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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 14585-1:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 342 ,Metallschlauche,
Schlauchleitungen, Bilge und Kompensatoren® erarbeitet, dessen Sekretariat von SVN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 14585-1:2006, CEN/TR 14585-2:2006 und CEN/TR 14585-3:2017 ersetzen.
Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Mandats erarbeitet, das die Europdische Kommission und die Euro-
paische Freihandelsassoziation CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EU-Richt-
linie 2014/68/EU [1].

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments ist.
Diese Norm wurde erstellt, um die besonderen Anforderungen an gewellte Metallschlauchleitungen fiir

Druckanwendungen zu erfiillen. Fiir Anwendungen, die nicht in den Anwendungsbereich der EU-Richtli-
nie 2014/68/EU fallen, wird auf EN ISO 10380:2012 Bezug genommen.
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Einleitung

Gewellte Metallschlauchleitungen werden als Komponenten in Rohrleitungen verwendet.

Die Anforderungen dieses Dokuments richten sich an Konstrukteure, Hersteller, Lieferer und Importeure von
gewellten Metallschlauchleitungen fiir Druckanwendungen.

Die besonderen Merkmale einer gewellten Metallschlauchleitung werden charakterisiert durch:
— die gegensatzlichen Anforderungen an Druckfestigkeit und Flexibilitat.

— die wechselseitige Wirkung ihrer drucktragenden Bauteile: gewellter Metallschlauch, Umflechtung,
Anschlussteile und nicht l16sbare Verbindungen.

In der DGRL [1], Anhang I, Abschnitt 2.2.2 wird das experimentelle Auslegungsverfahren fiir Rohrleitungen all-
gemein auf PS - DN kleiner als 3 000 begrenzt. Nachweispriifungen miissen jedoch die Auslegung von gewellten
Metallschlauchleitungen fiir alle praktisch erreichbaren Werte von PS - DN belegen.

Fiir die Einhaltung der guten Ingenieurspraxis (SEP) ist der Hersteller auf Grundlage einschldgiger Normen
oder anderer berufsstandischer Regeln verantwortlich. Gewellte Metallschlauchleitungen nach SEP werden so
ausgelegt, hergestellt, gepriift und mit einer Betriebsanleitung geliefert, dass ihre Sicherheit wihrend ihrer
vorgesehenen Lebensdauer sichergestellt ist, wenn sie unter vorhersehbaren oder verniinftigerweise vorher-
sehbaren Bedingungen verwendet werden.

ANMERKUNG 1  ENISO 10380:2012 oder einschligige berufsstandische Regeln entsprechen den Anforderungen der
guten Ingenieurpraxis.

ANMERKUNG 2 Siehe auch PED Guidlines I-01 [5] und I-09 [6].

Flir gewellte Metallschlauchleitungen, die nach dieser Europaischen Norm ausgelegt und hergestellt werden,
ist die Risikoanalyse bereits durchgefiihrt, siehe Anhang E.

Documents
Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 14585-1:2022-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14585-1-2022-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14585-1-2022-05

- Entwurf -

E DIN EN 14585-1:2022-05
prEN 14585-1:2022 (D)

1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die Anforderungen an Auslegung, Fertigung und Einbau von gewellten Metallschlauch-
leitungen fiir Druckanwendungen mit einem maximalen zuldssigen Druck PS iiber 0,5 bar fest.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN 764-4:2014, Druckgerdte — Teil 4: Erstellung von technischen Lieferbedingungen fiir metallische Werkstoffe

EN 764-5:2014, Druckgerdte — Teil 5: Priifbescheinigungen fiir metallische Werkstoffe und Ubereinstimmung
mit der Werkstoffspezifikation

EN 1092-1:2018, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstiicke und
Zubehorteile, nach PN bezeichnet — Teil 1: Stahlflansche

EN 1562:2019, GiefSereiwesen — Temperguss

EN 1591-1:2013, Flansche und ihre Verbindungen — Regeln fiir die Auslegung von Flanschverbindungen mit
runden Flanschen und Dichtung — Teil 1: Berechnung

EN 1593:19991, Zerstérungsfreie Priifung — Dichtheitspriifung — Blasenpriifverfahren

EN 1652:1997, Kupfer- und Kupferlegierungen — Platten, Bleche, Binder, Streifen und Ronden zur allgemeinen
Verwendung

EN 1653:19972, Kupfer und Kupferlegierungen — Platten, Bleche und Ronden fiir Kessel, Druckbehdlter und
Warmwasserspeicheranlagen

EN 1779:19993, Zerstirungsfreie Priifung — Dichtheitspriifung — Kriterien zur Auswahl von Priifmethoden
und -verfahren

EN 1982:2017, Kupfer und Kupferlegierungen — Blockmetalle und Gussstiicke

EN ISO 6892-1:2019, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur
(150 6892-1:2019)

EN ISO 7369:2020, Rohrleitungen — Metallschlduche und Metallschlauchleitungen — Begriffe (ISO 7369:2020)

EN ISO 9445-1:2010, Kontinuierlich kaltgewalzter nichtrostender Stahl — Grenzabmaf3e und
Formtoleranzen — Teil 1: Kaltband und Kaltband in Stdben (1SO 9445-1:2009)

EN ISO 9445-2:2010, Kontinuierlich kaltgewalzter nichtrostender Stahl — Grenzabmaf3e und
Formtoleranzen — Teil 2: Kaltbreitband und Blech (1SO 9445-2:2009)

EN IS0 9606-1:2017, Priifung von Schweifsern — SchmelzschweifSen — Teil 1: Stihle (1SO 9606-1:2012,
einschliefSlich Cor 1:2012 und Cor 2:2013)

1 Dokument beeinflusst durch A1:2003.
2 Dokument beeinflusst durch A1:2000.
3 Dokument beeinflusst durch A1:2003.
Documents
8 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 14585-1:2022-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14585-1-2022-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14585-1-2022-05

- Entwurf -

E DIN EN 14585-1:2022-05
prEN 14585-1:2022 (D)

EN IS0 9606-4:1999, Priifung von Schweifsern — Schmelzschweifsen — Teil 4: Nickel und Nickellegierungen
(IS0 9606-4:1999)

EN IS0 9712:2012, Zerstérungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der
zerstérungsfreien Priifung (ISO 9712:2012)

EN 10028-2:2017, Flacherzeugnisse aus Druckbehdlterstihlen — Teil 2: Unlegierte und legierte Stdhle mit
festgelegten Eigenschaften bei erhéhten Temperaturen

EN 10028-4:2017, Flacherzeugnisse aus Druckbehdlterstihlen — Teil 4: Nickellegierte kaltzihe Stdhle
EN 10028-7:2016, Flacherzeugnisse aus Druckbehdlterstihlen — Teil 7: Nichtrostende Stdhle

EN 10088-3:2014, Nichtrostende Stidhle — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir Halbzeug, Stdibe,
Walzdraht, gezogenen Draht, Profile und Blankstahlerzeugnisse aus korrosionsbestdndigen Stdhlen fiir
allgemeine Verwendung

EN 10204:2004, Metallische Erzeugnisse — Arten von Prlifbescheinigungen

EN 10216-1:2013, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 1:
Rohre aus unlegierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei Raumtemperatur

EN 10216-2:2013+A1:2019, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische
Lieferbedingungen — Teil 2: Rohre aus unlegierten und legierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei
erhohten Temperaturen

EN 10216-3:2013, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 3:
Rohre aus legierten Feinkornbaustdhlen

EN 10216-4:2013, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 4:
Rohre aus unlegierten und legierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei tiefen Temperaturen

EN 10216-5:2021, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 5:
Rohre aus nichtrostenden Stdhlen

EN 10217-3:2019, GeschweifSte Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen —
Teil 3: Elektrisch geschweifste und unterpulvergeschweifste Rohre aus legierten Feinkornbaustdhlen mit
festgelegten Eigenschaften bei Raum-, erhohten und tiefen Temperaturen

EN 10217-4:2019, Geschweifste Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen —
Teil 4: Elektrisch geschweifSte Rohre aus unlegierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei tiefen
Temperaturen

EN 10217-5:2019, GeschweifSte Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen —
Teil 5: UnterpulvergeschweifSte Rohre aus unlegierten und legierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei
erhéhten Temperaturen

EN 10217-7:2021, GeschweifSte Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen —
Teil 7: Rohre aus nichtrostenden Stdhlen

EN 10222-2:2017+A1:2021, Schmiedestticke aus Stahl fiir Druckbehdlter — Teil 2: Ferritische und
martensitische Stdhle mit festgelegten Eigenschaften bei erhéhten Temperaturen

EN 10222-3:2017, Schmiedestiicke aus Stahl fiir Druckbehdlter — Teil 3: Nickelstdhle mit festgelegten
Eigenschaften bei tiefen Temperaturen
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EN 10222-5:2017, Schmiedestiicke aus Stahl fiir Druckbehdlter — Teil 5: Martensitische, austenitische und
austenitisch-ferritische nichtrostende Stdhle

EN 10253-2:2021, Formstlicke zum Einschweifden — Teil 2: Unlegierte und legierte ferritische Stdhle mit
besonderen Priifanforderungen

EN 10253-4:2008, Formstlicke zum Einschweifden — Teil 4: Austenitische und austenitisch-ferritische
(Duplex-)Stihle mit besonderen Priifanforderungen

EN ISO 10380:2012, Rohrleitungen — Gewellte Metallschlduche und Metallschlauchleitungen (1SO 10380:2012)
EN 12164:2016, Kupfer und Kupferlegierungen — Stangen fiir die spanende Bearbeitung

EN 12165:2016, Kupfer und Kupferlegierungen — Vormaterial fiir Schmiedestiicke

EN 12166:2016, Kupfer und Kupferlegierungen — Drdhte zur allgemeinen Verwendung

EN 12167:2016, Kupfer und Kupferlegierungen — Profile und Rechteckstangen zur allgemeinen Verwendung
EN 12168:2016, Kupfer und Kupferlegierungen — Hohlstangen fiir die spanende Bearbeitung

EN 12449:2016+A1:2019, Kupfer und Kupferlegierungen — Nahtlose Rundrohre zur allgemeinen Verwendung
EN 13134:2000, Hartléten — Hartlétverfahrenspriifung

EN 13184:2001%, Zerstérungsfreie Priifung — Dichtheitspriifung — Druckdnderungsverfahren

EN 13445-3:2021, Unbefeuerte Druckbehdlter — Teil 3: Konstruktion

EN 13480-2:2017, Metallische industrielle Rohrleitungen — Teil 2: Werkstoffe

EN 13480-3:2017, Metallische industrielle Rohrleitungen — Teil 3: Konstruktion und Berechnung

EN ISO 148-1:2016, Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy — Teil 1: Priifverfahren
(ISO 148-1:2016)

EN ISO 13585:2012, Hartléten — Priifung von Hartlotern und Bedienern von Hartléteinrichtungen
(IS0 13585:2012)

EN ISO 14732:2013, Schweifspersonal — Priifung von Bedienern und Einrichtern zum mechanischen und
automatischen Schweifden von metallischen Werkstoffen (ISO 14732:2013)

EN ISO 15610:2003, Anforderung und Qualifizierung von Schweifdverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Qualifizierung aufgrund des Einsatzes von geprliften Schweifszusdtzen (ISO 15610:2003)

EN ISO 15613:2004, Anforderung und Qualifizierung von Schweifverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Qualifizierung aufgrund einer vorgezogenen Arbeitspriifung (1SO 15613:2004)

EN ISO 15614-1:2017, Anforderung und Qualifizierung von Schweifsverfahren fiir metallische Werkstoffe —
SchweifSverfahrenspriifung — Teil 1: Lichtbogen- und GasschweifSen von Stdhlen und LichtbogenschweifSen von
Nickel und Nickellegierungen (ISO 15614-1:2017 + Amd 1:2019)

EN ISO 17637:2016, Zerstérungsfreie Priifung von Schweifsverbindungen — Sichtpriifung von
Schmelzschweifsverbindungen (1SO 17637:2016)

4 Dokument beeinflusst durch A1:2003.
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EN ISO 20485:2018, Zerstirungsfreie Priifung — Dichtheitspriifung — Priifgasverfahren (I1SO 20485:2017)

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN ISO 7369:2020 sowie die folgenden Begriffe.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

31
Metallschlauchleitung
Baueinheit aus einem gewellten Metallschlauch und seinen Anschlussteilen

3.2

maximaler zuldssiger Druck

PS

maximaler Druck bei Betriebstemperatur, fiir den die Metallschlauchleitung ausgelegt ist

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe auch 6.2.1.

3.3

maximaler zulédssiger Druck bei 20°C

PS3o

dquivalenter Hochstdruck bei Umgebungstemperatur, fiir den die Metallschlauchleitung ausgelegt ist

3.4

maximale/minimale zuldssige Temperatur

TS

maximale und minimale Temperatur, fiir welche die Metallschlauchleitung ausgelegt ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe auch 6.2.1.

3.5

Nenndruck

PN

dimensionslose alphanumerische Bezeichnung, die als gerundete Zahl {iblicherweise zu Referenzzwecken von
Rohrleitungskomponenten und Lagerteilen verwendet wird; in dieser Europdischen Norm steht PN fiir den
maximalen zuldssigen Druck bei 20°C, wie vom Hersteller der Metallschlauchleitung angegeben

3.6

Priifdruck

PT

Druck, bei dem die Metallschlauchleitung gepriift wird (liblicherweise bei Umgebungstemperatur)

3.7

hauptdrucktragende Teile

Teile, z. B. gewellte Metallschlduche, Umflechtung, Anschweiflenden, deren Versagen zu einem plotzlichen Frei-
setzen von Druckenergie fithren kann

3.8

drucktragende Teile

Teile, z. B. Uberwurfmuttern, Flansche, Gewindefittings, die keine hauptdrucktragenden Teile nach 3.7 sind und
deren Versagen nicht zu einem ploétzlichen Freisetzen von Druckenergie fithren kann
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3.9
Anbauteile an drucktragenden Teilen
Teile, z. B. Endhiilsen, die direkt an die in 3.7 oder 3.8 festgelegten Teile angeschweifdt werden

3.10
sonstige Teile
Teile, z. B. duflere Schutzeinrichtung, Knickschutz, Schutzspirale, die keine Teile nach 3.7 bis 3.9 sind

3.11
experimentelle Versuche (Typpriifungen)
Priifungen fiir die Erarbeitung eines experimentellen Auslegungsverfahrens

3.12
Kategorie
Einteilung von Druckgeraten nach zunehmendem Gefahrenpotential

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe Anhang A.

3.13
Geritehersteller
natiirliche oder juristische Person, die fiir die Werte der Kenngrofsen PS und TS verantwortlich ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das kann der Hersteller oder Konstrukteur der Rohrleitung sein, fiir welche die Metall-
schlauchleitung vorgesehen ist.

3.14

Schlauchhersteller

natiirliche oder juristische Person, die fiir die Herstellung des gewellten Metallschlauches und/oder die Metall-
schlauchleitung verantwortlich ist

3.15

Besteller

Person oder Organisation, die Erzeugnisse nach dieser Europaischen Norm bestellt. Der Besteller ist nicht not-
wendigerweise, kann aber, ein Hersteller von Druckgeraten nach der in Anhang ZA angegebenen EU-Richtlinie
sein. Hat ein Besteller nach dieser EU-Richtlinie Verantwortung zu iibernehmen, so liefert diese Europaische
Norm eine Voraussetzung fiir die Erfiillung der wesentlichen Anforderungen der in Anhang ZA identifizierten
Richtlinie.

3.16

hydraulisches Umformen (liangsgeschweif3t)

Wellung eines Rohres durch Druckbeaufschlagung der Innenseite gegen ein externes Werkzeug, das eine axiale
Verkiirzung des gewellten Rohres wahrend des Prozesses ermoglicht

3.17

Walzprofilieren (lingsgeschweif3t)

Wellung eines Rohres durch Walzen von aufden nach innen, wobei das gewellte Rohr wahrend des Prozesses
axial verkiirzt werden kann oder muss

3.18
wendelformig scheitelgeschweifdt (widerstandsgeschweif3t) )
Profilieren eines Bandes, wendelférmiges Umwalzen und abschlief3endes Verschweifden der Uberlappungen

3.19

Strang

Gruppe von parallelen Drahten, die fiir eine einfache Umflechtung verwendet werden, oder miteinander ver-
wobene Drédhte, um ein gekordeltes Geflecht zu bilden
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3.20

gekordeltes Geflecht

Umflechtung, welche aus zuvor geflochtenen Strangen besteht
3.21

Betriebsanleitungen

vom Hersteller zur Verfiigung gestellte schriftliche Anleitung, die alle Informationen liber Installation, Betrieb,
Sicherheit und Wartung des Geradts im Rahmen des Lieferumfangs des Herstellers enthalt

4 Klassifizierung

Fiir die Anwendung dieser Europdischen Norm werden die Schlauchleitungen in Gruppen nach zunehmendem
Gefahrenpotential eingeteilt: SEP, Kategorie I, Kategorien II und III

Die Einstufung in Gruppen erfolgt nach den Anforderungen der DGRL [1] in Abhdngigkeit von der Nennweite
DN, dem maximalen zuldssigen Druck PS und der Art der zu fordernden Fliissigkeit.

Nach den Konformitatsbewertungstabellen der DGRL (siehe auch Anhang A) entsprechen die verschiedenen
Gefahrenpotentiale:

— SEP: Bereich der guten Ingenieurpraxis nach Artikel 4, Absatz 3 der DGRL, d. h. das kleinste Gefahrenpo-
tential ohne CE-Kennzeichnung;

— Kategorie I: Metallschlauchleitungen, die fiir ein mittleres Gefahrenpotential ausgelegt sind und eine CE-
Kennzeichnung tragen;

— Kategorien II und III: Metallschlauchleitungen, die fiir hohere Gefahrenpotentiale ausgelegt sind und eine
CE-Kennzeichnung tragen.

5 Werkstoffe

5.1 Allgemeine Anforderung

Die Werkstoffe fiir die Herstellung von Schlauchleitungen einschlief3lich des Schweifdzusatzes miissen nach
ihrer Eignung fiir die Fertigung, z. B. Umformen, Fiigen usw. (siehe Abschnitt 7), und fiir die Bedingungen,

unter denen sie verwendet werden, ausgewahlt werden.

Werkstoffe, die fiir Schlauchleitungen der Kategorien I bis Il verwendet werden, miissen die in 5.6 genannten
zusatzlichen Anforderungen erfiillen.

Bei der Kombination verschiedener Werkstoffe muss besonders auf die Vertraglichkeit untereinander geachtet
werden.

5.2 Geeignete Werkstoffe
Die fiir Schlauchleitungen geeigneten Werkstoffe sind im Folgenden aufgefiihrt:

a) fiir gewellte Metallschlduche geeignete Werkstoffe und zugehorige Temperaturgrenzen sind in Tabelle 1
angegeben;

b) fiir Umflechtung, Anschlussteile und Zusatzteile geeignete Werkstoffe sind in Tabelle 2 angegeben.
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Tabelle 1 — Werkstoffe fiir gewellte Metallschliduche und zugehoérige Temperaturgrenzen

Temperatur
Werkstoff
°C Dokument
Art Nummer Stahlbezeichnung min. max.
1.4306 X2CrNi19-11 -2732 550
1.4401 X5CrNiMo17-12-2 -1962 550
1.4404 X2CrNiMo17-12-2 -2734 550
nichtrostende 1.4435 X2CrNiMo18-14-3 -2732 550
austenitische - EN 10028-7:2007
= 1.4539 X1NiCrMoCu25-20-5 -1962 550
Stahle
1.4541 X6CrNiTi18-10 -2732 550
1.4547 X1CrNiMoCuN20-18-7 -1962 500
1.4571 X6CrNiMoTil17-12-2 -2732 550
warmebestandige X10NiCrAlTi32-21
austenitische 1.4876 . . -196 600 (900)'3 Siehe Anhang C
Stihle X10NiCrAlTi32-21 (H)
2.4360 NiCu30Fe -196 425 Siehe Anhang C
24610 NiMo16Cr16Ti -196 400 EAM-0526-28
-10 450 EAM-0526-43-1,
2.4816 NiCr15Fe EAM-0526-43-2
_ C b i
Nickellegierungen (-273) (900) Siehe Anhang C
2.4819 NiMo16Cr15W -196 400 EAM-0526-18
-196 450 EAM-0526-40
2.4856 NiCr22Mo9Nb
(-273)¢ (900)° Siehe Anhang C
2.4858 NiCr21Mo -10 540 Siehe Anhang C
d  Mindesttemperatur nach EN 13445-2:2021, Anhang B oder EN 13480-2:2017, Anhang B.
b Wegen der Gefahr der Versprodung sollte besondere Vorsicht aufgebracht werden, wenn die Werkstoffe bei erhohten
Temperaturen iiber 550 °C verwendet werden. Zu Einzelheiten siehe 6.2.2.
¢ Zu Einzelheiten siehe 5.6.3 a).

Tabelle 2 — Werkstoffe fiir Umflechtung, Anschlussteile, Hiilsen und Zubehorteile

Bauteil Werkstoffnummer Dokument

Drucktragende Teile

1.4301, 1.4306, 1.4401, 1.4404, 1.4541, 1.4571 EN 10088-3:2014

Umflechtung 1.4876, 2.4360, 2.4819, 2.4856, 2.4858 Tabelle 1
Werkstoff auf Kupferbasis: CW450K, CW452K, EN 12166:20162
CW508L
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Tabelle 2 ( fortgesetzt)

Bauteil Werkstoffnummer Dokument
geschmiedet EN 10222-2:2017+A1:2021 und
Kohlenstoffstahl EN 10222-3:2017
Flacherzeugnisse EN 10028-2:2017
1.4301, 1.4306, 1.4401, 1.4404, 1.4435, 1.4462, | EN10222-5:2017
Festflansch, 1.4541,1.4571 EN 10028-7:2016
Schweifdwulst,
Losflansch® 1.4876, 2.4360, 2.4816, 2.4819, 2.4856, 2.4858 | Tabelle 1
CW024A EN 1653:1997
Werkstoff auf EN 12164:2016
Kupferbasis: CW617N
EN 12165:20162

Kohlenstoffstahl EN 10253-2:2021

1.4301, 1.4306, 1.4401, 1.4404, 1.4435, 1.4462, A
14541 1.4571 EN 10253-4:2008

1.4876, 2.4360, 2.4816, 2.4819, 2.4856, 2.4858 Tabelle 1

CW024A EN 1653:1997
Gewindenippel, Nippel CW602N EN 12164:20162
mit konischem Gewinde, CW608N EN 12165:2016°
Gewindeverbindung,
3 . a
([}_Jtle)wmdez%mschlugs, Werkstoff auf CW614N EN 12167:2016
erwurimutter Kupferbasis: CW617N EN 12168:20167
CC491K
(CuSn5Zn5Pb5-C) EN 1982:2017
CC499K
(CuSn5Zn5Pb2-C)
Tempergussd EN-JM1030 EN 1562:2019
EN 10216-1:2013,
EN 10216-2:2013+A1:2019,
EN 10216-3:2013 und
Kohlenstoffstahl nahtlos geschweif3t EN 10216-4:2013
EN 10217-3:2019,
EN 10217-4:2019 und
. EN 10217-5:2019
Rohrleitungsenden 1.4301, 1.4306,
EN 10216-5:2021
1.4401, 1.4404, nahtlos geschweif3t
EN 10217-7:2021
1.4541,1.4571
1.4876, 2.4360, 2.4816, 2.4819, 2.4856, 2.4858 Siehe Tabelle 1
Werkstoff auf CW024A EN 12449:2016+A1:20192
Kupferbasis:
An drucktragende Teile angeschlossene Teile
Endhiilse 1.4301, 1.4306, 1.4401, 1.4404, 1.4541, 1.4571 EN 10028-7:2016
(ahnlich dem 1.4876, 2.4360, 2.4816, 2.4819, 2.4856, 2.4858 Siehe Tabelle 1
Geflechtwerkstoff) Werkstoff auf Kupferbasis: CW450K, CW452K, EN 12166:20162
CW508L
Sonstige Teile®
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Tabelle 2 ( fortgesetzt)

Bauteil Werkstoffnummer Dokument

. 1.4301, 1.4306, 1.4401, 1.4404, 1.4541, 1.4571 EN 10028-7:2016
Abschlussring,
bandgewickelter 1.4876, 2.4360, 2.4816, 2.4819, 2.4856, 2.4858 Siehe Tabelle 1
Schutzschlauch, -
Knickschutzvorrichtung Werkstoff auf Kupferbasis: CW450K, CW452K, EN 1652:1997

CW508L

Spirale zum Schutz der | 1.4301, 1.4306, 1.4401, 1.4404, 1.4541, 1.4571, EN 10088-3:2014
Umflechtung 14310 '

a Nicht nach der DGRL harmonisiert; fiir Anwendungen, die in den Anwendungsbereich der DGRL fallen, sind besondere

Werkstoffpriifungen (PMA) erforderlich.

b Ferritische Losflansche miissen geschiitzt werden, um eine Verunreinigung der angrenzenden Teile aus nichtrostendem Stahl zu
vermeiden.

¢ Uberwurfmuttern diirfen aus freischneidenden Werkstoffen hergestellt werden.

d

Teile aus verformbarem Gusseisen miissen durch mehrfaches Anlassen schweif3bar gemacht werden. Der Kohlenstoffanteil in
den Schweifdzonen darf 0,3 % nicht tiberschreiten.

€ Sonstige Teile sollten vorzugsweise aus Werkstoffen dhnlich dem Geflechtwerkstoff hergestellt werden.

5.3 Andere Werkstoffe

Andere Werkstoffe diirfen verwendet werden, sofern sie die allgemeinen Anforderungen von 5.1 erfiillen und
einer harmonisierten Norm entsprechen oder mit einer europaischen Werkstoffzulassung (EAM) iibereinstim-
men oder ein Werkstoff-Einzelgutachten (PMA) nach EN 764-4:2014 haben.

5.4 Korrosion

Die fiir die Metallschlauchleitung ausgewahlten Werkstoffe miissen eine angemessene Bestandigkeit gegen alle
korrosiven Stoffe, die wahrend der Lebensdauer des Systems auftreten kénnen, d. h. das beférderte Medium
und/oder die Umwelt, aufweisen. Es miissen alle Korrosionsrisiken berticksichtigt werden, einschliefilich
Lochfraf3, interkristalline Korrosion, Spaltkorrosion, Kontaktkorrosion und Spannungsrisskorrosion.

ANMERKUNG  Gewellte Metallschlduche haben im Allgemeinen eine wesentlich geringere Wanddicke als das tlibrige
System, mit dem sie verwendet werden. Daher werden sie oft aus einem Werkstoff hergestellt, der eine héhere Korrosi-
onsbestandigkeit aufweist als der Werkstoff, der in den zugehdrigen Rohrleitungen verwendet wird.

5.5 Anwendung bei niedriger Temperatur

Anschlussteile wie Schweifienden, Flansche und Gewindefittings, die flir Anwendungsfille bei niedriger Tem-
peratur verwendet werden, diirfen die in Tabelle 3 angegebenen Temperaturgrenzen nicht unterschreiten. Die
niedrigste zuldssige Betriebstemperatur hangt vom Belastungsgrad G ab, der durch den maximalen Quotien-
ten aus den Spannungswerten, die sich aus der Berechnung der Druckfestigkeit ergeben, und den zuldssigen
Spannungen in Bezug auf die betrachteten Spannungskomponenten definiert ist:

Gy = max [Po/f: Prm/f: (P + Prb) / (15 - )] (1)
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Tabelle 3 — Werkstoffe fiir drucktragende Teile fiir Anwendungsfille bei niedriger Temperatur
(aufder gewellte Schlduche und Umflechtung)

Niedrigste zuldssige

Betriebstemperatur
°C
Nr. Beschreibung Europaische Norm Belastungsgrad
Go
1,0 0,752 0,252
Unlegierte und legierte Stahle mit
bestimmten Eigenschaften bei erhohten
Temperaturen:
1 — Flacherzeugnisse EN 10028-2:2017
— nahtlose Rohre EN 10216-2:2013+A1:2019 -10 -60 -85
— Schmiedestiicke aus Stahl EN 10222-2:2017+A1:2021 (-20)° (-70)P (-100)®

Flacherzeugnisse fiir Druckanwendungen
2 aus nickellegierten Stahlen mit EN 10028-4:2017
festgelegten Eigenschaften bei niedrigen ’
Temperaturen

tminc tmin ~ 50 tmin — 80

Nahtlose Rohre fiir Druckanwendungen
3 aus unlegierten Stahlen mit festgelegten EN 10216-4:2013
Eigenschaften bei niedrigen '
Temperaturen

tminc tmin ~ 50 tmin ~ 80

Schmiedestiicke fiir Druckanwendungen
4 aus Nickelstdahlen mit festgelegten EN 10222-3:2017
Eigenschaften bei niedrigen '
Temperaturen

tminc tmin = 50 tmin — 80

Anschlussteile zum Schweifden mit
5 festgelegten Eigenschaften bei niedrigen | EN 10253-2:2021 tmin® tmin - 50 | tmin - 80
Temperaturen

6 Apschlussteile zum Schweif3en aus EN 10253-4:2008 tmin® tmin - 50 | tmin - 80
nichtrostenden Stidhlen

Austenitische nichtrostende Stihle nach EN'10028-7:2016
7 Tabelle 1 mit einer zuldssigen EN 10216-5:2021 -196 -255 -273

Mindesttemperatur von -196°C EN 10217-7:2021

Zusatzliche Anforderungen fiir Belastungsgrad < 1,0. Kein Werkstoff darf fiir drucktragende Teile mit einer Bruchdehnung A von
weniger als 14 % und einer Kerbschlagarbeit von weniger als 27 ], gemessen an einer ISO-V-Probe bei einer Temperatur von
nicht mehr als 20 °C und nicht mehr als der niedrigsten vorgesehenen Betriebstemperatur, verwendet werden.

Fiir Werkstoffe, die nach den einschlagigen Normen fiir die Verwendung bei -20 °C geeignet sind.

Niedrigste Temperatur des betreffenden Werkstoffs nach einschlagigen Normen.

Der Schlauchhersteller sollte zusatzlich eine geeignete Warmebehandlung von Teilen aus ferritischen
Werkstoffen in Tabelle 3 nach dem Umformen oder Schweifden durchfiihren. Spannungsarmglithen nach dem
Schweifden ist bei ferritischen Werkstoffen der Werkstoffgruppen 1.1 oder 1.2 nach CEN ISO/TR 15608:2017
mit einer Wanddicke von nicht mehr als 10 mm nicht erforderlich.
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5.6 Werkstoffe fiir drucktragende Teile von Metallschlauchleitungen, die nach den
Kategorien I bis III ausgelegt sind

5.6.1 Allgemeines

Werkstoffe, die fiir Schlauchleitungen der Kategorien I bis Il verwendet werden, miissen 5.1 bis 5.5 und dar-
liber hinaus einer harmonisierten Norm entsprechen oder mit einer europaischen Werkstoffzulassung (EAM)
iibereinstimmen oder ein Werkstoff-Einzelgutachten (PMA) nach EN 764-4:2014 haben.

Fiir eine Metallschlauchleitung der Kategorie Il muss das Werkstoff-Einzelgutachten von einer benannten
Stelle iberpriift werden.

5.6.2 Duktilitiat
Alle Werkstoffe miissen im Lieferzustand ausreichend duktil sein.

Sofern nicht nach anderen zu beriicksichtigenden Kriterien andere Werte erforderlich sind, gilt ein Werkstoff
als ausreichend duktil, wenn im Zugversuch nach einem genormten Verfahren die Bruchdehnung A mindestens
14 % und die Biegebruchenergie, gemessen an einer ISO-V-Probe, mindestens 27 ] betragt, und zwar bei einer
Temperatur von nicht mehr als 20 °C, jedoch nicht hoher als die niedrigste vorgesehene Betriebstemperatur.

Die Werkstoffe von gewellten Schlduchen miissen nach der Umformung aufierdem den Anforderungen nach
7.2 entsprechen.

5.6.3 Sprodbruch

Insbesondere bei Schlauchleitungen, die Temperaturen unter -10 °C ausgesetzt sind, muss darauf geachtet
werden, Sprodbruch zu verhindern:

a) Gewellte Metallschlduche miissen aus den in Tabelle 1 angegebenen Werkstoffen hergestellt sein. Sie diirfen
nichtbei Temperaturen verwendet werden, die unter den in dieser Tabelle in der Spalte ,,min.“ angegebenen
liegen.

Um die Verwendung der Nickellegierungen 2.4816 und 2.4856 bei den niedrigsten angegebenen Tempe-
raturen (in Klammern) zu ermdglichen, miissen die Werte fiir die Kerbschlagarbeit festgelegt werden und
die Nachweisverfahren miissen zwischen dem Werkstofthersteller und dem Besteller zum Zeitpunkt der
Bestellung vereinbart werden.

b) Sonstige drucktragende Teile miissen aus den in Tabelle 2 angegebenen zuldssigen Werkstoffen hergestellt
werden und diirfen nicht bei Temperaturen unterhalb der in Tabelle 1 oder Tabelle 3 angegebenen Werte
verwendet werden, falls anwendbar. Die unter a) genannten zusatzlichen Einschrankungen fiir die Nickel-
legierungen 2.4816 und 2.4856 miissen beachtet werden.

Werkstoffe mit einer Dicke iiber 5 mm fiir ferritischen Stahl (Gruppe 1) oder mehr als 20 mm fiir
austenitischen nichtrostenden Stahl (Gruppe 8) und fiir Nickellegierungen miissen eine Charpy-V-
Kerbschlagpriifung nach EN ISO 148-1:2016 unterzogen werden, wenn die Biegebruchenergie nicht
bereits durch die entsprechende Werkstoffnorm abgedeckt ist.

Die Biegebruchenergie muss im Kerbschlagbiegeversuch bei einer Temperatur von nicht mehr als 20 °C und
nicht hoher als die niedrigste Betriebstemperatur oder bei einer Priiftemperatur von -196 °C gemessen
werden, wenn die Betriebstemperatur unter -196 °C liegt.

Die gemessene Schlagarbeit muss betragen:

— mindestens 27 Joule fiir ferritische Stahle (Gruppe 1);

— mindestens 40 Joule oder den in der entsprechenden Norm angegebenen Wert, falls dieser hoher ist,
fiir austenitische nichtrostende Stdhle (Gruppe 8) und fiir Nickellegierungen.
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5.7 Werkstoffdokumentation
5.7.1 SEP-Werkstoffe

Werkstoffe, die fiir SEP-Metallschlauchleitungen verwendet werden, miissen als Mindestanforderung mit einer
Werksbescheinigung 2.1 nach EN 10204:2004 ausgeliefert werden.

5.7.2 Werkstoffe der Kategorien I bis III

Werkstoffe, die fiir Schlauchleitungen der Kategorien I, Il oder III verwendet werden, miissen als Mindestan-
forderung mit einem Dokument nach EN 764-5:2014 ausgeliefert werden.

In Bild 1 ist ein vereinfachtes Ablaufdiagramm fiir Priifung, Dokumentation und Einhaltung der Werkstoffspe-
zifikation dargestellt.

Werkstoffdokumentation nach den Definitionen 3.7 bis 3.10 und Kategorie (3.12)

Hauptdrucktragende
Teile (nach
Definition 3.7)
der Kategorie I,
Hauptdrucktragende Teile drucktragende . .

o7 Teile (nach Sonstige Teile
(nach Definition 3.7) L .

_ Definition 3.8) der (nach Definition 3.10)
der Kategorien I1 und III Kategorien I bis I1J,
Anbauteile
(nach Definition 3.9)
und alle
Schweifdzusitze¢

Weg liber ein Weg iiber eine
Qualitats- . . b
managementsystem? direkte Prifung

Abnahme- Abnahme- . Werks-

. . . . Werkszeugnis 2.2 ..
priifzeugnis 3.1 priifzeugnis 3.2 bescheinigung 2.1

nach nach nach nach
EN 10204:2004 EN 10204:2004 EN'10204:2004 EN 10204:2004
Legende

4 Der Weg tber ein Qualititsmanagementsystem (Herstellung abgedeckt durch QM-System nach
EN 764-5:2014, Abschnitt 4) muss ausgewahlt werden, wenn ein in den Tabelle 1 und Tabelle 2 aufgefiihrter
Werkstoff verwendet wird.

b Der Weg iiber eine direkte Priifung (nach EN 764-5:2014, Abschnitt 5) muss ausgewihlt werden, wenn ein
Werkstoff verwendet wird, der nicht in den Tabelle 1 und Tabelle 2 aufgefiihrt ist.

¢ Fir alle Kategorien muss als Mindestanforderung fiir SchweifR- und Lotzusatzwerkstoffe ein Werkszeug-
nis 2.2 nach EN 10204:2004 verlangt werden.

Bild 1 — Werkstoffdokumentation
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6 Auslegungsverfahren
6.1 Allgemeines
Metallschlauchleitungen sollten angemessen ausgelegt werden, wobei Folgendes zu beriicksichtigen ist:

— alle relevanten Faktoren, um sicherzustellen, dass sie wahrend ihrer gesamten vorgesehenen Lebensdauer
sicher sind; und

— die gegensatzlichen Anforderungen an Druckfestigkeit und Flexibilitat.
Die Auslegung muss geeignete Sicherheitskoeffizienten einbeziehen, wobei umfassende Verfahren anzuwen-
den sind, die in konsistenter Weise angemessene Sicherheiten gegen alle relevanten Belastungen und Versa-

gensarten sicherstellen.

Der Hauptzweck der nachstehenden Auslegungsverfahren besteht darin, einen gewellten Metallschlauch ein-
schlief3lich seiner Umflechtung(en), falls verwendet, mit ausreichender Druckbestindigkeit auszulegen.

Fiir die grundlegende Auslegung von gewellten Metallschlauchleitungen werden zwei geeignete Auslegungs-
verfahren angegeben:

a) Ein rechnerisches Auslegungsverfahren, das die getrennte Auslegung der verschiedenen Komponenten
einer Metallschlauchleitung durch Berechnung auf Grundlage der zuldssigen Beanspruchungen ermdéglicht,

siehe 6.3. Dabei wird die gegenseitige Beeinflussung der verschiedenen Komponenten beriicksichtigt.

b) Ein experimentelles Auslegungsverfahren auf Grundlage von Typpriifungen, bei dem die Auslegung
bestimmter Metallschlauchleitungen durch experimentelle Priifungen iiberpriift wird, siehe 6.4.

Beide Verfahren a) und b) diirfen fiir die Auslegung von Metallschlauchleitungen sowohl einzeln als auch
zusammen angewendet werden, je nachdem, was fiir den Konstrukteur der Schlduche angemessen ist.

Die geeignete Lange einer Metallschlauchleitung muss bestimmt werden. Fiir verschiedene praktische
Schlauchkonfigurationen sollte die geeignete Lange nach 6.5.5 bestimmt werden.

ANMERKUNG  Nach der DGRL 2014/68/EU, Anhang I, Abschnitt 2.2.2, darf ein experimentelles Auslegungsverfahren
ohne Berechnung angewendet werden, wenn das Produkt PS - DN kleiner als 3 000 bar ist.

6.2 Grundlegende Auslegungskriterien

6.2.1 Auslegungsbedingungen

Metallschlauchleitungen miissen so ausgelegt sein, dass sie dem angegebenen Druck PS bei der angegebenen
Temperatur TS standhalten. Diese Druck- und Temperaturkombination muss mindestens den schwersten vor-

hersehbaren Arbeitsbedingungen entsprechen.

ZyKlische oder variable Driicke konnen die Lebensdauer der Metallschlauchleitungen beeinflussen und miissen
beriicksichtigt werden.

Die Betriebs- und Auslegungsbedingungen miissen dem Schlauchhersteller zur Verfiigung gestellt werden, der
sie bei der Auslegung beriicksichtigen muss, siehe Anhang B.

6.2.2 Temperaturen
Auslegungskriterien und Auslegungsverfahren in dieser Norm gelten nur fiir Betriebstemperaturen unterhalb

des Kriechbereichs, d. h. fiir die in Tabelle 1 angegebenen maximalen Temperaturen (aufder fiir den hitzebe-
standigen austenitischen Stahl 1.4876 und der in Klammern angegebenen Temperaturen fiir zwei Nickellegie-
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rungen). Fiir Werkstoffe, die nicht in Tabelle 1 und Tabelle 2 aufgefiihrt sind, siehe die entsprechenden euro-
paischen Werkstoffnormen.

6.2.3 Zusatzliche Belastungen

Zusatzliche Belastungen, die die Auslegung von Metallschlauchleitungen beeinflussen konnen, aber nicht zu
den Belastungen gehoren, die iiblicherweise fiir die Auslegung von Metallschlauchleitungen betrachtet werden
(siehe 6.2.1), miissen ebenfalls berticksichtigt werden.

Belastungen, die innerhalb der Metallschlauchleitung auftreten:

1) Eigengewicht der Komponenten der Metallschlauchleitung (d. h. gewellter Schlauch, Umflechtung, Innen-
und Aufdenummantelung, Schutzvorrichtungen usw.);

2) das Eigengewicht des Durchflussmediums innerhalb der Metallschlauchleitung.

Diese (iiblichen oder gelegentlichen) Belastungen miissen vom Schlauchhersteller angegeben werden.
6.2.4 Strukturelle Bedingungen

6.2.4.1 Aufbau der Schlauche

Gewellte Metallschlduche, die fiir Metallschlauchleitungen mit oder ohne Umflechtung verwendet werden, sind
wie folgt aufgebaut:

a) Ein gewellter Metallschlauch besteht aus mehreren gleichartigen Wellen.

b) Die Wellen sind ringférmig und achsensymmetrisch oder wendelférmig und haben den gleichen Quer-
schnitt in gleichem Abstand zur Mittellinie.

c) Jede Welle hat eine, zwei oder manchmal auch mehrere Lagen, die in der Regel die gleiche Dicke haben
(siehe z. B. Bild 3).

d) Die Umflechtung besteht aus einer oder mehreren gewebten Lagen paralleler Drahte oder gekordelter
Strange.

e) Beieiner Metallschlauchleitung mit Umflechtung muss die wirksame gewellte Lange so ausgelegt sein, dass
auf der Schlauchldnge mindestens eine vollstiandige Schlagldnge (Geflechtschlaglange) der Umflechtung
vorhanden ist. Kleinere wirksame gewellte Langen sind nur zuldssig, wenn reduzierte Betriebseigenschaf-
ten festgelegt sind (z. B. nur Schwingung).

6.2.4.2 Werkstoffe

Die Auswahl der Werkstoffe fiir Metallschlauchleitungen muss die Anforderungen nach Abschnitt 5 und zusatz-
lich die folgenden Aspekte erfiillen.

a) Wenn mehr als eine Lage verwendet wird, sind alle Lagen {iblicherweise aus demselben Werkstoff herge-
stellt.

b) Werden unterschiedliche Werkstoffe verwendet, miissen die jeweiligen physikalischen Eigenschaften
berticksichtigt werden.

c) Wenn die Umflechtung aus einem anderen Werkstoff als die mit ihr in Beriihrung kommende Lage besteht,

muss darauf geachtet werden, dass keine Kontaktkorrosion aufgrund unterschiedlicher galvanischer Poten-
tiale entsteht.
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6.2.5 Mafie

6.2.5.1 Nennweite

- Entwurf -

Die Nennweite DN eines gewellten Metallschlauches und einer Metallschlauchleitung muss aus Tabelle 4 aus-

gewdhlt werden.

6.2.5.2 Biegeradius

Der Mindestbiegeradius R bezogen auf die Nennweite ist in Tabelle 4 angegeben.

Der Mindestbiegeradius R einer Metallschlauchleitung hdngt von der Art des verwendeten Schlauches und der
vorgesehenen Anordnung in der Rohrleitung ab:

Ry  fiir Schlduche mit hoher Flexibilitat fiir zyklischen Einsatz

Ry fiir Schlduche mit normaler Flexibilitat fiir zyklischen Einsatz

R3  fiir Schlauche mit Umflechtung fiir biegsame Anwendungen

R4 fiir Schlduche ohne Umflechtung fiir biegsame Anwendungen

2N
NN
A

NN

Bild 2 — Biegeradius R

Tabelle 4 — Nennweiten und Biegeradien

22

Full document details: E DIN EN 14585-1:2022-05

Nennweite? Mindestbiegeradiusb in mm (Bild 2)
DN R R, R3 Ry
4 100 120 25 11
6 110 140 25 12
8 130 165 32 16
10 150 190 38 20
12 165 210 45 25
15 195 250 58 25
20 225 285 70 30
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Tabelle 4 ( fortgesetzt)

Nennweite? Mindestbiegeradius® in mm (Bild 2)

DN Ry Ry R3 Ry
25 260 325 85 45
32 300 380 105 60
40 340 430 130 80
50 390 490 160 100
65 460 580 200 115
80 660 800 240 130
100 750 1000 290 160
125 1000 1250 350 —
150 1250 1550 400 —
200 1600 2000 520 —
250 2000 2500 620 —
300 2400 3000 720 —

2 Die Nennweiten entsprechen den Angaben in EN ISO 10380:2012, Tabelle 1.

b Die Werte der Biegeradien entsprechen den Angaben in EN ISO 10380:2012, Tabelle 6 und Tabelle 8.

6.2.6 Auslegung auf Grundlage der Nenndriicke PN

Metallschlauchleitungen diirfen nach PN unter Verwendung der Druckgrenzen bei Umgebungstemperatur, d. h.
bei 20 °C, ausgelegt werden.

Solche Schlauchleitungen diirfen fiir Temperaturen iiber 20 °C mit Druck-Abminderungsfaktoren, kp , ausge-
legt werden, die auf den einschldgigen Werkstoffnormen basieren (siehe auch Anhang C) und nach der folgen-
den Gleichung angewendet werden miissen:

P, max = PN kp,t (2)

Werden die Nenndriicke PN verwendet, so miissen sie der Tabelle 5 entsprechen.

Tabelle 5 — Nenndriicke PN

PN 1 2,5 4 6 10 16 25 40 63 100 | 160 | 250 | 320 | 400

ANMERKUNG  Die PN-Werte sind der EN 1333:2006 entnommen; zur besseren Unterscheidung, insbesondere bei
Schlauchen ohne Umflechtung, sind PN 1 und PN 4 hinzugefiigt worden.

6.2.7 Anwendung der verschiedenen Auslegungsverfahren

Bei Anwendung des rechnerischen Auslegungsverfahrens werden die verschiedenen Teile der Metallschlauch-
leitung getrennt voneinander berechnet, wobei die gegenseitigen Beeinflussungen beriicksichtigt und
anschlieféend kombiniert werden:

a) Gewellte Metallschlduche werden nach 6.3.3 berechnet;

b) Umflechtungen werden nach 6.3.4 berechnet;
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c) Metallschlauchleitungen werden nach 6.3.5 berechnet;
Nachweispriifungen miissen nach 6.3.8 durchgefiihrt werden.
Lastwechsel diirfen nach 6.3.7 durchgefiihrt werden.

Bei Anwendung des experimentellen Auslegungsverfahrens wird die komplette Metallschlauchleitung nach 6.4
experimentell ausgelegt.

ANMERKUNG 1  Fir die Berechnung der Anschlussteile siehe 6.3.6.

ANMERKUNG 2 Fiir die Verbindung der Anschlussteile mit dem Schlauch siehe EN ISO 10380:2012, 4.15.

6.3 Rechnerisches Auslegungsverfahren

6.3.1 Allgemeines

6.3.1.1 Einleitung

Fiir die Auslegung von Schlauchleitungen, die Innendruck und Temperatur ausgesetzt sind, wird ein detail-
liertes Verfahren beschrieben. Das Verfahren gilt fiir Schlauchleitungen mit und ohne Umflechtung, je nach
Relevanz.

6.3.1.2 Symbole

Es gelten die in Tabelle 6 aufgefiihrten Symbole.

Tabelle 6 — Symbole

Symbol Beschreibung Einheit
A Bruchdehnung nach EN ISO 6892-1:2019 %
Ac Querschnittsflache des Metalls einer Welle; siehe Gleichung (3 a) oder Gleichung (3 b) mm?
Ae Druckreaktionsflache des Schlauches; siehe Gleichung (5) mm?
Ay Querschnitt der Geflechtlage; siehe Gleichung (37) nicht anwendbar mm?
b. Breite des Wellenkamms; siehe Bild 4 a) und Bild 4 b) mm
by, Nennbreite des Werkstoffs (Band, Blech, Platte); siehe Tabelle 16 mm
C1, Cy Faktorep zur Bestimmung der Berechnungskoeffizienten Cp, Cy, siehe Gleichung (6) .
und Gleichung (7)
Cg Umflechtungsabdeckung; siehe Gleichung (48) —
Cp, Ct Berechnungskoeffizienten (siehe Anhang D) —
D; Innendurchmesser des gewellten Schlauches; siehe Bild 4 a) und Bild 4 b) mm
D mittlerer Durchmesser des gewellten Schlauches; siehe Gleichung (8) mm
D, Aufdendurchmesser des gewellten Schlauches; siehe Bild 4 a) und Bild 4 b) mm
dy Durchmesser des Geflechtdrahtes, siehe Bild 6 mm
dg mittlerer Durchmesser einer Geflechtlage, siehe Gleichung (38) mm
dpo Aufdendurchmesser einer Geflechtlage mm
E Elastizitdtsmodul des Schlauchwerkstoffs bei Auslegungstemperatur N/mm? (MPa)
Eg Elastizitatsmodul des Schlauchwerkstoffs bei Raumtemperatur N/mm? (MPa)
e Nenndicke des Schlauchwerkstoffs; siehe Bild 4 a) und Bild 4 b) mm
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Tabelle 6 ( fortgesetzt)

Symbol Beschreibung Einheit
€p Nenndicke einer Lage mm
o dquivalente Wanddicke, korrigiert um die Ausdiinnung beim Umformen; siehe mm
Gleichung (11)
€p,min mittlere Mindestdicke einer Lage; siehe Gleichung (11) mm
ep* dquivalente Dicke einer Lage mit Ausdiinnungskorrektur; siehe Gleichung (102) mm
Fp Kraft aufgrund der Druckwirkung (Druckreaktion); siehe Gleichung (12) N
f zuldssige allgemeine Membranspannung bei Auslegungstemperatur (siehe Tabelle 8) N/mm? (MPa)
fr zuldssige allgemeine Membranspannung bei Priifbedingungen (siehe Tabelle 8) N/mm? (MPa)
Kax(1) axiale Federrate einer Welle; siehe Gleichung (27) N/mm
K; Kor.rekturfaktor fir die.zuléssige Spannung aufgrund der Kaltverformung; siehe o
Gleichung (24) und Gleichung (25)
K. Umformfaktor, siehe Gleichung (29) und Gleichung (30) —
ke Abminderungsfaktor er die Umfangsspannung aufgrund der Umflechtung; siehe .
Gleichung (40) und Gleichung (44)
kp,t Abminderungsfaktor fiir den Druck bei der Temperatur t (siehe 6.2.6 und Anhang C) —
Ig axiale Geflechtschlaglange; siehe Bild 6 mm
le wirksame gewellte Lange eines Schlauches mm
N Anzahl der Lastspiele —
np Anzahl der Lagen eines gewellten Schlauches —
ng Anzahl der gekordelten Strange —
Ny Anzahl der Drahte in einem gekordelten Strang —
P2 Berechnungsdruck N/mm? (MPa)
Pio (D) Druck, der zu einer anfinglichen verbleibenden (plastischen) Dehnung von 1 % fiihrt: | N/mm? (MPa)
pPS? maximaler zulassiger Druck N/mm? (MPa)
PS>0 maximaler zuldssiger Druck bei 20°C N/mm? (MPa)
PT Priifdruck bar
Py Berstdruck bar
Pt max® maximaler zuldssiger Druck bei Temperatur ¢; siehe Gleichung (2) bar
q Lange der Welle; siehe Bild 4 a) und Bild 4 b) mm
R1 bis R4 | Biegeradien der Schlauchleitungen; siehe 6.2.5.2 mm
ReHt festgelegter Mindestwert der oberen Streckgrenze bei Auslegungstemperatur N/mm2 (MPa)
Rmt festgelegter Mindestwert der Zugfestigkeit bei Auslegungstemperatur N/mm2 (MPa)
Rm 20 festgelegter Mindestwert der Zugfestigkeit bei Raumtemperatur N /mm2 (MPa)
Rpo,2,t festgelegter Mindestwert der 0,2 %-Dehngrenze bei Auslegungstemperatur N/mm2 (MPa)
p1,0t festgelegter Mindestwert der 1 %-Dehngrenze bei Auslegungstemperatur N/mmz (MPa)
'm mittlerer Radius des Torus am Scheitelpunkt und an der Wurzel der U-formigen mm
Welle, siehe Gleichung (4) und Gleichung (5) und Bild 4 a) und Bild 4 b)
tn Nenndicke des Werkstoffs (Band, Blech, Platte); siehe Tabelle 16 mm
w Wellenhohe, siehe Bild 4 a) und Bild 4 b) und Gleichung (13) mm
Documents
Document Sharig§ Hub

Full document details: E DIN EN 14585-1:2022-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14585-1-2022-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14585-1-2022-05

- Entwurf -

E DIN EN 14585-1:2022-05
prEN 14585-1:2022 (D)

Tabelle 6 ( fortgesetzt)

Symbol Beschreibung Einheit
b'¢ aufgebrachte axiale Bewegung aus der Neutralstellung (siehe Tabelle 10) mm
y aufgebrachte seitliche Durchbiegung (siehe Tabelle 10) mm
Z Langenspielraum des Schlauches (entspricht in der Regel dem AufRendurchmesser mm
des Schlauches)
Bo urspriinglicher Winkel der Seitenwand der Wellung; siehe Bild 5 und Gleichung (16) Grad
und Gleichung (17)
a Umflechtungswinkel; siehe Bild 6 Grad oder
Radiant
Alg) elastische Schlauchdehnung aufgrund von Druck; siehe Gleichung (26) mm
Aq dquivalente axiale Bewegung je Welle (siehe 6.2.7) mm
o(P) Spannung in Abhangigkeit von P N/mm2 (MPa)
o(4q) Spannung in Abhangigkeit von Aq N/mm2 (MPa)
Oeq gesamter Spannungsbereich aufgrund der zyklischen Bewegung N/mm2 (MPa)
Indizes: o aufden
anfinglich p Lage
B Umflechtung pl  Kunststoff
T  Prifbedingung t  Temperatur
b  Biegung, Berstbedingung A Differenz
c  Welle ®  umlaufend
el elastisch X Summe
i innen u  Reibung
m Membran oder meridional oder mittel

a  Alle Driicke fiir Berechnungszwecke sind in N/mm2 (MPa) und pt may ist in bar angegeben.

6.3.1.3 Allgemeine Faktoren

Fiir die Auslegung gelten die folgenden allgemeinen Faktoren.

Die unterschiedlichen Gleichungen, die fiir die allgemeinen Faktoren der beiden verschiedenen Auslegungen
(siehe 6.3.3.1) verwendet werden, sind in Tabelle 7 angegeben. Die tibrigen allgemeinen Faktoren sind fiir beide

Auslegungen gleich.
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Tabelle 7 — Allgemeine Faktoren fiir die beiden verschiedenen Auslegungen von Schlauchen

Auslegung
Bild 3 a) Bild 3 b)
Anzahl der Lagen ny,: Gesamtzahl der Lagen ny: Anzahl der Lagen in der Seitenwand
Querschnitts.ﬂéche Ac=2-ny-ep-{w+ny, (m—2)} AC=2~np-ei§-{w+rm-[7r-(1+i)— 2]}
des Metalls einer (3a) 2np
Welle (3b)
. . 1 % 1 *
Mlttlerer.Radlus Tm =7 (by + be —2 Ny ep) Tm =7 [br +be— (2 ‘ny + 1)- ep]
von Scheitel und 1 1
Wurzel =5 (b — ™) =5 (bm - (np + 0,5) . e;)
(4a) (4b)
Wirksame Flache der Schlauchwelle:
T 52
ac=" 03 5)

Berechnungsfaktoren zur Bestimmung des Berechnungskoeffizienten C, Cy, (siehe Anhang F):

2Ty
C, = 6
1 " (6)
2.1
Cp = ——— (7)
1,1 / Dp - ep
Mittlerer Durchmesser:
D = (Dj + Do) /2 (8)
Auflendurchmesser:
Do=Dj+2-(w+e) (9a)
Do =D;j+2-(w+5/4e) (9b)
Aquivalente Dicke der Lage:
D. \05
ep (D—‘) zum Umformen von innen nach aufden; z. B.hydraulisches Umformen
m
— 10,25
p = ep * (D—‘) zum teilweisen Umformen nach innen und auflen; z. B.freies Walzprofilieren
m
ep zum Umformen von aufden nach innen; z. B.kontrolliertes Walzprofilieren
(10a)

ANMERKUNG  Fiir den dritten Fall der Gleichung (10a) wird angenommen, dass die Dicke im Wesentlichen tiber den
gesamten Querschnitt konstant bleibt.
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Wenn die &dquivalente Dicke e, durch gemessene Mafie an einem hergestellten, fiir die Produktion représenta-
tiven Wellenprofil festgelegt wird, ergibt sie sich aus:

(eplc+ep_m+ep_r)
3
z.B.hydraulisches Umformen

(ep,c+2-ep,m +ep‘r)

zum Umformen zu 100 %nach innen oder aufden;

ep = (10a)

zum teilweisen Umformen nach innen und aufen;

z. B.freies Walzprofilieren
Fiir die Auslegung des Schlauches nach Bild 3 b) gilt die ,,Umformung von innen nach aufden”

Die fur die Herstellung des gewellten Schlauches verwendete Dicke der Lage ey, entspricht der Nenndicke ty
des Bandwerkstoffs nach EN ISO 9445-1:2010, Tabelle 1 und EN ISO 9445-2:2010, Tabelle 1.

Die Toleranzen der Nenndicke t, des Bandwerkstoffs sollten in Ubereinstimmung sein mit
EN ISO 9445-1:2010, Tabelle 1 und EN ISO 9445-2:2010, Tabelle 1, jedoch sollte die Mindestdicke nicht
weniger als 90 % der Nenndicke betragen.
Aquivalente Gesamtwanddicke:

e*=ny-ep (1)

Axialkraft aufgrund von Druck (Druckreaktion):

Fp=P-A, (12)
Wellenhohe:
w= (Do —Dy) /2 - Np * €p, min (13)

6.3.1.4 Berechnungskoeffizienten C p Ch

Die Berechnungskoeffizienten sind in Anhang D angegeben.

6.3.2 Zulissige Spannungen

Fiir drucktragende Hauptteile und sonstige drucktragende Teile, die keine Schrauben sind, werden die hochst-
zuldssigen Spannungen (allgemeine Membranspannung flir vorwiegend statische Belastungen) im Allgemei-

nen nach Tabelle 8 ermittelt.

Tabelle 8 — Zuldssige Spannungen

Werkstoff Auslegungsbedingungen? Priifbedingungen?
Austenitischer Stahl und
Nickellegierungen
R R
. . _ (Rp1ot _ RpiogT
allgemein f= (—1’5 ) fr= (—1105 )
. R R R R
— alternativ, wenn 4 > 35 % f = min (M; it) fr = max (M; m—tT)
1,2 3 1,05 2
Ferritischer Stahl®
emschlll(?fg.llch Iiiormahlslerter £ = min (Rpo,z,t_ Rm,20 fo s (RpO,Z,tT
glgokﬁna isierend gewalzter) = 15 24 T= ("5
a

4 Die Dehngrenze Rpo,2 darf bei ferritischen Stédhlen durch die Streckgrenze Rep ersetzt werden.

b Feinkornstahl und besonders wirmebehandelter Stahl, unlegierter oder niedrig legierter Stahlguss sind ausgeschlossen.
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Bei Verwendung von Werkstoffen mit héheren Dehngrenzen und ausreichenden Bruchdehnungen, die vom
Werkstoffhersteller in einem Abnahmepriifzeugnis 3.1 oder Abnahmepriifzeugnis 3.2 nach EN 10204:2004
zertifiziert werden, diirfen die zuldssigen Spannungen erh6ht werden. Die Erhéhung darf nicht mehr als 50 %
der Differenz zwischen den in den Normen angegebenen Werten und den im Priifzeugnis zertifizierten Werten,
dividiert durch den entsprechenden Sicherheitsfaktor, betragen.

6.3.3 Gewellte Metallschlauche
6.3.3.1 Anwendungsbereich

Dieser Unterabschnitt gilt fiir zwei Arten von gewellten Schlduchen mit nominell U-férmigen Wellen - ringfor-
mig oder wendelférmig - entsprechend den in diesem Unterabschnitt angegebenen Einschrankungen.

a) Eine Ausfithrung nach Bild 4 a) wird im Allgemeinen aus einem vorgefertigten stumpfgeschweifsten Rohr
durch Umformen (z. B. hydraulisches oder Walzverfahren) ohne umlaufende Schweifdndhte in den Wellen
hergestellt. Die Wellen sind ringférmig oder wendelférmig und bestehen aus einer oder mehreren Lagen.

b) Eine Ausfiihrung nach Bild 4 b) wird aus einem vorgefertigten gewellten Profilstreifen, tiber ein Innenwerk-
zeug gewickelt und am Scheitelpunkt widerstandsgeschweifdt, hergestellt. Die Wellen sind wendelférmig
und bestehen aus einer oder zwei Lagen in den Seitenwanden.

of8

| U
-

—nt] B

a) Querschnitt der stumpfgeschweifdten Ausfithrung
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b) Querschnitt der widerstandsgeschweifdten Ausfithrung, doppelwandig

Bild 4 — Querschnitt durch die Welle

ANMERKUNG  Es wird darauf hingewiesen, dass die Auslegung von Schlduchen komplex ist, da die Anforderungen an
Festigkeit und Flexibilitat im Allgemeinen im Widerspruch zueinander stehen.

6.3.3.2 Einschriankende Bedingungen

Dieses Berechnungsverfahren gilt fiir gewellte Metallschlauche, die die folgenden Bedingungen erfiillen. Wenn
diese Bedingungen nicht erfiillt sind, sollte nur eine experimentelle Auslegung akzeptiert werden.

a) Der mittlere Radius des Torus ry, am Scheitelpunkt und an der Wurzel der Wellen muss nominell gleich
sein.

Eine Abweichung von +25 % zwischen den tatsdachlichen Radien am Scheitel oder an der Wurzel in Bezug
auf den Mittelwert der beiden ist zulassig.

b) Der Torusradius muss so ausgewahlt werden, dass:

Tm =3 éep (14)
c) Die Wellenhéhe muss so ausgewdhlt werden, dass:

Dj

3 >W=2 "y (15)
d) Der Versatzwinkel 8 der Seitenwénde in der Neutralstellung (siehe Bild 6) muss so grof sein, dass:

—20° < B0 < +20°, wobei

2
4. _2. _2. 180
Bo = 2«(1——rm>+4-<—w rm) il (16)
q q q T

Aufderdem sollte iiberpriift werden, ob ein negativer Anfangswinkel der Seitenwand f, der zu einem gerin-
geren Abstand zwischen den Wellen fiihrt, durch den vorgesehenen Biegeradius begrenzt ist, was zu einer
Blockierung fithren kann.
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e) Die Mindestlange der Welle muss so bemessen sein, dass:

q>2-1tmte (18)

& B

Bild 5 — Mogliche Wellenformen in der Neutralstellung aufder U-Form

6.3.3.3 Druckbelastbarkeit des gewellten Metallschlauches mit Umflechtung oder ohne Umflechtung
6.3.3.3.1 Druckspannungen

Die durch Druck erzeugte Umfangsspannung der Membran ergibt sich aus:

q - Dm
Ac

1
ge(P) = 5 ke - P (19)

und muss libereinstimmen mit:

oe(P) = f (20)

ANMERKUNG  Der Abminderungsfaktor kg fiir Schlduche mit Umflechtung ist in 6.3.4 angegeben. Fiir Schlauche ohne
Umflechtung gilt kg = 1,0.

Die durch Druck erzeugten meridionalen Spannungskomponenten ergeben sich wie folgt:

— meridionale Membranspannung:

Um,m(P) = 2 ex ’ (21)
— meridionale Biegespannung:
2
=t (%) ¢ P (22)
mb( 2-np \ep p
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Die Summe der meridionalen Spannungskomponenten sollte die folgende Bedingung erfiillen:
Omm(P) + omp(P) < K- f (23)
wobei sich der Umformfaktor Ky ergibt aus:
— fiir gegliihte gewellte Schlduche (ohne Kaltumformung):
Kf=15 (24)
— fiir umgeformte gewellte Schlauche (mit Kaltumformung):

Ke=17-[1+5-2
f 3

+
Dm ‘r'rn'\/§

2 (3 ‘w ep ) 1,0 hydraulisch umgeformt
: (25)

1,2 gewalzt

Kleine Schlauchdurchmesser, z. B. DN 6 bis DN 12, kdnnen einen sehr hohen Kaltumformungsgrad aufweisen,
was ebenfalls zu einem hohen K fiihrt. Dieser durch den Stand der Technik abgedeckte Nennweitenbereich
muss bei Verwendung eines hohen K¢-Faktors verifiziert werden.

Hohere Werte diirfen verwendet werden, wenn ihr negativer Einfluss auf den Biegeradius und auf die Lebens-
dauer nicht von Bedeutung ist.

6.3.3.3.2 Gewellte Metallschlauchleitung mit Umflechtung
Die bleibende Dehnung einer Metallschlauchleitung mit Umflechtung nach dem Priifdruck liegt innerhalb der
Grenzen von 1 %, wenn die Umflechtung eng an den Wellen anliegt und die Langsspannung in den Geflecht-
drahten die zuldssigen Grenzen nicht iiberschreitet; siehe 6.3.4.

6.3.3.3.3 Gewellte Metallschlauchleitung ohne Umflechtung

Die Dehnung einer gewellten Metallschlauchleitung ohne Umflechtung unter Druck ist abhangig von der Langs-
steifigkeit des gewellten Metallschlauches, die durch die axiale elastische Federrate bestimmt wird.

Elastische Dehnung:

Fp lc
Al = - (26)
¢ Kax1) 4
Dabei ergibt sich die axiale Federrate einer Welle aus:
Kax(1) = z E D (2 1 27
ax(1) = 57 (1 — vz) pVm |y Cs (27)

Die zuldssige elastische Dehnung hdngt vom tatsachlichen Anwendungsfall und von der Einbausituation der
Metallschlauchleitung ab.

Druck, der zu einer anfanglichen verbleibenden (plastischen) Dehnung von 1 % fiihrt:

Kax(l) ) W2 . Cp

+  Kfe - Rp1,0 (28)

Pro=06"
Lo D& - (n/4) E-ep

— fiir gegliihte gewellte Schlduche (ohne Kaltumformung):

Kie = 1,0 (29)
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— flir umgeformte gewellte Schlauche (mit Kaltumformung):

_I_
Dm Tm'\/§

ANMERKUNG  Bei weiteren Druckzyklen wird der Betrag der zusatzlichen Restdehnung kleiner als 1 %.

iKe(e=14+5-—
wobei K¢ + 1,4 gewalzt (30)

1/2-w ep 1,0 hydraulisch umgeformt

2

Die zuldssigen Werte sollten bei der Bestellung vereinbart werden.

6.3.3.4 Stabilitit eines eingebauten gewellten Schlauches ohne Umflechtung

Wird eine Metallschlauchleitung ohne Umflechtung gerade ausgerichtet zwischen Festpunkten eingebaut,
hangt der zuldssige Druck nicht mehr von Beanspruchungsgrenzen, sondern von Stabilitatsaspekten ab.

Der Grenzdruck zur Vermeidung von Instabilitét ergibt sich aus:

2mq

= T2 K ax(1)(inklusive Sicherheitsfaktor § = 2,5) (31)
W Tl

SC

und sollte libereinstimmen mit:
PT < Py

6.3.4 Umflechtung

6.3.4.1 Anwendungsbereich

Dieser Unterabschnitt gilt fiir die beiden Arten von Umflechtungen, die in Metallschlauchleitungen verwendet
werden (siehe 3.18 und 3.19):

a) ein glattes Geflecht, das aus einer bestimmten Anzahl von flachen Strangen besteht;
b) ein gekordeltes Geflecht, das aus einer bestimmten Anzahl von geflochtenen Striangen besteht;

Beide Arten von Geflecht werden verwendet, um die gesamte Lange des gewellten Teils der Schlauchleitung zu
bedecken. Bild 6 zeigt die wichtigsten bei der Berechnung verwendeten Kennwerte.

6.3.4.2 Allgemeine Faktoren
6.3.4.2.1 Allgemeines

Die allgemeinen Faktoren dieses Unterabschnitts beziehen sich auf die Umflechtung. Allgemeine Faktoren fiir
gewellte Metallschlauche siehe 6.3.1.

6.3.4.2.2 Allgemeine Faktoren fiir Einzel- und Mehrfachumflechtungen
Geflechtschlagldnge (wenn der Umflechtungswinkel angegeben ist):

‘IT'dB

- tan (a) (32)

lg
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= dg
o
bs
Bild 6 — Umflechtung (Kennwerte)
Umflechtungswinkel (wenn die Geflechtschlagldnge angegeben ist):
TC - dB
a = arctg (33)
I
Stapelfaktor fiir sich kreuzende Drahte und Strange:
1,25 fiir sich kreuzende Strange (Umflechtungen) (34)
Cst = 1,1 fiir sich kreuzende Drihte (geflochtene Striange)
Dicke eines Stranges:
he = d,y fiir einfache Strange (35)
S \est -2 - dy = 2,2 - dyy fiir geflochtene Striange
Breite eines Stranges:
be = dy - dy flr einfache Strange (36)
S 1(0,5 - ny + 2) - dy fiir geflochtene Striange
ANMERKUNG  Bei einem geflochtenen Strang liegt nur ein Teil der Drahte auf gleicher Ebene.
Querschnitt eines einzelnen Drahtes:
i -m
= 37
aw 2 (37)
6.3.4.2.3 Allgemeine Faktoren fiir Einzelumflechtungen
Mittlerer Durchmesser einer Geflechtlage:
dg =Dg+2-cgt- hg (38)
Auflendurchmesser einer Geflechtlage:
dgo = Do +4-cst - hg (39)
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34 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 14585-1:2022-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14585-1-2022-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14585-1-2022-05

- Entwurf -

E DIN EN 14585-1:2022-05
prEN 14585-1:2022 (D)

Reduktionsfaktor einer Geflechtlage:

Dm
kg =1-
© 2-dg

tan?(a) (40)

6.3.4.2.4 Allgemeine Faktoren fiir Mehrfachumflechtungen

Die folgenden Faktoren beziehen sich auf Mehrfachumflechtungen, gelten aber auch fiir Einzelumflechtungen,
wobei: i =n=1.

Mittlerer Durchmesser der i-ten Geflechtlage:

dB@)y =Do+[({—1)-4+2] cst-hs (41)
Auflendurchmesser einer i-ten Geflechtlage:

dBo() = Do+ [({—1)-4+4] cst-hs (42)
Die Tragfahigkeitsfaktoren der Geflechtlagen sind:

n¢1) = 1,0ftir die erste Lage

n() = 0,8fur die restlichen Lagen (43)
Hohere Werte fiir 7 (5 sind zuldssig, wenn sie vom Hersteller nachgewiesen werden kénnen.

Reduktionsfaktor einer Mehrfachumflechtung mit n Lagen:

_ Dm n tan? (a(l)) n -1
fom =1- 75" 'zi=1 ey O] Zi=1n(i) (44)

Mittlerer Durchmesser einer Mehrfachumflechtung, gewichtet durch die Wirkungsgrade:

-1
— n n
dpm) = Zizl ldBa) - nay] - {Zizln@} (45)

Tangensquadrat des mittleren Umflechtungswinkels einer Mehrfachumflechtung:

2-dg
tan2(@) = (1 - ken)) T(“) (46)

6.3.4.3 Beschriankende Auslegungsbedingungen
Die Umflechtung darf aus einer oder mehreren Lagen bestehen.
a) Der Umflechtungswinkels nach Gleichung (33) muss iibereinstimmen mit:
30°<a < 60° (47)

Andere Umflechtungswinkel sind zuldssig, wenn ihre Anwendbarkeit vom Schlauchhersteller nachgewiesen
wird.

ANMERKUNG  Die iiblicherweise in Metallschlauchleitungen fiir Druckanwendungen verwendeten Umflechtungswin-
kel sind 40° < a < 50°; siehe EN ISO 10380:2012, 4.6, ANMERKUNG 3.

b) Die Umflechtungsabdeckung ergibt sich aus:
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2
Cg=1-(1- ns - bs (48)
2-m-cos(a)-dg

und sollte tibereinstimmen mit:
0,75 < Cg < 0,95 (49)

Eine andere Umflechtungsabdeckung ist zuldssig, wenn deren Anwendbarkeit vom Schlauchhersteller nach-
gewiesen wird.

6.3.4.4 Druckbelastbarkeit der Umflechtung

Die Langsbeanspruchungen in den Geflechtdrahten werden im Folgenden fiir eine oder mehrere Geflechtlagen
angegeben.

a) Es wird nur eine Geflechtlage verwendet.

Die Langsspannung in den Geflechtdrahten ergibt sich aus:

F
. (50)
Ng * Ny * Ay * €OS ()

ow(P) =
b) Es wird mehr als eine Geflechtlage verwendet.
Bei mehreren Geflechtlagen tragt jede von ihnen nur einen Teil der gesamten axialen Druckbelastung.

Der Anteil der axialen Druckbelastung fiir die erste Geflechtlage ergibt sich aus:

Fy(1) = il (51)
p(1) — 1+77(2)+"'+77(n)

Die Langsbeanspruchung in den geflochtenen Drahten der ersten Lage ergibt sich dann aus:

F
p(1)
ow (P = 52
w )(1) [ns - nw - aw - cos (a)](l) (>2)
Die Langsbeanspruchung in den geflochtenen Drahten der i-ten Lage ergibt sich aus:
Fp) *na
70 (P = oo oot (53

Ng * Ny * Ay * COS (a)](i)

Die Berechnung der Spannungen in den Drahten der weiteren Lagen eriibrigt sich in der Regel, wenn das Pro-
dukt der Kennwerte im Zahler um nicht mehr als 20 % von dem der ersten Lage abweicht.

Die maximale Langsspannung in einem Geflechtdraht sollte iibereinstimmen mit:
ow (P) (i), max S fw (54)
6.3.5 Metallschlauchleitung
6.3.5.1 Allgemeines
Der Berstdruck der Metallschlauchleitung muss berechnet werden, um ihre Druckfestigkeit zu tiberpriifen.
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Bei der Berechnung des Berstdruckes wird davon ausgegangen, dass der Innendruck ausgehend vom zulassi-
gen Druck so lange erhoht wird, bis die Seitenwand der Welle und die Geflechtdrahte nachgeben. Es hangt von
der Auslegung ab, welche dieser beiden Komponenten der Metallschlauchleitung zuerst nachgibt. In beiden
Féllen &dndert sich die Form der Wellen.

Die Berechnungbasiert auf der Annahme, dass der Druck vor dem Bersten immer hoch genugist, um die Wellen
zu verformen, bis ihre Form anndhernd einem zylindrischen Rohr mit umlaufenden Innenrippen entspricht.

Der Berstdruck der Umflechtung ist theoretisch erreicht, wenn bei einer angenommenen bleibenden Dehnung
der Umflechtung die Langsspannung in den Geflechtdrahten gleich ihrer individuellen Zugfestigkeit ist. Der
Berstdruck in der Welle ist erreicht, wenn die Umfangsspannung im Rippenrohr gleich ihrer individuellen Zug-
festigkeit ist.

Die erwahnte Dehnung der Metallschlauchleitung bewirkt einen abnehmenden Berstdruck des Rippenrohres
und einen noch geringeren abnehmenden Berstdruck der Umflechtung. Der zuldssige Berstdruck ist dann gege-
ben, wenn entweder bei einer kritischen Dehnung beide Komponenten der Metallschlauchleitung den gleichen
rechnerischen Berstdruck aufweisen [siehe Bild 7 a)] oder wenn bei starker Umflechtung der Berstdruck des
Schlauches zuerst erreicht wird [siehe Bild 7 b)].

Berstdruck von gewellten Schlduchen mit Umflechtung

Berstdruck von gewellten Schlduchen mit Umflechtung {im Prinzip doppellagige Umflechtung)

(im Prinzip einlagige Umflechtung) 40
40
‘ 35
35 Gewellter Schlauch ] e e -
=~ | | e Einlagige Umflechtung = 30
a 30 — o
2 2 55
~ ~
E s
B T 20
o |4
[ L
=3} o

15

10 +

Gewellter Schlauch

5 I [ Doppellagige Umflechtung [
0 | 0+ I —
1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
Dehnungsfaktor 4 Dehnungsfaktor A
a) Berstdruck von gewellten Schlduchen mit b) Berstdruck von gewellten Schlduchen mit
Umflechtung (im Prinzip einlagige Umflechtung) Umflechtung (im Prinzip doppellagige

Umflechtung)

Bild 7 — Berstdruck

6.3.5.2 Berstdruck des gewellten Schlauches
a) Schlauchleitung mit keiner oder geringer plastischer Dehnung

Der Berstdruck des Schlauches ohne bleibende Dehnung (A = 1), aber mit maximal verformter Welle ergibt sich
aus:

2-Ac
q-Dm- kA(a) ’ k@(a)

Pb,H,/’lzl = ) Rm, min ,H, wobei (55)

— sich der Erhohungsfaktor fiir die , aufgeblasene” Welle ergibt aus:

w—q-(4—m)/16
D ’

kaj=1=1+ (56)
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— sich der angepasste Reduktionsfaktor ergibt aus:

kgp=1=1- — Om - tan®(@(y)), und (57)
! 2 dB . kA(a)

— Rm, min g die Mindestzugfestigkeit des Schlauchwerkstoffs ist.

b) Schlauchleitung mit plastischer Dehnung

Der Berstdruck des verformten Schlauches (Rippenrohr) bei einer bleibenden relativen Dehnung
1=1+Aly/l, (58)

ergibt sich aus:

2 A

hui=—+—"—
qa - Do - ke

: Rm,min,H' wobei (59)

— der verlangerte Wellenabstand:
gr =¢q -4 und (60)
— der angepasste Reduzierungsfaktor:

D, tan? (&(n))
. 7z

ko) =1- ,und (61)

2 - dpn)
— Rm, min 1 die Mindestzugfestigkeit des Schlauchwerkstoffs ist.
6.3.5.3 Berstdruck der Umflechtung

Der Berstdruck der verlangerten Umflechtung ergibt sich aus:
Ng " Nw * Awa

Popa =4 - ——7—
(0]

- CoS (a(n)) * Rm, min B, wobei (62)

— der reduzierte Querschnitt des Drahtes:

sin (a(n)l)

—————,und (63)
Sin (a(n)o)

awp = Qw *

— Rm, min B die Mindestzugfestigkeit des Geflechtwerkstoffs ist.
6.3.5.4 Berstdruck der Metallschlauchleitung
Der theoretische Berstdruck der Metallschlauchleitung hangt vom Verhaltnis zwischen den individuellen theo-
retischen Berstdriicken des gewellten Metallschlauches und der Umflechtung bei einer relativen Dehnung von
Null ab.
Zwei Situationen miissen beriicksichtigt werden:
— Starke Umflechtung, wobei: Py, y(a) < Pp), fir 4 =0
B = Pb,H(a): (64)

— Starker gewellter Schlauch, wobei: Py y(a) > Pp gy, fir 4 =0
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B, = B, gy, mit A am Kreuzungspunkt, wobei A, y3 = A, ga (65)

Der zuladssige Auslegungsdruck P bei Umgebungstemperatur sollte nicht héher als ein Drittel des zu erwarten-
den Berstdruckes sein:

P<H/3 (66)

ANMERKUNG1  Der Kreuzungspunkt ist der Punkt, wo die Berstdriicke des gewellten Schlauches und der Umflechtung
fiir unterschiedliche relative Dehnungen gleich sind.

ANMERKUNG 2 In den Berechnungen wird zur Bestimmung eines theoretischen Berstdruckes der Mindestwert der
Zugfestigkeit verwendet In Fallen, in denen der Berstdruck durch eine experimentelle Priifung (z. B.EN ISO 10380:2012)
bestimmt werden muss, werden fiir die Produktion reprasentative Schlauchleitungen verwendet. Diese Priifungen kdnnen
zu einem Berstdruck fithren, der hoher ist als der zuvor berechnete theoretische Berstdruck. In EN ISO 10380:2012, 5.5.1
heifdt es zum Beispiel: ,Der Berstdruck der Schlauchleitung muss mindestens dem 4-fachen des maximalen zuldssigen
Druckes bei Raumtemperatur entsprechen” [siehe 6.4.3.2 ¢)].

6.3.6 Flansche und andere Anschlussteile
Flansche miissen EN 1092-1:2018 entsprechen.

Andere Flansche (z. B. Flansche, die nichtin EN 1092-1:2018 bemessen sind) diirfen verwendet werden, sofern
sie nach dem in EN 1092-1:2018 angegebenen Berechnungsverfahren berechnet werden.

Wenn andere Anschlussteile verwendet werden, miissen diese nach den entsprechenden harmonisierten Euro-
paischen Normen berechnet werden, z. B. EN 1591-1:2013, EN 13445-3:2021, EN 13480-3:2017.

6.3.7 Berechnung der Ermiidung

Die erwartete Ermiidungslebensdauer (Anzahl der Lastspiele) fiir einen drucklosen gewellten Metallschlauch
hangt hauptsachlich von den Spannungen aufgrund der Durchbiegung ab, angegeben durch die dquivalente
axiale Bewegung je Welle.

Wenn eine Metallschlauchleitung mit Druck beaufschlagt wird, darf die zuldssige Zyklenzahl aufgrund des
erhohten Beanspruchungsniveaus innerhalb der Wellung durch den Druck und, wenn sie umflochten ist,
aufgrund der gegenseitigen Beeinflussung zwischen dem gewellten Metallschlauch und der Umflechtung, die
hauptsachlich von der Reibung abhéngt, erheblich geringer sein.

Daher kann ein Berechnungsverfahren, das die erwarteten Lastspiele angibt, wie folgt durchgefiihrt werden:

— analytische Berechnung der prinzipiellen Lebensdauer, wobei der Einfluss der Umflechtung berticksichtigt
werden muss;

— numerische Berechnung der Lebensdauer.

Beide Berechnungen miissen auf den Erfahrungen des Herstellers beruhen und durch Typpriifungen nach 6.3.8
nachgewiesen werden.

6.3.8 Typpriifungen

Der Schlauchersteller muss die Giiltigkeit des Berechnungsverfahrens durch Typprifungen nachweisen kon-
nen.

Mindestens 3 Nennweiten eines ,Bereichs“ von Schlduchen oder Schlauchleitungen miissen die Priifverfahren
bestehen.
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ANMERKUNG  Unter einem Bereich ist eine Gruppe von Schlauchleitungen zu verstehen, die ansteigende Nenndurch-
messer mit dhnlichen Arten von Wellen, Wanddicken und Wellenhdhen in Bezug auf den Durchmesser aufweisen und aus
demselben Werkstoff unter Verwendung desselben Herstellungsverfahrens hergestellt sind.

Fiir die Priifungen miissen die kleinste und die grofdte Nennweite sowie eine mittlere Nennweite, die als kritisch
angesehen werden kann, ausgewdahlt werden.

Die Typpriifungen miissen sich an die in 6.4 beschriebenen Priifungen anschliefsen.

Wenn zusatzliche Priifungen, die nicht in 6.4 aufgefiihrt sind, durchgefiihrt werden miissen, ist eine ausrei-
chende statistische Zuverlassigkeit zu verlangen.

6.4 Experimentelles Auslegungsverfahren
6.4.1 Allgemeines

Die experimentelle Auslegung von gewellten Schldauchen und Schlauchleitungen erfolgt auf der Grundlage von
Bauartzulassungen fiir die betreffenden Schlauchtypen.

6.4.2 Typpriifungen

Es gibt zwei Arten von Priifungen, die fiir die Typpriifung von genormten Schlauchleitungen durchgefiihrt wer-
den miissen:

a) Druckpriifungen nach 6.4.3 zur Uberpriifung des maximalen zulissigen Druckes.
b) Zyklische Priifungen nach 6.4.4 zur Uberpriifung der Anzahl der Lastspiele bis zum Versagen.

Typpriifungen werden iiblicherweise an reprasentativen genormten Schlauchleitungen durch Priifungen bei
Umgebungstemperatur (20 °C) und mit Wasser als Priifmedium durchgefiihrt.

Die fiir Typpriifungen hergestellten Druckschlauchleitungen miissen fiir die Produktion reprasentativ sein.

Die mit einem Werkstoff durchgefiihrte Priifung muss auch fiir andere Werkstoffe der gleichen Werkstoff-
gruppe giiltig sein.

6.4.3 Druckpriifung
6.4.3.1 Allgemeines

Eine Druckpriifung muss als Berstdruckpriifung an zwei Priiflingen flir jede Nennweite von genormten
Schlauchleitungen, die einer Bauartzulassung unterzogen werden sollen, durchgefiihrt werden.

Die wirksame gewellte Liange eines Priiflings mit Umflechtung muss mindestens so lang sein, dass eine voll-
stdndige Schlaglange der Umflechtung (Schlag) vorhanden ist, wobei die Enden durch geeignete Anschlussteile
verschlossen sein miissen. Ein Priifling ohne Umflechtung muss eine wirksame gewellte Lange /. von 0,5 m oder
3 x DN haben, je nachdem, welcher Wert grofier ist.

Die Endanschliisse der fiir die Priifungen vorgesehenen Schlauchleitungen miissen so beschaffen sein, dass sie
eine starre und dichte Verbindung mit der Priifeinrichtung ermoglichen.

6.4.3.2 Durchfiihrung der Priifung

Der Priifling wird an einem Ende befestigt, liegt horizontal in gerader Position und wird mit Innendruck beauf-
schlagt.

a) Der maximale zuldssige Druck wird iiberpriift, indem der Priifling langsam bis zu 80 % des maximalen
zuldssigen Druckes belastet wird und dann der Druck in gleichméf3igen Schritten erhoht wird,bis das 1,5-
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fache des maximalen zuldssigen Druckes erreichtist. Jeder Schritt muss kleiner oder gleich 10 % des hochst-
zulassigen Druckes sein. Bei jedem Schritt betragt die Haltezeit 1 min.

Bei jedem Schritt muss die Dehnung der Probe aufgezeichnet werden. Die Wellen kénnen vor dem Ende der
Priifung eine kritische Spannung erreichen, die zu einem Ausknicken der Wellenflanke fithren wiirde. Dieser
Grenzwert kann durch Typpriifung oder durch Messung des in die Schlauchprobe eingebetteten Wasservolu-
mens ermittelt werden.

Bei der Typpriifung muss der kritische Druck, der zu einer plastischen Verformung der Welle fiihrt, vom Her-
steller festgelegt und als maximaler zuldssiger Priifdruck PT (siehe 3.6) angewendet werden. Der Einfluss auf
die Ermidungslebensdauer muss berticksichtigt werden, siehe 6.4.4.2.

Wenn das eingebettete Volumen als Bezug genommen wird, ergibt sich das im gewellten Ringraum eingebet-
tete Volumen aus dem Gesamtvolumen abziiglich des Volumens des freien Schlauchquerschnitts. Das Volumen
muss um die Dehnung des Priifmusters korrigiert werden. Der Hersteller muss die Methodik aufzeichnen,
die die Aquivalenz zwischen der prozentualen Volumenzunahme und der kritischen Verformung der Wellen
angibt.

b) Der Priifdruck muss dann in weiteren Schritten von maximal dem 0,5-fachen des Auslegungsdruckes zu
erhohen, bis der Berstdruck Py, erreicht ist, d. h. der Priifling durch sichtbares Leck oder Bruch versagt.

ANMERKUNG  Fiir Schlduche ohne Umflechtung ist 6.4.3.1 b) optional.
6.4.3.3 Annahmekriterien

a) Die Druckpriifung muss nach EN ISO 10380:2012, 5.2 bis 5.4 durchgefiihrt werden. Die bleibende Dehnung
des gewellten Teils zwischen den Endanschliissen darf nicht mehr als 1 % betragen.

b) Der Berstdruck Py, darf nicht weniger als das 4-fache des korrigierten Auslegungsdruckes PS,q der Metall-
schlauchleitung betragen, der sich aus der Gleichung ergibt:

R
PSZO =PS Rm'20

(67)

m,t

Fir durch Schweif3en befestigte Umflechtungen miissen fiir R, ; die Werte fiir gegliihten Werkstoff verwendet
werden.

Wenn das experimentelle Auslegungsverfahren mit dem rechnerischen Auslegungsverfahren kombiniert wird,
darf Py, nicht weniger als das 3-fache des korrigierten Auslegungsdruckes betragen.

6.4.4 ZyKlische Priifungen
6.4.4.1 Allgemeines

ZyKlische Priifungen miissen durchgefiihrt werden, um die Flexibilitat von Schlauchleitungen, die umflochten
oder nicht umflochten sein dirfen, nachzuweisen.

Die Ermiidungslebensdauer (Lastspiele bis zum Versagen) einer Metallschlauchleitung hangt von den wich-
tigsten Auslegungs-Kennwerten ab, z. B. Werkstoff, Durchmesser, Wellenform, Dicke der Lage und Eigenschaf-
ten der Umflechtung. Dariiber hinaus wird sie stark von der gegenseitigen Beeinflussung zwischen dem gewell-
ten Schlauch und der Umflechtung bestimmt, wobei die Reibung eine besondere Rolle spielt, insbesondere
wenn die Schlauchleitungen druckbeaufschlagt sind.

Fiir jeden Typ von Metallschlauchleitungen sind zwei Gruppen von zyklischen Priifungen durchzufiihren:

— eine Lastspielpriifung, die grundlegende Informationen iiber das zyklische Verhalten von Schlauchleitun-
gen liefert;
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— eine Biegsamkeitspriifung, die Informationen iiber das statische Verhalten liefert.

Die Priifungen miissen nach den in EN ISO 10380:2012 beschriebenen Verfahren unter Berticksichtigung der
Anforderungen in Tabelle 9 durchgefiihrt werden.

6.4.4.2 Lastspielpriifung
Die Lastspielpriifung muss entweder eine U-Bogenpriifung oder eine Querkraft-Biegepriifung (siehe Bild 8)

nach EN ISO 10380:2012, 5.7.2.1 oder 5.7.2.2 sein. Das Priifverfahren ist abhiangig von der Nennweite DN
(siehe Tabelle 9).

L

a) U-Bogenpriifung b) Querkraft-Biegepriifung

Legende

R minimaler Biegeradius (R1 oder R2) in mm
I, Lange des gewellten Schlauches

x Bewegung

y seitliche Bewegung

Bild 8 — Lastspielpriifungen

6.4.4.3 Biegepriifung

Die Biegepriifung (siehe Bild 10) muss nach der Beschreibung in EN ISO 10380:2012, 5.6 durchgefiihrt werden.
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N

Legende

R4 minimaler Biegeradius

Bild 9 — Biegepriifung

Tabelle 9 — ZyKklische Priifungen

Schlauchtyp

Typ 1 Typ 2

(a) Vorpriifung fiir jeden Priifling:

(1) Dichtheitspriifung nach 8.3.5

keine Undichtheit

(2) Druckpriifung nach 8.3.6

keine Undichtheit, kein Versagen

(b) Lastspielpriifung nach 6.4.4.2

Anzahl der Priiflinge, mindestens je DN

Prifdruck Py in bar

Pt:PSZO

Full document details: E DIN EN 14585-1:2022-05
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Tabelle 9 ( fortgesetzt)

Schlauchtyp Typ 1 Typ 2
Mittlere Anzahl von Lastspielena:
Standard-Lebensdauer min. 10 000 min. 10 000
Hohe Lebensdauer min. 50 000 —
(1) U-Bogenpriifung nach Bild 8 a) DN 4 bis DN 100
— Biegeradius nach Tabelle 4 Ry | Ry
— Priifbewegung: #xinmm | x=max [4 DN; 125]
— Lange des gewellten Schlauches I in mm lc=4-Ry+x Ilc=4- Ry +x
(2) Querkraft-Biegepriifung nach Bild 8 b) DN 125 bis DN 300
DN 125 65 50
DN 150 70 55
— Priifbewegung y in mm: DN 200 80 65
DN 250 90 70
DN 300 100 80
— Lange des gewellten Schlauches | I in mm l.=6DN
(c) Endprifung fiir jeden nach (b) gepriiften Prifling:
(1) Sichtpriifung ortliche Verringerung des Biegeradius um nicht mehr als 50 %
(2) Dichtheitspriifung nach 8.3.5 keine Undichtheit
(d) Biegepriifung nach 6.4.4.3
Anzahl der Priiflinge fiir jede DN 2
Anzahl der Lastspiele 10
(e) Endpriifung fiir jeden nach (d) gepriiften Priifling:
(1) Sichtpriifung kein Versagen
(2) Dichtheitspriifung nach 8.3.5 keine Undichtheit

aKein Priifling mit einer Lebensdauer von weniger als 8 000 Lastspielen (Standard-Lebensdauer) oder 40 000 Lastspielen
(hohe Lebensdauer).

6.5 Anwendung von Schlauchleitungen
6.5.1 Allgemeines

Der Einsatz von Schlauchleitungen hangt von mehreren Kennwerten ab, wie z. B. DN, Betriebsbedingungen
(PS, TS), Fordermenge, Anzahl der festgelegten Lastspiele, Werkstoffe, mogliche Schlauchkonfiguration usw.

Die Berechnung von Schlauchleitungen fiir den Einsatz bei verschiedenen Schlauchkonfigurationen und bei
gegebenen Betriebsbedingungen muss auf den Ergebnissen der rechnerischen Auslegung (siehe 6.3) oder der
experimentellen Auslegung (siehe 6.4) beruhen.

ANMERKUNG  Die Lange einer Metallschlauchleitung dndert sich mit dem Druck. Fiir Anwendungen, bei denen die
Lange unter Druck wichtig ist, muss unbedingt der Hersteller konsultiert werden.
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6.5.2 Zulassiger Druck

Der maximale zuldssige Druck bei 20°C PS5y der Metallschlauchleitung muss der niedrigste zuldssige Druck
bei 20°C eines jeden Bauteils der Leitung sein.

Es ist wichtig, dass der maximale Betriebsdruck, einschliefilich des Druckstofies, dem die Metallschlauchlei-
tung im Betrieb ausgesetzt ist, den maximalen zuldssigen Druck der Metallschlauchleitung nicht iiberschreitet.

Der maximale zuldssige Druck PS;( eines bestimmten, fiir bestimmte Werkstoffe ausgelegten Schlauches mit
Umflechtung - berechnet oder durch experimentelle Auslegung festgelegt - kann erhéht werden, wenn fiir
den gewellten Schlauch oder die Umflechtung Werkstoffe mit hoheren festgelegten Spannungen verwendet

werden.

Alternativ kann eine hohere Druckfestigkeit der Umflechtung durch die Verwendung mehrerer Geflechtlagen
erreicht werden.

6.5.3 Durchflussgeschwindigkeit
Fiir die Ausfithrung einer Schlauchleitung muss die Durchflussgeschwindigkeit berticksichtigt werden.

Die Durchflussgeschwindigkeit ergibt sich aus:

Qv‘4
V= 68
n.DiZ (68)
oder
-4
V= Qm—Dz (69)
pnna i
Dabei ist

V= Durchflussgeschwindigkeit

Qy = Luftmengenstrom

Qm = Massendurchfluss

D; =Innendurchmesser des gewellten Schlauches

p = Dichte des Mediums
Hohe Geschwindigkeiten konnen Resonanzschwingungen der Wellungen erzeugen, die zu vorzeitigem Ver-
sagen fithren. Ein solches Versagen kann durch Verwendung einer inneren Auskleidung oder Anderung der
Nennweite DN verhindert werden. Die kritische Geschwindigkeit wird maf3geblich vom Durchflussmedium
und dessen Betriebsbedingungen, der Wellenform und der Schlauchbiegung beeinflusst. Sie darf bei 5 m/s fiir
Flissigkeiten und bei 30 m/s fiir gasféormige Stoffe beginnen. Zu héheren Werten sollte der Hersteller befragt
werden.
6.5.4 Druckabfall

Der Druckabfall muss bei der Auslegung einer Schlauchleitung beriicksichtigt werden.

Gerade und gebogene gewellte Schlduche erzeugen Druckverluste, wenn sie von Fliissigkeiten durchstromt
werden.

Die Hohe des Druckabfalls hangt mafigeblich ab vom Innendurchmesser des Schlauches, der Art des Fluids -

Fliissigkeit oder gasformiger Stoff -, der Durchflussgeschwindigkeit und der Biegepositionﬁiehe 6.5.3).
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Dadie Druckhohe die Dichte des Mediums beeinflusst, ist es wichtig, die Druckabfallberechnung mit dem Nenn-
druck durchzufiihren. Die Berechnung mit dem Auslegungsdruck wiirde zu einem zu geringen Druckabfall fiih-
ren.

Der Druckabfall muss vom Hersteller mit einer Kombination der drei folgenden Verfahren bestimmt werden:
— Berechnung mit Hilfe geeigneter Gleichungen;

— Ablesen aus genormten Diagrammen und Korrektur entsprechend den tatsdchlichen Bedingungen;

— experimentelle Messung.

6.5.5 Schlauchkonfigurationen

6.5.5.1 Allgemeines

Nachfolgend sind haufig verwendete Schlauchkonfigurationen aufgefiihrt, deren Hauptzweck darin besteht,
die wirksame gewellte Lange des Schlauches I in Abhdngigkeit von den Bewegungen x und/oder y und dem

tatsachlichen Biegeradius R zu berechnen, mit dem der Schlauch eingebaut wird.

Die Einbauldnge /; hangt auferdem von der Lange der verwendeten Anschlussteile / ab, zu denen auch die
Endhiilsen gehoren:

Li=l.+2.1 (70)

Andere Einbauten und Konfigurationen sind moéglich, miissen aber mit dem Schlauchhersteller abgestimmt
werden. Die in Tabelle 10 verwendeten Symbole sind unter jedem Bild angegeben.

6.5.5.2 Haufig verwendete Schlauchkonfigurationen

Die in Tabelle 10 angegebenen haufig verwendeten Schlauchkonfigurationen sind wie folgt:
a) Gerader Einbau fiir statische und zyklische Bewegungen.

b) Schlauchmontage mit 90°-Bogen fiir zyklische Bewegungen.

c) Schlauchmontage mit 180°-Bogen (U-Bogen) fiir zyklische Bewegungen.

d) Schlauchmontage mit 90°-Bogen fiir Schwingungen.

Tabelle 10 — Seitliche Bewegung

Nr. 1.1 1.2
Bewegung Statisch seitlich ZyKlisch seitlich

Definition der
Kennwerte

Winkel a:

Wirksame gewellte _ T
Léinge: lC_Z'RStat'a'lT'O-l_Z'Z lc=,/10'R'y
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Tabelle 10 ( fortgesetzt)

Nr. 1.1 1.2
Bewegung Statisch seitlich ZyKklisch seitlich
. - . . o . L 7 015y
Einbaulidnge: li =2 Rgtqe -sina+2-(Z+1) li=1l.+2-1 (ot 2])
R: Biegeradius im Einbauzustand.
Rstat: Biegeradius im Einbauzustand, begrenzt auf statische Anwendungen.
a: Biegewinkel.
Biegewinkel a > 60° diirfen nicht iberschritten werden.
Z: Gerade zusatzliche Sicherheitsschlauchlange, die dem Aufdendurchmesser entspricht.
Tabelle 11 — Winkelverformung
Nr. 21
Bewegung Winklig
{l
Definition der
Kennwerte
erksame gewellte L=R-a- LI
Lange: 180
Einbaulidnge: li=R-sina+(Z+1)-(1+cosa)
Seitlicher Versatz: y=R-(1—cosa)+ (Z+1) - sina
R: Biegeradius im Einbauzustand.
a: Biegewinkel.
Z: Gerade zusatzliche Sicherheitsschlauchlange, die dem Auflendurchmesser entspricht.
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Tabelle 12 — Schlauchmontage mit 90°-Bogen fiir zyklischen Einsatz

Nr.

3.1

3.2

Bewegung

Ein Schlauchschenkel horizontal

Ein Schlauchschenkel horizontal

Definition der
Kennwerte

P

M~
a

Wirksame gewellte

le=R-(5c-a+3)+2-Z

le=R-(gc-a+3)+2-Z

Lange:

: . — _ Y - _x
Winkel: a = arccos(1 >R a = arccos(1 >R
Vertikaler a=R-(1+2-sina)+1+Z a=R-(1+2-sina)+1+Z
Schlauchschenkel:
Horizontaler ™ . ™ .

b=R:-(1+—=:-a—2-sina)+1+Z | b=R-(1+ —-a—2-sina)+1+7Z

Schlauchschenkel: ( 90 ¢ a) ( 90 ¢ a)

a: Biegewinkel.

R: Minimaler Biegeradius im Einbauzustand im Betrieb.

Z: Gerade zusatzliche Sicherheitsschlauchlange, die dem Aufdendurchmesser entspricht.
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