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Vorwort

Diese Norm wurde vom Arbeitsausschuss NARD-7 ,Rohrverschraubungen® im Normenausschuss Rohrleitun-
gen und Dampfkesselanlagen (NARD) erarbeitet.

Mit der Veroffentlichung der DIN EN 13480-3 waren die friiheren Ausgaben der DIN 2413-1 und DIN 2413-2
zurtickgezogen worden. Die praktische Anwendung der DIN EN 13480-3 ergab, dass diese Norm fir hydrauli-
sche Anlagen zu Wandstarken fuhren kann, die entsprechend langjahriger Erfahrungen zu grof3 sind. Die
Festlegung einer anderen Berechnungsmethode, neben den in DIN EN 13480-3:2002-08, 12.4 angeflihrten
DIN EN 12953-3 und DIN ISO 10763 festgelegten, ist deshalb notwendig. Hierzu wurde ein Arbeitsausschuss
aus Stahlinstitut VDEh und NARD-7 gebildet, um eine Restnorm auf Basis der DIN 2413 zu erstellen.

Anderungen

Gegenuber der 2002-08 zuriickgezogenen Norm DIN 2413-1:1993-10, der 2002-08 zurlckgezogenen Norm
DIN 2413-2:1993-10 und DIN 2445 Bbl 1:2000-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Normen wurden zusammengefasst;

b) der Anwendungsbereich wurde auf nahtlose Rohre und Rohrbdgen aus Kohlenstoff- und nichtrostendem
Stahl fur 6l- und wasserhydraulische Anlagen beschrankt;

c) die Werkstoffkennwerte wurden geandert;

d) der Inhalt wurde redaktionell Gberarbeitet.

1 Anwendungsbereich

Die vorliegende Restnorm DIN 2413 enthalt die Grundlage fiir die Berechnung nahtloser Rohre und Rohrbo-
gen aus Kohlenstoff- und nichtrostendem Stahl fir 6l- und wasserhydraulische Anlagen. Abweichend zur
DIN EN 13480-3 gilt die DIN 2413 nur fur die Rohrnenndurchmesser bis DN 200 bei beliebigen Druck und flr
DN > 200 bei einem maximal zulassigen Druck PS <= 50 MPa (500 bar).

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur 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 (einschlieBlich aller Anderungen).

DIN 1630:1984-10, Nahtlose kreisférmige Rohre aus unlegierten Stéhlen fiir besonders hohe Anforderungen
— Technische Lieferbedingungen

DIN 2460, Stahlrohre fiir Wasserleitungen

DIN 17458, Nahtlose kreisférmige Rohre aus austenitischen nichtrostenden Stéhlen fiir besondere Anforde-
rungen — Technische Lieferbedingungen

DIN EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen (enthélt Anderung 1:1995)

DIN EN 10208-2, Stahlrohre fiir Rohrleitungen fiir brennbare Medien — Technische Lieferbedingungen —
Teil 2: Rohre der Anforderungsklasse B

DIN EN 10216-1, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 1:
Rohre aus unlegierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei Raumtemperatur
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DIN EN 10216-3, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 3:
Rohre aus legierten Feinkornbaustéhlen

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

DIN EN 10305-1, Prézisionsstahlrohre — Technische Lieferbedingungen — Teil 1: Nahtlose kaltgezogene
Rohre

DIN EN 10305-2, Préazisionsstahlrohre — Technische Lieferbedingungen — Teil 2: Geschweillte und kaltge-
zogene Rohre

DIN EN 13480 (alle Teile), Metallische industrielle Rohrleitungen
AD 2000-Merkblatt B 01) , Berechnung von Druckbehéltern

AD 2000-Merkblatt S 21) | Berechnung auf Wechselbeanspruchung
TRD 300", Festigkeitsberechnung von Dampfkesseln

TRD 301", Zylinderschalen unter innerem Uberdruck

TRD 301 Anlage 1), Berechnung auf Wechselbeanspruchung durch schwellenden Innendruck bzw. durch
kombinierte Innendruck- und Temperaturdnderungen

1) Zu beziehen durch: Beuth Verlag GmbH, 10277 Berlin (Hausanschrift: Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin).
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Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach den Normen der Reihe DIN EN 13480.

4 Einheiten, Symbole und Abkiirzungen

4.1 Einheiten

Die in dieser Norm verwendeten Einheiten sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1 — Einheiten

Grolke Einheit

Abmessungen

Durchmesser, Wanddicke Radius mm

Flache mm?

Lange des Rohrleitungsabschnittes m
Drucka N/mm?
Spannungen, Festigkeitskennwerte, Elastizitatsmodul N/mm?
Masse kg
Dichte kg/m®
Zeit s bzw. h
Geschwindigkeit m/s
Temperatur °C
Temperaturdifferenz K

@ Fuar andere Druckeinheiten gilt:
1 N/mm?= 1 MPa = 10 bar

4.2 Symbole und Abkiirzungen

Die in dieser Norm verwendeten Symbole sind in Tabelle 2 angegeben.

Tabelle 2 — Symbole

Symbole GroRe Einheit

Rohre

a Fortpflanzungsgeschwindigkeit einer Druckwelle m/s
c=cr1+c2 Zuschlag zur rechnerischen Wanddicke mm
c Zuschlag zum Ausgleich der zuldssigen Wanddicken-Unterschreitung mm
c; Zulassige Wanddicken-Unterschreitung %
c2 Zuschlag fiir Korrosion bzw. Abnutzung mm
da Rohr-Auflendurchmesser mm
d, Rohr-Innendurchmesser mm
/ Lange des Rohrleitungsabschnittes m
n Lastspielzahl (Anzahl der Druckwechsel), die im Betrieb zu erwarten ist —
ng Lastspielzahl bis zum Bruch —

6
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN 2413:2005-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-2413-2005-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-2413-2005-04

— Entwurf —

Tabelle 2 (fortgesetzt)

E DIN 2413:2005-04

Symbole Grole Einheit
N Anzahl der Lastspiele bei Erreichen der Schwellfestigkeit —
P Berechnungsdruck N/mm?
P kritischer Aulendruck (elastisches Beulen) N/mm?
A \Y
p—-pr Schwingbreite einer Druckschwingung N/mm?
P Prifdruck N/mm?
Ap Druckanderung durch Drucksto3 N/mm?
r Krimmungsradius der Mittellinie eines Rohrbogens mm
s erforderliche Wanddicke einschlieR3lich Zuschlage mm
Sy rechnerische Wanddicke ohne Zuschlage mm
u = dald; Durchmesserverhaltnis —
VN Wertigkeit der Langs- bzw. Schraubenlinien-Schweil3naht (Ausnutzung der —
zulassigen Berechnungsspannung)
w Stromungsgeschwindigkeit m/s
w, Temperatur-Anderungsgeschwindigkeit k/h
A Querschnittsflache mm?
Bruchdehnung (LO =5,65- \/g) %
Bp Faktor zur Berlicksichtigung der Dichtungskrafte in den Prifpressen bei der %
Prifung im Werk
B, Berechnungsbeiwert fir unrunde Rohre
E Elastizitatsmodul des Stahls N/mm?
K Festigkeitskennwert N/mm?
\4
Ren obere Streckgrenze (spezifizierter Mindestwert) bei 20 °C N/mm?
\4
Rpo2 0,2 %-Dehngrenze (spezifizierter Mindestwert) bei 20 °C —
v Dehngrenze bei 0,5 % gesamte Dehnung (spezifizierter Mindestwert) bei
Rios 20°C —
4
Rp1,0 1 %-Dehngrenze (spezifizierter Mindestwert) bei 20 °C N/mm?
Vv
Rpo,2/v Warmstreckgrenze bzw. 0,2 %-Dehngrenze (spezifizierter Mindestwert) bei N/mm?
Berechnungstemperatur v
Vv
Rp10/0 1 %-Dehngrenze (spezifizierter Mindestwert) bei Berechnungstemperatur v N/mm?
Ivem Zugfestigkeit (spezifizierter Mindestwert) N/mm?
Em/ZOO 000/ Zeitstandfestigkeit fiir 200 000 Stunden (Mittelwert) bei Berechnungstempe- N/mm?2
v ratur v
Em/mo 000/ Zeitstandfestigkeit fiir 100 000 Stunden (Mittelwert) bei Berechnungstempe- N/mm?2
v ratur v
S Sicherheitsbeiwert —
St Lastspielsicherheit —
Sk Sicherheit gegen Einbeulen —
Tr Reflexionszeit bei Drucksto’ S
Ts Schliel3zeit des Absperrorgans bzw. des Steuerorgans s
U Unrundheit %
Y=1IS Nutzungsgrad —
¥ Nutzungsgrad der Mindest-Streckgrenze beim Innendruckversuch L
(Prufdruck im Werk)
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Tabelle 2 (fortgesetzt)

Symbole Grole Einheit
a thermischer Langenausdehnungskoeffizient 1/K
v Berechnungstemperatur °C
v Querkontraktionszahl —

K Dichte des Durchflussstoffes kg/m3
Ol Zulassige Beanspruchung bei ruhender Belastung N/mm?
Ol Zulassige Beanspruchung bei schwellender Belastung N/mm?
o) Langsspannung N/mm?
o, Radialspannung N/mm?
Vv
O Sch/D Dauerschwellfestigkeit (Mindestwert) N/mm?
Vv
O Schin Zeitschwellfestigkeit (Mindestwert) N/mm?
(o Umfangsspannung N/mm?
o, Vergleichsspannung N/mm?
Ar Abweichung von der Kreisform mm
Aw Anderung der Strémungsgeschwindigkeit durch einen Regelvorgang m/s
(kann positiv oder negativ sein)
Av Temperaturanderung K
Zusatzliche Symbole fir Rohrbdgen
c1B Zuschlag zum Ausgleich der zulassigen Wanddicken-Unterschrei- mm
tung am Rohrbogen
d;, dy Innen- bzw. AufRendurchmesser des Rohrbogens mm
fu Minderungsfaktor fir die Schwellfestigkeit bei unrunden Rohrbégen —
r, R Krimmungsradien des Rohrbogens nach Bild 3 mm
Si erforderliche Wanddicke der Bogeninnenseite des Rohrbogens mit mm
Zuschlagen
Sa erforderliche Wanddicke der Bogenaufienseite des Rohrbogens mit mm
Zuschlagen
Sei ausgeflhrte Wanddicke der Bogeninnenseite des Rohrbogens mit mm
Zuschlagen
Sea ausgeflihrte Wanddicke der Bogenaulienseite des Rohrbogens mit mm
Zuschlagen
Syi Wanddicke der Bogeninnenseite ohne , mm
Zuschlage (rechnerische
i . Mindestwand-
Sva Wanddicke der Bogenaulienseite ohne dicke) mm
Zuschlage
B Berechnungsbeiwert zur Ermittlung der Wanddicke der Bogeninnen- —
seite
Ba Berechnungsbeiwert zur Ermittlung der Wanddicke der Bogenau- —
Renseite
B Berechnungsbeiwert bei gleicher Wanddicke —
o, mittlere Spannung der Bogeninnenseite N/mm?
oA mittlere Spannung der Bogenaulienseite N/mm?
oL Spannung an der Bogeninnenseite, Wandinnenseite, siehe Bild 3 N/mm?
8
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Tabelle 2 (fortgesetzt)

Symbole Grole Einheit
Oa Spannung an der BogenaulRenseite, Wandinnenseite, siehe Bild 3 N/mm?

Nebenzeichen

A
N Maximalwert (z. B. p = Maximaldruck)

Vv
v Minimalwert (z. B. p = Minimaldruck)

Mittelwert (z. B. & = mittlere Spannung) —

~ wechselnd (z. B. & = wechselnde Beanspruchung) —

5 Berechnung der Wanddicken von geraden Rohren und Bégen gegen Innendruck

5.1 Berechnung der Wanddicken von geraden Rohren

5.1.1 Geltungsbereich

Die angegebenen Formeln zur Berechnung der Wanddicke gegen Innendruck gelten fir Rohre mit Kreisquer-
schnitt ohne Ausschnitte bis zu einem Durchmesserverhaltnis u = d,/d; = 2,0 flr folgende Geltungsbereiche:

I Robhrleitungen fiir vorwiegend ruhende Beanspruchung bis 120 °C Berechnungstemperatur?)
II Rohrleitungen fir vorwiegend ruhende Beanspruchung tiber 120 °C Berechnungstemperatur
III Rohrleitungen fiir vorwiegend schwellende Beanspruchung bis 120 °C Berechnungstemperatur3)

Fir die einzelnen Geltungsbereiche sind die anzuwendenden Formeln zur Berechnung der rechnerischen
Wanddicke s, in Tabelle 3 enthalten.

Fir nahtlose Rohre ist bei der Berechnung vy = 1,0 zu setzen.

2) Bei Wandtemperaturen unter — 10 °C sind die Zahigkeitseigenschaften der Stahle besonders zu beachten. Es sind
dann bevorzugt Stahle mit besonderen Kaltzahigkeitseigenschaften zu verwenden.
Angaben Uber Stahle fiir tiefe Temperaturen siehe DIN EN 10216-3, DIN EN 10216-4,
Regelung uber die Anwendung bei tiefen Temperaturen siehe AD 2000-Merkblatt W 10.

3) Fur hohere Temperaturen siehe TRD 301 Anlage 1 oder AD 2000-Merkblatt S 2.
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Tabelle 3 — Ermittlung der rechnerischen Wanddicke s, und des Priifdruckes p’

. o Sicherheitsbeiwert S bzw.
Rechnerische Fertigkeits- Nutzungsgrad Y fiir Rohre
_ Wanddicke s, kennwert K
Geltungs mit ohne®
bereich
Abnahmeprifzeugnis
mm N/mm? nach DIN EN 10204
o =KS=y- -k AC S Y S Y
1 d. - P Streckgrenze bzw. 0,2 %- >25% 1,5 0,67 1,7 0,59
vorwiegend s, = —a - (2a) | Dehngrenze bzw. Dehngrenze | =20 % 1,6 0,63 1,75 0,57
ruhend bean- 2 Oz *UN fir 0,5 % Gesamtdehnung =15% 1,7 0,59 1,8 0,55
sprucht bis i i 20 °cb.d
120 °c d. X&giiit:nvzr:e?g g% 1C Fir erdverlegte Rohrleitungen in Gebieten
=—+t—— (2b)®° e ohne besondere zusatzliche Beanspruchung
20y, ) gilt:
N
p >25% 1,4 0,72 1,7 0,59
=20 % 1,5 0,67 1,75 0,57
=15% 1,6 0,63 1,8 0,55
1T dyld, <167 : 1. 0,2 %-Dehngrenze bei Be-
vorwiegend rechnungstemperatur?:
ruhend bean- d v
sprucht O N ) Rpo2/v — s | = | 17| —
Gber 120 °C O zul o + 1
p 2. Zeitstandfestigkeit
Rin200 000/ U — 1,0 — _ _
d, (Mindestwert)
= (3b)
20, e —1 Der niedrigste Wert fiir o, ist
p N in die Rechnung einzusetzen.
Ausnahmen zu 2. siehe 6.3.3
167 <d,ld; <20:
d
Sy = 3 a (3c)
o
Yzl vy — 1
p
d;
= 3o (3d)
1
——alpy -3
p
1 a) Berechnung gegen Verformen: | Siehe Geltungsbereich I siehe Geltungsbereich 1
schwellend bean- nach Gleichung (2) - .
sprucht bis . O 4 Siehe 6.3.4 — siehe 6.3.1 und — —
120 °C. b) Berechnung gegen Zeit- 6.3.4
schwingbruch bzw. Dauerbruch Zeitschwellfestigkeit St =2 bis 10
Die Berechnung bei konstanter Schwingbreite:
wird durchgefihrt v
gegen Verformen _ d, 4 O Schin
und gegen Zeit- Sv = 25 “) —
schwingbruch. zul -1 Dauerschwellfestigkeit
Die gréRere IA7 3 1v7 y
rechnerlsche . O SchiD . 15 0,67 . .
Wanddicke s, ist . —— .
2u wihlen Bei unterschiedlichen Schwing-
’ breiten siehe 6.3.4.3
Priifdruck p’in . , v 2 (s -y ) N
der Prifpresse p'= Bp -Y'-Ren d— (5)
N/mm? a
Gilt fir das einzelne Rohr.
6.7 ist zu beachten.
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Tabelle 3 (forfgesetzt)

Sicherheitsbeiwert S bzw.

Rechnerische Fertigkeits- Nutzungsgrad Y fiir Rohre
Gelt _ Wanddicke s, kennwert K
etungs mit ohne?
bereich
Abnahmeprifzeugnis
mm N/mm? nach DIN EN 10204
o =KS=y- -k AC S Y S Y

Ohne Abnahmepriifzeugnis diirfen nur Rohre aus unlegierten Werkstoffen bis 550 N/mm? Mindestzugfestigkeit und aus austeni-
tischen Werkstoffen mit einer Bruchdehnung von 4 > 40 % vorgesehen werden.

Als Streckgrenze sind die in den jeweiligen Normen, Regelwerken, Werkstoffblattern oder Spezifikationen angegebenen Werte
einzusetzen, gegebenenfalls ist zu interpolieren. Bei Berechnungstemperaturen unter 20 °C gelten die Werte fiir 20 °C
(siehe 6.3.2).

Bruchdehnung mit L, = 5,65 - \/So Zwischenwerte dirfen linear interpoliert bzw. bei kleineren Dehnungen als 15 % extrapoliert
werden.

\Y \Y
Bei austenitischen Stahlen darf unter bestimmten Voraussetzungen an Stelle von Rp 0,2 mit Rp 10 und an Stelle von

\2 \

Rp 0,2/p mit Ry 10/0 gerechnet werden (siehe 6.3.2 und 6.3.3).

Gleichung (2b) ist die mathematische Umwandlung von Gleichung (2a) und fiihrt zu dem gleichen Ergebnis, wenn d, = d; + 2 s, ist.
Das Gleiche gilt fir die Gleichung (3b) gegeniiber (3a) und die Gleichung (3d) gegentiber (3c).

5.1.2 Berechnungsformein
Die erforderliche Wanddicke betragt

s=8,+c1+cy (1
Sie ergibt sich aus der rechnerischen Wanddicke s, nach Tabelle 3, dem Zuschlag ¢4 zur Berlcksichtigung der
zulassigen Wanddicken-Unterschreitung (siehe 6.6.2) und dem Zuschlag ¢, fir Korrosion bzw. Abnutzung

(siehe 6.6.2). Sofern die zuldssige Wanddicken-Unterschreitung mit ¢, in % angegeben ist, betragt die erfor-
derliche Wanddicke

s=(sv+(:2)—, (1a)
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5.1.3 Werkstoffkenndaten

Tabelle 4 — Mechanische Eigenschaften der betrachteten Werkstoffe

Dauerschwellfestigkeit osch bzw. zulassige Beanspruchung
Festigkeitskennwert K Ry | Asmn | $2 Ozl = Osch/S?)
Werkstoff
N/mm? N/mm?| % — N/mm?
s <16 mm Ren = 355 oz =230/1,5 =153
(13-?%8214) DIN 1630:1984-10 | 16 < s < 40 mm Ren=345 | 500 | 21 | 1,58 |Bild 6 und Bild 7 Za : ng MM | o= 155/15=103,3
’ 40 < s <65 mm Ren = 335 a ’ (warmgewalzte Rohre)
1.0255 da <30 mm,
(St 35 NBK) DIN EN 10305-1 s<3 mm Ren = 225 _ Ol = 225/1 s5 =150
(St 37 NBK) ubrige Ren = 235 340 25 15 1623 (Prazisionsstahlrohre) |
(St 37-4 NBK)?? Abmessungen My
1.4571 S
(X6CrNiMoTi17-12-2) | PIN 17458 g
@ Sicherheitsbeiwert gegen Verformen nach Tabelle 3 <
b Sicherheitsbeiwert gegen Zeitschwing- bzw. Dauerbruch nach 6.3.4.2, §=1,5 T"
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