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Nationales Vorwort

Dieser Norm-Entwurf enthalt sicherheitstechnische Festlegungen.

Er beinhaltet die Deutsche Fassung der vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Unbefeuerte Druckbehalter”
im Europaischen Komitee fir Normung (CEN) ausgearbeiteten prEN 14359:2014.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung werden vom Arbeitsausschuss NA 060-36-19 AA
,=Hydrospeicher im Fachbereich ,Fluidtechnik® des DIN-Normenausschusses Maschinenbau (NAM)
wahrgenommen. Vertreter der Hersteller und Anwender von Hydrospeichern und deren Zusatzgasbehaltern
fur hydraulische Anwendungen sowie der Berufsgenossenschaften sind an der Erarbeitung beteiligt.

Dieser Norm-Entwurf konkretisiert einschlagige Anforderungen der Druckgeraterichtlinie 97/23/EG
an erstmals im Europaischen Wirtschaftsraum (EWR) in Verkehr gebrachte Druckgerate, um den Nachweis
der Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen zu erleichtern.

Die im Abschnitt 2 und den Literaturhinweisen zitierten Europaischen Normen sind als DIN EN- bzw.
DIN EN ISO-Normen mit gleicher ZahInummer veroffentlicht.

Fir die zitierten Internationalen Normen, sofern sie nicht als DIN ISO-Normen mit gleicher Zahinummer
verodffentlicht sind, gibt es keine nationalen Entsprechungen, auf3er fir:

ISO 2944:2000 siehe DIN 24312:1985, modifiziert

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 14359:2011-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Abschnitt 1: Der Anwendungsbereich wurde aktualisiert.

b) Abschnitt 2: Die normativen Verweisungen wurden aktualisiert.

c) Abschnitt 3: Der Abschnitt wurde aktualisiert.

d) Abschnitt 5.4: Die zuldssigen Werte wurden aktualisiert.

e) Abschnitt 5.5: Die zulassigen Grenzen wurden aktualisiert.

f)  Abschnitt 5.6: Der Abschnitt wurde aktualisiert und durch die Berechnung erganzt.
g) Anhang A: Die Anhange A und B der Vorlauferversion entfallen. Der alte Anhang C wird zum Anhang A.
h) Anhang B: Hier handelt es sich um den Uberarbeiteten alten Anhang D.

i)  Anhang C: wurde neu erstellt.

j)  Anhang D: Dies ist der aktualisierte alte Anhang E.

k) Anhang E: ist neu hinzugefiigt worden.

I)  Anhang F: ist neu hinzugefiigt worden.

m) Anhang ZA: Dieser Anhang wurde aktualisiert.

Nationale Anmerkungen:

Abschnitt 2: EN 1002-1 musste EN 10002-1 heiRen. Allerdings existiert diese Norm nicht mehr. Sie ist durch
die Norm EN ISO 6892-1 ersetzt worden.

Literaturhinweise: EN 10045-1, Metallische Werkstoffe; Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy — Teil 1:
Priifverfahren, ist 2010 zurtickgezogen worden. Das Nachfolgedokument ist die Norm EN ISO 148-1.

Deutschland wird dies kommentieren.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN 24312:1985, Fluidtechnik; Druck; Werte, Begriffe
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 14359:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Hydrospeicher®
erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 14359:2006+A1:2010 ersetzen.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstltzt grundlegende Anforderungen der
EU-Richtlinien.

Soweit zutreffend, stehen die Gleichungen und Verfahren im Einklang mit den Anforderungen der
EN 13445-3, es ist jedoch davon auszugehen, dass diese Europaische Norm die grundlegenden Anforde-

rungen der Druckgerate-Richtlinie 97/23/EG als selbststandige Norm erflillt.

ANMERKUNG Falls hinsichtlich der Bedeutung oder des Einflusses eines normativen Teiles dieser Europaischen Norm
Interpretationsfragen oder Unklarheiten auftreten oder ob etwas unternommen werden sollte oder unterlassen wurde, um
eine vollstandige Ubereinstimmung mit dieser Europaischen Norm zu erreichen, muss die Angelegenheit an das Komitee
CEN/TC 54 verwiesen werden.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments ist.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Diese Europdische Norm beschreibt die Anforderungen an Werkstoffe, Konstruktion, Herstellung,
Prifung, Sicherheitssysteme und Dokumentation (einschlieBlich Anleitungen fir die erste Inbetriebnahme) fir
die allgemein gebrauchlichen Bauarten von Gasdruckspeichern und Druckbehaltern fiir hydraulische
Anwendungen (siehe 1.2).

1.2 Diese Europaische Norm gilt fiir folgende Bauteile, die als druckbeaufschlagte Gehause von Gasdruck-
speichern definiert sind:

— Blasenspeicher;

— Membranspeicher;

— Kolbenspeicher;

— Transferspeicher;

— Gasbehalter zur VergroRerung des Gasvolumens.

— Diese konnen aus einem oder mehreren Gehauseteilen bestehen, die auf unterschiedliche Art und Weise
miteinander verbunden sind, einschlielRlich Schweillverfahren.

1.3 Diese Europaische Norm gilt fur Gasdruckspeicher, die unter folgenden Bedingungen arbeiten:
— der Innendruck ist gréRer als 0,5 bar;
— die Betriebstemperatur ist nicht niedriger als —50 °C und nicht héher als +200 °C;

— sie werden mit Flissigkeiten und Gasen betrieben, wie sie in der Druckgerate-Richtlinie 97/23/EG
definiert sind.

ANMERKUNG  Wenn Druckspeicher mit Flissigkeiten und Gasen der Gruppe 1 betrieben werden, sind Betrachtungen

in Bezug auf Risiken, die von denen durch die Druckgerate-Richtlinie 97/23/EG abweichen, nicht von der vorliegenden
Norm abgedeckt und miissen getrennt bewertet werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN ISO 148-1, Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy — Teil 1: Priifverfahren
ISO 262, ISO general-purpose metric screw threads — Selected sizes for screws, bolts and nuts

EN ISO 898-1, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und legiertem
Stahl — Teil 1: Schrauben mit festgelegten Festigkeitsklassen — Regelgewinde und Feingewinde

EN 10002-1, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur

EN 1968:2002, Ortsbewegliche Gasflaschen — Wiederkehrende Priifung von nahtlosen Gasflaschen aus
Stahl

EN ISO 6506-1, Metallische Werkstoffe — Hértepriifung nach Brinell — Teil 1: Priifverfahren

EN ISO 6506-2, Metallische Werkstoffe — Hértepriifung nach Brinell — Teil 2: Priifung und Kalibrierung der
Priifmaschinen

EN ISO 6506-3, Metallische Werkstoffe — Hartepriifung nach Brinell— Teil 3: Kalibrierung der
Hértevergleichsplatten
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ENISO 9015-1, Zerstérende Priifung von Schweillverbindungen an metallischen Werkstoffen —
Hértepriifung — Teil 1: Hartepriifung fir LichtbogenschweilRverbindungen

ISO 9110-1, Hydraulic fluid power — Measurement techniques — Part 1: General measurement principles

ISO 9110-2, Hydraulic fluid power — Measurement techniques — Part 2: Measurement of average steady-
state pressure in a closed conduit

EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

EN 13018, Zerstérungsfreie Priifung — Sichtpriifung — Allgemeine Grundlagen
EN 13445-2, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 2: Werkstoffe

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

EN 13445-4, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 4: Herstellung

EN ISO 15614-1, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe —
SchweilBverfahrenspriifung — Teil 1: Lichtbogen- und Gasschweilen von Stdhlen und Lichtbogenschweil3en
von Nickel und Nickellegierungen

3 Begriffe, Symbole, Einheiten und Abkilirzungen

3.1 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3141

Gasdruckspeicher

Hydrospeicher mit einem Trennglied zwischen Flissigkeit und Gas, in dem die Flissigkeit durch die
Kompressibilitat eines inerten Gases (z. B. Stickstoff) druckbeaufschlagt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Das Trennglied kann eine Blase, eine Membrane oder ein Kolben sein.

Anmerkung 2 zum Begriff: Gasdruckspeicher haben Gehause, die aus zylindrischen Teilen, gewdlbten Béden und
flachen Bdden bestehen kdnnen. Die Offnungen sind immer isoliert, axial ausgerichtet und an beiden Enden des
Hydrospeichers angeordnet. Hydrospeicher sind normalerweise achssymmetrisch.

31.2

Blasenspeicher

Gasdruckspeicher, bestehend aus einem drucktragenden Gehduse, entweder aus einem nahtlosem Rohr
geschmiedet, freiformgeschmiedet aus einem Hohlstab oder eine geschweil’te Ausfihrung, in dem die
Flissigkeit und das Gas durch eine flexible, sackartige Trennwand oder Blase getrennt werden, die in der
Regel an einem Ende des Gehauses befestigt ist

313

Membranspeicher

Gasdruckspeicher, bestehend aus einem drucktragenden Gehduse, bei dem die Konstruktion entweder
geschraubt oder geschweil3t sein kann, in dem die Flissigkeit und das Gas durch eine flexible Membrane
getrennt werden, die in der Regel an ihrem gréf3ten Durchmesser am Gehause befestigt ist

314

Kolbenspeicher

Gasdruckspeicher, bestehend aus einem zylindrischen Gehause mit Endkappen, in dem die Flissigkeit und
das Gas durch einen beweglichen starren Kolben getrennt werden

315

Transfer-Speicher

Gasdruckspeicher mit einer Anschlussoffnung zur Nutzung zusatzlicher Gaskapazitat aus einem oder
mehreren Gasbehaltern
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3.1.6

Druckbehalter

miteinander verbundene Druckbehalter, bestehend aus Gehduse und, je nach der Konstruktion, Anschluss-
offnungen zur Nutzung zusatzlicher Gaskapazitdt, die mit dem Gasraum des Speichers durch eine Rohr-
leitung verbunden sind

3.2 Symbole, Einheiten und Abkiirzungen
3.2.1 Allgemeines

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole, Einheiten und Abklrzungen.

Tabelle 1 — Symbole, Merkmale und Einheiten

Symbol Merkmale Einheit
c Korrosionszuschlag mm?2
B Erfordgrliche Wanddicke des Ba_uteils, falls durch djrekte Berechnung erm?ttelt, mma
oder die angenommene Wanddicke, falls durch indirekte Berechnung ermittelt
(N Rechnerische Wanddicke des Bauteils mm?2
€min Minimal mégliche Fertigungsdicke mm?2
€n Nennwanddicke des Bauteils, wie in den Fertigungszeichnungen angegeben mm?2
O Absolutwert der negativen Toleranz nach der Werkstoffnorm des Bauteils mm?2
Om Mégliche Wanddickenreduzierung wahrend der Herstellung des Bauteils mma
N Anzahl der Druckwechsel (Lastwechsel)
P, GastIIdrgck; der Gasdruck im H){drpspeicher, wenn der hydraulische Anschluss MPab
drucklos ist (Anfangszustand), bei einer Temperatur von (20 + 5) °C
Py Minimaler Arbeitsdruck des hydraulischen Kreislaufes MPab
Py Maximaler Arbeitsdruck des hydraulischen Kreislaufes MPab
Py/P, Zulassiges Druckverhaltnis, bis zu dem der Hydrospeicher betrieben werden darf
Py Einste_lldrgck des Sicherheitsventils fiir den Hydrospeicher, wenn ein solches MPab
installiert ist
Priax Maximal erlaubter Druck MPab
PS Maximal zulassiger Betriebsdruck MPaP
Piest Prifdruck MPab
Ren Obere Mindest-Streckgrenze MPaP
Ry Mindest-Zugfestigkeit MPab
Rt Mindest-Zugfestigkeit bei Auslegungstemperatur 7 °C MPab
Rpo 2 0,2 %-Mindest-Dehngrenze MPab
Rp0,2/t 0,2 %-Mindest-Dehngrenze bei Auslegungstemperatur ¢ °C MPab
Ry 1,0 %-Mindest-Dehngrenze MPab
Ro1 ont 1,0 %-Mindest-Dehngrenze bei Auslegungstemperatur ¢ °C MPab
TS o Maximale Betriebstemperatur dles Druc[(mediums oder der Umgebung, je °C
nachdem, welche gleich oder niedriger ist
TS i Minimale Betriebstemperatur d(_as D_ruck_mediums oder der Umgebung, je °C
nachdem, welche gleich oder niedriger ist
V Innenvolumen des Gasraumes Liter
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Symbol Merkmale Einheit
Vo Gasvolumen beim Vorspanndruck Py Liter

Vi, Vo

Gasvolumen im Hydrospeicher und den Zusatzbehaltern, soweit vorhanden, bei

den Driicken P4 und P, und deren entsprechenden Temperaturen Liter

z Schweilinahtfaktor _c

a
b

[

Der Zusammenhang zwischen den festgelegten Wanddicken ist in Bild 1 dargestellt.
MPa nur fir Berechnungszwecke, ansonsten ist bar gebrauchlich (1 MPa = 10 bar).
Siehe EN 13445.

3.2.2 Zusammenhang zwischen den Festlegungen der Wanddicken

Der Zusammenhang zwischen den Festlegungen der Wanddicken ist in Bild 1 dargestellt.

)
i

A 5

—

-
y

Legende

4

41

Korrosionszuschlag

geforderte Wanddicke

rechnerische Wanddicke (e, — 6, — 6, — ¢)

minimal mégliche Fertigungsdicke

Nennwanddicke

Absolutwert der negativen Toleranz nach der Werkstoffnorm des Bauteils
mdgliche Wanddickenminderung wahrend der Herstellung des Bauteils

Bild 1 — Zusammenhang zwischen den Festlegungen von Wanddicken

Werkstoffe

Anforderungen an metallische Werkstoffe

Die drucktragende Umhdillung von Gasdruckbehaltern muss konstruiert sein aus:

harmonisierten Werkstoffen, die zur Herstellung von unbefeuerten Druckbehaltern verwendet werden und
die Anforderungen der EN 13445-2 erfillen;

anderen als den in EN 13445-2 festgelegten Werkstoffen, sofern fiir sie ein Werkstoff-Einzelgutachten
erstellt wurde;

Werkstoffe, flr die eine Europaische Werkstoffzulassung nach Artikel 11 der Druckgerate-Richt-
linie 97/23/EG vorliegt.
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4.2 Werkstoff-Priifbescheinigungen fiir Bauteile der drucktragenden Hiille

Bauteilen, die fir die Herstellung der drucktragenden Hille von Gasdruckspeichern der Kategorien I, lli
und IV nach Anhang Il der Druckgerate-Richtlinie 97/23/EG verwendet werden, muss ein Abnahmeprif-
zeugnis 3.1 nach EN 10204 beigegeben werden, siehe Anhang IIl der Druckgerate-Richtlinie 97/23/EG.

5 Grundauslegung und Berechnungskriterien

5.1 Allgemeines

Die Anforderungen in Abschnitt 5 sind anzuwenden, wenn Werkstoffe und SchweiRnahte durch die im Gas-
druckspeicher enthaltenen Produkte oder durch die Umgebung keiner ortlichen Korrosion ausgesetzt sind.

5.2 Korrosion

Falls das Risiko einer Korrosion besteht, muss ein geeigneter Oberflachenschutz und/oder Korrosions-
zuschlag fur die betroffenen Flachen vorgesehen werden.

Die Moglichkeit zur Korrosion sowohl durch das interne Medium als auch durch die externe Umgebung muss
berlicksichtigt werden. Dieser sollte durch Verfahren entgegengewirkt werden, die die Auswahl von
korrosionsbestandigen Werkstoffen oder die Anwendung von Auskleidungen und Beschichtungen umfassen,
aber nicht auf diese Verfahren begrenzt sind.

Nur vollkommen undurchlassige, ausreichend dicke und chemisch stabile Schichten mit einer mittleren
Lebensdauer, die nicht geringer als die des Druckbehalters ist, missen fir den zuverlassigen Schutz gegen
Korrosion berticksichtigt werden. Im Zweifelsfall miissen Korrosionsprifungen durchgefiihrt werden.

Gibt es keinen Kontakt zwischen dem Korrosionsmittel und dem Grundwerkstoff des Behalters, dann ist es
nicht notwendig, einen Korrosionszuschlag fir den Verlust des Grundwerkstoffes vorzusehen.

5.3 Auslegung durch Ahnlichkeitsbetrachtung

Hydrospeicher werden haufig in Serie hergestellt und daher ist es moglich, eine ganze Reihe Hydrospeicher
auf der Grundlage der Konstruktion, Berechnung und Priifung eines Modells aus dieser Reihe zu qualifizieren,
sofern die anderen Hydrospeicher ahnlicher Bauart sind. Zwei Hydrospeicher sind ahnlich, vorausgesetzt,
dass:

— sie aus dem gleichen Material von gleicher Form und gleichem Ursprung hergestellt sind;
— sie mit Ausnahme der Lange identisch sind;
— die innere Lange des zylindrischen Teils nicht kleiner als das Dreifache des Aulendurchmessers ist.

Wenn die Lange des zylindrischen Teils geringer als das Dreifache des AulRendurchmessers ist, muss eine
detaillierte Spannungsanalyse durchgefuhrt werden.

5.4 Auslegungsverfahren

5.4.1 Allgemeines

Diese Europaische Norm legt fir Hydrospeicher oder ihre Komponenten Auslegungen durch Gleichungen
fest. Eine zufriedenstellende Anwendung solcher Gleichungen allein muss flir den Nachweis der Konformitat
mit dieser Europaischen Norm dann ausreichend sein, wenn der Hydrospeicher wahrend seiner Lebensdauer
weniger als 500 Lastwechseln zwischen P, und P, ausgesetzt ist.

Wenn der Hydrospeicher mehr als 500 Lastwechseln zwischen P, und P; ausgesetzt wird, muss der

Hersteller eine Dauerfestigkeitsbewertung vornehmen, entweder durch Prufung oder durch Analyse. Diese
Bewertung muss Teil der Technischen Dokumentationsakte sein.
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Die Abschnitte 17 und 18 der EN 13445-3 mussen als Grundlage fur eine Lebensdauerberechnung verwendet
werden, und 7.6 dieser Europdischen Norm legt das Verfahren zur Durchfiihrung einer Schwellbelastungs-
prufung fest.

Bild 2 zeigt den anzuwendenden Auslegungsprozess.

Falls anwendbar,
Nein Gleichungen nach
5.5 bis 5.8
benutzen

Anzahl der
Lastwechsel zwischen
P, und P, >5007?

Ja

Falls anwendbar,
Gleichungen nach

5.5 bis 5.8
benutzen
Lebens- Schwell-
dauer- belastungs-
Analysis versuch
EN 13445-3:2002, Abschnitt 17, 18 7.6

Bild 2 — Auslegungsverfahren

5.4.2 Allgemeine Symbole, Einheiten und Benennungen

Tabelle 2 enthélt allgemeine Symbole und Einheiten. Weitere und modifizierte Angaben sind in den einzelnen
Abschnitten enthalten.

Tabelle 2 — Allgemeine Symbole und Einheiten

Symbol Merkmale Einheit
Dg AuRendurchmesser des Gehauses mm
D; Innendurchmesser des Gehauses mm
e 'ErforlderlichelWanddicke gines Bodens zur Begrenzung der Membranspannung mm
im Mittelbereich des Gehauses
e Zur Vermeidung von achssymmetrischem Flie3en erforderliche Wanddicke der mm
y Krempe
f Berechnungsnennspannung bei Auslegungstemperatur MPa?
Ja Berechnungsnennspannung bei Priiftemperatur MPa?
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Symbol Merkmale Einheit
fshear Berechnungsnennscherspannung bei Auslegungstemperatur MPa?
Jtest Berechnungsnennspannung fir Prifbedingungen MPa2
h Innenhéhe eines gewdlbten Bodens gemessen vom zylindrischen Teil an mm
r Innerer Krempenradius mm
R Innenradius im Mittelbereich eines torispharischen Bodens mm
@  MPa nur fir Berechnungszwecke, ansonsten ist bar gebrauchlich (1 MPa = 10 bar).

5.4.3 Maximal zulassige Werte der Berechnungsnennspannung fiir druckbeaufschlagte Teile

Dieser Unterabschnitt legt die maximal zulassigen Werte fir die Berechnungsnennspannung von druckbeauf-
schlagten Teilen, ausgenommen Schrauben, und die physikalischen Eigenschaften von Stahlen fest.

Die maximal zuladssigen Werte der Berechnungsnennspannung bei Betriebstemperatur sind in Tabelle 3

angegeben.

Tabelle 3 — Maximal zulassige Werte der Berechnungsnennspannung fiir druckbeaufschlagte Teile,

ausgenommen Schrauben

Normal Unter Priifbedingungen
Austenitische Stéihle mit re Ro1,01  Ro1,01t gt
30% <A<35% 1,5 Jtest = 1.05

Austenitische Stahle mit

/ :(Rm’O/t]oder MIN(—RM’O/t '—Rm/t]
1,5 ’

ft t = MAX{RPLO/ttest .Rm/ttest J
est — i

A>35% , 12 3 1,05 2
, Rpo,21t . Ry Rpo,21t

=MIN| P22, —m/20 _ [PO2Ntest
Gussstahle S [ 10 3 test 133
Stdhle, ausgenommen R R
austenitische Stihle mit / =MIN ﬁ;m frost = PO 2Mest
4<30% 1.5 24 1,05
Feinkornbaustshle und fe Ro1,01  Ro1,0teq
warmebehandelte Stéhle 1,5 Jrest = 1,05

5.5 Auslegungs- und Berechnungsverfahren fiir alle Arten von Hydrospeichern

5.5.1 Allgemeines

Fir den Nachweis der Konformitat mit dieser Europadischen Norm sind alle zutreffenden Gleichungen
anzuwenden. Der maximal zuldssige Druck PS kann fiir die Berechnung unter Prifbedingungen durch den

Prifdruck PT ersetzt werden.

5.5.2 Zusatzliche Definitionen

5.5.2.1
Zylinder
kreisrunder Zylinder (siehe Bild 3)
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5.5.2.2

torisphédrischer Boden

gewolbter Boden, bestehend aus einer Kugelschale, einer torusférmigen Krempe und einem zylindrischen
Mantel, die drei Teile haben an den Beriihrungslinien gemeinsame Tangenten (siehe Bilder 4 und 5)

5.5.2.3
Klopperboden
torisphérischer Boden mit R/Dg = 1,0 und »/Dg = 0,1 (siehe Bild 5)

5.5.2.4

Korbbogenboden
torisphérischer Boden mit R/D, = 0,8 und /D, = 0,154 (siehe Bild 5)

5.5.3 Zylinderschalen

Bild 3 — Geometrie von Zylinderschalen

Die erforderliche Wanddicke e ergibt sich aus:

o= 15D (1)
2f-z—-PS
oder
PS - D,
o= 15 De (2)
2f-z+PS
Fir eine vorgegebene Geometrie gilt:
2f-z-e
P =—2—2 3
max Dm ( )
ANMERKUNG  Die Anforderungen nach den Gleichungen (2) und (3) gelten fiir e/D_ nicht grél3er als 0,16.
Documents

Document Sharinpé—lub

Full document details: E DIN EN 14359:2014-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14359-2014-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14359-2014-12

E DIN EN 14359:2014-12
prEN 14359:2014 (D) — Entwurf —

5.5.4 Gewolbte Boden unter Innendruck

5.5.41 Halbkugel-B6den

Y

A
Y

Bild 4 — Halbkugel-Boden

Die erforderliche Wanddicke e eines Halbkugel-Bodens (oder einer Kugelschale) ist nach einer der beiden
nachstehenden Gleichungen zu berechnen:

PS - D,

e=— 2
4.f.z—-PS

(4)

oder

PS - Dy

=5 aePS )

Die Wanddicke der Schale kann an Verbindungsstellen mit anderen Teilen wie zylindrischen Partien oder dem
Torus eines torispharischen Bodens vergrofiert werden. Eine gréRere Wanddicke kann ebenso erforderlich
sein, um eine Verstarkung an isolierten Offnungen vorzusehen. Die Wanddicke der zylindrischen Partie bis
zur Tangente muss mindestens der erforderlichen Wanddicke der Zylinderschale entsprechen.

5.5.4.2 Torisphéarische Boden

5.5.4.2.1 Allgemeines

Y

Bild 5 — Torisphérischer Boden
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5.5.4.2.2 Geltungsbereich

Die folgenden Anforderungen sind in ihrer Anwendung auf Bdden begrenzt, die alle nachstehenden
Bedingungen erfiillen:

a) r<0,2D;

b) »>0,06 D;

C) r=2e

d) e<0,08 D,

e) ey;>0,001 D,

fy R<Dg

Die erforderliche Wanddicke e muss gleich dem gréiten Wert von eg und ey sein, wobei gilt:

PS-R

_ _ 6
T f.2-05.PS ©)

o _BPS (075-R+0,2-D;)
Y f

Dabei wird g aus den folgenden Gleichungen ermittelt:

7)

Y =min (e/R; 0,4) (8)
Z=logyq (1/7) 9
X=7ID, (10)

N=1006-— (11)

62+(90-v)*

Fir X=0,06

Boos=N(-0,363528+22124 723,293 7 7+ 1,887 3)
Fir 0,06 <X <0,1

B=25{(0,1-X) Sy g6 + (X - 0,06) A 1}
Fir X=0,1

fo.1=N(-0,1833 73+ 1,038 3 72 - 1,294 3 Z + 0,837)
Fir0,1<X<0,2

B=10{(0,2-X) fo 1 + (X =0,1) fp 5}
Fir X=0,2

B2 =max{0,95 (0,56 — 1,94 Y - 82,5 ¥?); 0,5} (12)

ANMERKUNG g errechnet sich durch iteratives Ldsen der vorstehenden Gleichungen, fir das eine Computer-
berechnung empfohlen wird.
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5.5.4.2.3 Besondere Bedingungen fiir KIopperbéden

R=D,
r=0,1Dg

h=0,1935 D, — 0,455 ¢,

0,001< 2 <0/1 (13)

e

5.5.4.2.4 Besondere Bedingungen fiir Korbbogenbdden
R=0,8Dg

r=0,154 D,

h=0,255D, — 0,635 ¢,

0001< 22 <0/ (14)
D

a

5.5.5 Isolierte Offnungen und Stutzen in Kugelschalen und kugelférmigen Mittelteilen von gewdlbten
Bdden

5.5.5.1 Zusitzliche Symbole und Einheiten

Tabelle 4 enthalt weitere spezifische Symbole und Einheiten.

Tabelle 4 — Spezifische Symbole und Einheiten

Symbol Eigenschaften Einheit
Abstand gemessen entlang der mittleren Wanddicke im Abschnitt, in dem die
u Offnungsverstarkung berechnet werden muss, zwischen der Offnungsmitte und der mm
auBeren Kante eines Stutzens; wenn kein Stutzen vorhanden ist, ist a der Abstand
zwischen der Offnungsmitte und der inneren Kante der Offnung
As Verstarkungsrelevante spannungsbeanspruchte Querschnittsflache mm?2
Agy Ay eines Stutzens (b = Abzweig) mmZ2
Ay A der Mantelwand (Hauptgehé&use) mm?2
4 Schweil3nahtflache zwischen Stutzen und Mantel (nur wenn auf3erhalb von Mantel- 2
W | oder Stutzenumriss, Kehinaht) mm
A, | Druckbeaufschlagte Flache mm?
App, Ap eines Stutzens mm?2
Aps Ap des Mantels (Hauptgehause) mm?2
d Durchmesser (oder maximale Weite) der Offnung, oder Innendurchmesser eines mm
Stutzens
dgy, Auflendurchmesser eines Stutzens mm
diy, Innendurchmesser eines Stutzens mm
. Erforderliche Wanddicke des Stutzens (oder mittlere Wanddicke innerhalb der
b Lange I, oder /) mm
e’y Effektive, zur Verstarkung nutzbare Wanddicke des Stutzens mm
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Symbol Eigenschaften Einheit
€pk Erforderliche Wanddicke der Krempe zur Vermeidung von plastischem Beulen mm
ey Eindringlange eines eingesetzten Stutzens mit partieller Durchdringung der mm
Schalenwand

e Er_'forderliche Wanddicke der Krempe zur Vermeidung achsensymmetrischen mm

y FlieRens

Jo feines Stutzens MPa?
Jok Berechnungsnennspannung fiir die Beulgleichung MPa?
Js fdes Schalenwerkstoffes (Hauptgehause) MPa?
Iy Sich auRerhalb der Schale erstreckende Lange eines Stutzens mm
Iy Effektive, zur Verstarkung nutzbare Lange eines Stutzens aulRerhalb der Schale mm
. Stutzenlange innerhalb der Schale mm
Iy Effektive, zur Verstarkung nutzbare Lange eines Stutzens innerhalb der Schale mm
Ibio Maximale, zur Verstarkung nutzbare Lange eines Stutzens innerhalb der Schale mm
lbo Maximale, zur Verstarkung nutzbare Lange eines Stutzens aul3erhalb der Schale mm
I's Effektive, zur Verstarkung der Offnung nutzbare Lange der Schale mm
Iy ngimale, zur Verstérkurjg der Offnung beitragende Schalenléange, gemessen am mm

mittleren Krimmungsradius der Schalenwand
Tis Innerer Kurvenradius der Schale an der Offnungsmitte mm
Tes AuRerer Kurvenradius der Schale an der Offnungsmitte mm
"ms Mittlerer Kurvenradius der Schale an der Offnungsmitte mm
@  MPa nur fur Berechnungszwecke, ansonsten ist bar gebrauchlich (1 MPa = 10 bar).

5.5.5.2 Allgemeines

Alle Offnungen missen isoliert und kreisférmig mit Mittellinien koaxial zur Achse des Hydrospeichers ausge-
fuhrt sein. FlUr Kugelschalen und Halbkugelbéden oder torispharische Bdden missen die folgenden
Bedingungen erfiillt sein:

4 c05: % <06 (15)
21 Dg

ANMERKUNG  Verstarkung ist nur durch Erhéhung der Wanddicke der Schale und/oder eines Stutzens zulassig.
Stutzen kénnen ,aufgesetzt® oder ,eingesetzt” sein (siehe Bilder 7 und 9).

5.5.5.3  Kleine Offnungen

Wenn eine isolierte Offnung einen Durchmesser d nach den folgenden Bedingungen hat:

d£0,15,les-‘2-r'ls+esi (16)

dann ist sie als ,kleine Offnung“ anzusehen und sie bendtigt keinerlei Verstarkung. Eine weitergehende
Berechnung ist nicht erforderlich.
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5.5.5.4 In Hydrospeichern verwendete Offnungen und Stutzen
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s 0 N s
i & B i ] Y
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Bild 6 — Offnungsverstirkung durch Wanddicke

Bild 7 — Offnungsverstirkung durch einen
aufgesetzten Stutzen (und Wanddicke)
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Bild 8 — Offnungsverstirkung durch
angeschmiedeten Stutzen (und Wanddicke)

Bild 9 — Offnungsverstirkung durch
eingesetzten Stutzen (und Wanddicke)
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5.5.5.5 Berechnungsverfahren fiir Offnungen in Schalen

5.5.5.5.1 Zweck

Das in diesem Abschnitt festgelegte Auslegungsverfahren gilt fir Kugelschalen oder den kugelférmigen Teil
von torispharischen Boden.

Die folgenden Bedingungen mussen erfiillt werden:

(Ags + Agy) - (fs = 0,5 - PS) + Agyy - (fop = 0,5 - PS) 2 PS - (Apg + App) 17)
Job = MIN (fs; /o) (18)
Fur Kugelschalen: #g :%—es :% (19)
Fur halbkugelférmige oder torisphérische Béden: r,g = R (20)
Fir gewolbte Boden und Kugelschalen: Aps =0,57;2 lsta (21)
0!5 : eS + rlS
Mit der Stutzenachse senkrecht zur Schalenwand ergibt sich der Wert a aus der folgenden Formel:
a = rpg - arcsin(o) (22)
Dabei gilt
ms =Tis + 0,9 - g (23)
o= dep (24)
2 Fns
Weiterhin gilt:
flr eingesetzte Stutzen: Ay =eg - I'g (25)
flr aufgesetzte Stutzen: 4gg =g - (e + ') (26)

5.5.5.5.2 Offnungsverstarkung durch Wanddickenverstidrkung des Mantels

Die zur Offnungsverstarkung beitragende Mantellange I's, gemessen entlang der mittleren Wanddicke von der
Offnungskante oder dem Auflendurchmesser eines Stutzens, darf nicht gréRer sein als /g,

ANMERKUNG  Der Zweck dieser Formel ist die Festlegung der Begrenzung der Flache, die fiir die Berechnung ange-
wendet wird.

I's<lgg = (2"is+es)'es (27)
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5.5.5.5.3 Offnungsverstirkung durch vergroBerte Wanddicke eines Stutzens

Eine Offnungsverstarkung kann auch durch Erhéhung der Wanddicke eines Stutzens auf einen Wert oberhalb
der Mindestwanddicke erreicht werden, die erforderlich ist, um dem Innendruck standzuhalten (siehe 5.5.3).
Diese Méglichkeit ist unabhéngig von jeder durch Wanddickenerhéhung des Gehauses erreichten Offnungs-
verstarkung. Jene die Offnungsverstarkung fordernde Léange muss fir den Mantel nicht groRer sein als /g, und

flr einen Stutzen nicht groRer als /,,; mit:

o < yldeb —eb)- e (28)
flr eingesetzte und angeschmiedete Stutzen (/',; = 0):

Ay =€y - (' + 1y +€) (29)
fur aufgesetzte Stutzen:

Agp=€yp- Iy (29)
Dabei gilt

I'y =MIN (lpo; Ip);

I'yi = MIN (lpio; L)

’

e's st die Einstecktiefe (vollstandig oder teilweise) eines eingesetzten Stutzens in der Schalenwand

(<eg);
Apb = 0,5 di (l’b + ES);
Ass und 4pg wurden schon in Tabelle 4 definiert.
5.5.6 Gewindeberechnung

5.5.6.1 Allgemeines

Fir die Bewertung der Gewindespannungen von Gasdruckspeichern gelten die Anforderungen nach 5.5.6.
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»l

o

~

o

Legende

1 Aulengewinde
2 Innengewinde

Bild 10 — Gewinde-Abmessungen

ANMERKUNG  Die Darstellung zeigt nur eine typische Gewindegeometrie (60°) — andere Gewindearten sind zulassig.
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5.5.6.2  Zusaitzliche Symbole und Einheiten

Tabelle 5 enthalt zusatzliche spezifische Symbole und Einheiten.

Tabelle 5 — Spezifische Symbole und Einheiten

Symbol Eigenschaften Einheit
Epn max Maximaler Flankendurchmesser des Innengewindes mm
E\ min Minimaler Flankendurchmesser des Innengewindes mm
Dg min Minimaler AuRendurchmesser des Aulengewindes mm
Jeomp Flachenpressung im Gewinde MPa?

Jsh Scherspannung bei Berechnungsdruck MPa?
Kq max Maximaler Innendurchmesser des Innengewindes mm
Lg Tragende Gewindeldnge am Flankendurchmesser mm
Ly Gewindesteigung mm
@ MPa nur fur Berechnungszwecke, ansonsten ist bar gebrauchlich (1 MPa = 10 bar).

5.5.6.3 Scherspannung und tragende Gewindelange

Die Scherspannung im Gewinde ist nach der folgenden Gleichung zu ermitteln:

2
D -PS
fsh=5—F— (31)
2 Le - En min
Die folgende Bedingung muss erflllt werden:
fsh sthear (32)
Dabei gilt
Jshear = 0.8 f (33)
Der Mindestwert der tragenden Gewindelange L, ist nach der folgenden Gleichung zu ermitteln:
2
> D -PS (34)
2'fshear “Enmin
5.5.6.4 Flachenpressung im Gewinde
Die Flachenpressung im Gewinde ist nach der folgenden Gleichung zu ermitteln:
D?-PS-L,
Joomp = 2 P (35)
Le ‘(Dsmin — Knmax )
Die folgende Bedingung muss erflllt werden:
fcomp < Rp0,2/t
Die tragende Gewindelange L, ist nach der folgenden Gleichung zu ermitteln:
D?-PS- 1L,
Le> . > (36)
Rp0,2/t ’ (Ds min~ — Knmax )
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5.6 Zusatzliche Auslegungskriterien fiir Kolbenspeicher

5.6.1 Geschraubte Deckel

5.6.1.1 Allgemeines

prEN 14359:2014 (D)

Fir die Bewertung der Spannungen in Kolbenspeichern mit geschraubten Deckeln gelten die Anforderungen

nach 5.6.1.

5.6.1.2  Zusaitzliche Symbole und Einheiten

Tabelle 6 enthalt zusatzliche spezifische Symbole und Einheiten

Tabelle 6 — Spezifische Symbole und Einheiten

Full document details: E DIN EN 14359:2014-12

Symbol Eigenschaften Einheit
a Faktor fiir die Berechnung der Radialspannung —
Yij Faktor flr die Berechnung der Radialspannung mm-"
Ay Gehausequerschnittsflache des Hydrospeichers am Gewindeauslauf mm?
b Halber Dichtungsdurchmesser (fiir O-Ring) mm
C Befestigungsbeiwert fiir Deckel
Dy Durchmesser des Deckelauslaufs mm
D, Durchmesser der Anschlusséffnung am Deckel mm
Dy Aulendurchmesser der Kontaktflache mm
D¢ Innendurchmesser der Kontaktflache mm
Dy, Mittlerer Gehdusedurchmesser am Gewindeauslauf mm
p Flankendurchmesser des Gehausegewindes mm
r Maximaler Innendurchmesser fiir die Berechnung der Radialspannung mm
u Durchmesser des Gewindeauslaufs mm
E; Wanddicke des Mantels am Gewindeauslauf mm
F Klemmkraft des Deckels N
Jo Radialspannung MPaa
F, Aufgebrachte Kraft (Moment pro Langeneinheit am Gehause) — N
Nmm/mm
G Durchmesser der wirksamen Dichtungsflache mm
G, AuRendurchmesser der Dichtfuge mm
L, Lange fur die Berechnung der Radialspannung mm
m Dichtungsbeiwert —
M., Radiales Gesamtbiegemoment je Langeneinheit bei D, mm-N/mm
rai Radiales Biegemoment je Langeneinheit bei D, mm-N/mm
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Symbol Eigenschaften Einheit
M, Radiales Gesamtbiegemoment bei D, mm-N/mm
M, Radiales Biegemoment je Langeneinheit bei D, mm-N/mm
M, Tangentiales Gesamtbiegemoment bei D, mm-N/mm
M, Tangentiales Biegemoment je Langeneinheit bei D, mm-N/mm
M, Tangentiales Biegemoment je Langeneinheit bei D, mm-N/mm
q Flachenpressung MPa
S Wanddicke des Deckels mm
Se Kontaktflache mm?
te Tangentiales Gesamtbiegemoment bei D, mm-N/mm
v Poisson-Zahl -
Y Befestigungsbeiwert fiir Deckel —
Y Befestigungsbeiwert fur Deckel —
@ MPa nur fir Berechnungszwecke, ansonsten ist bar gebrauchlich (1 MPa = 10 bar).

5.6.1.3 Gewinde-Abmessungen

Tabelle 7 zeigt empfohlene Gewindesteigungen fir einen Bereich von Gewindedurchmessern. Diese sollten in
Verbindung mit den folgenden Gleichungen verwendet werden.

Tabelle 7 — Gewinde

Flankendurchmesser des Gehdusegewindes Gewindesteigung
(Dp) (Lp)
<100 mm >1,5mm
100 mm bis 200 mm >2mm
200 mm bis 400 mm >3 mm
> 400 mm >4 mm

ANMERKUNG  Fir die Gewindeberechnung siehe 5.5.6.

Documents
24 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 14359:2014-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14359-2014-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14359-2014-12

E DIN EN 14359:2014-12
— Entwurf — prEN 14359:2014 (D)

5.6.1.4 Wanddicke von ebenen Deckeln

5.6.1.41 Gehause mit Innengewinde

n max p

A
|
N

Legende

1 Gehause mit Innengewinde
2  Deckel

Bild 11 — Geometrie von Deckeln — Gehause mit Innengewinde

Die Wanddicke von ebenen Deckeln S fir Gehduse mit Innengewinde ist nach der folgenden Gleichung zu
ermitteln:

s-crn 2 @)
f

FuUr geschraubte Deckel ist der Wert C = 0,5 geeignet.

Y ist abhangig vom Wert des Quotienten D /D;.

(2] o[
y=134.125| :0<|=c|<08 (38)
{; (Di D

A44=0,999 034 2
A5,=1,980626 0
A3 =-9,018 554 0
A,=18,6328300
Ag=-19,497 590 0
Ag=17,612568 0
Alternativ kann ein Wert von 1,16 fiir Y verwendet werden. Dies ergibt eine konservative Auslegung.
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5.6.1.4.2 Gehduse mit AuBengewinde

Df
Dc
Dq
D4

G+2.c

|

Legende

1 Gehause mit Aullengewinde
2  Deckel

Bild 12 — Geometrie von Deckeln — Gehause mit AuBengewinde

Die Wanddicke von ebenen Deckeln S fur Gehause mit Auflengewinde ist nach den folgenden Gleichungen
unter Berucksichtigung der nachstehenden Annahmen zu ermitteln:

— die Flachenpressung ¢ muss fur den AulRendurchmesser der Dichtfuge, G + 2 ¢, gelten;
— die Linienkraft an der Kante des Mittellochs wird nicht berlicksichtigt;

— und die Biegemomente bei D, und D. werden durch Uberlagerung der folgenden Lasten unter
Beriicksichtigung, dass der flache Deckel wie in D, befestigt ist, bestimmt.

Dabei ist

{F—mps.(GJrzc)z}

4
(39)

q= Se

Die folgenden Lastbedingungen mussen berlcksichtigt werden:

1. Druck PS gilt von D, bis D,;
2. Druck —PS gilt von G + 2 ¢ bis D,;
3. Druck g von Dy bis Dy;

4. Druck —¢g von Dy bis D,.
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