (5)

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

5.54.2 Torisphirische Boden

5.5.4.2.1 Allgemeines

e e

A N—

R

|
|
|
|
D;
D

Bild 5 — Torispharischer Boden
5.5.4.2.2 Geltungsbereich

Die folgenden Anforderungen sind in ihrer Anwendung auf Bdden begrenzt, die alle nachstehenden
Bedingungen erfiillen:

a) r<0,2D;
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b) r=0,06D;

c) r=2e

d) e<0,08D,
e) e,=0,001D,
f) R<D,

Die erforderliche Wanddicke e muss gleich dem gréfiten Wert von eg und ey, sein, wobei gilt:

PS-R
T2 Fz-05Ps (©)
B-PS(0,75-R+0,2-D;)
ey = - )
Dabei wird faus den folgenden Formeln ermittelt:
Y = min(e/R; 0,04) (8)
Z = log1o(1/Y) ©)
X = r/D; (10)
N = 1,006 — 1 (11)
6,2+ (90-Y)*
Fir X= 0,06
Boos = N (—0,363 523 + 2,212 4Z* — 3,293 7Z + 1,887 3)
Fir 0,06 <X<0,1
B = 25{(0,1 = X)Bo06 + (X = 0,06)B,1}
FirX=10,1
Bosr = N (—0,1833Z3% +1,0383Z2 — 1,294 3Z + 0,837)
Fir0,1<X<0,2
B = 10{(0:2 —X)Bos + (X — 0'1)30,2}
FirX=0,2
Bo,2 = max{0,95(0,56 — 1,94Y — 82,5Y%); 0,5} (12)

pF errechnet sich durch iteratives Losen der vorstehenden Formeln, fiir die eine Computerberechnung
empfohlen wird.
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5.5.4.2.3 Besondere Bedingungen fiir Klopperbéden
R=D,

r=01D,

h=0,1935D, — 0,455 ¢,

e
0,001 < D—a <01 (13)

e

5.5.4.2.4 Besondere Bedingungen fiir Korbbogenbéden
R=08D,

r=0,154D,

h=10,255D, - 0,635 e,

e
0,001 < D—a <01 (14)

a

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

5.5.5.1 Spezifische Symbole und Einheiten
Tabelle 4 enthélt weitere spezifische Symbole und Einheiten.

Tabelle 4 — Spezifische Symbole und Einheiten

Symbol Eigenschaften Einheit
Abstand gemessen entlang der mittleren Wanddicke im Abschnitt, in dem die
a Offnungsverstarkung berechnet werden muss, zwischen der Offnungsmitte und der mm
dufleren Kante eines Stutzens; wenn kein Stutzen vorhanden ist, ist a der Abstand
zwischen der Offnungsmitte und der inneren Kante der Offnung
Af Verstarkungsrelevante spannungsbeanspruchte Querschnittsflache mm?
Ag, Ageines Stutzens (b = Abzweig) mm?2
Ag A¢ der Schalenwand (Hauptgehduse) mm?2
A Schweifdnahtflache zwischen Stutzen und Schale (nur wenn auferhalb von Schale- 2
fw oder Stutzenumriss, Kehlnaht) mm
A, Druckbeaufschlagte Flache mm?
Apb Ap eines Stutzens mm?2
Apg A, der Schale (Hauptgehause) mm?2
d Durchmesser (oder maximale Weite) der Offnung, oder Innendurchmesser eines mm
Stutzens
dep Aufiendurchmesser eines Stutzens mm
dip Innendurchmesser eines Stutzens mm
e Erforderliche Wanddicke eines Stutzens (oder mittlere Wanddicke innerhalb der
b Lange I,,, oder I;;,) mm
ey Effektive, zur Verstarkung nutzbare Wanddicke eines Stutzens mm
€pk Erforderliche Wanddicke der Krempe zur Vermeidung von plastischem Beulen mm
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Symbol Eigenschaften Einheit
e! Eindringlange eines eingesetzten Stutzens mit partieller Durchdringung der mm
Schalenwand
e Erforderliche Wanddicke der Krempe zur Vermeidung achsensymmetrischen mm
y FlieRens
fo feines Stutzens MPa?
Sok Berechnungsnennspannung fiir die Beulgleichung MPa?
fs fdes Schalenwerkstoffes (Hauptgehduse) MPa?
I Sich auf3erhalb der Schale erstreckende Linge eines Stutzens mm
Iy, Effektive, zur Verstarkung nutzbare Liange eines Stutzens aufderhalb der Schale mm
I Stutzenldnge innerhalb der Schale mm
Ip; Effektive, zur Verstarkung nutzbare Liange eines Stutzens innerhalb der Schale mm
lbio Maximale, zur Verstarkung nutzbare Lange eines Stutzens innerhalb der Schale mm
Iy Maximale, zur Verstdrkung nutzbare Linge eines Stutzens auf3erhalb der Schale mm
I Effektive, zur Verstirkung der Offnung nutzbare Linge der Schale mm
I, M.aximale, zur Verstérkung der Offnung beitragende Schalenlinge, gemessen am mm
mittleren Kriimmungsradius der Schalenwand
Tis Innerer Kurvenradius der Schale an der Offnungsmitte mm
Teg AuRerer Kurvenradius der Schale an der Offnungsmitte mm
T'ms Mittlerer Kurvenradius der Schale an der Offnungsmitte mm
3 MPa nur fiir Berechnungszwecke, ansonsten ist bar gebrauchlich (1 MPa = 10 bar).

5.5.5.2 Allgemeines

Alle Offnungen miissen isoliert und kreisférmig mit Mittellinien koaxial zur Achse des Hydrospeichers ausge-
fiihrt sein. Fir Kugelschalen und Halbkugelb6den oder torisphidrische Béden miissen die folgenden
Bedingungen erfiillt sein:

d d
<05 —<0,6 15
2'Tis_ "De_ ' ( )

Verstarkung ist nur durch Erh6hung der Wanddicke des Mantels und/oder eines Stutzens zuldssig. Stutzen
diirfen ,aufgesetzt” oder ,eingesetzt” sein (siehe Bilder 7 und 9).

5.5.5.3 Kleine Offnungen

Wenn eine isolierte Offnung einen Durchmesser d nach den folgenden Bedingungen hat:

d <0,15/es- (2135 + €5) (16)

dann ist sie als ,kleine Offnung” anzusehen und sie benétigt keinerlei Verstirkung. Eine weitergehende
Berechnung ist nicht erforderlich.
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In Hydrospeichern verwendete Offnungen und Stutzen

5.5.5.4
deb
iy
&y
Apb .
Ag \-i ° 1
EN
[ _\.\
Afs 47’ . .
I's B WZAN
] <§
(&

Bild 7 — Offnungsverstirkung durch einen

Bild 6 — Offnungsverstirkung durch Wanddicke
aufgesetzten Stutzen (und Wanddicke)
deb deb
dy dip
€p €y
A pb . - A pb | > -
Afp ! [T - Aw LIS [T - ‘
/MIER NIER
— =Y /BBl S
N I~ N .
A g . A ¢ .
fs ' \ fs g \
/s 5 o N /S 5 9 ’
ga <§ <§
{7

| |
| e |
| K Y7 | i
| |
| |

Bild 8 — Offnungsverstirkung durch Bild 9 — Offnungsverstirkung durch
angeschmiedeten Stutzen (und Wanddicke) eingesetzten Stutzen (und Wanddicke)
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5.5.5.5 Berechnungsverfahren fiir Offnungen in Schalen
5.5.5.5.1 Zweck

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

Die folgenden Bedingungen miissen erfiillt werden:

(Ags + Apw) - (s —0,5- PS) + Agy - (fob — 0,5+ PS) = PS - (Aps + App) (17)

foo = MIN(fs; fo) (18)

Fiir Kugelschalen:

Me=t—ey= (19)

Fiir halbkugelféormige oder torisphérische Béden:

is =R (20)

Fiir gewolbte Boden und Kugelschalen:

Aps = 0,572 0,5l~S:; frlns (21)
Mit der Stutzenachse senkrecht zur Schalenwand ergibt sich der Wert a aus der folgenden Formel:

a = Ty - arcsin(é) (22)
Dabei gilt

Tms = Tis + 0,5 - e (23)

d
= ‘;‘;s (24)

Weiterhin gilt fiir eingesetzte Stutzen:

A = eg - I (25)

fiir aufgesetzte Stutzen:

Ais = e5 - (ep + 13) (26)

5.5.5.5.2 Offnungsverstirkung durch Wanddickenverstirkung der Schale

Die zur Offnungsverstirkung beitragende Schalenlinge [, gemessen entlang der mittleren Wanddicke von
der Offnungskante oder dem AufRendurchmesser eines Stutzens, darf nicht groRer sein als I,

ANMERKUNG  Der Zweck dieser Formel ist die Festlegung der Begrenzung der Flache, die fiir die Berechnung ange-
wendet wird.

<l =12 7 +e5) & (27)
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5.5.5.5.3 Offnungsverstirkung durch vergrofierte Wanddicke eines Stutzens

Eine Offnungsverstirkung kann auch durch Erhéhung der Wanddicke des Stutzens auf einen Wert oberhalb
der Mindestwanddicke erreicht werden, die erforderlich ist, um dem Innendruck standzuhalten (siehe 5.5.3).
Diese Moglichkeit ist unabhingig von jeder durch Wanddickenerhéhung des Gehiuses erreichten Offnungs-
verstirkung. Jene die Offnungsverstirkung férdernde Linge darf fiir die Schale nicht gréRer sein als I, und

fir einen Stutzen nicht grof3er als I, mit:

loo < +/[(dep — €v) " €] (28)
fur eingesetzte und angeschmiedete Stutzen (Ip; = 0):

Ap = ep - (Ip + I + ) (29)
fiir aufgesetzte Stutzen:

Ap, =€} I} (30)
Dabei ist

Iy = MIN (lpo; L);

ll,)i = MIN (lpio; lbi);

e; die Einstecktiefe (vollstindig oder teilweise) eines eingesetzten Stutzens in der Schalenwand

(=e);
A, = 0,5 d; (I, + e5);
Agg und A, wurden schon in Tabelle 4 definiert.

5.5.6 Gewindeberechnung
5.5.6.1 Allgemeines

Fiir die Bewertung der Gewindespannungen von Gasdruckspeichern gelten die Anforderungen nach 5.5.6.
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Legende

1 Aufiengewinde
2 Innengewinde

Bild 10 — Gewinde-Abmessungen

ANMERKUNG  Die Darstellung zeigt nur eine typische Gewindegeometrie (60°) — andere Gewindearten sind
zulassig.
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5.5.6.2 Spezifische Symbole und Einheiten
Tabelle 5 enthélt zusatzliche spezifische Symbole und Einheiten.

Tabelle 5 — Spezifische Symbole und Einheiten

Symbol Eigenschaften Einheit

E} max Maximaler Flankendurchmesser des Innengewindes mm

E} min Minimaler Flankendurchmesser des Innengewindes mm

D¢ min Minimaler Aufdendurchmesser des Aufdengewindes mm

fcomp Flachenpressung im Gewinde MPa?
fsn Scherspannung bei Berechnungsdruck MPa?

K, max Maximaler Innendurchmesser des Innengewindes mm
Le Tragende Gewindeldnge am Flankendurchmesser mm
L, Gewindesteigung mm

2 MPa nur fiir Berechnungszwecke, ansonsten ist bar gebrauchlich (1 MPa = 10 bar).

5.5.6.3 Scherspannung und tragende Gewindeldnge

Die Scherspannung im Gewinde ist nach der folgenden Gleichung zu ermitteln:

fon = % 31)
* Le * Enmin
Die folgende Bedingung muss erfiillt werden:
fsh < fshear (32)
Dabei ist
fshear = 0,8 f (33)
Der Mindestwert der tragenden Gewindeldnge L, ist nach der folgenden Gleichung zu ermitteln:
Loz DS (34)
2 fshear * Enmin
5.5.6.4 Flachenpressung im Gewinde
Die Flachenpressung ist nach folgender Gleichung zu bestimmen:
P D?-PS-L, 35)
P Let (DZmin = K max)
Die folgende Bedingung muss erfiillt werden:
feomp < Rpo2/t
Die tragende Gewindeldnge L, ist nach der folgenden Gleichung zu ermitteln:
L > D} -PS-L, 36)
RpO,Z/t ' (Dszmin - anmax)
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5.6 Spezifische Auslegungskriterien fiir Kolbenspeicher
5.6.1 Geschraubte Deckel

5.6.1.1 Allgemeines

Fiir die Bewertung der Spannungen in Kolbenspeichern mit geschraubten Deckeln gelten die Anforderungen

nach 5.6.1.
5.6.1.2 Spezifische Symbole und Einheiten
Tabelle 6 enthalt weitere spezifische Symbole und Einheiten.

Tabelle 6 — Spezifische Symbole und Einheiten

22
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Symbol Eigenschaften Einheit

a Faktor fiir die Berechnung der Radialspannung —

g Faktor fiir die Berechnung der Radialspannung mm~1
Ay Querschnittsfliche des Hydrospeichergehdauses am Gewindeauslauf mm?

b Halber Dichtungsdurchmesser (fiir O-Ring) mm

C Befestigungsbeiwert flir Deckel

D, Durchmesser des Deckelauslaufs mm
D, Durchmesser der Anschlussoffnung am Deckel mm
Dy Auflendurchmesser der Kontaktflache mm
Dy Innendurchmesser der Kontaktflache mm
Dy, Mittlerer Gehdusedurchmesser am Gewindeauslauf mm
D, Flankendurchmesser des Gehdusegewindes mm
D, Maximaler Innendurchmesser fiir die Berechnung der Radialspannung mm
D, Durchmesser des Gewindeauslaufs mm
E, Wanddicke des Mantels am Gewindeauslauf mm

F Klemmkraft des Deckels N

o Radialspannung MPa?
F, Aufgebrac.hte Kraft" (Moment pro Langeneinheit am N

Hydrospeichergehduse) — Nmm/mm
G Durchmesser der wirksamen Dichtungsflache mm
G, Auflendurchmesser der Dichtfuge mm
2c Dichtfugenbreite mm
L, Lange flir die Berechnung der Radialspannung mm
m Dichtungsbeiwert —
M., Radiales Gesamtbiegemoment je Langeneinheit bei D, mm-N/mm
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Symbol Eigenschaften Einheit
M, Radiales Biegemoment je Langeneinheit bei D, mm-N/mm
M, Radiales Gesamtbiegemoment bei D, mm-N/mm
M, Radiales Biegemoment je Langeneinheit bei D mm-N/mm
M, Tangentiales Gesamtbiegemoment bei D, mm-N/mm
My Tangentiales Biegemoment je Langeneinheit bei D, mm-N/mm
M Tangentiales Biegemoment je Langeneinheit bei D mm-N/mm

q Flachenpressung MPa
S Wanddicke des Deckels mm
Se Kontaktfliche mm?
te Tangentiales Gesamtbiegemoment bei D, mm-N/mm
1 Poisson-Zahl —
Y Befestigungsbeiwert flir Deckel —
Y’ Befestigungsbeiwert fiir Deckel —
3 MPa nur fiir Berechnungszwecke, ansonsten ist bar gebrauchlich (1 MPa = 10 bar).

5.6.1.3 Gewinde-Abmessungen

Tabelle 7 zeigt empfohlene Gewindesteigungen fiir einen Bereich von Gewindedurchmessern. Diese sollten
in Verbindung mit den folgenden Gleichungen verwendet werden.

Tabelle 7 — Gewinde

Flankendurchmesser des Gehidusegewindes Gewindesteigung
(D) (Ly)
<100 mm >1,5mm
100 mm bis 200 mm > 2 mm
200 mm bis 400 mm >3 mm
> 400 mm >4 mm

ANMERKUNG  Fiir die Gewindeberechnung siehe 5.5.6.
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5.6.1.4 Wanddicke von ebenen Deckeln

5.6.1.4.1 Gehiuse mit Innengewinde

L,
L, 1
,_(Dm
/ TN 5| K

T LP K max1 £y min‘
D, | D :
P ' Dsmin

2/ 2
DE‘
Dsmin<0r505min+1

Legende

1  Gehause mit Innengewinde
2 Deckel

Bild 11 — Geometrie von Deckeln — Gehiuse mit Innengewinde

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

’PS
—Cc.v-D == 37
SCYle (37)

Fiir geschraubte Deckel ist der Wert € = 0,5 geeignet.

Yist abhdngig vom Wert des Quotienten D_/D;.

D\t D,
Y = E A - (—) ; 0< (—) <08 (38)
bAD; D;

A;=0,999 0342
A,=1,9806260
A3=-9,0185540
A,=18,6328300
As=-19,4975900
Ag=7,6125680

Alternativ darf ein Wert von 1,16 fiir Y verwendet werden. Dies ergibt eine konservative Auslegung.
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5.6.1.4.2 Gehduse mit Aufdengewinde

Flir die Bewertung der Spannungen in geschraubten Deckeln gelten die Anforderungen nach 5.6.1.4.2.

A\
-
% ;F?x
Dy
DC
G+2¢
Dy
Da

Legende

1 Gehduse mit Aufdengewinde
2 Deckel

Bild 12 — Geometrie von Deckeln — Gehduse mit Auflengewinde

Die Wanddicke von ebenen Deckeln S fiir Gehduse mit Aufiengewinde ist unter Beriicksichtigung folgender
auf D, und D, aufgebrachter Teil- und Gesamtbiegemomente zu ermitteln.

Tabelle 8 — Berechnung des Teil- und Gesamtbiegemoments auf den ebenen Deckel

Last-
M M
bedingung ra tC
D2 C, D3 1—v?
1 Mral = _PST<L1 _C_le) MtCl = PS4 ) DC L2 Cl
2 3 2
CZ 1 -V
2 M, ap = PS—a<L3 — C—1L4) Miez = —PS 4 .aDC L, C
2 3 2
C, D 1-v
3 Myaz = —q :(Ls _C_1L6) Mics q4.—aDCL6 C,
D2 c, D3 1-v?
4 My a4 QT<L7 _C_1L8) Mies = q4 D, 8 C,
4 4
Gesamt M., = Z UV My, M. = Z v My
i=1 i=1
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Dabei ist

F—n.ps. (G207 +42C)2)

q = MAX| 0; 5 (39)
[

und

S. die Kontaktfliche zwischen 1 und 2 (siehe Bild 12);

F  die durch Anziehen entstandene Klemmkraft des Deckels.

ANMERKUNG 1 Wenn die Anziehkraft nicht sicherstellen kann, dass die Teile unter Druck in Kontakt bleiben, dann ist
die berechnete Flachenpressung negativ. In diesem Fall ist die Flachenpressung g gleich 0.

ANMERKUNG 2 Der Anwender kann den aufzubringenden Wert F frei wahlen.

ANMERKUNG 3 Es ist ratsam, den Koeffizienten des Drehmoments mittels der Kellermann-und-Klein- oder Motosh-
Formel zu berechnen.

Dabei gilt
G =slasnpra-ny] (40)
G5 1=V (2 -19) (41)
e -G |-G e e
i (2t
e I | B G NIRRT (4
g - (5) 45 mea &
i - GO GY e avomdd)
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1 D\t Dp\? . D,
Le=—|1— (= —4(—)1— 47
6 16[ <Da) p,) "D; (“47)
1 1—v Di\*1  /Dq\? D,
=—11-— —=|-(= — 48
L7 4{1 4 [1 (Da)] (Da) [H(Hv)lnDd] (48)
1 Da\* Dq\*> D,
k1 (20) - (20) 2 »
8 16[ D, D.) "Dy (49)
Die auf den Durchmesser D, aufgebrachten maximalen Biege- und Scherspannungen miissen wie folgt
berechnet werden:
6M,
02 = o7 (50)
] (G + ZC)Z)
) =MAX (F,nPS — (51)
a nD,S

Die Vergleichsspannung (nach von Mises) ist gegeben durch:

Oeq =\ 02 + 372 (52)

Die auf den Durchmesser D, aufgebrachte maximale Biegespannung muss wie folgt berechnet werden:

0= 3 (53)
Die folgende Bedingung ist zu erfiillen:
MAX (0eq; 0c) < f (54)

5.6.1.5 Zugspannung und Radialspannung in einem Hydrospeichergehiuse mit Gewinde

Die Zug- und Radialspannung in einem Hydrospeichergehduse mit Gewinde ist nach den folgenden
Gleichungen zu ermitteln:

_m-D}PS 6-F-a

= 55
o =2, E?2 (55)
und
D} -PS-|Dy—D
= i | m pl (56)
8 D,

dabei gilt fiir ein Gehduse mit Innengewinde:
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. (D2 _ D2
Au — L (De Du) (57)
4
und
D.—D
Et — e u (58)
2
und
D.+D
Dy = — 2 (59)
2
Fiir ein Gehduse mit Aufdengewinde gilt:
Dsmin < Dr < Dsmin +1 (60)
1
a= T8 L [1+4-ePBle-sin(B-L)—e 2P le(sin(2-B L) +cos(2- B Le))] (61)
B L,
und
D,—-D
Et — u 1 (62)
2
und
D;+D
Dy =— Rl (63)
2
Fiir Gehduse mit Innen- und Aufdengewinde gilt:
a [1+4-ePlr.sin(B-L)—e2FLl(sin2 f-L)+cos2 L)) (64)

“4.8L,

ANMERKUNG  Nur fir die Formeln (61) und (64) ist e = Eulersche Konstante, etwa gleich 2,718.

. — 32
p = /% (65)

Die folgende Bedingung ist zu erfiillen:

und

h<f
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5.6.2 Deckel mit Zugankerbefestigung

5.6.2.1 Allgemeines

Flir die Bewertung der Spannungen in Deckeln mit Zugankerbefestigung gelten die Anforderungen in 5.6.2.
5.6.2.2 Spezifische Symbole und Einheiten
Tabelle 9 enthalt zusatzliche spezifische Symbole und Einheiten.

Tabelle 9 — Spezifische Symbole und Einheiten

Symbol Eigenschaften Einheit
dgg Kerndurchmesser des Zugankergewindes mm
dgs Schaftdurchmesser eines Zugankers (falls zutreffend) mm
/B Berechnungsnennspannung fiir Zuganker MPa?
ng Anzahl der Zuganker (mindestens 4)

a8 MPa nur fir Berechnungszwecke, ansonsten ist bar gebrauchlich (1 MPa = 10 bar).

5.6.2.3 Geometrie

1 2

§ === P

=
i

& &8
Legende
1 Deckel
2 Zuganker
Bild 13 — Geometrie
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