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Gestaltung und Konstruktion von nahtlosen wiederbefiillbaren ortsbeweglichen Gas-
flaschen aus Stahl mit einem Fassungsraum von 0,5 Liter bis einschlieBlich 150 Liter

Teil 1: Nahtlose Flaschen aus Stahl mit einem R_,-Wert weniger als 1 100 MPa

Transportable gas cylinders — Specification for the Bouteilles a gaz transportables — Spécifications pour la

design and construction of refillable transportable seam- conception et la fabrication de bouteilles a gaz recharge-

less steel gas cylinders of water capacities from 0,5 litre ables et transportables, de capacité en eau comprise
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Diese Europaische Norm wurde von CEN am 13. Dezember 1998 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in
der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Européischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographi-
schen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

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

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutsch-
land, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen Repu-
blik und dem Vereinigten Kénigreich.
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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 23 ,Ortsbewegliche Gasflaschen” erarbeitet, dessen
Sekretariat von BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung eines identi-
schen Textes oder durch Anerkennung bis Juli 1999, und etwaige entgegenstehende nationale Normen miissen bis Juli
1999 zuriickgezogen werden.

Diese Europaische Norm wurde zur Bezugnahme ins RID und/oder in die technischen Anhange des ADR vorgeschlagen.
Daher gelten die in diesem Zusammenhang in den normativen Verweisungen aufgefiihrten Normen, welche Grundanforde-
rungen des ADR/RID umfassen, die in der vorliegenden Norm nicht behandelt wurden, nur dann als normativ, wenn diese
Normen selbst im RID und/oder in den technischen Anhéngen des RID in Bezug genommen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander gehal-
ten, diese Europdische Norm zu (ibernehmen: Belgien, D&nemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland,
Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische
Republik und das Vereinigte Konigreich.

Diese Norm ist Teil einer Reihe von 3 Normen fiir wiederbefiillbare nahtlose Flaschen aus Stahl mit einem Fassungsraum
von 0,5 Liter bis einschlieBlich 150 Liter fiir verdichtete, verfliissigte und unter Druck geldste Gase:

— Teil 1: Nahtlose Flaschen aus Stahl mit einem R,,-Wert weniger als 1100 MPa
— Teil 2: Nahtlose Flaschen aus Stahl mit einem R,-Wert von 1100 MPa und dariiber
— Teil 3: Nahtlose Flaschen aus nichtrostendem Stahl

Einleitung

Diese Norm behandelt Festlegungen zur Bauart, zum Werkstoff, zur Herstellung, Priifung und Zulassung von wiederbefiill-
baren ortsheweglichen nahtlosen Gasflaschen aus Stahl.

Die gegebenen Festlegungen basieren auf der Kenntnis und der Erfahrung mit den Bauartanforderungen, Herstellungsver-
fahren und der Kontrolle bei der Herstellung von Gasflaschen fiir den (iblichen Gebrauch in den Landern der CEN-Mitglieder.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt bestimmte Mindestanforderungen beziig-
lich Werkstoff, der Gestaltung, Konstruktion und Verfahren,
Herstellungsprozesse und Versuche bei der Herstellung
von wiederbefiillbaren nahtlosen ortsbeweglichen Gasfla-
schen aus Stahl mit einem Fassungsraum ab 0,5 1 bis ein-
schlieBlich 1501 fir verdichtete, verfliissigte und unter
Druck geldste Gase fest. Diese Norm ist anwendbar auf
Gasflaschen aus Stahl mit einem maximalen R -Wert
weniger als 1 100 MPa.

ANMERKUNG: Diese Norm ist auch geeignet fiir die Her-
stellung von Flaschen mit einem Fassungsraum klei-
nerals 0,51.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthélt durch datierte oder un-
datierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publi-

kationen. Diese normativen Verweisungen sind an den
jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen
sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen
gehdren spéatere Anderungen oder Uberarbeitungen die-
ser Publikationen nur zu dieser Européischen Norm, falls
sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet
sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
der in Bezug genommenen Publikation.

EN 473
Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zer-
stérungsfreien Prifung — Allgemeine Grundlagen

EN 1089-1 : 1996
Ortsbewegliche Gasflaschen — Gasflaschen-Kenn-
zeichnung — Teil 1: Stempelung

EN 10002-1
Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priif-
verfahren (bei Raumtemperatur)
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EN 10003-1
Metallische Werkstoffe — Harteprifung nach Brinell —
Teil 1: Priifverfahren

EN 10028-1
Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstédhlen — Teil 1:
Allgemeine Anforderungen

EN 10045-1
Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch
nach Charpy — Teil 1: Priifverfahren

EN 10052

Begriffe der Warmebehandlung von Eisenwerkstoffen

EN ISO 11114-1 : 1997
Ortsbewegliche Gasflaschen — Vertraglichkeit von
Werkstoffen fiir Gasflaschen und Ventile mit den in
Beriihrung kommenden Gasen — Teil 1: Metallische
Werkstoffe (ISO 11114-1: 1997)

EURONORM 6-55
Faltversuch fiir Stahl

3 Definitionen und Symbole

Fiir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden
Definitionen und Symbole:

3.1 Definitionen

3.141
Streckgrenze

Wert fiir die untere Streckgrenze R,; oder fiir Stahle, die
keine ausgepragte Streckgrenze haben, die 0,2 %ige
Dehngrenze Ry, ¢ 5.

3.1.2
Normalgliihen

Warmebehandlung, bei der eine Gasflasche auf eine
gleichbleibende Temperatur oberhalb des kritischen
Punktes (Aq3, wie in EN 10052 definiert) des Stahls
erwarmt und dann in unbewegter Luft abgekiihlt wird.

313
Abschrecken

Harte- und Warme-Behandlung, bei der eine Gasflasche,
die bis zu einer einheitlichen Temperatur oberhalb des kri-
tischen Punktes (Ac3, wie in EN 10052 definiert) des
Stahls erwarmt worden ist, schnell in einem geeigneten
Medium abgekiihlt wird.

3.1.4
Anlassen

Weichgliihen durch Warmebehandlung, was auf das
Abschrecken folgt (oder in einigen Fallen auf das Normal-
gliihen), bei der die Gasflasche bis zu einer einheitlichen
Temperatur unterhalb des kritischen Punktes (A ¢, wie in
EN 10052 definiert) erwarmt wird.

3.1.5
Priiflos

Die Anzahl von 200 Gasflaschen und zuséatzlich Gasfla-
schen flr die zerstérende Prifung, mit gleichen Nenn-
durchmessern, gleicher Dicke und der gleichen Kon-
struktion und Berechnung, hergestellt aus der gleichen
Stahlschmelze und unter gleichen Warmebehandlungs-
bedingungen zur gleichen Zeit.
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3.16
Berstdruck

Wahrend der Berstprufung in einer Gasflasche erreichter
héchster Druck.

3.1.7
Arbeitsdruck

Héchster Druck der Gasfiillung bei einer einheitlichen
Temperatur von 15 °C.

3.1.8
Priifdruck

Héchster Druck, der wahrend der Druckpriifung zur
Anwendung kommt.

3.1.9
Beanspruchungsfaktor (variabel)
(F)

Der Quotient aus der Wandbeanspruchung bei Priifdruck
(pn) und garantierter Mindestwert der Streckgrenze (R..).

3.2 Symbole
a  Berechnete Mindestwanddicke der zylindrischen Tei-
le in Millimetern

a’ Garantierte Mindestwanddicke der zylindrischen Tei-
le in Millimetern (siehe Bild 1)

a; Erforderliche Mindestwanddicke des konkaven
Bodens am Bodenradius in Millimetern (siehe Bild 2)

a, Erforderliche Mindestwanddicke in der Mitte des kon-
kaven Bodens in Millimetern (siehe Bild 2)

A Bruchdehnung in Prozent

b  Erforderliche Mindestwanddicke in der Mitte des kon-
vexen Bodens in Millimetern (siehe Bild 1)

d; MaBe in Millimetern des Bruchverlaufs bei vergiiteten
Flaschen (siehe Bild 8)

d, MaBe in Millimetern des Bruchverlaufs bei normalge-
gliihten und angelassenen Flaschen (siehe Bild 9)

D AuBendurchmesser der Gasflasche in Millimetern
(siehe Bild 1)

D; Durchmesser des Biegedorns in Milimetern (siehe
Bild 5)

F  Beanspruchungsfaktor (variabel) siehe 3.1.9

h  AuBenhdhe (beim konkaven Boden) in Millimetern
(siehe Bild 2)

H AuBenhthe vom gewdlbten Teil (konvexer oberer
oder unterer Boden) in Millimetern (siehe Bild 1)

Urspriingliche MeBlange der Zugprobe in Millimetern,
entsprechend EN 10002-1 (siehe Bild 4)

n  Verhiltnis des Durchmessers vom Biegedorn zur tat-
séchlichen Dicke des Priifstiicks (¢)

pp, Gemessener Berstilberdruck in bar!) (ber dem
atmospharischen Druck

pn  Prifiiberdruck bei Wasserdruckpriifung in bar?) iiber
dem atmosphérischen Druck

pic Niedriger zyklischer Druck in bar!) iber dem atmo-
spharischen Druck

pw Arbeitsdruck in bar!) iber dem atmosphérischen
Druck
1 1bar=105Pa=0,1MPa
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Dy Beobachteter FlieBdruck in bar?) iiber atmosphari-
schen Druck

r  Innerer Rundungsradius in Millimeter (siehe Bild 1)

R. Garantierter Mindestwert der Streckgrenze (siehe
3.1.1) in Megapascal

R., Tatsachlicher Wert der Streckgrenze in Megapascal,
bestimmt durch den Zugversuch (siehe 71.2.1)

R, Garantierter Mindestwert der Zugfestigkeit in Mega-
pascal

R, Tatsachlicher Wert der Zugfestigkeit in Megapascal,
bestimmt durch den Zugversuch (siehe 71.2.1)

S, Urspriingliche Querschnittsflache der Zugprobe, ent-
sprechend EN 10002-1, in Quadratmillimeter

t  Tatsachliche Dicke des Probekdrpers in Millimeter

u  Quotient aus dem Abstand zwischen den Platten im
Ringfaltversuch und der tatséchlichen Dicke des Pro-
bestiicks

Fassungsraum der Flasche in Liter
w  Breite der Zugprobe in Millimeter (siehe Bild 4)

~

4 Werkstoffe
4.1 Aligemeine Bestimmung

4.1.1 Die zur Herstellung verwendeten Stdhle missen
die Anforderungen dieser Norm erfiillen.

4.1.2 Der Stahl zur Flaschenherstellung muB geeignete
alterungsbestandige Eigenschaften besitzen und darf
nicht unberuhigt sein.

In Féllen, in denen eine Priifung dieser alterungsbestandi-
gen Eigenschaften gefordert wird, miissen die Kriterien,
nach denen sie bestimmt werden, mit dem Kunden verein-
bart und im Auftrag festgelegt werden.

4.1.3 Der Gasflaschenhersteller mu3 die Gasflaschen
mit der Stahlschmelze, aus der die Gasflaschen herge-
stellt sind, kennzeichnen.

4.1.4 Die Beschaffenheiten des Stahls zur Herstellung
von Gasflaschen miissen mit dem beabsichtigten Gasbe-
trieb, z. B. korrosive Gase, versprodende Gase, kompatibel
sein (siehe EN ISO 11114-1 : 1997).

4.2 Kontrollen der chemischen
Zusammensetzung

4.21 Die chemische Zusammensetzung von allen Stih-
len muB festgelegt und aufgezeichnet werden einschlieB-
lich

— des maximalen Schwefel- und Phosphorgehaltes;

— des Kohlenstoff-, Mangan- und Siliziumgehaltes;

— des Nickel-, Chrom- und Molybdéangehaltes und aller
anderen Legierungselemente, die zu diesem Zweck
zugefiigt werden.

Kohlenstoff-, Mangan- und Siliziumgehalte und, soweit
geeignet, Nickel-, Chrom- und Molybdéngehalte miissen
innerhalb solcher Toleranzen angegeben werden, daB die
Differenzen zwischen den maximalen und minimalen Wer-
ten der Schmelze die in Tabelle 1 enthaltenen Grenzwerte
nicht tibersteigen.

Der Gehalt von V, Nb, Ti, Zr darf in der Summe den Wert
von 0,15 % nicht Gibersteigen.

4.2.2 Schwefel und Phosphor dirfen in der Schmelz-
analyse des Werkstoffs, der fiir die Herstellung von Gasfla-
schen verwendet wird, die Werte in Tabelle 2 nicht (iber-
schreiten.

4.2.3 Der Flaschenhersteller muB sich die Schmelz-
analysen von den fiir die Flaschenkonstruktion zu verwen-
denden Stahlen beschaffen und bereitstellen.

Soliten Stlickanalysen gefordert werden, miissen sie an
Probestiicken durchgefiihrt werden, die entweder aus
einem Werkstoff der Produktion, der der Lieferung des
Stahlherstellers an den Gasflaschenhersteller entspricht,
oder aus einer fertigen Flasche entnommen worden sind,
um dekarbonierte Bereiche des Flaschenbereiches zu
vermeiden. Bei Stickanaylsen miissen die maximal
erlaubten Abweichungen der Grenzen fiir Schmelzanaly-
sen mit den in EN 10028-1 angegebenen Werten Uberein-
stimmen.

ANMERKUNG: EN 10028-1 ist eine Grundnorm mit Quer-
verweisen zu den aktuellen Tabellen mit den zulassi-
gen Abweichungen von den anderen Teilen der
EN 10028.

1 1bar=105Pa=0,1MPa

Tabelle 1: Toleranzen der chemischen Zusammensetzung

Element Nenngehalt in % Maximal zulassiger Bereich in %
Kohlenstoff <0,30% 0,06 %
= 0,30% 0,07 %
Mangan Alle Werte 0,30%
Silizium Alle Werte 0,30%
Chrom <1,50% 0,30%
= 1,50% 0,50%
Nickel Alle Werte 0,40 %
Molybdan Alle Werte 0,15%
ANMERKUNG: Der maximal zulassige Bereich fur jedes Element muB nicht gleichméBig auf den Nenngehalt verteilt
sein. Beispiel fiir einen Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt von 0,10 %, bei dem die folgenden drei Bereiche als gleichwer-
tig gelten:  + 0,00 %, — 0,06 %
+ 0,06 %, — 0,00 %
+0,03%, — 0,03%
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Tabelle 2: Grenzen fir Schwefel und Phosphor

R, in MPa
R,, <950 950 <R, <1100
Schwefel 0,020 % 0,010 %
Phosphor 0,020 % 0,020%
Schwefel und Phosphor 0,030% 0,025 %

4.3 Wirmebehandlung

4.3.1 Der Gasflaschenhersteller muB das Warmebe-
handlungsverfahren, das an der gefertigten Flasche aus-
gefiihrt worden ist, zertifizieren.

4.3.2 Abschrecken in anderen Medien als Mineraldl ist
gestattet, vorausgesetzt, daB durch die Methode rifreie
Flaschen hergestellt werden.

Wenn die Kiihlrate in dem Medium gréBer als 80% der
Kiihlrate in Wasser bei 20°C ohne Zusétze ist, muB jede
hergestellte Flasche einem Verfahren der zerstérungsfrei-
en Priifung unterzogen werden, um zu zeigen, daB sie frei
von Rissen ist.

4.3.3 Der AnlaBvorgang fiir vergiitete Flaschen und fiir
normalgegliihte und angelassene Flaschen muB die erfor-
derlichen mechanischen Eigenschaften erreichen.

Die tatséchliche Temperatur, der eine Stahlart ausgesetzt
wird, um eine bestimmte Zugfestigkeit zu erreichen, darf
um nicht mehr als 30 °C von der vom Gasflaschenherstel-
ler angegebenen Temperatur abweichen.

5 Gestaltung

5.1 Aligemeines

5.11 Die Berechnung der Wanddicke der drucktragen-
den Teile muB auf die Streckgrenze (R.) des Werkstoffes
bezogen werden.

5.1.2 Flaschen kénnen mit einer oder zwei Offnungen
entlang der Flaschenmittelachse konstruiert sein.

5.1.3 Zu Berechnungszwecken ist der Wert der Streck-
grenze (R.) auf den maximalen Wert 0,75 R, flir normalge-
gliihte und angelassene Flaschen und auf éen maximalen
Wert 0,90 R, fir vergiitete Flaschen begrenzt.

5.1.4 Der Innendruck, auf dem die Berechnung der
Wanddicke beruht, muB der Priifliberdruck (p,) sein.

5.2 Begrenzende Auslegungsspannung

5.21 Wenn kein Risiko fiir Wasserstoffversprodung
besteht, richtet sich die maximale Zugfestigkeit nur danach,
ob der Stahl in der Lage ist, die Anforderungen in A.1 und
A.2 zu erfiillen,

5.2.2 Wo das Risiko der Wasserstoffversprodung be-
steht, muB der Héchstwert fiir die Zugfestigkeit in Uberein-
stimmung mit EN ISO 11114-1 : 1997 begrenzt werden.

5.2.3 Andere Gefahren der Vertraglichkeit von Gas und
Werkstoff, einschlieBlich der SpannungsriBkorrosion, miis-
sen in Ubereinstimmung mit EN ISO 11114-1 : 1997 nach-
gewiesen werden.
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5.3 Berechnung der Wanddicke des
zylindrischen Teils
Die garantierte Mindestwanddicke der zylindrischen Teile

(@’) darf nicht kleiner sein als der nach der Gleichung
errechnete Wert:

D | _ 10FR, — V3p,
T0FR,

e
Wenn der Beanspruchungsfaktor F kleiner ist als
0,65
R./Ry

muB R, /R, begrenzt werden:

— auf 0,90 fiir vergiitete Flaschen,

— auf 0,75 fir normalgegliihte und angelassene Fla-
schen.

Die berechnete Wanddicke muB die folgende Formel

erfillen:

a=

oder 0,77

D
azﬁ+1mm

mit einem absoluten Minimum von a = 1,5 mm.

Bei der Wahl der garantierten Mindestwanddicke (a’) muB
der Hersteller die Anforderungen der erstmaligen Priifung
und Abnahmepriifung, insbesondere die Anforderungen
an den Berstliberdruck und den Dehnungsdruck in 7.2.2.2
beriicksichtigen.

Die garantierte Mindestwanddicke (a’) muB gleich oder
gréBer sein als die berechnete Wanddicke a.

5.4 Berechnung der konvexen Enden
(Hals und Boden)

5.4.1 Die Formen in Bild 1 sind typisch fir konvexe Hals-
und Boden-Enden. Die Formen A und B sind Bodenfor-
men von aus Rohren hergestellten Flaschen, die Formen
D und E sind Boden-Formen von flieBgepreBten Flaschen,
und die Formen C und F sind Hals-Enden.

5.4.2 Die Dicke (b) in der Mitte eines konvexen Endes
darf nicht geringer sein als durch die folgenden Kriterien
gefordert:

Wenn der innere Rundungsradius () nicht kleiner als
0,075 D ist, dann gilt:

b = 1,5a fir040>H/D = 0,20

b=a fir H/D = 0,40

Um eine zufriedenstellende Spannungsverteilung in dem
Bereich, wo die Enden in den zylindrischenTeil libergehen,
zu errreichen, muB die Wanddicke der Flasche im Bereich
der Ubergangszone zwischen dem zylindrischen Teil und
dem verdickten Boden stetig erh6ht werden. Fir die
Anwendung dieser Regel ist die Verbindungsstelle zwi-
schen dem zylindrischen Teil und dem Boden definiert
durch die horizontale Linie, die das MaB H in Bild 1 anzeigt.
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Bild 1: Typische konvexe Enden

Form B darf nicht von dieser Anforderung ausgenommen 5.5 Berechnung der konkaven Boden
werden.
Der Flaschenhersteller muB durch einen Innendruck- Wenn konkave Boden ver.wendet .werden, dirfen di? !”
schwellversuch an einem Baumuster, wie in A1, nachwei- Bild 2 festgelegten MaBe nicht weniger betragen als die in
sen, daB die Gestaltung zufriedenstellend ist. Bild 2 dargestellten errechneten Werte.
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