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Simple unfired pressure vessels designed to contain air or nitrogen —

Part 3: Steel pressure vessels designed for air braking equipment and auxiliary pneumatic
equipment for railway rolling stock

German version EN 286-3 : 1994

Récipients a pression simples, non soumis a la flamme, destinés a contenir de l'air ou de l'azote —
Partie 3: Récipients a pression en acier, destinés aux équipements pneumatiques de freinage

et aux équipements pneumatiques auxiliaires du matériel roulant ferroviaire

Version allemande EN 286-3 : 1994

Die Europdische Norm EN 286-3 : 1994 hat den Status einer Deutschen
Norm.

Nationales Vorwort

Das vorliegende Dokument wurde aufgrund eines Mandates der Europdischen Kommission
an CEN erstellt. Entsprechend der EntschlieBung des EG-Rates vom 7. Mai 1985 (iber die neue
Konzeption auf dem Gebiet der technischen Harmonisierung und der Normung soll die
Norm dazu dienen, unter Beriicksichtigung des Standes der Technologie technische
Spezifikationen zu beschreiben, die die Beteiligten bendtigen, um einfache Druckbehéiter
herstellen und in den Verkehr bringen zu kdnnen, die den in der EG-Richtlinie 87/404/EWG
vom 25. Juni 1987 fiir diese Erzeugnisse festgelegten grundlegenden Anforderungen ent-
sprechen.

Diese Norm enthélt keine Angaben Uber BehéltermaBe. Diese sind in der Norm DIN 5590
festgelegt.

Fur die im Abschnitt 2 zitierten Internationalen Normen wird im folgenden auf die ent-
sprechenden Deutschen Normen hingewiesen:

EN 10045-1 siehe DIN EN 10045-1

ISO 7-1 siehe DIN 2999-1

ISO 228-1  siehe DIN ISO 228-1

ISO 261 siehe DIN 13-12 Beiblatt, DIN 16903-1, DIN 16903-2, DIN 16903-3
ISO 1101 siehe DIN I1SO 1101

ISO 1106-1 siehe DIN 54111-1

ISO 1106-3 siehe DIN 54111-1

1ISO 5173 siehe DIN 50121-1, DIN 50121-2 und DIN 50121-3

Anderungen
Gegeniiber DIN 5590 : 1978-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Inhalt auf EG-Richtlinie 87/404/EWG abgestellt, d. h. die Abschnitte
—  Werkstoffe
— Konstruktion
— Kennzeichnung
— Korrosionsschutz
— Herstellung
— Priiffungen
vollstdndig iberarbeitet.
b) MaBfestlegungen nicht getroffen.

Friihere Ausgaben

DIN 5590: 1972-03, 1978-12 Fortsetzung Seite 2

und 32 Seiten EN

Normenausschu8 Chemischer Apparatebau (FNCA) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.
NormenausschuB Uberwachungsbediirftige Anlagen (NUA) im DIN
NormenausschuB Schienenfahrzeuge (FSF) im DIN
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Nationaler Anhang NA (informativ)
Literaturhinweise in nationalen Zusétzen

DIN 13-12 Bbl. Metrisches 1SO-Gewinde — Regel- und Feingewinde von 1 bis 300 mm Durchmesser, Ubersicht der
Gewinde nach ISO 261:1973

DIN 2999-1 Whitworth-Rohrgewinde fiir Gewinderohre und Fittings — Zylindrisches Innengewinde und kegeliges
AuBengewinde — GewindemaBe

DIN 16903-1 Gewindebuchsen fiir Kunststoff-Formteile, offen

DIN 16903-2 Gewindebuchsen fiir Kunststofi-Formteile, geschlossen, mit Scheibe

DIN 16903-3 Gewindebuchsen fiir Kunststoff-Formteile, geschlossen

DIN 50121-1 Priifung metallischer Werkstoffe — Technologischer Biegeversuch an SchweiBverbindungen und Schwei8-
plattierungen, SchmelzschweiBverbindungen

DIN 50121-2 Priifung metallischer Werkstoffe — Technologischer Biegeversuch an Schweisverbindungen und Schwei-
plattierungen, PreBschweiBverbindungen

DIN 50121-3 Priifung metallischer Werkstoffe —Technologischer Biegeversuch an SchweiBverbindungen und SchweiB-
plattierungen, Schmelzschweiplattierungen

DIN 54111-1 Zerstorungsfreie Priffung — Priifung metallischer Werkstoffe mit Rontgen- und Gammastrahlen —

Aufnahme von Durchstrahlungsbildern von SchmelzschweiBverbindungen

DIN EN 10045-1 Metallische Werkstoffe —Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy—Teil 1: Prifverfahren; Deutsche Fassung
EN 10 045-1:1990

DIN ISO 228-1 Rohrgewinde fiir nicht im Gewinde dichtende Verbindungen — Bezeichnung, MaBe und Toleranzen

DIN ISO 1101 Technische Zeichnungen — Form- und Lagetolerierung; Form-, Richtungs-, Orts- und Lauftoleranzen —
Allgemeines, Definitionen, Symbole, Zeichnungseintragungen

Internationale Patentklassifikation

B 60 T 013/26
B 60 T 017/06
F 16 J 012/00
F 15 B 001/02
F 15 B 009/12
G 01 M 019/00
F 17 C 001/14
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EUROPAISCHE NORM EN 286-3
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE September 1994

DK 621.642.02-98 : 629.8 : 620.1

Deskriptoren: Schienenfahrzeug, Pneumatikgerét, Druckluftbremsanlage, Druckbehélter, unlegierter Stahl, Giiteklasse,
SchweiBverbindung, Berechnung, Ausfiihrung, Fertigungsplanung, Priifung, Zusammenbau, Zertifizierung

Deutsche Fassung

Einfache unbefeuerte Druckbehalter fir Luft oder Stickstoff

Teil 3: Druckbehélter aus Stahl fiir Druckluftbremsanlagen und
pneumatische Hilfseinrichtungen in Schienenfahrzeugen

Simple unfired pressure vessels designed  Récipients a pression simple, non soumis a

to contain air or nitrogen — Part 3: Steel la flamme, destinés & contenirde I'airou de

pressure vessels designed for air breaking  I'azote — Partie 3: Récipients a pression, en

equipment and auxiliary pneumatic equip-  acier, destinés aux équipements pneuma-

ment for railway rolling stock tiques de freinage et aux équipements pneu-
matiques auxiliaires du matériel roulant
ferroviaire

Diese Europdische Norm wurde von CEN am 1993-09-09 angenommen.

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

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

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Fran-
zdsisch). 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, Ddnemark, Deutsch-
land, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und dem Vereinigten
Kdnigreich.

CEN

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
European Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation

Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B-1050 Briissel

© 1994. Das Copyright ist den CEN-Mitgliedern vorbehalten. Ref. Nr. EN 286-3:1994 D
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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom CEN/TC 54 “Unbefeuerte Druckbehélter” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI betreut wird.

Diese Europadische Norm wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Européische Kommission und das Sekretariat der
Européischen Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EG-Richtlinie(n).

Das CEN/TC 54 hat beschlossen, den SchluB-Entwurf zur formellen Abstimmung vorzulegen. Das Ergebnis war positiv.
Dieser Teil ist einer aus einer Reihe von vier Normen, von denen die anderen wie folgt lauten:

Teil 1: Konstruktion, Herstellung und Priifung.

Teil 2: Einfache, serienmiBig hergestellte, unbefeuerte Druckbehilter fiir Druckluftbremsanlagen und Hilfseinrichtungen in

Kraftfahrzeugen und deren Anhangefahrzeugen.

Teil 4: Druckbehilter aus Aluminiumlegierungen fiir Druckluftbremsanlagen und pneumatische Hilfseinrichtungen in

Schienenfahrzeugen.

Diese Europiische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten; entweder durch Verdffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Marz 1995, und etwaige entgegenstehende nationale Normen miissen bis

Mérz 1995 zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschiftsordnung sind folgende Lander gehalten, diese Européische Norm zu iibernehmen:
Belgien, Danemark, Deutschland, Frankreich, Griecheniand, Irland, Island, italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen,

Osterreich, Portugal, Spanien und das Vereinigte Kénigreich.

1 Anwendungsbereich

1.1 Dieser Teil dieser Europdischen Norm gilt fiir ein-
fache Druckbehélter aus Stahl, unbefeuert, nachfolgend
als “Behilter” bezeichnet, fur Druckiuftbremsanlagen und
pneumatische Hilfseinrichtungen in Schienenfahrzeugen
(siehe 1.6).

Sie legt drei Behélterbauarten A, B und C fest (siehe Tabelle 1),
die den von den europdischen Eisenbahnverwaltungen
{iblicherweise angewandten Praktiken entsprechen.

1.2 Behilter nach dieser Norm:
a) sind einwandig;
b) sind aus unlegiertem Stahl;
c) sind geschweiBt;
d) werden mit einem zuldssigen Betriebsiiberdruck
von 10 bar verwendet;
e) haben ein Produkt aus zuldssigem Betriebsiiber-
druck (in bar) und Rauminhalt (in Litern) von 50 bar
Liter < PV < 10 000 bar Liter;
f) bestehen aus einem kreiszylindrischen Teil, ge-
nannt “Mantel”, der mit zwei nach auBen gewdlbten
Béden, d. h. mit zwei gewolbten Bdéden mit derselben
Drehachse, verschlossen wird. Diese Norm gilt daher
nicht fir Behélter, die ein oder zwei ebene Bdden

g) werden berechnet mit einem Berechnungsdruck P
(siehe 5.1.4.1.2);

h) sind fiir Betriebstemperaturen von -40°C bis
+100°C ausgelegt;

j) werden an den Fahrzeugen befestigt:
1) mit Gurten fiir Behalterbauarten A und B;

2) mit angeschweiBten Konsolen fiir Behélterbau-
arten B und C.

1.3 Im normalen Betrieb ist ein momentaner Uberdruck
von 1bar (10% von PS) des zuldssigen Betriebsiiber-
druckes zugelassen.

1.4 Dieser Teil dieser Européischen Norm gilt fiir den Be-
héalter selbst, vom EinlaBanschluB bis zum AuslaBanschluB,
sowie fiir alle Anschliisse und Anbauteile, die zu dem Behal-
ter gehdren.

1.5 Dieser Teil dieser Europdischen Norm enthélt die
Festlegungen, die bei der Berechnung, der Konstruktion,
der Herstellung, der Uberwachung wihrend der Herstel-
lung und der Zertifizierung sowie dem Zubehdr fiir den An-
bau an die Fahrzeuge einzuhalten sind.

Die Anforderungen konnen nicht bis ins einzelne so nieder-

haben oder aus mehreren Kammern bestehen;

geschrieben werden, daB sie eine gute AuD’iBeulﬁﬁients
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Tabelle 1: Definition der Behélterbauart

In dieser Norm
Merkmal Bauart A Bauart B Bauart C zutreffender
Unterabschnitt
Berechnungs- 0,6 R oder 0,3 Rp, - 0,6 R.t oder 0,3 Ry, 5.1.41
nennspannung f
- 0,3 Rp/1,4 - 5.1.4.2
mit Ry, < 360 N/mm?
Kriimmungsradien des | R=Dg - R=Dyg 5.1.3.11
Bodens r =0,1 Dy r =0,1 Dy
— R =Dg - 5.1.3.1.2
r >0,06 Dg
Verbindung StumpfschweiBnaht - StumpfschweiBnaht 5.1.5.21
Mantel/Boden oder angezogener oder angezogener
Boden. Boden.
DurchschweiBnaht DurchschweiBnaht
— Eingeschobener Boden — 5.1.5.22
Gewinde fir Besichti- 1ISO 228-1
gungsoffnungen, 1ISO 261 ISO 7-1 1ISO 7-1 521
AnschluBoffnungen ISO 228-1 ISO 228-1
und Entwésserungs- ISO 261 1ISO 261
stutzen
SchweiBnaht fiir Vollstandige Volistandige Vollstdndige 5.2.4.2
Entwésserungsstutzen DurchschweiBung der DurchschweiBung der DurchschweiBung der
Behdlterwand bei Behélterwand bei Behélterwand bei
durchgestecktem durchgestecktem durchgestecktem
Stutzen Stutzen Stutzen
KehlschweiBnaht bei KehlschweiBnaht bei
aufgesetztem Stutzen aufgesetztem Stutzen
Art der Befestigung Befestigung mit Befestigung mit Befestigung mit Anhang F
am Fahrzeug Gurten Gurten oder ange- angeschweiiten
schweiBten Konsolen Konsolen
Uberwachung im Anhang G Anhang H Anhang H —
Betrieb

Hersteliung sicherstellen. Jeder Hersteller muB daher
seibst alle notwendigen Schritte unternehmen, um sicher-
zustellen, daB die Gite der Herstellung und die Ausfiihrung
einen Stand erreichen, der mit einer guten ingenieurmasi-
gen Praxis vereinbar ist.

Dieser Teil dieser Norm enthalt:

a) im Anhang F: Empfehlungen fiir den Anbau an die
Fahrzeuge;

b) im Anhang G: Empfehlungen fiir die Uberwachung
der Behaiterbauart A im Betrieb;

¢) im Anhang H: Empfehlungen fiir die Uberwachung
der Behélterbauarten B und C im Betrieb.

1.6 Die Festlegungen dieser Europdischen Norm gelten
fir die Behdlter, mit denen die Schienenfahrzeuge der gro-
Ben nationalen Bahnen, der Stadtbahnen (Untergrundbah-
nen, StraBenbahnen), der Privatbahnen (Regionalbahnen,
Bahnen von Unternehmen usw.) ausgeriistet sind.

2 Normative Verweisungen

Diese Europdische Norm enthalt 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 starren Verweisungen geho-
ren spitere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser

Full document details: DIN EN 286-3:1994-11

Publikationen nur zu dieser Européaischen Norm, falls sie

durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind.

Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe derin

Bezug genommenen Publikation.

EN 287-1 Priifung von SchweiBern — Schmelzschwei-
Ben — Teil 1: Stahl

Anforderung und Anerkennung von SchweiB-
verfahren fiir metallische Werkstoffe —Teil 1:
Allgemeine Regein fiir das Schmelzschwei-
Ben

Anforderung und Anerkennung von SchweiB-
verfahren fiir metallische Werkstoffe — Teil 2:
SchweiBanweisung fir das Lichtbogen-
schweiBen

Anforderung und Anerkennung von SchweiB-
verfahren fiir metallische Werkstoffe — Teil 3:
SchweiBanweisungspriifungen fiir das Licht-
bogenschweiBen von Stahlen
Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten
Baustdhlen — Technische Lieferbedingungen
EN 10045-1 Metallische Werkstoffe; Kerbschlagbiegever-
such nach Charpy — Teil 1: Priifverfahren

EN 288-1

EN 288-2

EN 288-3

EN 10025

EN 10207  Stahle fiir einfache Druckbehélter — Techni-
sche Lieferbedingungen fiir Bleche, Bander
und Stangen

EN 26520 Klassifikation von Fehlern in Metall-Schmelz-

schweiBungen, mit Erifteyoggments
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ISO 7-1 Rohrgewinde fiir im Gewinde dichtende Ver-
bindungen — Teil 1: Bezeichnung, MaBe, Tole-
ranzen

ISO 228-1 Rohrgewinde fur nicht im Gewinde dichtende
Verbindungen — Teil 1: Bezeichnung, MaBe,
Toleranzen

I1ISO 261 Metrische 1SO-Gewinde fir allgemeine Ver-
wendung — Ubersicht

ISO 1101 Technische Zeichnungen — Form- und Lage-
tolerierung — Form-, Richtungs-, Orts- und
Lauftoleranzen — Allgemeines, Definitionen,
Symbole, Zeichnungseintragungen

ISO 1106-1 Empfohlene Praxis fiir die radiographische
Untersuchung schmelzgeschweiiter Verbin-
dungen — Teil 1: Durch Schmeizschweiien
hergestellte Stumpfnihte in Stahlplatten bis
einschlieBlich 50 mm Dicke

ISO 1106-3 Empfohlene Praxis fiir die radiographische
Untersuchung schmelzgeschweiter Verbin-
dungen — Teil 3: Schmelzgeschweiite Rund-
verbindungen in Stahlrohren mit Wanddicken
bis und incl. 50 mm Wanddicke

1ISO 5173 StumpfschweiBverbindungen bei Stahl —Quer-
faltversuch mit Wurzel oder Decklage in der
Zugzone

3 Symbole

A Bruchdehnung %

Ag,  Wirksame Querschnittsfliche des Stutzens mm?

Af,  Wirksame Querschnittsfliche des mm?

Verstarkungsblechs

As;  Wirksame Querschnittsfliche des Mantels mm?

Ap  Druckbelastete Fiache mm?

c Absoluter Betrag des unteren Grenz- mm

abmaBes fur Bleche, gemaB der Norm
Do AuBendurchmesser des Behéaltermantels mm
dip Innendurchmesser des Stutzens mm
dor,  AuBendurchmesser des Stutzens mm
e Wandnenndicke mm
e Berechnete Dicke mm
€ch Berechnete Wanddicke des Bodens mm
€cs Berechnete Wanddicke des Mantels mm
én Nennwanddicke des Bodens mm
€rh Wanddicke des Stutzens im verstérkten mm
Bereich

erp Wanddicke des Verstadrkungsblechs mm
im verstarkten Bereich

ers Wanddicke des Mantels im verstéarkten mm
Bereich

f Berechnungsnennspannung bei Berech- N/mm?

nungstemperatur
fo Zulassige Spannung des Stutzens N/mm?
g Kehinahtdicke mm
h AuBenhohe des gewdlibten Teils eines mm
Bodens (siehe Bild 4)

hy Hohe des zylindrischen Teils eines mm
Bodens (siehe Bild 4)

ho Innenhdhe des gewdlbten Teils eines mm
Bodens (siehe Bild 4)

K, Berechnungsbeiwert, abhingig vom
gewahiten SchweiBverfahren

KV  Verbrauchte Schlagarbeit (Priifling mit J
V-Kerbe)

L Gesamtiange des Behilters mm

Ly Abstand von der Mitte einer Entwéasse- mm

rungsoéffnung bis zum Ende des Behdlters

Full document details: DIN EN 286-3:1994-11

[N Lange des Stutzens im verstérkten Bereich mm

Livi Lédnge des innenliegenden Stutzenteils mm
im verstarkten Bereich

lp Breite des Verstarkungsblechs im mm
verstarkten Bereich, gemessen entlang
der neutralen Faser

les Breite des Spannungsquerschnittes mm
des Behdlters, gemessen entlang der
neutralen Faser

P Berechnungsdruck, abhangig vom bar
zuldssigen Betriebsdruck und von den
gewdhiten SchweiB- und Priifverfahren 1)

pPS Maximaler Betriebsdruck 1) bar

R Innenradius des gewdélbten Teils des mm
Bodens

Rer  Mindeststreckgrenze bei maximaler N/mm?
Arbeitstemperatur

R; (:?rtlicher Innenradius an der jeweiligen mm
Offnung

Ry Mindestzugfestigkeit, garantiert durch N/mm?
den Hersteller oder die Stahlnorm

r Innenradius des Krempenteils des Bodens mm

S Korrosionszuschlag mm

Tmin Minimale Betriebstemperatur °C

Thmax Maximale Betriebstemperatur °C

T* Temperatur, bei der der Mittelwert der °C
verbrauchten Schlagarbeit, KV > 28J,
in Langsrichtung garantiert wird

\'4 Rauminhalt des Behdlters Liter

4 Werkstoffe
4.1 Druckbeanspruchte Teile
4.1.1 Mantel und Boden

Der Mantel und die Béden missen aus Stahlblechen nach
EN 10207 Giiteklasse SPH 235 oder SPH 265 sein.

Diesen Stdhlen muB ein Werkszeugnis vom Werkstoffher-
steller beigefiigt sein.

Die Durchschnittswerte der Kerbschlagarbeit KV, die an
drei Langsproben bestimmt wird, muB bei der niedrigsten
Betriebstemperatur Tp,in mindestens 28 J betragen.

Dieser wesentlichen Sicherheitsanforderung kann folgen-
dermaBen entsprochen werden:

a) fiir die Behalterbauarten A, B und C

— entweder durch die Durchfiihrung von Kerb-
schlagbiegeversuchen bei der kleinsten Temperatur
von —-40°C, fur die der Werkstoffhersteller verant-
wortlich ist;

— oder durch die Verwendung von Stahlen, deren
entsprechende Kerbschlagarbeit bei der niedrig-
sten Temperatur von —40°C durch eine separate
Norm garantiert ist;

— oder bei einer Temperatur T* die gleich oder
kleiner der Temperatur ist, die man durch Extrapolie-
ren mit Hilfe des Nomogrammes in Bild 1 erhalt.

b) nur fiir die Behélterbauart B

indem man sich vergewissert, daB ein Sprodbruch bei der
kieinsten Betriebstemperatur von —~40°C nicht auftreten
kann, wenn die Theorie der Bruchmechanik unter Heran-
ziehung eines Kodes oder einer anerkannten Norm sowie
die Angaben der physikalischen und metallurgischen
Eigenschaften eines genormten Stahls bei der Tempera-
tur T angewandt werden, und zwar unter Beriicksichti-
gung der Spannungen (Primar- und Sekundérspannun-
gen) und der Dicke der Behalter-Werkstoffe.
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Anwendungsbereich
des Diagramms bei
Anwendung
dieser Norm

Anwendungsgrenze der Richtlinie 87/404/EWG
vom 25. Juni 1987

\ Beispiel 2

>~
y T T T Y >

iz

4 5 6 1 8 9 10

" 12 13 14 15 18

Blechdicken in mm

Anwendungsbeispiele:
BEISPIEL 1:
wenn e=10mm und T*=-10°C, Tpin=-35°C

BEISPIEL 2:
wenn T*=-20°C und Ty, =-40°C, epax =12,7mm

Bild 1: Extrapolieren der garantierten, verbrauchten Schlagarbeit bei der Temperatur T;,,

4.1.2 Stutzen fiir Besichtigung, Rohrleitungsanschliisse
und Entwésserung

Die Stutzen miissen aus runden Profilen oder Stahlrohr aus
Stahisorten hergestellt werden, die den Stahlsorten der
Bleche, aus denen der Behdlter besteht, angepaBt und
schweiBbar sind.
Dieser Stahl muB an der mitgeschweiBten Arbeitsprobe fol-
genden Anforderungen geniigen:

— Ry < 580 N/mm?;

- €<0,25%, S < 0,05% und P < 0,05 %.

4.2 Nicht drucktragende Teile

Die Zubehorteile, die an den Behélter anzuschweiBen sind,
jedoch nicht zu seiner Festigkeit beitragen, missen aus
Stahisorten hergestellt werden, die den Stahisorten der
Bleche, aus denen der Behdlter besteht, angepaBt und
schweiBbar sind.
Dieser Stahl muB an der mitgeschweiBten Arbeitsprobe fol-
genden Anforderungen geniigen:

— Ry < 580N/mm?;

- C<0,25%, S < 0,05% und P < 0,05 %.

4.3 SchweiBzusatzstoffe

Die zur Herstellung der SchweiBnéhte des Behdlters oder
am Behalter verwendeten Schweizusatzstoffe miissen ge-
eignet und den zu verschweiBenden Werkstoffen angepaBt
sein.

Sie miissen EN ... entsprechen (Norm in Vorbereitung).

Full document details: DIN EN 286-3:1994-11

5 Konstruktion

5.1 Mantel und Béden

5.1.1 Allgemeines

Die Behalter sind von einfacher geometrischer Form, beste-
hend aus einem kreiszylindrischen Teii und zwei nach au-
Ben gewdlbten Kugeltorus-Béden.

Bei der Konstruktion der Behéalter miissen die Einbau- und
Wartungsbedingungen beriicksichtigt werden. Die Einbau-

und Wartungsbedingungen miissen vom Hersteller oder
Betreiber angegeben werden (siehe Abschnitt 13).

ANMERKUNG: Beispiele fiir Einbau- und Wartungs-
bedingungen sind in den informativen Anhangen F,
G und H enthalten.

5.1.2 Konstruktion des Mantels
Die Méntel bestehen im allgemeinen aus einem einzigen
Blech. Besteht der Mantel aus mehreren zusammenge-
schweiBiten Schiissen, wird die Anzahl der RundschweiB-
ndhte auf ein Minimum reduziert.

Die LangsschweiBnahte der Mantelschisse:

— diirfen sich nicht in einem Bereich von beidseitig
30° von der untersten Mantellinie befinden (siehe
Bild 2),
- miissen im oberen Bereich so weit voneinander ent-
fernt sein, daB sie einen Winkel von mindestens 40°
bilden (siehe Beispiel in Bild 3).

Alle SchweiBungen, auch vorldufige, die sich auBerhalb der

vorgesehenen SchweiBnahte befindeR) (P UHTIEESES
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Entwésserungs-
offnung

Bild 2: Anordnung der LéngsschweiBnédhte
am unteren Teil des Mantels

5.1.3 Konstruktion der Béden
5.1.3.1 Form und Abmessungen der Bdden

Die torisphdrischen Boden miissen jeweils aus einem
Blech geformt werden.

Kumpeln und Bordeln sind mit einem mechanischen Form-
gebungsverfahren durchzufiihren, z. B. durch Pressen oder
Treiben. Formen von Hand ist nicht zulassig.

Die torisphérischen Béden (siehe Bild 4) miissen den Be-
dingungen nach 5.1.3.1.1 und Tabelle 2 bzw. nach 5.1.3.1.2
genligen.

5.1.3.1.1 Behélterbauarten A und C
R (Nenn) = Dy
r (Nenn) = 0,1 Dg

Tabelle 2: Hohe des zylindrischen Teils der Boden

MaBe in mm
eh 3| 4| 5| 6| 8|10 11|12
R4 min 12 | 16 | 20 | 24 | 32 | 40 | 44 | 48
B4 max 25 40 50 55

5.1.3.1.2 Behdlterbauart B
R (Nenn) = Dy
r (Nenn) > 0,06 Dg
26 < by < 40 mm (siehe 5.1.5.2.2)

5.1.3.2 Warmebehandlung der Boden nach dem
Umformen
Die durch Kaltverformung hergestellten Stahlib6éden:
a) mit einer Nennwanddicke der Bleche bis einschiieB-
lich 6 mm konnen ohne nachfolgende Warmebehand-
lung verwendet werden;

,0°min

Sitz der Entwéasserungsdffnung oder
Kennzeichnung der unteren Mantellinie

Bild 3: Anordnung der LadngsschweiBnédhte
des Mantels

b) mit einer Nennwanddicke der Bleche von iiber 6 mm
bis einschlieBlich 8 mm miissen einer nachfolgenden
Wiarmebehandlung unterzogen werden, wenn die fir
den Kerbschlagbiegeversuch geforderte Mindesttem-
peratur — 10 °C unterschreitet;

c) mit einer Nennwanddicke der Bleche von iiber 8 mm
diirfen ohne nachfolgende Warmebehandlung nicht
verwendet werden.
Falls eine Warmebehandlung erforderlich ist, ist diese nach
der Kaltverformung das Normalgliihen (siehe a), b) und c)),
d.h. eine Erwarmung liber den kritischen Temperaturbe-
reich hinaus, gefolgt von einer Abkiihlung an Luit.
Die Wérmebehandlungstemperatur muf8 die obere Grenze
des kritischen Bereiches (im allgemeinen Punkt A3 genannt)
iberschreiten, ihr aber so nahe wie moglich kommen.
ANMERKUNG: Bei den in Abschnitt 4 festgelegten
Stahlen liegt die Temperatur der Warmebehandiung
im Bereich von 890 °C bis 950 °C. Wenn dieser Be-
reich nicht in der Norm enthalten ist, sollte die tat-
séchliche Temperatur fiir das Normalglihen vom
Stahlhersteiller angegeben werden.

5.1.4 Berechnung der Mantel- und Bodenwanddicken
5.1.4.1 Behélterbauart A
5.1.4.1.1 Allgemeines

Die Nenndicke “e” der Méntel und Béden muB wie folgt
sein:
e>e.+c+S$S

Der “e.”-Wert darf in keinem Fall 2 mm unterschreiten.
Der Korrosionszuschlag “S” betragt 1 mm.

Der Hersteller muB einen Zuschlag vorsehen, um her-
stellungsbedingte Wanddickenminderungen zu beriick-
sichtigen.

ha

Siehe Bild 9 und Bild 10

L‘,“‘
hq

—.——

Dg
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5.1.4.1.2 Berechnung der Mantelwanddicke “e.”
P Dy
© 20f+P

Fir die Berechnungsnennspannung “f” wird der kleinere
der beiden Werte 0,6 R, oder 0,3 R, eingesetzt.

Die Werte fiir Rer und Ry, sind in der Werkstoffnorm fest-
gelegt. Bei Stahlen, fiir die Rt nicht bei 100 °C garantiert
wird, wird fiir die Spannung f=0,6 R.1-0,9 eingesetzt.
Die zu beriicksichtigenden Werte fiir P und K, sind:
a) Fall1:P > PSund K = 1 furautomatisches Schwei-
Ben und wenn die Prifungen nach 11.1.2.1 durchgefiihrt
werden;
b) Fall 2: P >1,25-PS und K. =1 fiir automatisches
SchweiBien und wenn die Priifungen nach 11.1.2.2 durch-
gefiihrt werden;
c) Fall3: P >1,25 PS und K = 1,15 fiir SchweiBen mit

einem nichtautomatischen Verfahren und wenn die Prii-
fungen nach 11.1.1 durchgefiihrt werden.

€cs c

5.1.4.1.3 Berechnung der Bodenwanddicke “e.y”
Die Bodenwanddicke wird wie folgt berechnet:

a) berechne den Wert P/(10f). Fir den Wert f siehe
514.1.2;

Seite 7
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b) he/Dg berechnen, wobei fiir 4, der kieinste der drei
Werte einzusetzen ist:

Dg? Do(r+e
h 0 und 0( ch) )
4 (R +eqp) 2
Mit:
€ch = €cs,
h=en+hy

=en+ Do~V (Do —1)? = (Dof2 —en—7)?
(en=eqs + 1+ 0,3 setzen)

ANMERKUNG: 0,3 ist der Betrag des unteren
GrenzabmaBes des Bleches.

¢) ecn/Dg aus Bild 5 ermitteln;

d) den ermitteiten Wert mit Doy multiplizieren, um die
Dicke ec, zu erhalten;

e) mit diesem Wert die Berechnung anstelle des e.-
Wertes iiberprifen.

ech/DO

0,01

00072

®™ ~ ® o

W

LIRS

MAISN

T

A\

NN
N

AN

0,150 0 0,300 0,350 0,400
he/Do
0,001
2 3 4 5 6§ 7 8 9 2 3 4
0,001 0,01 Pj(10f)
0,00926
Bild 5: Theoretische Kurven fiir gewdlbte Béden Documents
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BEISPIEL:
Berechnung der Wanddicke e, eines Bodens aus Stahl
SPH 235 nach EN 10207, R.7 = 235 N/mm? (e < 16 mm) fir
einen Behélter mit einem Durchmesser von Dg = 400.
P =1,25PS =1,25 x 10 bar=12,5bar
(Fall 2 nach 5.1.4.1.2) fiir den Mantel
P =PS§ =10bar fiir die Bdéden
K. =1
R =Dg=400mm
r =0,1Dg=40mm
f =108N/mm? der kleinere der beiden Werte:
- 03 R,=108
— 0,6 Rer =141
P 10
10f 10 x 108
he[Dg mit ke = kleinster der drei Werte:
a) h=ep+Do—y(Do—1)?—(Doj2—en—7)?
=3,6 + 400 — 1/(400 — 40)2 — (400/2 — 3,6 — 40)?

=0,009 26

=79,35

Dj
b) —————=99,42
4(R+ ech)

Dolr+e

0( ch) =9197
2
. . P Dy 12,5 x 400
ech wird gleich e.g= K.= x1=2,3
20f+P (20x 108)+ 12,5

Damit ist
ep=23+1+03=36
he=179,35 und h¢/Do=0,198

gemas Bild 5:

ech/Do=0,0072

e.n=0,0072 x 400=2,88
Die Uberpriifung der Berechnung mit ey, = 2,88 anstelie
von e.s= 2,3 ergibt

ech=29

5.1.4.2 Behalterbauart B
5.1.4.2.1 Allgemeines
Die Nennwanddicke e der Méntel und Boden muB wie folgt

sein:
e>e.+c+S8S

Der “e.”-Wert darf in keinem Fall 2 mm unterschreiten.
Der Korrosionszuschlag “S” betragt 1mm.

Der Hersteller muB einen Zuschlag vorsehen, um herstel-
lungsbedingte Wandminderungen zu beriicksichtigen.

5.1.4.2.2 Berechnung der Mantelwanddicke “ecs”
Die Mantelwanddicke “e.s” wird nach derin 5.1.4.1.2 angege-
benen Formel berechnet.
Wobei jedoch:
— fiir die Spannung “f” der Wert 0,3 Rp,, /1,4 eingesetzt
wird;
— die Zugfestigkeit “R,,” des verwendeten Stahls mit
hochstens 360 N/mm? angesetzt werden darf.

Falls der Behalter durch Konsolen, die am Mantel ange-
schweiBt sind, am Fahrzeug befestigt wird, muB der Herstel-
ler die im Unterabschnitt 5.3 angesprochenen Sekundar-
spannungen beriicksichtigen.

Die Mantelwanddicke “e.s” muB weniger als 5 mm betragen.

5.1.4.2.3 Berechnung der Bodenwanddicke “ec”
Die Bodenwanddicke “ec,” wird nach dem in 5.1.4.1.3 festge-

Wobei jedoch:
— fiir die Spannung “f” der Wert 0,3 Ry, /1,4 eingesetzt
wird;
— die Zugdfestigkeit “Ry,” des verwendeten Stahls mit
héchstens 360 N/mm? angesetzt werden darf.

Der Wert von “e.,” muB folgende Bedingung erfiillen:
0,002 Dy < ech < 0,08D,.

5.1.4.3 Behélterbauart C

Die Wanddicken der Médntel und Boden sind entsprechend
den Angaben in 5.1.4.1.2 und 5.1.4.1.3 zu berechnen.

Der Hersteller muB die in 5.3 angesprochenen Sekundar-
spannungen beriicksichtigen.

5.1.5 SchweiBverbindungen der Méntel und Béden
5.1.5.1 LangsschweiBndhte

Die SchweiBnéhte miissen als StumpfschweiBnédhte aus-
gefiihrt und vollstdndig durchgeschweit sein.

SchweiBnahtstiitzen, auch vorlaufige, sind nicht zuldssig.

5.1.5.2 RundschweiBnéhte

5.1.5.2.1 Behaélterbauarten A und C

Die zur Herstellung von Ménteln groBer Lange erforder-
lichen RundschweiBnéhte werden wie die in 5.1.5.1 enthal-
tenen LangsschweiBnéahte behandelt.

Die zuldssigen Mantel/Boden-Verbindungen sind in den Bil-
dern 6 bis 10 enthaiten. Die in den Bildern 6 bis 8 gezeigten
Mantel/Boden-Verbindungen miissen vollstdndig durch-
geschweiBt sein. Fiir vollstindige DurchschweiBung der
Mantelwand siehe Bild 9 und fiir vollstdndige Durchschwei-
Bung der Bodenwand siehe Bild 10.

Bei SchweiBverbindungen von Blechen mit unterschied-
lichen Nennwanddicken (Mantel/Boden-Verbindung) diir-
fen entweder die Mittellinien (Bild 6) oder die Wande an der
Innenseite oder an der AuBenseite nicht versetzt sein. Die
Verjiingung darf 25 % (14°) nicht tiberschreiten (siehe Bil-
der 7 und 8), und der Versatz der Mittellinien darf 1 mm
nicht liberschreiten. Uberschreitet der Versatz der Mittel-
linien 1 mm, so ist eine Anschrégung, wie in den Bildern 8a
und 8b dargestellt, durchzufiihren.

Bild 6: StumpfschweiBnaht ohne Versatz der Mittellinien

Bild 7: Stumpfschweifinaht mit Versatz der Mittellinien

B 25% max (14°)
Bild 8a

D 25% max (14°)

Bild 8b
Bild 8: Stumpfschweiindhte mit Versatz der Mittellinien

und Anschridgung

legten Verfahren ermittelt.
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Bild 9: SchweiBnaht zwischen dem Mantel und
einem Boden mit angezogenem Rand

Bild 10: SchweiBnaht zwischen einem Mantel mit
angezogenem Rand und einem Boden

ANMERKUNG: Die in Bild 10 dargestellte Verbin-
dung gilt nur fiir Behélter, die einen Mantel ohne
LangsschweiBnaht haben oder aus zwei zusammen-
geschweiBten Boden bestehen.

5.1.5.2.2 Behalterbauart B
Die in Bild 11 dargestellte Mantel/Boden-Verbindung ist die
einzige Verbindung, die fiir die Herstellung von Behéltern
der Bauart B zuldssig ist.
Fir diese Behélter ist vor der Fertigung eine Baumusterprii-
fung nach Abschnitt 12 zwingend vorgeschrieben.
Die Schweifnaht muB an der Mantelwand vollstédndig
durchgeschweiBt sein.
Beriihrungsebene des
zylindrischen Teils und der Krempe

40 mm max
16 mmmin_, 10 mm min
=~
Ve
QN

AN

-—

-—
-—

(1) Das zulédssige Spiel zwischen dem Innendurch-
messer des Mantels und dem AuBendurchmesser des
Bodens betrédgt:

— < 0,25 mm bei mindestens 270°;
— < 1 mm bis héchstens 90°.

Bild 11: SchweiBnaht eines eingeschobenen Bodens
(nur Bauart B)

5.2 Stutzen

5.2.1 Allgemeines

5.2.1.1 Behalterbauarten A, B und C

Die Stutzen fiir Besichtigung, Rohrleitungsanschiiisse und
Entwésserung sind zylindrische Teile mit einem Rohrinnen-

gewinde nach IS0 228-1 oder mit einem metrischen 1SO-
Gewinde nach I1SO 261.

Die zuldassige Form und die zuldssige SchweiBart sind in
5.2.4.1 und 5.2.4.2 festgelegt.

Full document details: DIN EN 286-3:1994-11
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Die Mindestzahl, die Abmessungen sowie die Lage am Be-
hélter sind im Abschnitt 6 festgelegt.

Die Wanddicke der Stutzen darf das 1,5fache der Dicke des
Bleches, an das sie angeschweiBt werden, nicht unter-
schreiten.

5.2.1.2 Behalterbauarten B und C

Die Stutzen fiir Besichtigung, Rohrleitungsanschliisse und
Entwasserung sind zylindrische Teile mit einem im Ge-
winde dichtenden Rohrinnengewinde R, nach 1SO 7-1.

5.2.2 Offnungen fiir Stutzen

Wenn der Durchmesser der Offnung in der Wand 75 mm
iiberschreitet, ist eine Verstarkungsberechnung nach dem
in 5.2.3 enthaltenen Verfahren durchzufiihren.

Wenn fiir Offnungen eine Verstérkung erforderlich ist, muB
hierfiir zwischen diesen ein Abstand nach 5.2.3.1 eingehal-
ten werden.

Der groBte Abstand zwischen dem Mittelpunkt des gewdlb-
ten Bodens und dem duBeren Rand einer Offnung darf
nicht gréBer sein als 0,4 Dq (siehe Bild 12).

[

Bild 12: Lage der Offnungen im Boden

Die Offnungen in den Minteln und in den Boden sind so
weit wie moglich von SchweiBnéhten entfernt anzuordnen
und diirfen diese auf keinen Fall schneiden.

Der vom &duBersten Rand gemessene Abstand zwischen
zwei SchweiBnéhten darf nicht weniger als 4mal die Nenn-
dicke des Mantels oder des Bodens betragen, mindestens
aber 20 mm (siehe Bilder 13a und 13b).

Bild 13a

L e min

Bild 13b

Bild 13: Abstand zwischen zwei SchweiBnihten,
gemessen von dem &duBersten Teil der
Kantenvorbereitung

5.2.3 Berechnung der Offnungsverstirkung
5.2.3.1 Allgemeines

Der in 5.2.3.2 und 5.2.3.3 beschriebene Berechnungsgang
gilt fiir Mantel und gewdlbte Béden mit runden Offnungen,
wobei die nachfolgend angegebenen Yoraussetzungen er-

fiillt sein muissen. ocuments
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