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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 13445-3:2014/prA16:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54
»,Unbefeuerte Druckbehalter erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Koénigreich) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Unterausschuss NA 012-00-05-03 UA , Konstruktion und
Auslegung” im DIN-Normenausschuss Chemischer Apparatebau (FNCA).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

DIN EN 13445 besteht unter dem allgemeinen Titel Unbefeuerte Druckbehdlter aus den folgenden Teilen:

— Teil 1: Allgemeines

— Teil 2: Werkstoffe

— Teil 3: Konstruktion

— Teil 4: Herstellung

— Teil 5: Inspektion und Priifung

— Teil 6: Anforderungen an die Konstruktion und Herstellung von Druckbehdltern und Druckbehdlterteilen
aus Gusseisen mit Kugelgraphit

— Teil 8: Zusdtzliche Anforderungen an Druckbehdlter aus Aluminium und Aluminiumlegierungen

— Teil 10: Zusdtzliche Anforderungen an Druckbehdlter aus Nickel und Nickellegierungen
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 13445-3:2014/prA16:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54
»,Unbefeuerte Druckbehalter” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Normungsauftrages erarbeitet, den die Europaische Kommission
und die Europdische Freihandelszone CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der

EU-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen AnhangZA, der Bestandteil von
EN 13445-3:2014 ist.
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1 Anderung zu 7.6.5, Verbindungen - Allgemeines

Die folgende ANMERKUNG hinzufiigen:

”

ANMERKUNG Wenn diese Anforderung fiir den Abstand zu einer anderen Kegel/Zylinder-Verbindung nicht erfiillt ist,
kénnen eine Kegelschale und ein kegelformiger Ubergang ohne Krempe nach 16.15 konstruiert werden.”.

2 Anderung zu Abschnitt 16, Andere Einwirkungen als Druck

Es wird der Begriff,Gleichung (***)“ mit ,Formel (***)“und ,Gleichungen (***)“ mit ,Formeln (***)“ ersetzt.
3 Anderungen zu 16.6.2, Zusitzliche Symbole und Abkiirzungen

Die folgenden Definitionen hinzuftigen:

”

F, ist die resultierende Kraft aufgrund der konstanten radialen Streckenlast, die auf eine Schale wirkt
(siehe Bild 16.6-2 und Bild 16.6-3), Fj, > 0 radial nach auf3en, F} < 0 radial nach innen;

M ist das resultierende Moment aufgrund der variablen radialen Streckenlast, die auf eine Schale
wirkt (siehe Bild 16.6-2 und Bild 16.6-3);"

Die Definition v, mit der Folgenden ersetzen:

”

vy ist das Verhaltnis zwischen lokaler Membranspannung und dem absoluten Wert der lokalen
Biegespannung;“.

4 Anderungen zu 16.6.8, Einzelne Streckenlasten (siehe Bild 16.6-2 und
Bild 16.6-3)

Die Formel (16.6-14) wie folgt dndern:

v, = min(0,08 X 4,;0,20) fir F|, > 0 und alle Werte von Mj, (16.6-14a)
v, = —min(0,08 X 4,; 0,20) fir F, >0 (16.6-14b)".

Die Formel (16.6-18) wie folgt dndern:

v, = min(0,08 x 1;;0,30) fir Fi, > 0 und alle Werte von Mj, (16.6-18a)
v; = —min(0,08 X 4,; 0,30) fiir F, < 0 (16.6-18b)".
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Den letzten Satz in Schritt 4) wie folgt dndern:

»”

mit Biegespannungsgrenze oy, 5 von 16.6.6 mit vy und v, fir Fy, ;.. und mit v; und dem Absolutwert von|v,|
fur My, oy

5 Anderung zu 16.7.5, Lastgrenzen fiir die Schale

Schritt 4) wie folgt dndern:

4) Mit dem geeigneten Wert von A, und dem Absolutwert von |v4| und |v,|, die Biegespannungsgrenze
von 16.6.6, Formel (16.6-6) berechnen;“.

6 Anderungzu 16.10.1, Allgemeines

Unterabschnitt 16.10.1 mit dem Folgenden ersetzen:

Dieser Abschnitt enthalt Regeln fiir die Auslegung stehender zylindrischer Behéalter mit Tragpratzen.

Regeln zur Auslegung der Tragpratzen sind in 16.10.6 enthalten. Es werden vier Arten von Tragpratzen in

Betracht gezogen, wie in Bild 16.10-1 dargestellt. Die Regeln fiir die Auslegung vertikaler Behalter mit Fiifsen
am gewdlbten Boden sind in 16.11 aufgefiihrt. Die Konstruktion der Stiitzfiif3e ist nicht enthalten.”.

7 Anderungen zu 16.10.2, Zusitzliche besondere Symbole und Abkiirzungen (siehe
Bild 16.10-1)

Unterabschnitt 16.10.2 mit dem Folgenden ersetzen:

”

16.10.2 Zusatzliche besondere Symbole und Abkiirzungen

Die folgenden Symbole und Abkiirzungen gelten zusatzlich zu denen in Abschnitt 4.

A, ist die Querschnittsfliche der Anschlussnaht der Pratze oder der Verstarkungsplatte;

a, ist die auflermittige Lage der Normalkraft auf der Rippenplatte (siehe Bild 16.10-10);

ag ist die auflermittige Lage der auf der Rippenplatte angewandten Last (siehe Bild 16.10-10);

a, ist der Abstand vom Mittelpunkt der Vertikalkraft zur Schale oder Verstiarkungsplatte (siehe
Bild 16.10-1);

a, ist der Abstand vom Mittelpunkt der resultierenden Horizontalkraft zur Schale oder zur
Verstarkungsplatte (siehe Bild 16.10-7);

as ist der Abstand vom Mittelpunkt der Vertikalkraft zur Schale oder Verstarkungsplatte, gemessen

entlang der Mittellinie der Rippenplatte (siehe Bild 16.10-10);
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bg ist die Breite der idealisierten rechteckigen Rippenplatte (siehe Bild 16.10-10);

b4 ist die Breite der Auflageplatte (siehe Bild 16.10-1);

b, ist die Breite der Verstarkungsplatte (siehe Bild 16.10-1);

b, ist die Hohe der Verstarkungsplatte (siehe Bild 16.10-1);

by ist der Abstand zwischen den Mittelpunkten der Rippenplatten (siehe Bild 16.10-1);

be ist der Mittelpunktabstand der Bolzen fiir Pratzen vom Typ A, B oder C mit einer Rippenplatte
oder Typ D Pratzen;

Deq ist der dquivalente Berechnungsdurchmesser (siehe 16.6.3);

D; ist der Innendurchmesser der Zylinderschale;

dy, ist der Durchmesser der Bohrungen;

E ist das Elastizitdtsmodul der Rippenplatte;

e, ist die Berechnungswanddicke der Schale;

e, ist die Nennwanddicke der Schale;

e ist die Berechnungswanddicke der Rippenplatte (siehe Bild 16.10-1);

eq ist die Berechnungswanddicke der Auflageplatte (siehe Bild 16.10-1);

ey ist die Berechnungswanddicke der Verstarkungsplatte (siehe Bild 16.10-1)

F ist die globale Axialkraft, die in Tabelle 22-1 als Vertikalkraft Fy fiir die unterschiedlichen
Lastbedingungen definiert ist und bei Abwartswirkung positiv ist; F ist die Summe von F; und Fy;

Fy ist die globale Axialkraft, die auf den Teil des Behélters oberhalb der Unterseite der Auflageplatten
wirkt und positiv ist, wenn sie nach unten wirkt;

F, ist die globale Axialkraft, die auf den Teil des Behdlters unterhalb der Unterseite der
Auflageplatten wirkt und positiv ist, wenn sie nach unten wirkt; sie beinhaltet normalerweise das
Gewicht des Behalterinhalts;

Fy ist die Vorspannkraft auf die Verankerungsschrauben;

Fp ist die grofdte auf eine Verankerungsschraube wirkende Kraft aufgrund der globalen Axialkraft F
und des globalen Moments M;

Fy ist die globale Horizontalkraft, die in Tabelle 22-1 als Lateralkraft Fy; fiir die verschiedenen
Lastbedingungen definiert ist;

Fy; ist die radiale Horizontalkraft, die an der Basis der Tragpratzen i wirkt und positiv ist, wenn sie
nach innen wirkt;
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ist die maximal zuldssige radiale Horizontalkraft an der Basis der Tragpratzen;

ist die resultierende Horizontalkraft, die an der Basis der Tragpratzen i wirkt;

ist die maximal zuldssige resultierende Horizontalkraft an der Basis der Tragpratzen;
ist die tangentiale Horizontalkraft, die an der Basis der Tragpratzen i wirkt;

ist die maximal zuldssige tangentiale Horizontalkraft an der Basis der Tragpratzen;
ist die auf die Rippenplatte wirkende Normalkraft (siehe Bild 16.10-10);

ist die maximal zuldssige Normalkraft, die auf die Rippenplatte wirkt;

ist die Vertikalkraft nach oben, die auf die Tragpratzen i wirkt;

Berechnungsnennspannung fiir die Rippenplatte nach Tabelle 5.3.2.4-1 in Abhangigkeit von der
Lastbedingung;

Berechnungsnennspannung fiir die Auflageplatte nach Tabelle 5.3.2.4-1 in Abhdngigkeit von der
Lastbedingung;

Berechnungsnennspannung fiir die Verstarkungsplatte nach Tabelle 5.3.2.4-1 in Abhadngigkeit von
der Lastbedingung;

ist die Streckgrenze fiir die Rippenplatte;

ist der vertikale Abstand von der neutralen Achse der Tragpratze zur Unterseite der Auflageplatte
oder der Fufsgrundflache (siehe Bild 16.10-2 und Bild 16.10-6);

ist der vertikale Abstand von der Unterseite der Auflageplatte zur Fufdgrundfliche (siehe
Bild 16.10-2);

ist der vertikale Abstand von der Unterseite der Auflageplatte zur Position der horizontalen
neutralen Achse der Pratzenverbindung zur Schale oder Verstarkungsplatte (siehe Bild 16.10-2);

ist die Hohe der Tragpratzen (siehe Bild 16.10-1);

ist die Tiefe der Tragpratzen, gemessen von der Aufienseite der Schale oder der
Verstarkungsplatte (siehe Bild 16.10-1);

ist die Breite des Kontakts zwischen Auflageplatte und Tragstruktur (siehe Bild 16.10-9);

ist der horizontale Abstand von der Aufdenseite der Schale oder der Verstirkungsplatte zur
Innenkante der Rippenplatte bei der Befestigung an der Auflageplatte (siehe Bild 16.10-10);

ist der horizontale Abstand von der Aufienseite der Schale oder der Verstidrkungsplatte zur
Aufienkante der Rippenplatte bei der Befestigung an der Auflageplatte (siehe Bild 16.10-10);

ist der horizontale Abstand von der Innenkante der Rippenplatte zur Mittellinie der idealisierten
rechteckigen Rippenplatte bei der Befestigung an der Auflageplatte (siehe Bild 16.10-10);
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ist das zweite Moment der Querschnittsfliche jedes Fufles um eine Achseyy normal zur
Oberflache des Behilters;

ist das zweite Moment der Querschnittsfliche jedes Fufies um eine horizontale Achse zz parallel
zur Oberflache des Behalters;

ist ein Beiwert;

sind Beiwerte;
ist ein Beiwert;
ist die Lange der idealisierten rechteckigen Rippenplatte (siehe Bild 16.10-10);

ist das gesamte globale Moment an der Mittellinie des Behalters an der Unterseite der
Auflageplatten (siehe 16.10.4.1), definiert in Tabelle 22-1als Biegemoment My fir die
verschiedenen Lastbedingungen; M, ist die Differenz zwischen den Momenten M,; und M,,, die
iiber und unter der Unterseite der Auflageplatten wirken;

ist das globale Moment an der Mittellinie des Behalters, das auf den Teil des Behalters oberhalb
der Unterseite der Auflageplatten wirkt;

ist das globale Moment an der Mittellinie des Behalters, das auf den Teil des Behalters unterhalb
der Unterseite der Auflageplatten wirkt;

ist das globale Moment an der Mittellinie des Behalters an der Fuf3grundflache (siehe 16.10.4.1);
ist das auf die Tragpratze einwirkende Langsmoment;

ist das auf die Tragpratze einwirkende maximal zuldssige Laingsmoment;

ist das auf die Tragpratze einwirkende Umfangsmoment;

ist das auf die Tragpratze einwirkende maximal zuldssige Umfangsmoment;

ist die Anzahl der Tragpratzen;

ist die Anzahl der Schrauben fiir jede Tragpratze;

ist die Anzahl der Rippenplatten je Tragpratze;

ist der Berechnungsdruck oder Priifdruck;

ist der Radius zur Auf3enseite der Schale oder der Verstarkungsplatte;

ist der elastische Widerstandsmoment der Anschlussnaht der Pratze oder der Verstarkungsplatte
in Langsrichtung;

ist der elastische Widerstandsmoment der Anschlussnaht der Pratze oder der Verstarkungsplatte
in Umfangsrichtung;
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B ist der Winkel zwischen der Richtung der Kraft Fyy; .., und einer Linie, die normal zur Schalen-
oberflache verlauft (siehe Bild 16.10-8);

YMmo & ym1sind Teilsicherheitsbeiwerte;

6 ist der Winkel in rad angegeben zwischen der Richtung der globalen Horizontalkraft Fy; und der
Mittellinie der Tragpratze i (siehe Bild 16.10-3);

A1 &4,  sind Beiwerte;

A3 ist die nicht-dimensionale Schlankheit der Rippenplatte;

0 ist der Winkel zwischen Auflageplatte und Normalkraft in der Rippenplatte (siehe Bild 16.10-10);

og ist der Lagerdruck;

Oy all ist die Biegespannungsgrenze der Schale;

Omx ist die globale Membranspannung der Schale in Langsrichtung;

Omy ist die globale Membranspannung der Schale in Umfangsrichtung;

Owall ist die zuldssige Spannung der Anschlussndhte von Pratzen oder Verstarkungsplatten;

Ow,eq ist die kombinierte Spannung der Anschlussndhte von Pratzen oder Verstarkungsplatten;

OwlL ist die Spannung der Anschlussndhte von Pratzen oder Verstarkungsplatte aufgrund des Langs-
moments;

Owu ist die Spannung der Anschlussndhte von Pratzen oder Verstarkungsplatte aufgrund des Umfangs-
moments;

Ty ist die Schubspannung der Anschlussndhte von Pratzen oder Verstarkungsplatte;

vy &v, sind Beiwerte;
vy & Uy sind Beiwerte;

[0) ist ein Beiwert;
X ist der Abminderungsfaktor.”.

Bild 16.10-1 wird entfernt und mit dem Folgenden am Ende des Unterabschnitts 16.10.2 ersetzt:

Documents
Document Sharingj—lub

Full document details: E DIN EN 13445-3/A16:2019-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13445-3-a16-2019-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13445-3-a16-2019-11

E DIN EN 13445-3/A16:2019-11 - Entwurf -
EN 13445-3:2014/prA16:2019 (D)

b[, h2
!
4 L |
L ‘ES es -t
sl g
4~ i ,
1)
by ey | a Fui
b2 1 d
(a)
b, ha
fe———
|
e e
il i
Il Es | Es
|
| | S| &£
| |
| |
J ' ________
A~ &
Q
b1 eZ ) | a1 FVI
bz [
(b)
by hy
fe——
| | |
" T N\ T
M. LT
{ Es | Es !
|
| I 11 I S
|
l |
[ ]
Q‘J_ 2
b1 e, | a Fvi
1
b,
(©)
Documents
10 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 13445-3/A16:2019-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13445-3-a16-2019-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13445-3-a16-2019-11

- Entwurf - E DIN EN 13445-3/A16:2019-11
EN 13445-3:2014/prA16:2019 (D)

ha
( s
[ ] [
Es
ol Y
| |
. N J
Q
b1 e a FVI
p 2 1
2
(d)

Bild 16.10-1 — Tragpratzen fiir stehende Behilter

8 Anderung zu 16.10.3, Anwendungsbedingungen
Unterabschnitt 16.10.3 wird wie folgt gedndert:

16.10.3 Anwendungsbedingungen

Flr die Berechnung gilt folgende Einschrankung:

a) 0001<e,/ Deg = 0,05 (wobei e, die Nennwanddicke der Schale ist und Deq aus 16.6.3 Formel (16.6-1)
fiir Zylinderschalen berechnet wird);

b) Fiir Tragpratzen der Ausfithrungen A, B und D (Bild 16.10-1) gilt:
0,2<by/h; <1,0;

c) Fir Tragpratzen der Ausfithrung D (Bild 16.10-1) gilt:
05<b;/h;<1,5;

d) BeiVerwendung einer Verstarkungsplatte gilt:
1,0<e,/e,<1,5;
bs /hy<1,5;
b, / b3 = 0,6;

e) Die Tragpratze ist an einer Zylinderschale angebracht;

f) Die Vertikalkraft der Pratze Fy; wirkt parallel zur Schalenachse;

g) hg/hy=>1/3 (siehe Bild 16.10-1 und Bild 16.10-9).
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Folgende Anforderungen und Empfehlungen miissen ebenfalls bertiicksichtigen werden:

h) Bei Verwendung von mehr als drei Tragpratzen ist bei der Montage besonders darauf zu achten, dass alle
Pratzen nahezu gleichmaflig belastet werden;

i) Besonderes Augenmerk sollte auf die Stabilitdt von Behédltern mit zwei Pratzen gelegt werden;

j) Pratzen der Ausfiihrung A werden nicht fiir Behalter empfohlen, die erheblichen horizontalen
Belastungen ausgesetzt sind.”.

9 Anderungen zu 16.10.4, Aufgebrachte Lasten
Unterabschnitt 16.10.4 wird mit Folgendem ersetzt:

”

16.10.4 Aufgebrachte Lasten
16.10.4.1 Vertikalkrifte

Die auf die Tragpratzen ausgeiibte Vertikalkraft Fy; ergibt sich aus Formel (16.10-1) oder Formel (16.10-2).
Die globale Axialkraft F und das globale Moment M, sind in Tabelle 22-1 als die Vertikalkraft Fy; und das
Biegemoment Mg fiir die verschiedenen Lastbedingungen definiert. Bei Pratzen, die an einer festen Struktur
befestigt sind, wird das globale Moment M, auf der Hohe der Unterseite der Auflageplatte der Pratze
berechnet, und bei Pratzen, die an Stiitzfiilen befestigt sind, muss das Moment M, in den Formeln (16.10-1)
und (16.10-2) durch das globale Moment My, ersetzt werden, das auf Hohe der Fuf3grundflache berechnet
wurde - siehe Bild 16.10-2.
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1 Position der horizontalen neutralen Achse der Pratzenverbindung zur Schale oder Verstarkungsplatte

Bild 16.10-2 — Krafte und Momente, die auf einen Druckbehilter wirken

Documents
Document Sharirﬁ-l-lub

Full document details: E DIN EN 13445-3/A16:2019-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13445-3-a16-2019-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13445-3-a16-2019-11

E DIN EN 13445-3/A16:2019-11 - Entwurf -
EN 13445-3:2014/prA16:2019 (D)

=2,/
Bild 16.10-3 — Position der Tragpratzen zur Berechnung der Krifte Fy;, Fyy; und Fy; ¢

Bei Behaltern mit zwei Tragpratzen:

po=Ey Ma (16.10-1)
' 27D+ 2% (a; +e,+ey)

Die obige Formel gilt fiir Falle, in denen das globale Moment M, nur in der Ebene durch die Mittelpunkte der
Tragpratzen wirkt, und gilt nicht fiir den allgemeinen Fall, in dem M, in eine beliebige Richtung wirken kann
(z. B. fiir Wind- oder seismische Belastung).

Bei i=1 (auf der rechten Seite des Behalters in Bild 16.10-2) erzeugt das globale Moment M, eine
Druckkraft auf die Tragpratzen und bei i = 2, auf der anderen Seite des Behalters erzeugt M, eine Zugkraft.

Bei Behaltern mit drei oder mehr Tragpratzen, wie in Bild 16.10-3 dargestellt:

F 4xM -
-~ + A X oS & (16.10-2)

F,; =
vi “nx[Di+2x(a,+e,+ey)]

wobei 6 der Winkel zwischen der Richtung der globalen Horizontalkraft Fi; und der Mittellinie der
Tragpratze i ist, wie in Bild 16.10-3 dargestellt.
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Bei Fall 1, § (in rad angegeben) ist gegeben durch:

2 ]
§=(—-1)x 7” (16.10-3)

Bei Fall 2:

21 (16.10-4)

S="t(i-1)x—=
n n

Flr Behalter mit drei Tragpratzen gibt es einen zusatzlichen Fall, wie in Bild 16.10-4 b) dargestellt:
Bei Fall 3:

2 ]
5=g+(i—1)><?” (16.10-5)

Der grofdte Wert von Fy; tritt auf, wenn i = 1 fir Fall 1.

16.10.4.2 Horizontalkrifte

Die Horizontalkrifte, die auf die einzelnen Tragpratzen wirken, werden nach Formeln (16.10-6), (16.10-7)
oder (16.10-8) bestimmt. Die globale Horizontalkraft Fj; ist in Tabelle 22-1 als Lateralkraft Fy; fir die

verschiedenen Lastbedingungen definiert.
Bei Behaltern mit zwei Tragpratzen:

Fy 16.10-6
Fuir = Fyy = — ( )
Fir i = 1 (auf der rechten Seite des Behalters in Bild 16.10-2) ist Fy; positiv (wirkt nach innen) und fiir i = 2,
auf der anderen Seite des Behdlters ist Fy; negativ.

Bei Behaltern mit drei oder mehr Tragpratzen, die an nicht befestigten Fiifen angebracht sind:

2XFyXI -
FHi — H 77 X coS S (1610 7)
n X (lyy +1,;)
2 X Fy X Iyy

_ (16.10-8)
n X (lyy +1,;)

Fyi X sin §

Wobei
6  sich aus Formel (16.10-3), (16.10-4) oder (16.10-5) ergibt

Iy, ist das zweite Moment der Querschnittsfliche eines jeden Fufles um eine Achse yy normal zur
Oberflache des Behalters (siehe Bild 16.10-3)

ist das zweite Moment der Querschnittsfliche eines jeden Fufdes um eine Achse zz parallel zur
Oberflache des Behalters

ZZ

Bei Pratzen, die an einer festen Struktur angebracht sind, ist I, =1I,, = 1,0 in der oben beschriebenen
Formel zu benutzen.
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Der grofdte positive Wert von Fy; tritt auf, wenn i = 1 fiir Fall 1. Bei Behaltern mit einer geraden Anzahl von
Pratzen tritt der grofite negative Wert von Fy; auf, wenn i = (n/2 + 1) fiir Fall 1, und bei Behaltern mit drei
Pratzen, tritt der grofite negative Wert von Fyy; auf, wenn i = 2 fiir Fall 2.

Die resultierende Horizontalkraft Fyy;p wirkt unter einem Winkel § zur Mittellinie der Pratze, wie in
Bild 16.10-8 b) dargestellt:

, (16.10-9)
FHL',R = Féi + Fl-zii,T

_ Fuir (16.10-10)
B = arctan( For )

|

H H*_ Fuir

L o
— | T

|
|
|
-

| o4~
l
|
(a)
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“ FH/’,T

+
bl

F Hi,T

(c)

Bild 16.10-4 — Horizontalkrifte bei Behiltern mit 4, 3 und 2 Tragpratzen®“.

10 Anderungen zu 16.10.5, Grenzlast der Schale
Unterabschnitt 16.10.5 wird mit Folgendem ersetzt:
16.10.5 Grenzlast der Schale

Fir Auslegungsbedingungen gilt P; = P, wie in 5.3.10 beschrieben, K, = 1,25 und f=f3, wie in 6.1.3 bei
Berechnungstemperatur beschrieben.

Fir Prifbedingungen gilt P; = P, wie in 5.3.2.3 beschrieben, K, = 1,05 und f = f., wie in 6.1.2 und 6.1.3
bei Priiftemperatur beschrieben.
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16.10.5.1 Vertikalkraft

Die Grenzlast der Schale muss wie folgt ermittelt werden:
1) Feststellen, um welche Pratzenausfiithrung es sich handelt: A, B, C oder D (siehe Bild 16.10-1).
2) Wird eine Verstarkungsplatte verwendet, mit Schritt 7 fortfahren.

3) Die Parameter K¢, A1, v; und v, bestimmen:

a) Fir Pratzen der Ausfithrungen A, B und C gilt:

hy (16.10-11)

,/Deq X e,

Fiir Ausfithrung A ist hy mit (h; — e4) in der oben angegebenen Formel zu ersetzen.

/11=

1 (16.10-12)
Kig = >
/0,36 + 0,401, + 0,022

v; = min(0,08 x ;; 0,30) (16.10-13)

o = 11X Deq (16.10-14)
T 2 xe,

o Jomyl (16.10-15)
2K X f

b) Fiir Pratzen der Ausfithrung D gilt:

by (16.10-16)
A=
JDeq %X €3
1 (16.10-17)
Kig = —————
J0,36 + 0,862
v, = min(0,08 X A;0,30) (16.10-18)
Py X Deg 1 4 X My, (16.10-19)
= - —— Al coss
e VI Deq X €, < vt Deg €08
Py X Deq 1 4 X Ma, (16.10-20)
= - X | — X é
RV Deq X €, < 2t Deg €os
Omx = Max(|omy1 |5 |0mx2 1) (16.10-21)

Der Wert von oy, 5y muss fiir die relevante Position der Pratze berechnet werden (siehe Schritt 4
unten). Auf einer Seite des Behilters (auf der rechten Seite in Bild 16.10-2) erzeugen die
globalen Momente M, und My, Druckspannungen in Langsrichtung in der Schale und auf der
anderen Seite des Behalters erzeugen M, und M,, Zugspannungen.

ANMERKUNG Es ist konservativ, den gréfiten absoluten Wert von o, fiir alle Positionen der Pratzen zu verwenden.
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Omx (16.10-22)

UZZszf

4) Mit den entsprechenden Werten von v; und v, ist der Beiwert K; und die zuldssige
Biegespannungsgrenze oy, ) zu berechnen:

1—102 (16.10-23)

K]_:

Z
%+u1xv2+\/(%+v1xv2) + (1 —v?) x v?

Opall = K1 X KZ X f (1610'24—)

5) Der vertikale Abstand hg von der Unterseite der Auslageplatte bis zur Position der horizontalen
neutralen Achse der Verbindung der Pratze zur Schale oder Verstarkungsplatte ist zu berechnen:

€s

hy - ey
h

e

by

Bild 16.10-5 — Vertikaler Schnitt durch eine Pratze zur Berechnung der Position der horizontalen
neutralen Achse

Bei Pratzenausfiihrung A (Auslageplatte nicht mit der Schale oder der Verstiarkungsplatte
verschweif3t):

hy X e 16.10-25
p = Buxed ( )
2
Fiir Tragpratzen der Ausfithrungen B und C (siehe Bild 16.10-5) gilt:

_ byxe+nx (h2—e?) xe, (16.10-26)
" 2x[by xe; +ng X (hy —e;) X e]

hs
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Fiir Pratzen der Ausfiihrung D gilt:

h (16.10-27)
hS = ?

Der vertikale Abstand h von der neutralen Achse der Pratze zur Unterseite der Auslageplatte oder
der Fuf3grundflache ist zu berechnen (siehe Bild 16.10-2).

Flir Pratzen, die an festen Strukturen angebracht sind, gilt:
h = hg (16.10-28)
Flir Pratzen, die an der oberen Seite von nicht befestigten Fufstiitzen angebracht sind, gilt:
h = hy + hg (16.10-29)
6) Das Langsmoment und das maximal zuldssige Moment sind zu berechnen.
M, =Fy; Xa;, —Fy; Xh (16.10-30)

Die Werte von Fy; und Fy; sind fiir die relevanten Positionen der Pratzen unter Verwendung der
Formeln aus 16.10.4.1 und 16.10.4.2 zu berechnen.

Bei Pratzen, die an festen Strukturen angebracht sind, tritt das grofdte Langsmoment ein, wenn i = 1
fiir Fall 1. Bei Pratzen, die an der oberen Seite von nicht befestigten Fufdstiitzen angebracht sind,
kann das grofste Langsmoment auf der anderen Seite des Behalters eintreten, wenn z.B.
i=(n/2+ 1) fir Fall 1 fiir Behélter mit einer geraden Anzahl an Pratzen ist, oder wenn i = 2 fiir
Fall 2 fiir Behalter mit drei Pratzen ist.

My

- Fhi
\A_I—I
‘ a T Fvi

€2

Bild 16.10-6 — Langsmoment an Tragpratze
Flr Pratzen der Ausfiihrungen A, B und C gilt:

Ot X €2 X h b 16.10-31
M max = =t X min(l; 0,5+ h—‘*) ( )
16 1

Fir Ausfithrung A ist hy mit (h; — e;) in der oberen Formel zu ersetzen.
Fiir Pratzen der Ausfiihrung D gilt:

_ Ub,all X eg X h.1 (161'32)
ML,max - T

Bei Pratzen ohne Verstidrkungsplatten ist mit Schritt 11 fortzufahren.
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7) Fur Pratzen mit Verstarkungsplatten sind die Parameter K-, A{, v{ und v, zu bestimmen:

2= bs (16.10-33)
[Deq X €,
K., = 1 (16.10-34)
/0,36 + 0,501, + 0,504
v; = min(0,08 X 4;; 0,40) (16.10-35)
L _PixDe (16.10-36)
my T 2 xe,
- | Gy | (16.10-37)
2T KX f

8) Mit den entsprechenden Werten von v, und v, ist der Beiwert K; nach Formel (16.10-23) und die
zulassige Biegespannungsgrenze oy, ) nach Formel (16.10-24) zu berechnen.

9) Der vertikale Abstand hg ist fiir Pratzen mit Verstarkungsplatten zu berechnen:

h (16.10-38)

hs >

Der vertikale Abstand h ist nach Formel (16.10-28) fiir Pratzen, die an einer festen Struktur
angebracht sind, oder nach Formel (16.10-29) fiir Pratzen, die an der oberen Seite von nicht
befestigten Fufdstlitzen befestigt sind, zu berechnen.
10) Das Langsmoment und das maximal zuldssige Moment sind zu berechnen:
M, =Fy; X (a; +e,) — Fy; X h (16.10-39)

Die Werte von Fy; und Fyy; sind fiir die relevanten Positionen der Pratzen unter Verwendung der
Formeln aus 16.10.4.1 und 16.10.4.2 zu berechnen.

_ Obqu X €5 X by (16.10-40)
ML,max - T

11) Dabei muss die folgende Bedingung erfillt sein:
ML £ My max (16.10-41)
16.10.5.2 Horizontalkrifte
Die Grenzlast der Schale ist wie folgt zu ermitteln:
1) Feststellen, um welche Pratzenausfiihrung es sich handelt: A, B, C oder D (siehe Bild 16.10-1).
Dieses Verfahren gilt nicht fiir Pratzenausfiihrung A.

2) Berechnung des Beiwerts A,:

bei Pratzen ohne Verstarkungsplatten:
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by (16.10-42)

[Deq X €5

bei Pratzen mit Verstarkungsplatten:

/12=

b, (16.10-43)

JDeq % €a

3) Die Parameter K3, K14, K{5, vy und vy sind zu bestimmen:

AZZ

Ko = 1 (16.10-44)
B 12 %1+ 0,622

‘- 1 (16.10-45)
" 70,6 x /1 + 0,062

vyy = min(0,08 X Ay; 0,30) (16.10-46)

bei Pratzen mit Verstarkungsplatten:

Deg\ ™3 b (16.10-47)
Kis = min|1 + 2,65 x (ﬂ) x[=—1);18
€ Deq

4) Der Wertvon o, ist nach Formel (16.10-21) zu bestimmen.

_ _Omx (16.10-48)
Uy K, x f

5) Mit den entsprechenden Werten von vqy und v, ist der Beiwert K;; und die zuldssige
Biegespannungsgrenze oy, o y zu berechnen:

1— v (16.10-49)

K,y =
1U >

1 1
7+ U1y X vy + \/(§ + vy X UZU) + (1 —v3y) X v¥y
Opany = Kiy X Ky X f (16.10-50)

6) Das Umfangsmoment und das maximal zuldssige Moment sind zu berechnen.

S r——

Fuir
a2

Bild 16.10-7 — Umfangsmoment an Tragpratzen
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bei Pratzen ohne Verstarkungsplatten:
My = Fyir X a, (16.10-51)

y _ Opanu X 5 X by (16.10-52)
Umax — K14

bei Pratzen mit Verstarkungsplatten:

My = Fyr X (az + €3) (16.10-53)
_ Kis X opapy X e& X b, (16.10-54)
MU,max - K.
14

Dabei muss die folgende Bedingung erfiillt sein:
|My| < My max (16.10-55)

7) Die maximal zuldssigen Horizontalkréfte sind an der Behdlterwand mit einer Anordnung, wie in
Bild 16.10-8 gezeigt, zu berechnen.
| / FHi,R,max

da

19

=

Bild 16.10-8 — Resultierende zuldssige Horizontalkraft Fy; p ., an Tragpratzen

Bei Pratzen ohne Verstarkungsplatten:

Ob,all,u X eé (1610'56)
a, X sinﬁ‘
by

FHi,R,max =
Ki3 X [cos B| + Ky4 X
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Bei Pratzen mit Verstarkungsplatten:

Kis X 0panu X €4 (16.10-57)

FyiRmax = ;
Ki3 X |cos B| + Ky X (a; +e,) X sin f|

b, !
Der Wert von oy, 5 y muss nach der Formel (16.10-50) fiir die relevante Position der Pratze unter

Verwendung des Werts von o, nach Formel (16.10-21) berechnet werden.

Zur Berechnung der maximal zuldssigen Radialkraft Fyy; ., ist f=0° in Formel (16.10-56) und
(16.10-57) zu verwenden; und zur Berechnung der maximal zuldssigen Tangentialkraft Fyy; 1 1, ist
B = 90° zu verwenden.

Dabei miissen die folgenden Bedingungen erfiillt sein:

|Fuirl < FaiRmax (16.10-58)
|Fuil < Fhimax (16.10-59)
|Fiait| < Fitimmax (16.10-60)

8) Wechselwirkung der radialen Horizontalkraft mit Langs- und Umfangsbiegemomenten.

Es ist zu Uberpriifen, dass die Wechselwirkung der Lasten die folgende Gleichung erfiillt:

2 2 2
( Fy; ) +< M, ) +< My > <10 (16.10-61)
FHi,max ML,maX MU,max -

ANMERKUNG Die gréfiten Werte von Fyy;, M; und My; treten im Allgemeinen nicht an derselben Position der Pratzen

auf.”.

11 Erganzung mit einem neuen Unterabschnitts 16.10.6, Tragpratzen

Der folgende Unterabschnitt wird eingefiigt:
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