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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 14917:2009+A1:2012) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 342 ,Metall-
schlauche, Schlauchleitungen, Balge und Kompensatoren® erarbeitet, dessen Sekretariat vom SNV (Schweiz)
gehalten wird.

Fir die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 082-00-01 AA ,Schlauchleitungen und Kompen-
satoren aus Metall* im Normenausschuss Rohrleitungen und Dampfkesselanlagen (NARD) verantwortlich.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 14917:2009-07 und DIN EN 14917 Berichtigung 1:2011-07 wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) Berichtigung 1 eingearbeitet;

b) normative Verweisungen Uberarbeitet;

c) diverse Gleichungen und Bilder wurden gestrichen oder aktualisiert;
d) ks-Faktoren wurden gestrichen;

e) 6.2.3.4.2.1 wurde umfassend Uberarbeitet;

f) Tabelle 6.3.2.2-2 wurde gestrichen;

g) neue Tabellen in Anhang J aufgenommen;

h) Anhang ZA Uberarbeitet;

i) Literaturhinweise aktualisiert;

i) Norm redaktionell Uberarbeitet.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 14917:2009+A1:2012) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 342
.Metallschlduche, Schlauchleitungen, Balge und Kompensatoren® erarbeitet, dessen Sekretariat vom
I~ SNV &1 gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis September 2012, und etwaige entgegenstehende nati-
onale Normen mussen bis September 2012 zurlickgezogen werden.

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

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-Richtlinie
97/23/EG.

Zum Zusammenhang mit der EU-Richtlinie 97/23/EG, siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses
Dokuments ist.

Dieses Dokument beinhaltet die Anderung 1, die von CEN am 2012-01-08 genehmigt wurde.
Dieses Dokument ersetzt EN 14917:2009.

Der Beginn und das Ende des Textes, der durch eine Anderung eingefiigt oder geadndert wurde, wird im Text
durch die Markierungen angezeigt.

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

Kompensatoren mit metallischen Bélgen werden als Leitungsbauteile in Rohrleitungen oder als Bauteile von
Druckbehaltern verwendet.

Die Risikoanalyse wurde bereits vorgenommen, wenn ein Kompensator nach der vorliegenden Europaischen
Norm ausgelegt und hergestellt wird, sieche Anhang |.
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1 Anwendungsbereich
Diese Europaische Norm legt Anforderungen an die Konstruktion, Herstellung und den Einbau von Kompen-

satoren mit metallischen Balgen fur Druckanwendungen fest, d. h. fir einen maximal zuldssigen Druck Uber
0,5 bar.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir 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 (einschliel3lich aller Anderungen).

EN 287-1, Priifung von SchweifSern — Schmelzschweillen — Teil 1: Stdhle

EN 473, Zerstérungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zerstérungsfreien Prii-
fung — Allgemeine Grundlagen

EN 571-1, Zerstérungsfreie Priifung — Eindringpriifung — Teil 1: Allgemeine Grundlagen
EN 764-4, Druckgeréte — Teil 4: Erstellung von technischen Lieferbedingungen flir metallische Werkstoffe

EN 764-5:2002, Druckgeréte — Teil 5: Priifbescheinigungen fiir metallische Werkstoffe und Ubereinstimmung
mit der Werkstoffspezifikation

EN 970, Zerstérungsfreie Priifung von SchmelzschweilBndhten — Sichtpriifung

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

EN 1289:1998, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilSverbindungen — Eindringprifung von Schweil3-
verbindungen — Zuléssigkeitsgrenzen

EN 1290, Zerstérungsfreie Priifung von Schweillverbindungen — Magnetpulverpriifung von Schweil3-
verbindungen

EN 1291:1998, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilBverbindungen — Magnetpulverpriifung von Schweil3-
verbindungen — Zulédssigkeitsgrenzen

EN 1418, Schweillpersonal — Priifung von Bedienern von SchweilSeinrichtungen zum Schmelzschweil3en
und von Einrichtern fiir das Widerstandsschweil3en fiir vollmechanisches und automatisches Schweilen von
metallischen Werkstoffen

EN 1435:1997, Zerstérungsfreie Priifung von Schweil3verbindungen — Durchstrahlungspriifung von Schmelz-
schweilBverbindungen

EN 1593, Zerstérungsfreie Priifung — Dichtheitspriifung — Blasenpriifverfahren

EN 1712:1997, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilBverbindungen — Ultraschallpriifung von Schweil3-
verbindungen — Zuléssigkeitsgrenzen

EN 1713, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilSverbindungen — Ultraschallpriifung — Charakterisierung von
Anzeigen in Schweil3ndhten

EN 1714:1997, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilSverbindungen — Ultraschallpriifung von Schweil3-
verbindungen
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EN 1779:1999, Zerstbérungsfreie Priifung — Dichtheitspriifung — Kriterien zur Auswahl von Priifmethoden
und -verfahren

EN 10002-1, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur
EN 10002-5, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 5: Priifverfahren bei erhéhter Temperatur
EN 10028-1, Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstéhlen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 10028-2:2009 &1, Flacherzeugnisse aus Druckbehdélterstahlen — Teil 2: Unlegierte und legierte Stahle
mit festgelegten Eigenschaften bei erhbhten Temperaturen

EN 10028-3:2009 ¢il, Flacherzeugnisse aus Druckbehdlterstédhlen — Teil 3: Schweilgeeignete Feinkorn-
baustéhle, normalgegliiht

EN 10028-4, Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstédhlen — Teil 4: Nickellegierte kaltz&he Stéhle

EN 10028-7:2007, Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstdhlen — Teil 7: Nichtrostende Stéhle

EN 10045-1, Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy — Teil 1: Priifverfahren
EN 10204:2004, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

EN 10216-1, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 1:
Rohre aus unlegierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei Raumtemperatur

EN 10216-2, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2:
Rohre aus unlegierten und legierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei erhéhten Temperaturen

EN 10216-3, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 3:
Rohre aus legierten Feinkornbaustéhlen

EN 10216-4, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 4:
Rohre aus unlegierten und legierten Stahlen mit festgelegten Eigenschaften bei tiefen Temperaturen

EN 10217-1, Geschweil3te Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 1:
Rohre aus unlegierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei Raumtemperatur

EN 10217-2, Geschweil3te Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2:
Elektrisch geschweilSte Rohre aus unlegierten und legierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei er-
héhten Temperaturen

EN 10217-3, Geschweil3te Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 3:
Rohre aus legierten Feinkornbaustéhlen

EN 10217-4, Geschweil3te Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 4:
Elektrisch geschweil3ste Rohre aus unlegierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei tiefen Temperatu-
ren

EN 10217-5, Geschweil3te Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 5:
Unterpulvergeschweillte Rohre aus unlegierten und legierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei er-
héhten Temperaturen

EN 10217-6, Geschweil3te Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 6:
UnterpulvergeschweilRte Rohre aus unlegierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei tiefen Temperatu-
ren

EN 10222-2, Schmiedestiicke aus Stahl fiir Druckbehélter — Teil 2: Ferritische und martensitische Stdhle mit
festgelegten Eigenschaften bei erhéhten Temperaturen
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EN 10222-3, Schmiedestiicke aus Stahl fiir Druckbehélter — Teil 3: Nickelstdhle mit festgelegten Eigen-
schaften bei tiefen Temperaturen

EN 10222-4, Schmiedestlicke aus Stahl fiir Druckbehélter — Teil 4: Schweil3geeignete Feinkornbaustéhle mit
hoher Dehngrenze

EN 10253-2, Formstiicke zum Einschweilen — Teil 2: Unlegierter und legierter Stahl mit besonderen Priifan-
forderungen

EN 10269, Stédhle und Nickellegierungen fiir Befestigungselemente fiir den Einsatz bei erhbhten und/oder tie-
fen Temperaturen

EN 10272, Stdbe aus nichtrostendem Stahl fiir Druckbehélter

EN 10273, Warmgewalzte schweil3geeignete Stdbe aus Stahl fiir Druckbehélter mit festgelegten Eigen-
schaften bei erhéhten Temperaturen

EN 12517-1:2006, Zerstbérungsfreie Priifung von SchweilSverbindungen — Teil 1: Bewertung von Schweil3-
verbindungen in Stahl, Nickel, Titan und ihren Legierungen mit Durchstrahlung — Zuldssigkeitsgrenzen

EN 13184, Zerstérungsfreie Priifung — Dichtheitspriifung — Drucké&nderungsverfahren

EN 13185, Zerstérungsfreie Priifung — Dichtheitspriifung — Priifgasverfahren

EN 13445-2:2002, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 2: Werkstoffe

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

EN 13480-2:2002, Metallische industrielle Rohrleitungen — Teil 2: Werkstoffe

EN 13480-3, Metallische industrielle Rohrleitungen — Teil 3: Konstruktion und Berechnung

EN 13480-4, Metallische industrielle Rohrleitungen — Teil 4: Fertigung und Verlegung

EN ISO 643, Stahl — Mikrophotographische Bestimmung der scheinbaren Korngré3e (ISO 643:2003)

EN ISO 3651-2, Ermittlung der Bestédndigkeit nichtrostender Stédhle gegen interkristalline Korrosion — Teil 2:
Nichtrostende austenitische und ferritisch-austenitische (Duplex)-Stdhle — Korrosionsversuch in schwefel-

sdurehaltigen Medien (ISO 3651-2:1998)

EN ISO 5817, Schweilen — SchmelzschweilBverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ohne Strahlschweil3en) — Bewertungsgruppen von UnregelméBigkeiten (ISO 5817:2003 + Cor. 1:2006 )

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

EN ISO 6520-1, Schweillen und verwandte Prozesse — Einteilung von geometrischen Unregelméalligkeiten
an Metallen — Teil 1: Schmelzschweil3en (ISO 6520-1:2007)

EN ISO 9445:2006, Kontinuierlich gewalztes Kaltband, Kaltbreitband, Blech und Kaltband in Stdben aus nicht-
rostenden Stdhlen — Grenzabmal3e und Formtoleranzen (ISO 9445:2002)

EN ISO 9606-4, Priifung von Schweillern — Schmelzschweillen — Teil 4: Nickel und Nickellegierungen
(ISO 9606-4:1999)

EN ISO 15609-1, Anforderung an und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweillanweisung — Teil 1: LichtbogenschweilRen (ISO 15609-1:2004)
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EN ISO 15610, Anforderung an und Qualifizierung von Schweilverfahren fiir metallische Werkstoffe — Quali-
fizierung aufgrund des Einsatzes von gepriiften Schweil3zusétzen (ISO 15610:2003)

EN ISO 15613, Anforderung an und Qualifizierung von Schweilverfahren fiir metallische Werkstoffe — Quali-
fizierung aufgrund einer vorgezogenen Arbeitspriifung (ISO 15613:2004)

EN ISO 15614-1, Anforderungen an und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe —
SchweilBverfahrenspriifungen — Teil 1: Lichtbogen- und Gasschweillen von Stdhlen und Lichtbogen-
schweillen von Nickel und Nickellegierungen (ISO 15614-1:2004)

ISO 15348:2002, Pipework — Metal bellows expansion joints — General

EAM-0526-18 NiMo16Cr15W (2.4819) — Nickel-Molybdenum-chromium alloy — Flat products
EAM-0526-28 NiMo16Cr16Ti (2.4610) — Nickel-Chromium-Molybdenum alloy — Flat products
EAM-0526-40 NiCr22Mo9Nb-gr.1 (2.4856) — Nickel-Chromium-Molybdenum alloy — Flat products
EAM-0526-43-1 NiCr15Fe (2.4816) — Nickel-Chromium-Iron alloy — Hot and cold rolled flat products

EAM-0526-43-2 NiCr15Fe (2.4816) — Nickel-Chromium-Iron alloy — Bars and rods

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Grundbegriffe nach 1ISO 15348:2002 und die folgenden Be-
griffe.

3.1
Balg
flexibles Element, bestehend aus einer oder mehreren Balgwelle(n) und den Endborden

3.2
Welle/Balgwelle
flexibles Element eines Balges

3.3
Endborde
zylindrische, nicht gewellte Teile an den Enden eines Balges

34
Bordring, verstarkend
zur Verstarkung an den Endborden angebrachte(r) Hilse oder Ring

35
Schweillring (Hilfsring)
als Schweillhilfe an den Endborden angebrachter Ring

3.6

Verstarkungs- und Ausgleichsringe

in die Wellentéler eingepasste Ringe zur Erhéhung der Innendruckfestigkeit des Balges und/oder zur Begren-
zung der aquivalenten axialen [A) Stauchung

3.7

Klassifizierung

Einstufung von Kompensatoren nach der Art ihrer Bewegungsaufnahme und Einstufung von deren Bauteilen
nach ihrer Drucktragfahigkeit
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3.8

maximal zuldssiger Druck

PS

vom Druckgeratehersteller angegebener héchster Druck, flr den das Druckgerat ausgelegt ist

3.9

maximal/minimal zuldssige Temperatur

TS

vom Druckgeréatehersteller angegebene [A» maximale und minimale &GlTemperatur, fir die das Druckgerét
ausgelegt ist

3.10

Nenndruck

PN

KenngroRle, die Ublicherweise als Bezugsgrofe fur Rohrleitungskomponenten und fir lagerhaltige Bauteile
verwendet wird; entspricht in dieser Europaischen Norm dem maximal zulassigen Druck bei 20 °C

3.11
axiale Druckkraft

Fp

Axialkraft die durch die Einwirkung von Druck entsteht

3.12
neutrale Stellung
Lange eines Balges im ,spannungsfreien” Zustand

3.13

Knicken
Saulen- oder Welleninstabilitat eines Balges unter Einwirkung von Innendruck

3.14

Kategorie

Einstufung eines Druckgerates in Abhangigkeit des steigenden Gefahrdungspotentials

ANMERKUNG Siehe Anhang A.

3.15

Geratehersteller

fur die Werte der KenngréfRen PS und TS verantwortliche Person

ANMERKUNG Das kann der Hersteller oder Konstrukteur der Rohrleitung oder des Druckbehélters sein, flr die/den der

Kompensator vorgesehen ist, oder der Hersteller des Kompensators selbst, falls diesem die Festlegung dieser Werte frei-
steht.

4 Klassifizierung

4.1 Klassifizierung von Kompensatoren

Es gibt vier Bauarten von Kompensatoren, die je nach Art der Bewegungsaufnahme konstruiert sind; gelaufi-
ge Beispiele sind in Tabelle 4.1 aufgefihrt.

41.1 Axial-Kompensator
Er nimmt hauptsachlich axiale Bewegungen auf. Die nicht druckentlastete Bauart nimmt keine axialen

Druckkrafte auf. Die druckentlastete Bauart nimmt die axialen Druckkrafte auf. Er kann mit Innen- oder Au-
Rendruck beaufschlagt werden.
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4.1.2 Angular-Kompensator

Er nimmt angulare Bewegungen auf. Ist der Kompensator mit Einfachgelenken ausgeristet, 1asst er die Be-
wegung in nur einer Ebene zu. Ist er mit Kardanringen ausgerustet, 1&asst er Bewegungen in allen Ebenen zu.
AuRerdem nimmt er die axiale Druckkraft auf.

4.1.3 Lateral-Kompensator

Er nimmt laterale Bewegungen auf. Eine angulare Bewegung ist auch mdglich, wenn der Kompensator mit
zwei gelenkig gelagerten Zugstangen ausgeristet ist und die Bewegung senkrecht zu der Ebene mit den
Zugstangen erfolgt oder wenn er mit einfachen oder kardanischen Doppelgelenken versehen ist. Er nimmt die
axiale Druckkraft auf.

4.1.4 Universal-Kompensator

4.1.41 Nicht druckentlastet

Er nimmt unterschiedliche Bewegungen auf, nimmt aber keine axialen Druckkrafte auf.

4.1.4.2 Druckentlastet

Ein druckentlasteter Universal-Kompensator dient zur Aufnahme von Axial- und Lateralbewegungen und
gleicht die axiale Druckkraft der Balge aus. Dazu ist ein zusatzlicher Balg eingebaut, der mit dem Leitungs-
druck beaufschlagt ist und eine gleich grole Gegenkraft zu der axialen Druckkraft der Hauptbalge erzeugt.
Uber Verankerungskonstruktionen wird die axiale Druckkraft der Baueinheit ausgeglichen. Diese Kompensa-
toren werden haufig an Richtungsadnderungen von Rohrleitungen eingebaut; es stehen jedoch auch
Ausfiihrungen fiir gerade Rohrleitungen zur Verfligung.
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Tabelle 4.1 — Bauarten von Kompensatoren

Bewegung
Nimmt axiale Angular Lateral
Bauart Ausfiihrung Druckkraft Axial 9
xia
auf Eine Ebene I\élgi\:;l: Eine Ebene Iggz:::

Nicht druck-

entlastet, .

innendruck- Nein X (X) (X) (X) (X)

beaufschlagt

Nicht druck-
Axial- entlastet, .
Kzlr?wpen- aulRendruck- Nein X (X) (X) (X) )
sator beaufschlagt

Druckentlastet, Ja X

gerade

Einfachgelenk Ja X
Angular-
Kompen-
sator

Kardangelenk Ja X X
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Tabelle 4.1 (fortgesetzt)

Bewegung
Nimmt axiale A | Lateral
Bauart Ausfiihrung Druckkraft _ ngular atera
auf Axial Eine Ebene Mehrere Eine Ebene Mehrere
Ebenen Ebenen
Zwei Zugstan-
gen, gelenkig 1l Ja X X X
gelagert
[N 1N

Zwei Zuganker
mit Gelenk- Ja «
bolzen (in einer 3 E
Ebene)

Ikit:;ra; Mindestens drei r’g‘” “E"} | y y

PeN- | zugstangen Lill [T |||E a

sator 00—V
Einfaches Dop- Ja X «
pelgelenk
Kardanisches Ja X X « «
Doppelgelenk
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Tabelle 4.1 (fortgesetzt)

Bewegung
Nimmt axiale A I Lateral
Bauart Ausfiihrung Druckkraft . ngufar atera
auf Axial Eine Ebene Mehrere Eine Ebene Mehrere
Ebenen Ebenen
Unverankert,
ein oder zwei Nein X X X X X
Bélge ’ i =
Universal-
Kompen-
sator
Druckent i )
ruckentlastet
(eckentlastet) L{ Ja X Mit nur zwei X X
Zugstangen
ANMERKUNG 1 X — anwendbar
ANMERKUNG 2 (X) — Eingeschrankt anwendbar
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4.2 Klassifizierung der Bauteile von Kompensatoren

4.2.1 Drucktragende Hauptteile (A)
Teile und Baugruppen, die das unter Druck stehende Medium umschlielen und die aufgrund ihrer Konstrukti-

on und Beanspruchung fur die Druckfestigkeit der Anlage wesentlich sind, d. h. deren Versagen zu einem
plétzlichen Freisetzen von Druckenergie fuhren kann, siehe Bild 4.2.

4.2.2 Andere drucktragende Teile (B), die nicht drucktragende Hauptteile sind
Teile, die indirekt mit Druck beaufschlagt werden und mit dem Medium nicht in unmittelbarem Kontakt stehen,

und Teile, die sich mit dem Medium in Kontakt befinden, aufgrund ihrer Auslegung jedoch fir die druck-
tragende Integritat der Anlage nicht von Bedeutung sind, siehe Bild 4.2.

4.2.3 Anbauteile an drucktragenden Haupteilen und an anderen drucktragenden Teilen (C)

Teile, die direkt an A- oder B-Teile angeschweilt werden.

4.2.4 Andere Teile (D)

Alle Teile, die nicht den A-, B- oder C-Teilen zugeordnet sind.
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_H_ .

Legende
1 Vorspannanker oder Transportsicherungen

Bild 4.2 a — Axial-Kompensator, nicht druckentlastet,
innendruckbeaufschlagt

B A B B B B A Ca2B C A B B

LI
11
3 '%ﬁ\\

| -

4+ e — Ly

Bild 4.2 ¢ — Angular-Kompensator

a8  Schweilringe, die auch zur Verstarkung dienen, sind A-Teile (siehe Tabelle 6.2.2.4.4-1).

ANMERKUNG Diese Bilder sind nur schematische Darstellungen.

o

>
7/m
'/)>
M

Bild 4.2 b — Axial-Kompensator, nicht druckentlastet,
auBendruckbeaufschlagt

Bild 4.2 d — Lateral-Kompensator

Bild 4.2 — Klassifizierung der Bauteile von Kompensatoren
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5 Werkstoffe
5.1 Aligemeines

5.1.1 Werkstoffe fir drucktragende Teile
Werkstoffe flr drucktragende Teile nach 4.2.1 und 4.2.2 und wie in Bild 4.2 dargestellt, mussen frei von Ober-
flachenfehlern und inneren Fehlern sein, die deren Tauglichkeit beeintrachtigen. Diese Werkstoffe sind so zu

wahlen, dass sie mit den vorgesehenen Herstellungsverfahren vereinbar und fir die vorgegebenen Bedin-
gungen geeignet sind. Zusatzlich missen sie den Anforderungen von 5.2 entsprechen.

5.1.2 Werkstoffe fiir Anbauteile an drucktragenden Teilen

Bei Teilen nach 4.2.3 und wie in Bild 4.2 dargestellt, die an drucktragende Teile angebaut sind, dirfen die
verwendeten Werkstoffe das Betriebsverhalten der drucktragenden Teile, an denen sie angebaut sind, nicht
beeintrachtigen, besonders wenn sie durch Anschweilen angebracht werden.

5.1.3 Werkstoffe fiir nicht drucktragende Teile

Alle fur die Herstellung von Kompensatoren verwendeten Werkstoffe missen fur derartige Anwendungen
wahrend der geplanten Lebensdauer geeignet sein, sofern kein Austausch vorgesehen ist.

5.1.4 Dokumentation

Alle Werkstoffe sind mit der in 5.3 festgelegten Dokumentation zu liefern.
5.2 Drucktragende Teile
5.2.1 Balge

5.211  Zulassige Werkstoffe

Es dirfen nur Werkstoffe verwendet werden, die die allgemeinen Anforderungen von 5.1 erflillen und die fir
die speziellen Umform- und SchweilRverfahren an Balgen nach den Anforderungen von 7.3 und 7.4 geeignet
sind.

Bevorzugte Werkstoffe sind in Tabelle 5.1 angegeben. Die Tabelle enthalt auch die minimalen und maximalen
Grenzwerte flur die Betriebstemperatur der verschiedenen Werkstoffe.

Geeignete physikalische Eigenschaften fur diese Werkstoffe sind in EN 10028-7, den entsprechenden Euro-
paischen Werkstoffzulassungen (EAM) oder im Anhang B angegeben.

Anhang J (informativ) enthalt einen Auszug der in den europaischen Werkstoffzulassungen (EAM) nach Ta-
belle 5.1 aufgefiihrten Eigenschaften sowie zusatzliche Werkstoffeigenschaften zur Information, z. B
Zeitstandfestigkeitswerte und Eigenschaften fur den Einsatz bei sehr tiefen Temperaturen.

Andere, in Tabelle 5.1 nicht aufgefihrte Werkstoffe diirfen verwendet werden, sofern sie die generellen Vo-
raussetzungen nach 5.1 erfiillen und ebenfalls fiir die speziellen Umform- und SchweilRverfahren nach 7.3 und
7.4 geeignet sind und sofern sie mit einer harmonisierten Norm oder einer europaischen Werkstoffzulassung
(EAM) Ubereinstimmen oder flir sie ein Werkstoff-Einzelgutachten (PMA) nach der Festlegung in EN 764-4
ausgestellt wurde.
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5.21.2 Korrosion

Der fir das Balgelement gewahlte Werkstoff muss eine ausreichende Besténdigkeit gegen alle wahrend der
Lebensdauer des Systems mdglicherweise zu erwartenden korrosiven Medien aufweisen.

Besonders zu beachten sind Lochkorrosion (LochfraR), interkristalline Korrosion, Spaltkorrosion und Span-
nungsrisskorrosion.

ANMERKUNG Balge haben im Allgemeinen eine wesentlich geringere Wanddicke als die (ibrigen Teile des Systems, in
dem sie verwendet werden. Daher werden die Balge haufig aus einem Werkstoff mit héherer Korrosionsbestandigkeit
hergestellt als der fir die zugehdrige Anlage verwendete.

5.2.2 Andere drucktragende Teile

Zulassige Werkstoffe fur andere drucktragende Teile sind je nach Anwendungsfall aus Tabelle 5.1 oder aus
den in Tabelle 5.2 angegebenen Normen zu wahlen.

Die Verwendung bei tiefen Temperaturen bei einem Beanspruchungsgrad geringer als 1,0 nach Tabelle 5.2
ist zulassig, sofern die folgenden zusatzlichen Anforderungen erfillt werden, um eine entsprechende Sicher-
heit gegen Sprodbruch zu erzielen.
a) Der Hersteller der Kompensatoren muss sicherstellen, dass:

1) aufgrund der Konstruktion und Herstellung Spannungsspitzen vermieden werden und

2) unter Betriebsbedingungen keine Rissbildung zu erwarten ist.

b) Der Kompensatorhersteller muss nach dem Umformen oder Schweilen zusatzlich eine Behandlung
durch Spannungsarmgliihen durchfiihren.

c) Eine Warmebehandlung nach dem Umformen oder Schweillen ist bei Beanspruchungsgrad 0,75 sowie
bei ferritischen Werkstoffen der Gruppe 1.1 oder 1.2 nach Tabelle J.7 und einer Wanddicke von hdchs-
tens 10 mm nicht erforderlich.

Andere Werkstoffe durfen verwendet werden, sofern sie die generellen Voraussetzungen nach 5.1 erfillen

und einer harmonisierten Norm oder einer europaischen Werkstoffzulassung (EAM) entsprechen oder fir sie
ein Werkstoff-Einzelgutachten (PMA) nach EN 764-4 ausgestellt wurde.

5.2.3 Duktilitat

Alle Werkstoffe miissen im Lieferzustand ausreichend duktil sein.

Werkstoffe mit einer Bruchdehnung 4 von weniger als 14 % und einer Kerbschlagarbeit von weniger als 27 J,
gemessen an einer V-Kerbprobe nach ISO bei einer Temperatur von héchstens 20 °C und nicht hoher als die
tiefste vorgesehene Betriebstemperatur, durfen fir drucktragende Hauptteile (4.2.1) und andere druck-
tragende Teile (4.2.2) nicht verwendet werden.

Balgwerkstoffe missen nach dem Umformen zusétzlich den Anforderungen von 7.4 entsprechen.
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5.2.4 Sprodbruch

Besonders bei Kompensatoren, die Temperaturen unter —10 °C ausgesetzt sind, ist auf die Vermeidung von
Sprodbruch zu achten.

a) Die Balge sind aus den nach 5.2.1.1 zulassigen Werkstoffen zu fertigen. Werden die Balge aus Werk-
stoffen nach Tabelle 5.1 gefertigt, diirfen sie nicht bei Temperaturen verwendet werden, die unter den in
der Tabelle in der Spalte ,Minimum® angegebenen Werten liegen, mit Ausnahme der Nickel-
legierungen 2.4816 und 2.4856.

Um diese Nickellegierungen bei tiefen Temperaturen verwenden zu konnen, miissen Werte fiir die Kerb-
schlagarbeit festgelegt und Nachweisverfahren zwischen dem Werkstoffhersteller und dem Kaufer bei der
Bestellung vereinbart werden.

b) Andere drucktragende Teile sind aus den nach 5.2.2 zulassigen Werkstoffen zu fertigen, und sie durfen
nicht bei Temperaturen verwendet werden, die unter den in Tabelle 5.1 und Tabelle 5.2 angegeben Wer-
ten liegen, mit Ausnahme der Nickellegierungen 2.4816 und 2.4856, siehe a).

Bei Teilen aus ferritischen Stahlen (Gruppe 1) mit Dicken von mehr als 5 mm oder aus austenitischen
nicht rostenden Stahlen (Gruppe 8) mit Dicken von mehr als 20 mm sowie aus Nickellegierungen ist ein
Kerbschlagbiegeversuch nach EN 10045-1 durchzufiihren, wenn die Kerbschlagarbeit in der jeweiligen
Werkstoffnorm nicht bereits festgelegt ist.

Die Kerbschlagarbeit ist durch den Kerbschlagbiegeversuch bei einer Temperatur von héchstens 20 °C
und nicht hoher als die tiefste zu erwartende Betriebstemperatur oder bei einer Priftemperatur von
—196 °C zu bestimmen, falls die Betriebstemperatur geringer ist.

Die gemessene Kerbschlagarbeit muss:
— bei ferritischen Stahlen (Gruppe 1) mindestens 27 Joule;

— bei austenitischen nicht rostenden Stahlen (Gruppe 8) und Nickellegierungen mindestens 40 Joule
betragen oder dem in der zutreffenden Norm vorgegebenen Wert entsprechen, je nachdem welcher
Wert groRer ist.

5.3 Werkstoffdokumentation
Fir Kompensatoren verwendete Werkstoffe sind mit der in EN 764-5 festgelegten Dokumentation zu liefern.

Ein vereinfachtes Diagramm der Verfahrensschritte flr die Prufbescheinigungen, Dokumentation und die
Ubereinstimmung mit der Werkstoffspezifikation ist in Bild 5.3 angegeben.
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Dokumentation nach der Klassifizierung in 4.2 und nach der Kategorie

Drucktragende
Hauptteile (wie in
4.2 1 festgelegt) fur

Gefahrenkategorie I,
andere druck- Nicht drucktragende
Drucktragende Hauptteile (wie in 4.2.1 festge- tragende Teile (wie . o 9
. . : Teile (wie in 4.2 .4 fest-
legt) in den Gefahrenkategorien Il, Il und 1V in 4.2.2 festgelegt) gelegt)

fur die Gefahren-

kategorien | bis 1V,

Anbauteile (wie in
4.2.3 festgelegt) und
alle Schweillzusatze

QS-Systemb Direktprifung®
beps\kc)ﬂzi?:inih Prifbericht Werkszeugnis Werksbescheinigung
EN 10202/3 19 EN 10204/3.2 EN 10204/2.2 EN 10204/2.1

a8  Die Kategorien sind in Anhang A beschrieben.
b Bei Verwendung eines aufgelisteten Werkstoffes ist das Qualitatssicherungssystem (Fertigung im Rahmen eines QS-

Systems nach EN 764-5, Abschnitt 4) zu Grunde zu legen.
Bei Verwendung eines nicht aufgelisteten Werkstoffes ist die Direktprifung (nach EN 764-5, Abschnitt5) durch-

zuflhren.

Bild 5.3 — Erforderliche Werkstoffdokumentation
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Tabelle 5.1 — Werkstoffe fiir Balgelemente und andere drucktragende Teile und deren Temperatur-

grenzen (siehe auch Tabelle 5.2)

(Zusétzliche Angaben, siehe Anhang J)

Werkstoff Temperatur °C
Dokument
Art Nummer Kurzname Minimum Maximum
1.4301 X5CrNi18-10 -196 2@ 550
1.4306 X2CrNi19-11 -27072 550
1.4401 X5CrNiMo17-12-2 -196 2 550
Nicht- 1.4404 X2CrNiMo17-12-2 -270° 550
rostende .
austenitische | 1.4435 X2CrNiMo18-14-3 2702 550 EN 10028-7:2007
Stahle i
1.4539 X1CrNiMoCuN25-20-5 -196 @ 550
1.4541 X6CrNiTi18-10 -270°¢ 550
1.4550 X6CrNiNb18-10 -196 2@ 550
1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2 -270°¢ 550
Warme- 1.4828 X15CrNiSi20-12 -196 900 d Anhang B, Position 1
bestandige . . "
austenitische 14876 X10NiCrAITi32-21 196 600 Anhang B, Position 2.1
Stéhle X10NiCrAITi32-21 (H) 900 ¢ Anhang B, Position 2.2
2.4610 NiMo16Cr16Ti -196 400 EAM-0526-28
EAM-0526-43-1
-10 450 ’
2.4816 NiCr15Fe EAM-0526-43-2
(-270) (900) d (191, [101)
Nickel- 2.4819 NiMo16Cr15W -196 400 EAM-0526-18
legierungen
-196 450 EAM-0526-40
2.4856 NiCr22Mo9Nb
(=270) (900) ¢ (1111, 112])
2.4360 NiCu30Fe -196 425 Anhang B, Position 3
2.4858 NiCr21Mo -270 540 Anhang B, Position 4
1.0345 P235GH -20 400
1.0425 P265GH -20 400
EN 10028-2:2009
ferritische 1.5415 16Mo3 -20¢ 500
Stahle 1.7335 13CrMo4-5 —20°¢ 500
1.0565 P355NH -20 400
EN 10028-3:2009
1.8935 P460NH -20 400
@  Mindesttemperatur nach EN 13445-2, Anhang B oder EN 13480-2, Anhang B.
b Mindesttemperatur nach CERN [7].
¢ Mindesttemperatur fiir kaltgewalzten Bandstahl bis 6 mm Dicke und warmgewalztes Blech bis 12 mm Dicke [2].
d  Bei Verwendung der Werkstoffe bei erhohten Temperaturen tber 550 °C sollte besonders auf die Gefahr von Sprédbruch geachtet
werden.
€ Die Mindesttemperatur ist zuléssig, wenn die festgelegte Mindest-Kerbschlagarbeit (gewéhnlich 27 J) erbracht werden kann.
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Tabelle 5.2 — Werkstoffnormen fiir andere drucktragende Teile

24

Full document details: DIN EN 14917:2012-06

Tiefste zulassige Betriebstempe-
ratur
Lfd. Nr. Beschreibung Europdische Norm in °C
Beanspruchungsgrad
1,0 0,752 0,252
Unlegierte Stahlrohre mit festgelegten
1 Eigenschaften bei Raumtemperatur: _10 _60b _gsb
— nahtlose Rohre EN 10216-1
— geschweildte Rohre EN 10217-1
Unlegierte und legierte Stéhle mit fest-
gelegten Eigenschaften bei erhéhten
Temperaturen:
— Flacherzeugnisse EN 10028-2°
— nahtlose Rohre EN 10216-2
2 . . -10 -60 -85
— geschweildte Rohre (E-geschweil3t) |EN 10217-2
— geschweilite Rohre (SA-geschweil’t) |[EN 10217-5
— Schmiedestiicke aus Stahl EN 10222-2
— Stabe EN 10272, EN 10273
— Verbindungselemente EN 10269
Schweiligeeignete Feinkornbaustahle,
normalgegliht:
— Flacherzeugnisse EN 10028-3 (P...NH)
3 — nahtlose Rohre EN 10216-3 —20 70 100
— geschweildte Rohre EN 10217-3
— Schmiedestilicke aus Stahl EN 10222-4
Flach- und Langerzeugnisse aus
schweil3geeigneten Feinkornbaustahlen,
4 normalgegliiht/normalisierend gewalzt mit | EN 10028-3 (P...NL1, NL2) Tind Tin =90 | Tpin—80
festgelegten Eigenschaften bei tiefen
Temperaturen
Flacherzeugnisse fiir Druckanwendungen
aus nickellegierten Stahlen mit festgeleg- d
5 ten Eigenscﬁaften bei tiefen 99" |EN 100284 Trnin Tnin =50 | Tinin =80
Temperaturen
Rohre fiir Druckanwendungen aus unle-
gierten kaltzahen Stahlen mit festgelegten
Eigenschaften bei tiefen Temperaturen:
6 — nahtlose Rohre EN 10216-4 Trin® | Trin =50 | Tiin = 80
— geschweifldte Rohre (E-geschweil’t) |EN 10217-4
— geschweifldte Rohre (SA-geschweif3t) | EN 10217-6
Schmiedestiicke fur Druckanwendungen,
7 Nickelstahle mit festgelegten Eigenschaf- |EN 10222-3 Tind Tin =90 | Tpin—80
ten bei tiefen Temperaturen
Formstlicke zum EinschweilRen, mit fest-
8 gelegten Eigenschaften bei tiefen EN 10253- 2 Trind Toin—=90 | T;,—80
Temperaturen
Nichtrostende austenitische Stahle nach
9 Tabelle 5.1 mit zuldssiger Mindesttempe- | EN 10028-7 -196 -255 =270
ratur —196 °C
@  Zusatzliche Anforderungen fiir Beanspruchungsgrade geringer als 1,0 siehe 5.2.2.
b Nur beruhigte Stahle.
€ Fir Werkstoffe, die fiir die Verwendung bei —20 °C geeignet sind, siehe die Temperaturen unter Ifd. Nummer 3.
d  Tiefste Temperatur des betreffenden Werkstoffes nach den angegebenen Normen.
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6 Konstruktion
6.1 Aligemeines
6.1.1 Symbole und allgemeine Faktoren

6.1.1.1  Symbole

Es gelten die folgenden in Tabelle 6.1.1.1 aufgefihrten Symbole.

Tabelle 6.1.1.1 — Symbole

Full document details: DIN EN 14917:2012-06

Symbol Beschreibung Einheit
A Bruchdehnung nach EN 10002-1 %
A Materialquerschnitt einer Welle, siehe Gleichung (6.1.1.2.1-1) mm?2
Ag Wirksamer Querschnitt des Balges, siehe Gleichung (6.1.1.2.1-2) mm?2
Ay Querschnitt der Verschraubung eines Verstarkungs- oder Ausgleichsringes (siehe mm?2
Bild 6.2.4.1-1)
A, Querschnitt eines Verstarkungs- oder Ausgleichsringes des Balges (siehe mm?2
Bild 6.2.4.1-1)
a Faktor fur die Berechnung der effektiven Federrate (siehe Tabelle 6.2.9.2) —
gestrichener Text
Faktor fur die Berechnung der effektiven Federrate (siehe Tabelle 6.2.9.2) —
n Nennbreite des Materials (Band, Blech, Platte) (siehe Tabelle 7.5.2.1.1-1) —
.. G, Faktoren zur Bestimmung der Koeffizienten Cp, C;, Cy, siehe Gleichungen —
(6.1.1.2.1-3und 6.1.1.2.1-4)
Cp, C;, C4 |Koeffizienten flr U-férmige Wellen (siehe Bilder 6.1.1.2.2-1, -2 und -3) —
é VergréRerungsfaktor fir Balge mit angularer Bewegung unter Druck (siehe 6.2.8.4) —
Co Korrekturfaktor fir die Spannung, siehe Gleichung (6.2.8.4.4-1) —
Cu Spannungskorrekturfaktor fiir Balge mit Umfangsnahten; siehe Gleichung .
(6.2.3.7.5-2)
D AuBendurchmesser des Rohrquerschnitts [A) gestrichener Text mm
D, Mittlerer Durchmesser des Bordrings am Endbord, siehe Gleichung (6.1.1.2.1-5) mm
D, Innendurchmesser der Balgwelle und der Endborde (siehe z. B. Bild 6.2.3.1-1) mm
D, Mittlerer Durchmesser der Balgwelle, siehe Gleichung (6.1.1.2.1-6) mm
d Innendurchmesser des Rohrquerschnitts IA) gestrichener Text mm
d, Bolzendurchmesser (siehe Tabelle 6.3.2.2 &) mm
dy Durchmesser der Gelenklager (Bolzen, Kugelscheibe); siehe 6.2.9.3.2 mm
Eg Elastizitatsmodul des Balgwerkstoffes bei Auslegungstemperatur N/mm?2 (MPa)
E, Elastizitatsmodul des Bordringwerkstoffes bei Auslegungstemperatur N/mm?2 (MPa)
E; Elastizitatsmodul des Verschraubungswerkstoffes bei Auslegungstemperatur N/mm?2 (MPa)
E, Elastizitatsmodul des Verstarkungsringwerkstoffes bei Auslegungstemperatur N/mm?2 (MPa)
Eg Elastizitdtsmodul des Balgwerkstoffes bei Raumtemperatur N/mm?2 (MPa)
e Nennwanddicke des Balges, siehe Gleichung (6.1.1.2.1-7) mm
e Nenndicke des Bordrings am Endbord (siehe Bilder 6.2.3.1-1, 6.2.4.1-1 und mm
¢ 6.1.5.1-1)
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Tabelle 6.1.1.1 (fortgesetzt)

Symbol Beschreibung Einheit
€p Nennwanddicke einer Balglage (Lagendicke) mm
e Wanddicke des Balges, korrigiert um die Dickenabnahme durch Umformung (effekti- mm
ve Lagendicke), siehe Gleichung (6.1.1.2.1-8)
ep* Wanddicke einer Balglage, korrigiert um die Dickenabnahme durch Umformung, sie- mm
he Gleichung (6.1.1.2.1-9)
Faw Zulassige Zugkraft fur die Zuglaschen im gebohrten Querschnitt (siehe [A» Ta- N
belle 6.3.4.3-1 @&l)
Fy Kraft durch Druckeinwirkung (axiale Druckkraft), siehe Gleichung (6.1.1.2.1-10) N
F, Verstellkraft des Balges (siehe 6.2.9.3) N
f Zulassige allgemeine Membranspannung bei Auslegungstemperatur (siehe Ta- N/mm? (MPa)
belle 6.1.2.3)
f20 Zulassige allgemeine Membranspannung bei Umgebungstemperatur MPa
A Zulassige allgemeine Membranspannung bei Priifbedingungen (siehe Ta- N/mm?2 (MPa)
belle 6.1.2.3)
fy Bogenhohe in Bezug zur lateralen Bewegung; siehe Gleichung (D.3-3) mm
gestrichener Text
H Breite der Zuglasche am gebohrten Querschnitt (siehe &) Tabelle 6.3.2.2 (1) mm
Kg Axial-Federrate eines Balges, siehe Gleichungen (6.2.3.8-1), (6.2.4.6-1) und N/mm
(6.2.5.7-1)
Ky Verfestigungsfaktor bei Kaltumformung, siehe Gleichung (6.2.3.3-1) —
K¢ Reibungsfaktor zur Berechnung der durch Reibung in den Verankerungen wirkenden mm?2 oder mm3
Krafte oder Momente (siehe 6.2.9.3)
K Effektive Federrate eines Balges (siehe 6.2.9.3) N/mm
Kp Druckfaktor zur Bestimmung der Kréafte oder Momente aus Druckeinfluss bei Balgen mm oder mm?2
unter angularer oder lateraler Bewegung (siehe 6.2.9.3.2 und 6.2.9.3.3) oder
mm3/Radiant
Ky Verstellrate eines Balges (siehe 6.2.9.3) N/mm
KB Faktor fur den Einfluss des Flankeneigung auf Krafte und Momente (siehe 6.2.9.3) N/mm?2 oder
Nmm/Radiant?
K, Faktor fir den Einfluss Lagenreibung auf Krafte und Momente (siehe 6.2.9.3) mm?2 oder mm?3
Kb Ko, |Faktoren fir die Welleninstabilitét, siehe Gleichungen (6.2.3.3-2 und 6.2.3.3-3) —
k Korrekturfaktor zur Beriicksichtigung der mittragenden Wirkung von Anschlussnaht —
und Endwelle auf die Druckfestigkeit des Endbordes, siehe Gleichung (6.2.3.3-4)
kp,t Abminderungsfaktor fiir den Druck bei Temperatur ¢ (siehe 6.1.2.2) —
kg Stabilisierungsfaktor zur Bestimmung der Sauleninstabilitat, siehe Gleichung —
(6.2.3.4.2.1-3)
ky Faktor fiir gelegentliche Lasten (siehe 6.3.2.2) —
ky Korrekturfaktor flr gebohrte Zuglasche (siehe [A) Tabelle 6.3.4.3-1 &) —
gestrichener Text
kay Abminderungsfaktor fiir die Bewegung A bei der Temperatur ¢ (6.1.2.2) —
L Abstand zwischen Bolzenachse und Ende des Zuglaschenkopfes (siehe Ta- mm
belle 6.3.2.2 @l)
c Lange des Bordringes (siehe Bilder 6.2.3.1-1, 6.2.4.1-1 und 6.2.5.1-1) mm
t Lénge des zylindrischen Balgbordes (siehe Bilder 6.2.3.1-1, 6.2.4.1-1 und 6.2.5.1-1) mm
Ig Urspriingliche gewellte Lange eines Balges, siehe Bild (6.2.7.1-1) mm
Z_B Angeglichene gewellte Lange eines Balges, siehe Gleichung (6.2.3.4.2.1-2) mm
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26 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 14917:2012-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14917-2012-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14917-2012-06

DIN EN 14917:2012-06
EN 14917:2009+A1:2012 (D)

Tabelle 6.1.1.1 (fortgesetzt)

Symbol Beschreibung Einheit
I* Balgmittenabstand bei einem Doppelbalg, siehe Bild (6.2.7.3-2) mm
M, Verstellmoment des Balges (siehe 6.2.9.3) Nmm
My Moment aus lateraler Bewegung (siehe 6.2.7) Nmm
Mg Moment aus angularer Bewegung (siehe 6.2.7) Nmm
N Anzahl der Wellen eines Balges —
Naiw Zulassige Lastspielzahl —
spe Spezifizierte Lastspielzahl —
n Exponent flr die Berechnung der effektiven Federrate, siehe Tabelle 6.2.9.2 —
ng Anzahl der Lagen —
ng Anzahl der Balge (fiir Universal-Kompensatoren, tblich ng = 2) —
pa Berechnungsdruck N/mm? (MPa)
P, Primare Membranspannung (siehe [A) Tabelle 6.3.2.2 &) N/mm?2 (MPa)
P Ortliche primédre Membranspannung (siehe &) Tabelle 6.3.2.2 &1) N/mm2 (MPa)
Py Priméare Biegespannung (siehe &) Tabelle 6.3.2.2 1) N/mm? (MPa)
psa Maximal zuldssiger Druck N/mm?2 (MPa)
Py, Auslegungsgrenzwert flr den Innendruck aufgrund von Séauleninstabilitat N/mm?2 (MPa)
Py Auslegungsgrenzwert fiir den Druck aufgrund von Welleninstabilitat und lokaler Plas- |  N/mm?2 (MPa)
tifizierung
PT Prafdruck bar
Py max Maximal zuldssiger Druck bei Temperatur ¢ bar
q Lange einer Balgwelle (Wellenldnge) (siehe Bilder 6.2.3.1-1, 6.2.4.1-1 und 6.2.5.1-1) mm
RS Effektive Streckgrenze von Balgwerkstoffen im umgeformten oder im gegliihten Zu- N/mm?2 (MPa)
stand bei Auslegungstemperatur (sofern nicht anders festgelegt), siehe Gleichungen
(6.2.3.3-5a und 6.2.3.3-5b)
Repy ¢ Festgelegter Mindestwert der oberen Streckgrenze bei Auslegungstemperatur N/mm?2 (MPa)
Rm’ ¢ Festgelegter Mindestwert der Zugfestigkeit bei Auslegungstemperatur N/mm?2 (MPa)
Rm’ 20 Festgelegter Mindestwert der Zugfestigkeit bei Raumtemperatur N/mm2 (MPa)
Rp 0.t Maximale elastische Zugspannung bei Auslegungstemperatur (siehe Tabelle 6.2.9.2) N/mm2 (MPa)
Ry02,t Festgelegter Mindestwert der 0,2 %-Dehngrenze bei Auslegungstemperatur N/mmZ2 (MPa)
Rp 1,0,t Festgelegter Mindestwert der 1 %-Dehngrenze bei Auslegungstemperatur N/mm2 (MPa)
i Innenradius der Innen- und AuBRenkrempen U-férmiger Wellen, siehe Glei- mm
chung (6.1.1.2.1-11) und Bilder 6.2.3.1-1 und 6.2.4.1-1
m Mittlerer Radius der Innen- und AufRenkrempen von U-formigen Wellen, siehe Glei- mm
chung (6.1.1.2.1-12)
S Gleitmodul, siehe Gleichung (6.2.10-3) N/mm2 (MPa)
S Dicke der Zuglasche am gebohrten Querschnitt (siehe &) Tabelle 6.3.2.2 ¢1) mm
Sg Umfangskomponente des Umformgrads, siehe Gleichungen (6.2.2.5-2, 6.2.2.5-3) —
und (6.2.5.2-2, 6.2.5.2-4)
S Biegekomponente des Umformgrads, siehe Gleichungen (6.2.2.5-4, 6.2.2.5-5) und —
(6.2.5.2-3, 6.2.5.2-5)
Sy Umformgrad, siehe Gleichung (6.2.2.5-1) —
s, Umformgrad bei Bruch, siehe Gleichung (7.4.1.2-1) —
t Auslegungstemperatur der Verankerungsteile (siehe 6.3. 3.1) °C
gestrichener Text
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Tabelle 6.1.1.1 (fortgesetzt)

Symbol Beschreibung Einheit
tn Nenndicke des Materials (Band, Blech, Platte), siehe Tabelle 7.5.2.1.1-1 mm
w Wellenhohe, siehe z. B. Bilder 6.2.3.1-1 und 6.2.4.1-1 mm
X Aufgebrachte axiale Bewegung aus der neutralen Stellung (siehe 6.2.7) mm
x* Bezogene axiale Bewegung, siehe Gleichung (6.2.9.3.1-2) —
Xg| Maximale axiale Bewegung im Elastizitdtsbereich, siehe Gleichung (6.2.9.3.1-2) mm
x Mittlere axiale Bewegung, siehe Gleichung (6.2.9.3.1-2) mm
y Aufgebrachte laterale Bewegung (siehe 6.2.7) mm
»* Bezogene laterale Bewegung (siehe 6.2.9.3.2.2-2) —
Vel Maximale laterale Bewegung im Elastizitatsbereich, siehe Gleichung (6.2.9.3.2.2-2) mm
y Mittlere laterale Bewegung, siehe Gleichung (6.2.9.3.2.1-2) mm

Schweilnahtfaktor (siehe [A) Tabellen 6.3.2.2 &il, 6.3.4.7 und 8.4.4) —
Spannungsfaktor fiir Welleninstabilitat, siehe Gleichung (6.2.3.3-6) —

z
(04
B Flankenwinkel; Indices bezeichnen Ausgangsstellung ,0“ und gestreckte Stellung ,e“ Grad
(siehe Bild 6.2.3.2-1 bzw. die Gleichungen (6.2.3.2-3), (6.2.4.2-3) und (6.2.8.2-4c))

0 Spannungsverhaltnis fur Welleninstabilitat, siehe Gleichung (6.2.3.3-7) —
n Einflussfaktor des Umformprozesses, siehe Gleichung (6.2.2.5-8) —
K Berechnungsfaktor, siehe Gleichung (6.1.1.2.1-13) 1/mm
U Reibungskoeffizienten (siehe 6.2.9.3) —
Va Poisson'sche Zahl (Querkontraktion) fur den Balgwerkstoff (fir nichtrostenden Stahl| —
v=0,3)
0] Aufgebrachte angulare Bewegung je Einzelbalg (siehe 6.2.7) Radianten
o Bezogene angulare Bewegung, siehe Gleichung (6.2.9.3.3-2) —
o, Maximale angulare Bewegung im Elastizitatsbereich, siehe Gleichung (6.2.9.3.3-2) Radianten
2} Mittlere angulare Bewegung, siehe Gleichung (6.2.9.3.3-2) Radianten
Aq Aquivalente axiale Bewegung je Balgwelle (siehe 6.2.7) mm
A Maximal zuldssige Bewegung (axial, lateral oder angular) bei Temperatur ¢ mm oder Grad
4y Maximal zuldssige Bewegung (axial, lateral oder angular) bei Umgebungstemperatur mm oder Grad
(20 °C)
o(P) Spannung in Abhangigkeit von P N/mm?2 (MPa)
o (4q) Spannung in Abhangigkeit von Ag N/mm?2 (MPa)
Oeq Gesamte aquivalente Spannungsschwingbreite bei zyklischen Bewegungen N/mm? (MPa)
Indizes:
0  ursprungliche (Stellung) i innen, innere
B Balg m  Membran oder meridionale oder mittlere
H Gelenk o aulen, auere
P Bolzen P I_.agen B
T Prifbedingungen r ringverstarkter Balg o
. t Endbord oder Torsion oder torusférmig. oder Temp-
b Biegung eratur
Cc Bordring, Welle [~ , Stauchung A Differenz
d  Verformung (Bewegung) ® in Umfangsrichtung
e Streckung >  Summe
el elastisch p Reibung
f  Verschraubung
h  Verankerungsteile

a8  Alle Driicke fiir Berechnungen sind in N/mm? (MPa) und Pt max ISt N bar angegeben.
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6.1.1.2 Allgemeine Faktoren und Koeffizienten

6.1.1.2.1  Allgemeine Faktoren

DIN EN 14917:2012-06
EN 14917:2009+A1:2012 (D)

Die folgenden allgemeinen Faktoren gelten fir die Berechnungen in diesem Unterabschnitt.

A =2-e*[w+rm-(7r—2)]

Cy =

11Dy - e
Do =Dj+2-e+eg

Dm=Di+€+W

n=(nc +7nr)/2

Py =7, +el2

m
P

K= _[2-7-
KB'IB

Full document details: DIN EN 14917:2012-06

(6.1.1.2.1-1)

(6.1.1.2.1-2)

(6.1.1.2.1-3)

(6.1.1.2.1-4)

(6.1.1.2.1-5)
(6.1.1.2.1-6)
(6.1.1.2.1-7)

(6.1.1.2.1-8)

(6.1.1.2.1-9)

(6.1.1.2.1-10)
(6.1.1.2.1-11)

(6.1.1.2.1-12)

(6.1.1.2.1-13)
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6.1.1.2.2 Koeffizienten Cp, Cs Cy

(P
1
. NN
AN
’ \\
0.7 N \\
N c
0‘6 \‘\\ :
=
\ '
[ ——— \"0,6
\\ 0,8
0,5 B e ——
[ ——— \1,2
0.4 ?\\ e
‘ o 16
\\
\\
0,3 N 9
\Q\\ 3
—
\\\i,S
0,1
0
0 0,1 0,2 0,3 04 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1 c
1
ANMERKUNG Anhang G enthalt polynomische Naherungen fiir diese Kurven.
Bild 6.1.1.2.2-1 — Koeffizient Cp
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ANMERKUNG  Anhang G enthalt polynomische Naherungen fiir diese Kurven.
Bild 6.1.1.2.2-2 — Koeffizient C;
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ANMERKUNG Anhang G enthalt polynomische Naherungen fiir diese Kurven.
Bild 6.1.1.2.2-3 — Koeffizient C
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6.1.2 Grundlegende Auslegungskriterien
6.1.2.1 Allgemeine Auslegung

6.1.2.1.1 Allgemeines

Kompensatoren missen so ausgelegt sein, dass sie dem festgelegten Druck PS bei der festgelegten Tempe-
ratur TS standhalten. Diese Kombination aus Druck und Temperatur muss mindestens den ungunstigsten zu
erwartenden Betriebsbedingungen entsprechen.

Die nach 6.1.3 festgelegten zusatzlichen Lasten sind ebenfalls zu bertcksichtigen.

ANMERKUNG  Anhang H nennt die wesentlichen Auslegungsbedingungen und enthalt Informationen, die als Anleitung
verwendet werden kénnen.

6.1.2.1.2 Bilge

Die Balge missen nach 6.2 ausgelegt sein.

6.1.2.1.3 Flansche

Die Flansche mussen nach EN 1092-1 ausgelegt sein.
6.1.2.1.4 Rohrabschnitte

Rohrabschnitte mussen nach der zutreffenden Norm EN 13445-3 oder EN 13480-3 ausgelegt sein.
6.1.2.1.5 Leitrohre

Leitrohre mussen nach 6.4 ausgelegt sein.

6.1.2.1.6 Verankerungen

Verankerungen missen nach 6.3 ausgelegt sein.
6.1.2.2 Auslegung nach PN

Nach PN ausgelegte Kompensatoren dirfen fir Temperaturen tber 20 °C ausgefihrt werden. In diesen Fal-
len sind die Abminderungsfaktoren des Herstellers fiir Druck ko t und Bewegung k, ; auf der Grundlage der

betreffenden Werkstoffnormen nach folgenden Gleichungen anzuwenden:
Pt max=PN - kp, t (6.1.2.2-1)
A max = AN - Ka, t (6.1.2.2-2)

6.1.2.3 Zuldssige Spannungen

Die maximal zuldssigen Spannungen fir drucktragende Hauptteile sowie flr andere drucktragende Teile au-
Rer Schrauben (allgemeine Membranspannung fir Uberwiegend statische Lasten) sind nach Tabelle 6.1.2.3
zu ermitteln.
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Tabelle 6.1.2.3 — Zulassige Spannungen

Werkstoff Auslegungsbedingungen? Priifbedingungen?
Austenitischer Stahl und Nickel-
legierungen
— allgemein Rp10,t Rp1.0,tT
/ _( 1,5 1= 105
— ivb R R R R
alternativ®, wenn 4 > 35 % £ =min p1,0, t ; m, t fr = max p1,0, tT o, tT
1,2 3 1,05 2
Ferritischer Stahl° F = min Ro02,t  Rm, 20 . Rpo,2,tT
einschliellich normalgeglihter 1,5 ' 24 T 1,05
(normalisierend gewalzter) Stahl

a Die Dehngrenze RpO , kann durch die Streckgrenze R, ersetzt werden.

b Darf nicht fur die Auslegung von Balgen verwendet werden.

¢ Feinkornstahl und speziell warmebehandelter Stahl, unlegierter und niedrig legierter Stahlguss sind ausgeschlossen.

6.1.3 Zusatzliche Lasten

Zusatzliche Lasten (standig oder gelegentlich auftretend) sind vom Geratehersteller anzugeben.

Zusatzliche Lasten, die die Auslegung von Kompensatoren beeinflussen kénnen, jedoch nicht zu den fur die
Auslegung von Kompensatorbédlgen ublichen Beanspruchungen (siehe 6.2.2.2) gehdren, miussen ebenfalls
berlcksichtigt werden.

Innerhalb des Kompensators auftretende Lasten sind:

— Eigengewicht von Kompensator-Bauteilen (z. B. Zwischenrohr, Leitrohr, Verankerungsteile, feuerfeste
Auskleidungen usw.);

— Eigengewicht des Durchflussmediums im Kompensator;

— dynamische Belastungen durch das strémende Medium.

AuRere Lasten durch angrenzende Rohrleitungen oder Anlagenteile:

— nicht abgestitztes Eigengewicht angrenzender Rohrleitungen/Armaturen;

— Vorspannung der Rohrleitung;

— Warmedehnung;

— umgebungsbedingte Einflisse (z. B. Schnee, Wind usw.);

— Schwingungen durch angrenzende Aggregate (d. h. Pumpen, Verdichter, Maschinen usw.);

— StoBbelastungen (d. h. durch Erdbeben, Explosion usw.);

— dynamische Belastungen durch das strémende Medium.
Diese Aufzahlung enthalt nicht alle méglichen Belastungen.

AuRere Belastungen/Lasten (standig oder gelegentlich auftretend) sind vom Hersteller der Rohrleitung oder
des Druckbehalters anzugeben.

Documents

34 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 14917:2012-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14917-2012-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14917-2012-06

DIN EN 14917:2012-06
EN 14917:2009+A1:2012 (D)

6.2 Balge

6.2.1 Zweck

Dieser Unterabschnitt enthalt Regeln fir die Auslegung und Berechnung von Balgen, die innerem und &uf3e-
rem Druck und zyklischen Bewegungen unterliegen.

Die Balge bestehen aus einer oder mehreren Wellen in den folgenden drei Ausflihrungen:
a) unverstarkte Balge mit U-Profil, wie in Bild 6.2.3-1 gezeigt;

b) ringverstarkte Balge mit U-Profil, wie in Bild 6.2.4-1 gezeigt;

c) Torusbalge, wie in Bild 6.2.5-1 gezeigt.

Diese Balge sind Teile von Kompensatoren nach den Festlegungen in Abschnitt 4.

ANMERKUNG  Zu beachten ist, dass die Auslegung von Balgen aufgrund der sich im Allgemeinen entgegenstehenden
Anforderungen an Druckfestigkeit und Flexibilitdt sehr komplex ist. Anhang E enthalt hierzu genauere Angaben.

6.2.2 Anwendungsbedingungen

6.2.2.1 Balggeometrie
a) Ein Balg umfasst eine oder mehrere identische Wellen. Jede Welle ist rotationssymmetrisch.

b) Jede Welle kann aus einer oder mehreren Lagen mit gleicher Dicke und aus gleichem Werkstoff beste-
hen.

c) gestrichener Text
d) Fur die Anzahl der Lagen gilt:

n,<5

p
6.2.2.2 Lasten

Die fir die Auslegung von Balgen nach 6.2 hauptséchlich zu bericksichtigenden Belastungen sind der kon-
stante oder veranderliche Innendruck sowie zyklische axiale, laterale oder angulare Bewegungen.

Zur Berticksichtigung von Auflendruckbelastung (siehe 6.2.3.5) und von Torsionsbeanspruchung des Balges
(siehe 6.2.10) gelten gesonderte Bedingungen.

Zusatzliche Lasten nach 6.1.3 sind, soweit zutreffend, gesondert zu beachten.

6.2.2.3 Temperatur

Diese Anforderungen gelten nur fir Temperaturen unterhalb des Zeitstandbereiches (Kriechen), wie in 5.2.1.1
oder in den entsprechenden Europaischen Werkstoffnormen angegeben.

6.2.2.4 SchweiRndhte

6.2.2.41 Allgemeines

Typische Schweil3nahte sind in Bild 8.4.3.1-1a und Bild 8.4.3.1-1b dargestellt.
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6.2.2.4.2 Stumpfgeschweite Langsnahte W1 und W2
Balge kdnnen eine oder mehrere stumpfgeschweildte Langsnahte aufweisen.

a) Balge mit Umfangsnahten (siehe 6.2.3.7): der Schweillnahtfaktor z ist fiir stumpfgeschweilte Langs-
nahte W1 anzusetzen;

b) Balge ohne Umfangsnahte: ein Schweilinahtfaktor z ist fir stumpfgeschweillte Langsnahte W2 nicht an-
zusetzen.

6.2.2.4.3 Stumpfgeschweite Umfangsnahte W3

Bei Bélgen mit Umfangsnahten (siehe 6.2.3.7) und fir stumpfgeschweildten Anschlussnahte, wie in Tabel-
le 6.2.2.4.4-1, Nr. 3.0 dargestellt, ist der Schweilinahtfaktor z fiir die Stumpfnahte W3 anzusetzen.

6.2.2.4.4 Anschlussniahte am Balg
Umfangsgeschweilte Befestigungsnahte an ein- und mehrlagigen Balgen sind nach den Zeichnungen in Ta-

belle 6.2.2.4.4-1 auszufiihren. Fir stumpfgeschweilite Befestigungsnahte nach Tabelle 6.2.2.4.4-1, Nr. 3.0 gilt
die Festlegung von 6.2.2.4.3.
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Tabelle 6.2.2.4.4-1 — Balg-Anschlussnahte

Art der SchweiBnaht

Varianten (zuldssig sind Kombinationen von A bis D)

Nr

Grundprinzip der
Ausfiihrung

.. A
Uberbord

B
Bordring

Cc

SchweiBring (Hilfsring)

Einfach

D

Doppelt

1.1

i

Uberlappnaht auRen/Kehlnaht

1.2

a

L

Uberlappnaht innen/Kehinaht

2.1

L

eingelassene Uberlappnaht
aulen/Fugennaht

2.2

L

eingelassene Uberlappnaht
innen/Fugennaht

Lo 4

3.0

&

Stumpfnaht

NS NESLN

LooL L 4
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Tabelle 6.2.2.4.4-1 (fortgesetzt)

Art der SchweifRnaht Varianten (zuldssig sind Kombinationen von A bis D)
Nr. Grundp_l_'inzip der A B _ C D
Ausfiihrung Uberbord Bordring SchweiBring (Hilfsring)
Einfach Doppelt
4.1 e

=y

radiale Bordelnaht
(innen oder aullen)

T

axiale Bordelnaht
(innen oder aufen)

Allgemein gilt:
Anschlussteile und Bordringe, die der drucktragenden Seite des Balges gegeniber liegen, miissen an der
am Balg und am Endbord anliegenden Kante mit einem Radius oder einer Fase versehen sein.

a  Bei Uberlappnéhten muss die Schweilnahtdicke ,a“ der folgenden Gleichung entsprechen: a > 0,7-e.

b Ein Bordring wird empfohlen, wenn das zylindrische Ende des Balges Ly folgenden Wert Gberschreitet:

1,205-./D; e,

¢ Der Bordring muss durch Schweiflen oder mechanische Mittel axial befestigt werden.

d  Bei Stumpfnahten sind fiir das Schweilen von mehrlagigen Balgen spezielle Werkzeuge erforderlich.

Der Schweinahtdurchmesser darf den mittleren Balgdurchmesser D,,, um nicht mehr als 20 % der Wellenhdhe w
Uberschreiten.

6.2.2.5 Umformgrad

Der maximale aquivalente Umformgrad fiir den Balg errechnet sich aus:

104 /526 + 031 50,0 Spo + 041 - 55,0
sq = Max
20

, (6.2.2.5-1)

1
Sej — g Sb,i

am Wellenscheitel (AuRenkrempe) bzw. am Wellengrund (Innenkrempe) des Balges nach dem Umformen mit
den folgenden Komponenten des Umformgrades — wieder in Abhangigkeit von der betrachteten Stelle:

Fir die Umfangsrichtung:

soo =IN[(Dj+2-w) I (Dj+2-1-w)] (6.2.2.5-2)
so; =In[Dy 1 (D +2-7-w)] (6.2.2.5-3)
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Fur die Biegekomponenten:

S50 = 1n [1+ep—'°J (6.2.2.5-4)
’ 2 Nc

S5 = —In [1 N @J (6.2.2.5-5)
T2 lir

— dabei ergibt sich die Mindestwanddicke aus:

Di+2-w ) 0P

Cp0 = [#’XVWJ (6.2.2.5-6)
12

S [#inwj (6.2.2.5-7)
2.9

Der Umformfaktor 7 ist definiert als:

n= [Mj (6.2.2.5-8)
2w

mit dem neutralen Durchmesser D als dem urspringlichen Innendurchmesser des Zylinders oder der Kreis-
ringplatte vor Beginn des Umformens. Er ist abhangig vom Umformverfahren; zur Information, siehe
nachstehende Tabelle 6.2.2.5-1.

Bei aus Halbwellen hergestellten Balgen, siehe Bild 6.2.3.7.1-1, kann D, aus der bereits umgeformten S-Form
der Halbwelle wie folgt berechnet werden:

Dy =Dj+ep - (%— 1] (25 + ) (6.2.2.5-9)

Bild 6.2.2.5-1 — Innenkrempe einer Halbwelle
ANMERKUNG Halbwellen werden aus Kreisringplatten mit einer Mittenbohrung hergestellt, indem deren AuRRen- und

Innenkanten durch Rollbiegen oder andere Verfahren zu einem S-férmigen Profil umgeformt werden, mit dem maximalen
Umformgrad an der nach auf’en umgeformten Innenkrempe.
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Tabelle 6.2.2.5-1 — Typische Werte fiir den Umformfaktor 7 (informativ)

. Umformfaktor
Umformverfahren fiir Wellen Bemerkungen
n
Von innen nach auf3en, mit Stutzwerk- AuRere Stiitzwerkzeuge, die die
zeugen, ausgehend vom Innenkrempe der Wellen zurtick-
Innendurchmesser D; durch: halten.
1 |— hydraulisches Umformen (einschlieRlich 0
Elastomerumformung);
— mechanisches Umformen (Aufweiten);
— Rollformung.
Teilweise nach auf’en und nach innen, mit Stutzwerkzeuge halten den neut-
Stutzwerkzeugen, ausgehend vom neutralen ralen Durchmesser Dy in seiner
Durchmesser D durch: Position
2 |— Rollformung; 0,4 bis 0,6
— kombiniertes Umformen (hydraulisch,
Elastomer-, oder mechanisch mit an-
schlielRender Rollformung).
Teilweise nach aulRen und nach innen, ohne AuBen- und Innendurchmesser
3 | Stutzwerkzeug (freie Umformung) durch: 0.5 bis 0.6 ergeben sich aus Dehnungs-
’ ’ gleichgewichten.
— Rollformung.
Von aufden nach innen, ohne Stltzwerk- Ublicherweise nicht angewandt
4 | zeuge (freie Umformung) durch: 0.6 bis 0.8 bei Durchmessern iber DN 100.
— Rollformung.

6.2.3 Unverstarkter Balg mit U-Profil

6.2.3.1 Allgemeines

Dieser Unterabschnitt gilt fir zwei Ausflhrungen von unverstarkten Balgen mit quasi U-férmigen Wellen, ent-
sprechend den in diesem Unterabschnitt genannten zulassigen Grenzen.

— Balge, wie in Bild 6.2.3.1-1 dargestellt, werden im Allgemeinen durch ein Umformverfahren (z. B. hydrau-
lisches Umformen, Rollformung) ohne jegliches Umfangsschweilen der Wellen hergestellt. Diese
Balgausfiihrung wird in 6.2.3.2 bis 6.2.3.6 und in 6.2.3.8 behandelt.

— Baélge, wie in Bild 6.2.3.7.1-1 dargestellt, sind einlagig, wobei die Wellen an Innen- und Auf3enkrempe in
Umfangsrichtung verschweil3t sind. Diese Balgausfihrung muss die Anforderungen von 6.2.3.2 bis
6.2.3.8 erflllen.
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2 3
3
v - >
’| ~ /5 o
v 3 +
\ T
Lf c q Le \
Q Q
Legende
1 zylindrischer Balgbord ohne Bordring
2  Welle
3 AuBenkrempe
4 Innenkrempe
5 Bordring
6  zylindrischer Balgbord mit Bordring

Bild 6.2.3.1-1 — Unverstarkter Balg mit U-Profil
6.2.3.2 Auslegungsbedingungen
Zusatzlich zu den in 6.2.2 aufgeflihrten gelten die folgenden Bedingungen:

a) Der Innenradius r; von AulRen- und Innenkrempe muss im Wesentlichen gleich grof3 sein.

Eine Abweichung von + 10 % zwischen den tatséchlichen Radien an Aufienkrempe r,, oder Innen-
krempe 7;, und dem Mittelwert 7; ist zulassig (siehe Bild 6.2.3.2-1 zu den Definitionen von r;; und 7).
b) Fuir den Krempenradius gilt:
n=2 ¢ (6.2.3.2-1)
c) Fur die Wellenhdhe gilt:

% S w2 n (6.2.3.2-2)

d) Firden Flankenwinkel 5, in der neutralen Stellung (siehe Bild 6.2.3.2-1) gilt:
-15° < [y <+15°

Dabei ist

2
% s, =arcsin \/2q —2+( lid —1) —( lid —1} 180 (6.2.3.2-3)

“ m 2 Iy 27

Zusétzlich ist zu prufen, ob der urspriingliche Flankenwinkel g, durch die vorgesehene Bewegung be-

grenzt wird, was bei Stauchung zum Blockieren oder bei Streckung zu Faltenbildung fiihren kann (siehe
6.2.8.2).
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e) Die Wellenldange muss so sein, dass:

2 (¢ + e)}

g >max
2 (nr +e)

Bild 6.2.3.2-1 — Mogliche Wellenformen in der neutralen Balgstellung

6.2.3.3 Bestimmung zusitzlicher ZwischengréfRen

Zusatzlich zu den in 6.1.1.2.1 angegebenen, gelten die folgenden Faktoren.

~ {1 +5-54 wenn sy < 0,2} (6.2.3.3-1)

d- 20 wenn s4 > 0,2

ANMERKUNG  Die Gleichung (6.2.3.3-1) fur K gilt nur fir austenitische Stéhle und andere gleichwertige Werkstoffe.
Hohere Werte fiir K sind zuldssig, sofern sie durch reprasentative Prifungen nachgewiesen sind.

2
Kmp = LI -G, (6.2.3.3-2)
’ 2 . f’lp e;
q - D
Kq = 6.2.3.3-3
01=5 4 ( )
: Ly
k =min || —2——1;(10) (6.2.3.3-4)
1,5 . Di . ep
R; =Kq Ry10t fur Bélge im umgeformten Zustand (mit Kaltverfestigung) (6.2.3.3-5a)
R; =075-Rp10t  flrgeglihte Balge (ohne Kaltverfestigung) (6.2.3.3-5b)

Die Werte flr R; dirfen nur fur austenitische Stahle und andere gleichwertige Werkstoffe verwendet werden.

Bei Nickellegierungen ist R,,; o {durch die 0,2 %-Dehngrenze R , { zu ersetzen, falls R o { nicht festgelegt
ist.

Bei ferritischen Werkstoffen ist R; gleich R,
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a=112.62 +1-2.62 + 4.5% (6.2.3.3-6)
K

§=—_-mb_ (6.2.3.3-7)
3-Ke,

6.2.3.4 Innendruckfestigkeit

6.2.3.41 Begrenzung durch Spannungen
a) Endbord

Der zylindrische Endbord eines druckbeaufschlagten Balgs (siehe Bild 6.2.3.1-1) wird teilweise durch
die Anschlussarmatur gestiitzt, an die er angeschweif3t ist.

Wenn die Lange des Balgbords ohne irgendeinen Bordring, jedoch mit einem mdglichen zylindrischen
Teil von derselben Dicke wie ein Schwei3ende l_,t (siehe Tabelle 6.2.2.4.4-1, Nr. 3.0, Grundprinzip der

Ausfuhrung) die folgenden Bedingungen erflllt, ist keine Spannungsberechnung fur den Bord erforder-
lich:

Zt <0,5- ID,-ep .
Ansonsten wird die Umfangsspannung aus Druck wie folgt berechnet:

(D +e)* L - Ey -k
2-[e-(D +e)- L -Ey+ec-Dc-Lc-Ec k]|

o, (P) = P (6.2.3.4.1-1)

Sie muss folgende Bedingung erfillen:
U@,t (P) < f

b) Bordring

Die mittlere Umfangsspannung aus Druck:

2
700 (P)= 2~[e~(Di -i—e)[L)tcE%Bt +Eec; .~kDC Lg - Eg .k] P (6.23.4.1-2)
muss folgende Bedingung erfiillen:
coc (P)< fo
c) Balgwellen
— Endwellen
Die mittlere Umfangsspannung aus Druck:
oo (P)= - L Pm* L (Dixe) (6.2.3.4.1-3)
’ 2 Ag +e Ly
muss folgende Bedingung erfullen:
ook (P)< f
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[~ ANMERKUNG Eine gleichwertige Berechnung, die die zusatzlichen Verstarkungsflachen beriicksichtigt, kann Glei-
chung (6.2.3.4.1-3) ersetzen, die keinerlei Stlitzwirkung durch den Balganschluss berlicksichtigt.

— Zwischenwellen

Die mittlere Umfangsspannung aus Druck:

4:Dm p (6.2.3.4.1-4)

oo, (P)= X

N =

muss folgende Bedingung erflillen:
oo, 1 (P)<f
Die meridionale Membranspannung aus Druck ergibt sich aus:

w
2.-e*

Om,m (P)= P (6.2.3.4.1-5)

Die meridionale Biegespannung aus Druck ergibt sich aus:

2
G (P)= — Li] -Cp - P (6.2.3.4.1-6)

2
Die meridionalen Membran- und Biegespannungen mussen folgende Bedingung erfullen:
om,m (P)+0m p(P)< K- f (6.2.3.4.1-7)
Dabei ist
K;=3,0 fur Bélge im umgeformten Zustand (mit Kaltverfestigung);

Ki=15 fur geglihte Bélge (ohne Kaltverfestigung).

6.2.3.4.2 Begrenzung durch Instabilitat

6.2.3.4.2.1 Séauleninstabilitat

Zur Vermeidung von Sauleninstabilitadt mussen die verschiedenen Bauarten von Kompensatoren unter un-
terschiedlichen Bedingungen betrachtet werden.

a) Axial-Kompensatoren mit einem oder mehreren Balgen
1) Betriebsbedingungen — Innendruck und Auslegungstemperatur TS

Der begrenzende Innendruck ergibt sich aus:

i)sc,t = ﬁ'%'KB,t *Cdyn,x » Mit (6.2.3.4.2.1-1)
15 Is 1§
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i) der resultierenden gewellten Lange eines Balges nach einigen Lastwechseln

lg =Ig+0,5 (xq+xy)- 1 (6.2.3.4.2.1-2)
g

dabei werden x; und x, als die urspriinglichen Maximalwerte der axialen Bewegung an den Extrem-

positionen eines Lastwechsels verstanden mit positivem Vorzeichen und fiir Streckung und mit negativem
Vorzeichen fiir Stauchung bezogen auf /5 eines einzelnen Balgs (siehe Bild 6.2.3.4.2-1);

ii) der elastischen Federrate Kg1 bei Auslegungstemperatur flr einen Balg nach Gleichung
(6.2.3.8-1);

iii) dem Dynamikfaktor

1 fiir x* <1+ n,
Cdyn,x = at~(x*)nt_1—bt~(x :
" 2—(at-(x*)nr1—bt-(x

*

)_
T‘j fir x" > 1+ n,

(6.2.3.4.2.1-3)

Der maximal zulassige Auslegungsdruck PS darf den begrenzenden Innendruck FSC,t nicht Uberschreiten:

PS < Py

— X2 X1

A
!

A
:
=
'

Bild 6.2.3.4.2-1 — Gewellter Teil der Balgldnge und axiale Bewegungen, dargestellt fiir ng = 1
2) Prufbedingungen — Innendruck und Priftemperatur
Der begrenzende Innendruck ergibt sich aus:

i) in der Werkstatt, neutrale Balgposition (x = 0)

2n ks ko mit (6.2.3.4.2.1-4)
2 ,

sc, T —

— einem Stabilisierungsfaktor
ks=0,5  flr nicht stabilisierte Bélge (nach der Umformung);
ks=1,0  fir stabilisierte Bélge, z. B. durch Vorstauchung oder Spannungsarmglihen;

— der elastischen Federrate flr einen Balg bei Pruftemperatur Kg 1 nach Gleichung (6.2.3.8-1);
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i) vor Ort, nach einigen Lastspielen und Abkiihlung mit gestrecktem (+) oder gestauchtem (-)
Kompensator in Abhangigkeit von der Art des Einbaus in das Kompensatorsystem

2n- K K
pscT:%. BT 42- WXL (+%), mit (6.2.3.4.2.1-5)
’ , -, X 2 7D ng
Bt | m

— der mittleren axialen Bewegung des Kompensators (siehe Bild 6.2.3.4.2-1)
X =05 |x —xp] (6.2.3.4.2.1-6)
— der elastischen Federrate fur einen Balg bei Priftemperatur Kg 1 nach Gleichung (6.2.3.8-1);
— der Verstellrate fir einen Balg bei Priftemperatur X, + nach Gleichung (6.2.9.3.1-6).
Der Prufdruck PT darf den begrenzenden Innendruck Pg 1 nicht Uberschreiten:
PT<Pg 1 .
3) Betriebsbedingungen — Auf3endruck und Auslegungstemperatur TS

Die durch die axiale Stauchung der Balge erzeugte axiale Kraft kann zu Sauleninstabilitdt fihren, auch
wenn die Balge nicht mit Innendruck beaufschlagt sind.

Die zulassige axiale Kraft aus Stauchung, die bei gleichzeitig auf die Balge einwirkendem Auf3endruck
héher wird, ergibt sich aus:

1 2.2 D3 D?
S e St 11| I +n-—1 .| - PS]|. 6.2.3.4.2.1-7
set =75 s n% 4 DBt Cdynx T | | ( )

Die maximale Kraft aus axialer Bewegung darf die zulassige Kraft nicht Giberschreiten:

X

wa,t ’ < Fsc,t

4) Prifbedingungen — AufRendruck und Priftemperatur

Die begrenzende Axialkraft aus Stauchung bei Prifung am Einsatzort ergibt sich aus:

2 2
L L.an.D_m.KB’TM.D_mw_pﬂ (6.2.3.4.2.1-8)
1,5 (_ xj 4 4
lB—i I’lB
ng

Die maximale Kraft aus axialer Bewegung darf die begrenzende Kraft nicht Uberschreiten:

X
wa,T 1= Fsc,T

b) Angular- und Lateral-Kompensatoren mit einem oder mehreren Balgen
1) Betriebsbedingungen — begrenzender Innendruck und Auslegungstemperatur TS

Der begrenzende Innendruck ergibt sich aus:
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1 2-x .
vt =1 5 Knt Cayna -(1—1/2), mit (6.2.3.4.2.1-9)
15 Ig-ng
i) der elastischen Federrate flr einen Balg bei Auslegungstemperatur Kg
i) dem Dynamikfaktor bei Auslegungstemperatur

c | cayny  furlateralbewegte Balge
dyma = cgyne  furangular bewegte Balge

Dabei ist
1 fury* <1+n,
cany = ar(y)" b (x)® fory* > 1, (6.2.3.4.2.1-10a)
2‘(“t-(y*)"ftbt-(y*)_s)
und
1 fir @ <1+n,
camo =1 av(@)"T-by(0%)7° 06" > an, (6.2.3.4.2.1-10D)

2 foct T -p1(0) ]
Der maximal zulassige Auslegungsdruck PS darf den begrenzenden Innendruck Py ¢ nicht Uberschreiten:

PS < Py t-
2) Prifbedingungen — Innendruck und Priiftemperatur

Der begrenzende Innendruck ergibt sich aus:

i) in der Werkstatt oder vor Ort in gerader Stellung
2n k. .
BT =77 S > Kg T, mit (6.2.3.4.2.1-11)
15 Ig-ng

— dem vorstehend festgelegten Stabilisierungsfaktor k;
—  der elastischen Federrate bei Pruftemperatur Kg 1 fur einen Balg nach Gleichung (6.2.3.8-1).

i) vor Ort, nach einigen Lastspielen und Abkihlung mit angular bewegten oder lateral bewegten
Balgen entsprechend der Art des Einbaus in das Kompensatorensystem

A
. _2n ks ~Ka .(1_V2) (6.2.3.4.2.1-12)
1’5 ZB ‘l’lB

Der Prifdruck PT darf den begrenzenden Innendruck Pg 1 nicht Gberschreiten:

PT <Py 1. ¢
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6.2.3.4.2.2 Welleninstabilitat

Der zuléssige Innendruck zur Vermeidung von Welleninstabilitat ergibt sich aus:

Py = M (6.2.3.4.2.2-1)
Ko 1-Va
Der Innendruck darf Pg; nicht Uberschreiten:
P<Pg;
Der zulassige Prifdruck zur Vermeidung von Welleninstabilitat ergibt sich aus:
Psi 1 =135 Py 20 (6.2.3.4.2.2-2)

Der Prufdruck PT darf Pg; 1 nicht Uberschreiten:
PT <Pt
6.2.3.5 AuBendruckfestigkeit, einschlieBlich Vakuum

6.2.3.5.1 Allgemeines

Es gelten die Begrenzungen nach 6.2.3.4 entsprechend, wobei P mit einem positiven Vorzeichen als maxi-
male Differenz zwischen Auf3en- und Innendruck angenommen wird.

Wird ein Balg unter Betriebsbedingungen auch bei Vakuum betrieben, muss die Auslegung fiir diese Bedin-
gung unter der Annahme erfolgen, dass nur die Innenlage den Druck halt. Die Gleichungen fiur die
Druckspannung nach 6.2.3.4 sind folglich mit np = 1 anzuwenden.

ANMERKUNG Die Berechnungen konnen entsprechend bei Balgen angewandt werden, die nur bei Vakuum betrieben
werden, obwohl diese nicht in den Anwendungsbereich dieser Europdischen Norm fallen.

6.2.3.5.2 Instabilitit aufgrund von AuRendruck

Die Auslegung erfolgt nach den Auslegungsregeln fiir AuBendruck, indem der Balg durch einen aquivalenten
Zylinder ersetzt wird.

Die Mafe des aquivalenten Zylinders sind wie folgt festzulegen:

— die aquivalente Wanddicke e, errechnet sich aus:

ceq :3/12(1—#).% (6.2.3.5.2-1)

mit dem Tragheitsmoment des Wellenprofils 7,.,:

33
Ly =c" {%mA-q-(w—oz-q)Z (6.2.3.5.2-2)
— der aquivalente mittlere Durchmesser errechnet sich zu:

Doq=Dj+w+2 - eqq (6.2.3.5.2-3)
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