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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 14917:2020) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 342 ,Metallschlduche,
Schlauchleitungen, Balge und Kompensatoren” erarbeitet, dessen Sekretariat von SNV (Schweiz) gehalten
wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 082-00-01 AA ,,Schlauchleitungen
und Kompensatoren aus Metall; Spiegelausschuss zu CEN/TC 342“ im DIN-Normenausschuss Rohrleitungen
und Dampfkesselanlagen (NARD).

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

Anderungen

Gegentiber DIN EN 14917:2012-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)

2

Anpassung an Richtlinie 2014 /68/EG;

allgemeine Uberarbeitung und Korrektur;

vollstandige Uberarbeitung von Abschnitt 6;

Ergdnzung des Anhangs K;

Uberarbeitung von Priifung, Inspektion und Dokumentation;
Uberarbeitung der Materialeigenschaften in Anhang B und J;

Berichtigung des Koeffizienten C,,.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 14917:2020) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 342 ,Metallschlauche,
Schlauchleitungen, Bilge und Kompensatoren“ erarbeitet, dessen Sekretariat von SNV gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 14917:2009+A1:2012 ersetzen.

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Normungsauftrages erarbeitet, den die Europaische Kommission
und die Europdische Freihandelszone CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der

EU-Richtlinien.

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

Kompensatoren mit metallischen Bélgen werden als Leitungsbauteile in Rohrleitungen oder als Bauteile von
Druckbehaltern verwendet.

Die Risikoanalyse wurde bereits vorgenommen, wenn ein Kompensator nach diesem Dokument ausgelegt
und hergestellt wird, siehe Anhang I.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Anforderungen an die Konstruktion, Herstellung und den Einbau von Kompensatoren
mit metallischen Balgen mit kreisformigem Querschnitt fiir Druckanwendungen fest, d. h. flir einen maximal
zuldssigen Druck iiber 0,5 bar.

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
Zubehdérteile, nach PN bezeichnet — Teil 1: Stahlflansche

EN 10028-1:2017, Flacherzeugnisse aus Druckbehdlterstdhlen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 10028-2:2017, Flacherzeugnisse aus Druckbehdlterstihlen — Teil 2: Unlegierte und legierte Stdhle mit
festgelegten Eigenschaften bei erh6hten Temperaturen

EN 10028-3:2017, Flacherzeugnisse aus Druckbehdlterstihlen — Teil 3: Schweifsgeeignete Feinkornbaustdhle,
normalgegliiht

EN 10028-4:2017, Flacherzeugnisse aus Druckbehdlterstdhlen — Teil 4: Nickellegierte kaltzcdhe Stdhle
EN 10028-7:2016, Flacherzeugnisse aus Druckbehdlterstihlen — Teil 7: Nichtrostende Stdhle
EN 10204:2004, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

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, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2:
Rohre aus unlegierten und legierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei erhéhten 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 10217-1:2019, Geschweifste Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen —
Teil 1: Elektrisch geschweifste und unterpulvergeschweifste Rohre aus unlegierten Stdhlen mit festgelegten
Eigenschaften bei Raumtemperatur

EN 10217-2:2019, Geschweifste Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen —

Teil 2: Elektrisch geschweifSte Rohre aus unlegierten und legierten Stihlen mit festgelegten Eigenschaften bei
erhéhten Temperaturen
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EN 10217-3:2019, GeschweifSste 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 Stidhlen mit festgelegten FEigenschaften 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 10217-6:2019, Geschweifste Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen —
Teil 6: UnterpulvergeschweifSte Rohre aus unlegierten Stihlen mit festgelegten Eigenschaften bei tiefen

Temperaturen

EN 10222-2:2017, Schmiedestiicke aus Stahl fiir Druckbehdlter — Teil 2: Ferritische und martensitische Stdhle
mit festgelegten Eigenschaften bei erh6hten Temperaturen

EN 10222-3:2017, Schmiedestiicke aus Stahl fiir Druckbehdlter — Teil 3: Nickelstihle mit festgelegten
Eigenschaften bei tiefen Temperaturen

EN 10222-4:2017, Schmiedestiicke aus Stahl fiir Druckbehdlter — Teil 4: Schweifsgeeignete Feinkornbaustdhle
mit hoher Dehngrenze

EN 10253-2:2007, Formstiicke zum Einschweifsen — Teil 2: Unlegierter und legierter Stahl mit besonderen
Priifanforderungen

EN 10269:2013, Stdhle und Nickellegierungen fiir Befestigungselemente fiir den Einsatz bei erhéhten und/oder
tiefen Temperaturen

EN 10272:2016, Stdbe aus nichtrostendem Stahl fiir Druckbehdilter

EN 10273:2016, Warmgewalzte schweifsgeeignete Stidbe aus Stahl fiir Druckbehdlter mit festgelegten
Eigenschaften bei erh6hten Temperaturen

EN 13184:2001, Zerstérungsfreie Priifung — Dichtheitspriifung — Druckdnderungsverfahren

EN 13445-2:2014, Unbefeuerte Druckbehdlter — Teil 2: Werkstoffe

EN 13445-3:2014, Unbefeuerte Druckbehdlter — Teil 3: Konstruktion

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

EN 13480-2:2017/A1:2018, Metallische industrielle Rohrleitungen — Teil 2: Werkstoffe

EN 13480-2:2017/A2:2018, Metallische industrielle Rohrleitungen — Teil 2: Werkstoffe

EN 13480-2:2017/A3:2018, 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
(IS0 148-1:2016)

EN ISO 643:2012, Stahl — Mikrophotographische Bestimmung der scheinbaren KorngréfSe (1SO 643:2012)
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EN ISO 3651-2:1998, Ermittlung der Bestdndigkeit nichtrostender Stdhle gegen interkristalline Korrosion —
Teil 2: Nichtrostende austenitische und ferritisch-austenitische (Duplex) Stdhle — Korrosionsversuch in
schwefel-sdurehaltigen Medien (1SO 3651-2:1998)

EN ISO 5817:2014, Schweifsen — Schmelzschweifdverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ohne Strahlschweifden) — Bewertungsgruppen von UnregelmdfSigkeiten (ISO 5817:2014)

EN ISO 6506-1:2014, Metallische Werkstoffe — Hdrtepriifung nach Brinell— Teil 1: Priifverfahren
(IS0 6506-1:2014)

EN ISO 6520-1:2007, Schweiflen und verwandte Prozesse —  Einteilung von  geometrischen
UnregelmdfSigkeiten an Metallen — Teil 1: Schmelzschweifsen (1SO 6520-1:2007)

EN ISO 6892-1:2016, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur
(150 6892-1:2016)

EN ISO 6892-2:2018, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 2: Priifverfahren bei erhéhter Temperatur
(IS0 6892-2:2018)

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

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

EN IS0 9606-4:1999, Priifung von Schweifsern — Schmelzschweifen — Teil 4: Nickel und Nickellegierungen
(150 9606-4:1999)

EN IS0 9712:2012, Zerstorungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der
zerstérungsfreien Priifung (1SO 9712:2012)

EN ISO 15609-1:2004, Anforderung und Qualifizierung von Schweifsverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweifanweisung — Teil 1: LichtbogenschweifSen (1SO 15609-1:2004)

EN ISO 15610:2019, Anforderung und Qualifizierung von SchweifSverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Qualifizierung aufgrund des Einsatzes von gepriiften SchweifSzusdtzen (ISO 15610:2003)

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

ENISO 15614-1:2017, Anforderungen an und Qualifizierung von SchweifSverfahren fiir metallische
Werk-sstoffe — SchweifSverfahrenspriifungen — Teil 1: Lichtbogen- und GasschweifSen von Stdhlen und
Lichtbogen-schweifSen von Nickel und Nickellegierungen (1SO 15614-1:2017, korrigierte Fassung 2017-10-01)

EN ISO 17635:2016, Zerstorungsfreie Priifung von Schweifsverbindungen — Allgemeine Regeln fiir metallische
Werkstoffe (ISO 17635:2016)

EN IS0 17636-1:2013, Zerstérungsfreie Priifung von Schweifsverbindungen — Durchstrahlungspriifung —
Teil 1: Rontgen- und Gammastrahlungstechniken mit Filmen (ISO 17636-1:2013)

ENISO 17637:2016, Zerstorungsfreie  Priifung von  SchweifSverbindungen —  Sichtpriifung  von
Schmelzschweifsverbindungen (1SO 17637:2016)

ENISO 17638:2016, Zerstérungsfreie Priifung von SchweifSverbindungen —  Magnetpulverpriifung
(150 17638:2016)
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EN ISO 17640:2018, Zerstérungsfreie Priifung von Schweifsverbindungen — Ultraschallpriifung — Techniken,
Priifklassen und Bewertung (1SO 17640:2018)

EN ISO 20485:2018, Zerstdérungsfreie Priifung — Dichtheitspriifung — Priifgasverfahren (ISO 20485:2017)

EN ISO 23277:2015, Zerstérungsfreie Priifung von SchweifSverbindungen —  Eindringpriifung von
SchweifSverbindungen — Zuldssigkeitsgrenzen (1SO 23277:2015)

EN ISO 23278:2015, Zerstérungsfreie Priifung von SchweifSverbindungen — Magnetpulverpriifung von
Schweifsverbindungen — Zuldssigkeitsgrenzen (1SO 23278:2015)

EN ISO 23279:2017, Zerstérungsfreie  Priifung von  SchweifSverbindungen —  Ultraschallpriifung —
Charakterisierung von Inhomogenitdten in SchweifSnéhten (ISO 23279:2017)

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

Kompensator

metallische Ausriistung, bestehend aus einem Balg oder mehreren Balgen zur Aufnahme von Bewegungen
beispielsweise aufgrund von thermischen oder mechanischen Einwirkungen in Rohrleitungen oder
Druckbehaltern

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe auch Abschnitt 4, Klassifizierung.

3.2
Balg
flexibles Element, bestehend aus einer oder mehreren Balgwelle(n) und den Endborden

3.3
Welle/Balgwelle
flexibles Element eines Balgs mit abgedichteter Wand aus einer oder mehreren Lage(n)

3.4
Lage
Element der Balgwand, gewohnlich hergestellt aus Blechen oder Bandern

3.5
Endbord
zylindrisches, nicht gewelltes Teil an den Enden eines Balges

3.6
Bordring, verstarkend
zur Verstarkung an den Endborden angebrachte(r) Hiilse oder Ring

3.7
Schweifdring (Hilfsring)
als Schweifshilfe an den Endborden angebrachter Ring

3.8

Verstirkungs- und Ausgleichsring (Verstirkungselement)

in die Wellentéler eingepasster Ring zur Erhéhung der Innendruckfestigkeit des Balges und/oder zur
Begrenzung der dquivalenten axialen Stauchung
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3.9

Leitrohr

Element mit Kkreisformigem Querschnitt, das im Innern des Kompensators angebracht ist, einen
zufriedenstellenden Medienstrom ermdoglicht und den Balg vor Erosion und stromungsbedingten
Schwingungen schiitzt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Es ist so ausgelegt, dass es die Bewegung des Kompensators nicht begrenzt.

3.10

Verankerungen

Verankerungen von Kompensatoren, welche den mafigebenden Kridften und Momenten aus axialer
Druckkraft und zusatzlichen Beanspruchungen widerstehen konnen

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe auch Abschnitt 4, Klassifizierung.

3.11

Transportsicherung

Einrichtung, welche den Kompensator wahrend der Dauer von Transport, Handhabung und Einbau in einer
bestimmten Stellung sichert

3.12

Klassifizierung

Einstufung von Kompensatoren nach der Art ihrer Bewegungsaufnahme oder Einstufung von deren
Bauteilen nach ihrer Drucktragfahigkeit

3.13

maximal zuldssiger Druck

PS

vom Druckgeratehersteller angegebener hochster Druck, fiir den das Druckgerat ausgelegt ist

3.14

maximal/minimal zulidssige Temperatur

TS

vom Druckgeratehersteller angegebene maximale und minimale Temperatur, fiir die das Druckgerit
ausgelegt ist

3.15

Nenndruck PN

Kenngrofe, die iiblicherweise als Bezugsgrofe fiir Rohrleitungskomponenten und fiir lagerhaltige Bauteile
verwendet wird; entspricht in dieser Europdischen Norm dem maximal zuldssigen Druck bei 20 °C

Anmerkung 1 zum Begriff:  Gewohnlich als dimensionslose alphanumerische Zahl festgelegt; siehe EN 1333:2006.

3.16
axiale Druckkraft

B

Axialkraft die durch die Einwirkung von Druck auf den Kompensator entsteht

3.17
neutrale Stellung
Lange eines Balges im ,spannungsfreien” Zustand

3.18

Federrate
Reaktionskraft oder -moment bedingt durch eine Geratebewegung
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3.19

Lastspiel

vollstandige Bewegung von einem Anfangspunkt zu den gegebenen Betriebsstellungen und zuriick in die
Anfangsstellung

3.20
Knicken
Saulen- oder Welleninstabilitat eines Balges unter Einwirkung von Innendruck und/oder Axialkraft

3.21
Kategorie
Einstufung eines Druckgerates in Abhangigkeit des steigenden Gefahrdungspotentials

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe Anhang A.

3.22
Geratehersteller
natlirliche oder juristische Person, die fiir die Werte der Kenngrof3en PS und TS verantwortlich ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das kann der Hersteller oder Konstrukteur der Rohrleitung oder des Druckbehaélters sein,
fiir die/den der Kompensator vorgesehen ist, oder der Hersteller des Kompensators selbst, falls diesem die Festlegung
dieser Werte freisteht.

3.23

Hersteller des Kompensators

natiirliche oder juristische Person, die fiir die Auslegung und Herstellung des Kompensators verantwortlich
ist

3.24
Kriechen
zeitabhdngige Verformung bei erhohter Temperatur unter Last

3.25
Zeitstandbereich

Betriebsbereich, bei dem Kriechen aufgrund der Betriebstemperatur und der festgelegten Lebensdauer des
Gerats erwartet wird

4 Klassifizierung

4.1 Klassifizierung von Kompensatoren

4.1.1 Allgemeines

Es gibt vier Bauarten von Kompensatoren, die je nach der Art der Bewegungen, die aufgenommen werden
konnen, konstruiert sind. Druckentlastete oder mit Verankerungen ausgestattete Kompensatoren kdnnen
zusatzlich die axiale Druckkraft aufnehmen. Gelaufige Beispiele sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

4.1.2 Axial-Kompensator

Unverankerter Kompensator, der hauptsichlich axiale Bewegung aufnimmt. Er nimmt gewohnlich keine
axialen Druckkrafte auf, nur wenn die Bauart druckentlastet ist (siehe 4.1.6).
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4.1.3 Angular-Kompensator

Verankerter Kompensator, der angulare Bewegungen sowie die axiale Druckkraft aufnimmt. Er ldsst
Bewegungen in nur einer Ebene zu, wenn er mit Einfachgelenken ausgeriistet ist, und Bewegungen in allen
Ebenen, wenn er mit Kardanringen ausgeriistet ist.

4.1.4 Lateral-Kompensator

Verankerter Kompensator, der laterale Bewegungen sowie die axiale Druckkraft aufnimmt. Er lasst laterale
Bewegungen in nur einer Ebene zu, wenn er mit Einfachgelenken ausgeriistet ist, und Bewegungen in allen
Ebenen, wenn er mit einfachen oder kardanischen Doppelgelenken ausgeriistet ist. Bewegung in allen
Ebenen ist ebenfalls zuldssig, wenn gelenkig gelagerte Zugstangen verwendet werden; diese Ausfiihrung
ermoglicht auch angulare Bewegung senkrecht zur Ebene der gelenkig gelagerten Zugstangen.

4.1.5 Universal-Kompensator

Unverankerter Kompensator, der alle Arten von Bewegungen aufnimmt. Er nimmt gewohnlich keine axialen
Druckkrafte auf, nur wenn die Bauart druckentlastet ist (siehe 4.1.6).

4.1.6 Druckentlastete Ausfithrungen (Axial- oder Universal-Kompensatoren)
Ein druckentlasteter Kompensator dient zur Bewegungsaufnahme und gleicht die axiale Druckkraft der
Bélge aus. Dazu ist ein zusatzlicher Balg eingebaut, der mit dem Leitungsdruck beaufschlagt ist und eine

gleich groRe Gegenkraft zu der axialen Druckkraft der Hauptbilge erzeugt. Uber
Verankerungskonstruktionen wird die axiale Druckkraft der Baueinheit ausgeglichen.
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Tabelle 1 — Bauarten von Kompensatoren

Nimmt Bewegung
Bauart Auslegung Driﬁ;ﬁi:aft Axial- Angular-Kompensator | Lateral-Kompensator
p Kompen- Eine Ebene | Mehrere Eine Mehrere
au sator Ebenen Ebene Ebenen

Nicht druck-
entlastet, i Nein X X) X) X) X)
innendruck-
beaufschlagt
Nicht druck-

Axial- entlastet, .

Kompensator |aufdendruck- Nein X X) (X) X) (x)
beaufschlagt
Druck- N IEZ§=:” “!IIH ,E,A,il
entlastet I ”H”M'I Ja X
gerade ~_-||‘|‘|=||L B
Einfachgelenk Ja X

Angular-

Kompensator
Kardangelenk Ja X X
Zweli

Lateral- Zugstangen,

Kompensator | gelenkig Ja X X X
gelagert
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Nimmt Bewegung
Bauart Auslesun axiale Axial- Angular-Kompensator | Lateral-Kompensator
Bane Drucklf(raft Kompen- Eine Ebene Mehrere Eine Mehrere
au sator Ebenen Ebene Ebenen
Zwei
Zuganker mit
Gelenkbolzen Ja X
(in einer
Ebene)
Mindestens
drei T Ja X X
Zugstangen
Einfaches
Doppelgelenk Ja X X
Kardanisches
Doppelgelenk Ja X X X X
Unverankert,
ein oder zwei Nein X X X X X
i Balge

Universal-

Kompensator
Druck- X
entlastet Ja X Mit nur zwei X X
(eckentlastet) Zugstangen

ANMERKUNG 1 X — Anwendbar.

ANMERKUNG 2 (X) — Eingeschrdankt anwendbar.
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4.2 Klassifizierung der Bauteile von Kompensatoren

4.2.1 Drucktragende Hauptteile (A)

Teile und Baugruppen, die das unter Druck stehende Medium umschliefen und die aufgrund ihrer
Konstruktion und Beanspruchung fiir die Druckfestigkeit der Anlage wesentlich sind, d. h. deren Versagen zu
einem plotzlichen Freisetzen von Druckenergie fithren kann, siehe Bild 1.

4.2.2 Andere drucktragende Teile (B), die nicht drucktragende Hauptteile sind

Teile, die indirekt mit Druck beaufschlagt werden und mit dem Medium nicht in unmittelbarem Kontakt
stehen, und Teile, die sich mit dem Medium in Kontakt befinden, aufgrund ihrer Auslegung jedoch fiir die
drucktragende Integritiat der Anlage nicht von Bedeutung sind, siehe Bild 1.

4.2.3 Anbauteile an drucktragenden Haupteilen und an anderen drucktragenden Teilen (C)

Teile, die direkt an A- oder B-Teile angeschweifd3t werden.

4.2.4 Andere Teile (D)

Alle Teile, die nicht den A-, B- oder C-Teilen zugeordnet sind.
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A A C A Ca A A A Ca= A
% \\\ LY /\L/ Xk \‘ /
A [N { u 4 a4 IIII () A
a) — Axial-Kompensator, nicht druckentlastet, b) — Axial-Kompensator, nicht druckentlastet,
innendruckbeaufschlagt aufdendruckbeaufschlagt
B A cCB B B B A (2B C A B B
‘L DDBD
1 ] N | SN N

= .

N ] - 8

N - < )\L
_H__ ___________ __‘ - ] T

c) — Angular-Kompensator d) — Lateral-Kompensator

Legende
1 Vorspannanker oder Transportsicherungen
a Schweifdringe, die auch zur Verstarkung dienen, sind A-Teile (siehe Tabelle 7).

ANMERKUNG  Diese Bilder sind nur schematische Darstellungen.

Bild 1 — Klassifizierung der Bauteile von Kompensatoren
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5 Werkstoffe

5.1 Allgemeines

5.1.1 Werkstoffe fiir drucktragende Teile

Werkstoffe fiir drucktragende Teile nach 4.2.1 und 4.2.2 und wie in Bild 1 dargestellt, miissen frei von
Oberflachenfehlern und inneren Fehlern sein, die deren Tauglichkeit beeintrachtigen. Diese Werkstoffe sind
so zu wahlen, dass sie mit den vorgesehenen Herstellungsverfahren vereinbar und fiir die vorgegebenen
Bedingungen geeignet sind. Zusatzlich miissen sie den Anforderungen von 5.2 entsprechen.

5.1.2 Werkstoffe fiir Anbauteile an drucktragenden Teilen

Bei Teilen nach 4.2.3 und wie in Bild 1 dargestellt, die an drucktragende Teile angebaut sind, diirfen die
verwendeten Werkstoffe das Betriebsverhalten der drucktragenden Teile, an denen sie angebaut sind, nicht
beeintrachtigen, besonders wenn sie durch Anschweifsen angebracht werden.

5.1.3 Werkstoffe fiir nicht drucktragende Teile

Alle fiir die Herstellung von Kompensatoren verwendeten Werkstoffe miissen fiir derartige Anwendungen
wahrend der geplanten Lebensdauer geeignet sein, sofern kein Austausch vorgesehen ist.

5.1.4 Dokumentation

Alle Werkstoffe sind mit der in 5.3 festgelegten Dokumentation zu liefern.

5.2 Drucktragende Teile

5.2.1 Balg

5.2.1.1 Zulissige Werkstoffe

Es diirfen nur Werkstoffe verwendet werden, die die allgemeinen Anforderungen von 5.1 erfiillen und die fiir
die speziellen Umform- und Schweifdverfahren an Balgen nach den Anforderungen von 7.3 und 7.4 geeignet

sind.

Bevorzugte Werkstoffe sind in Tabelle 2 angegeben. Die Tabelle enthalt auch die minimalen und maximalen
Grenzwerte fiir die Betriebstemperatur der verschiedenen Werkstoffe.

Anhang] (informativ) enthdlt zusatzliche Eigenschaften fiir einige Hochtemperaturwerkstoffe, wie z.B.
Zeitstandfestigkeitswerte, sowie physikalische Eigenschaften fiir den Einsatz bei niedrigen Temperaturen.

Andere, in Tabelle 2 nicht aufgefiihrte Werkstoffe diirfen verwendet werden, sofern sie die generellen
Voraussetzungen nach 5.1 erfiillen und ebenfalls fiir die speziellen Umform- und Schweifdverfahren nach 7.3
und 7.4 geeignet sind und sofern sie mit einer harmonisierten Norm oder einer europdischen
Werkstoffzulassung (EAM, en: European Approval for Material) iibereinstimmen oder fiir sie ein Werkstoft-
Einzelgutachten (PMA, en: Particular Material Appraisal) nach der Festlegung in EN 764-4 ausgestellt wurde.

5.2.1.2 Korrosion

Der fiir das Balgelement gewahlte Werkstoff muss eine ausreichende Bestandigkeit gegen alle wahrend der
Lebensdauer des Systems moglicherweise zu erwartenden korrosiven Medien aufweisen.
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Besonders zu beachten sind Lochkorrosion (Lochfraf), interkristalline Korrosion, Spaltkorrosion und
Spannungsrisskorrosion.

ANMERKUNG  Balge haben im Allgemeinen eine wesentlich geringere Wanddicke als die iibrigen Teile des Systems,
in dem sie verwendet werden. Daher werden die Balge hadufig aus einem Werkstoff mit hoherer Korrosionsbestiandigkeit
hergestellt als der fiir die zugehorige Anlage verwendete.

5.2.2 Andere drucktragende Teile

Zulassige Werkstoffe fiir andere drucktragende Teile sind je nach Anwendungsfall aus Tabelle 2 oder aus
den in Tabelle 3 angegebenen Normen zu wahlen. Werkstoffe und Temperaturgrenzen von nach 6.1

ausgelegten Flanschen sind in der jeweils zutreffenden Flanschnorm festgelegt.

Die niedrigste zuldssige Betriebstemperatur ist abhdngig vom Grad der Belastung G, definiert durch den

maximalen Quotienten der Beanspruchungsgrade, die sich aus der Berechnung der Druckfestigkeit und der
zuldssigen Spannungen bezogen auf die jeweiligen Spannungskomponenten ergeben.

Gs = max[Po/f; Pu/f; (PutPy)/(1,5-f)] (1)
Die Verwendung bei tiefen Temperaturen bei Belastungsgraden geringer als 1,0 nach Tabelle 3 ist zulassig,
sofern die folgenden zusitzlichen Anforderungen erfiillt werden, um eine entsprechende Sicherheit gegen
Sprodbruch zu erzielen:

a) Der Hersteller der Kompensatoren muss sicherstellen, dass:

— die Beanspruchung erhéhende Elemente im Hinblick auf Auslegung und Herstellung vermieden
werden;

— unter Betriebsbedingungen ist keine Rissbildung zu erwarten.

b) Der Kompensatorenhersteller muss nach dem Umformen oder Schweifen an Teilen aus ferritischen
Werkstoffen zusatzlich eine geeignete Warmebehandlung durchfiihren.

¢) Spannungsarmgliihen nach dem Schweiflen ist verzichtbar bei ferritischen Werkstoffen der
Werkstoffgruppen 1.1 oder 1.2 nach CEN ISO/TR 15608:2013 [31] mit einer Wanddicke von hdchstens
10 mm.

Andere Werkstoffe diirfen verwendet werden, sofern sie die generellen Voraussetzungen nach 5.1 erfiillen

und einer harmonisierten Norm oder einer europdischen Werkstoffzulassung (EAM) entsprechen oder fiir

sie ein Werkstoff-Einzelgutachten (PMA) nach EN 764-4 ausgestellt wurde.

5.2.3 Duktilitit

Alle Werkstoffe miissen im Lieferzustand ausreichend duktil sein.

Werkstoffe, die fiir drucktragende Hauptteile (4.2.1) und andere drucktragende Teile (4.2.2) verwendet
werden, miissen mindestens die folgenden Eigenschaften aufweisen:

— eine Bruchdehnung A = 14 %; und
— eine Kerbschlagarbeit KV = 27], gemessen an einer ISO-V-Kerbprobe nach EN ISO 148-1 bei einer
Temperatur von hdchstens 20 °C, jedoch nicht hoher als die tiefste vorgesehene Betriebstemperatur,

oder bei =196 °C, falls die Betriebstemperatur geringer ist.

Balgwerkstoffe miissen nach dem Umformen zusatzlich den Anforderungen von 7.4 entsprechen.
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5.2.4 Sproédbruch

Besonders bei Kompensatoren, die Temperaturen unter —10 °C ausgesetzt sind, ist auf die Vermeidung von
Sprodbruch zu achten.

a) Die Balge sind aus den nach 5.2.1.1 zuldssigen Werkstoffen zu fertigen. Werden die Balge aus
Werkstoffen nach Tabelle 2 gefertigt, diirfen sie nicht bei Temperaturen verwendet werden, die unter
den in der Tabelle in der Spalte ,Minimum“ angegebenen Werten liegen, mit Ausnahme der
Nickellegierungen 2.4816 und 2.4856.

Um diese Nickellegierungen bei tiefen Temperaturen verwenden zu kénnen, miissen Werte fiir die
Kerbschlagarbeit festgelegt und Nachweisverfahren zwischen dem Werkstofthersteller und dem Kaufer
bei der Bestellung vereinbart werden.

b) Andere drucktragende Teile sind aus den nach 5.2.2 zuldssigen Werkstoffen zu fertigen, und sie diirfen
nicht bei Temperaturen verwendet werden, die unter den in Tabelle 2 und Tabelle 3 angegebenen
Werten liegen, mit Ausnahme der Nickellegierungen 2.4816 und 2.4856, siehe a).

Bei Teilen aus ferritischen Stdhlen (Gruppe 1) mit Dicken von mehr als 5 mm oder aus austenitischen
nichtrostenden Stahlen (Gruppe 8) mit Dicken von mehr als 20 mm sowie aus Nickellegierungen ist ein
Charpy-Kerbschlagbiegeversuch (siehe 5.2.3) durchzufithren, wenn die Kerbschlagarbeit in der
jeweiligen Werkstoffnorm nicht bereits festgelegt ist.

Die gemessene Kerbschlagarbeit muss:

— KV > 27] bei ferritischen Stdhlen (Gruppe 1);

— KV >40] bei austenitischen nichtrostenden Stidhlen (Gruppe 8) und Nickellegierungen betragen
oder dem in der zutreffenden Norm vorgegebenen Wert entsprechen, je nachdem welcher Wert

grofder ist.

Tabelle 2 — Bevorzugte Werkstoffe fiir Balgelemente und andere drucktragende Teile und deren
Temperaturgrenzen (siehe auch Tabelle 3)

Werkstoff Temperatur °C
3 Dokument
Bauart Werkstoff Kurzname Minimum | Maximum
nummer
1.4301 X5CrNi18-10 -1962 550
1.4306 X2CrNi19-11 -2732 550
1.4401 X5CrNiMo17-12-2 -1962 550
Nicht- 1.4404 |X2CrNiMo17-12-2 2732 550
rostende
austeni- 1.4435 X2CrNiMo18-14-3 -2732 550 EN 10028-7:2016
tische 1.4539 | X1CrNiMoCuN25-20-5 ~1967 550
Stahle
1.4541 X6CrNiTi18-10 -2732 550
1.4550 X6CrNiNb18-10 -1962 550
1.4571 X6CrNiMoTil7-12-2 -2732 550
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Werkstoff Temperatur °C
3 Dokument
Bauart Werkstoff Kurzname Minimum | Maximum
nummer
14828 | X15CrNiSi20-12 ~196 gopp | Anhang B, Position (1),
Warme- Anhang]
bestdndige f
austeni- X10NiCrAITi32-21 600 223222 ;3' Position (2.1),
SSF}}IIIG 1.4876 196 B
tahle X10NiCrAITi32-21 (H) 900b Anhang B, Position (2.2),
Anhang]
2.4360 | NiCu30Fe -196 425 Anhang B, Position (3)
2.4610 NiMo16Cr16Ti -196 400 Anhang ]
24816 |NCridke 10 450  |Anhang]
; . - nhan
Nickel- NiCr15Fe (H)¢ &
legierungen
2.4819 NiMo16Cr15W -196 400 Anhang ]
2.4856 | NiCr22Mo9Nb -196 450 Anhang]
2.4858 | NiCr21Mo =273 540 Anhang B, Position (4)
1.0345 P235GH -20 400
1.0425 |P265GH -20 400 EN 10028-2:2017
p (wirmebestindige
Ferritische 15415 |16Mo3 -20 500 austenitische Stihle)
Stahle 1.7335 | 13CrMo4-5 -204 500
1.0565 P355NH -20 400 EN 10028-3:2017
1.8935 | P460NH -20 400 | (feinkdrnige Stahle)
4 Mindesttemperatur nach EN 13445-2:2014, Anhang B und EN 13480-2:2017, EN 13480-2:2017/A1:2018, EN 13480-2:2017,
EN 13480-2:2017/A2:2018, EN 13480-2:2017, EN 13480-2:2017/A3:2018, Anhang B.
b Bei Verwendung der Werkstoffe bei erhohten Temperaturen liber 550 °C sollte besonders auf die Gefahr von Sprodbruch
geachtet werden.
¢ Wirmebestiandige Sorte (informativ).
d  Die Mindesttemperatur ist zuldssig, wenn die festgelegte Mindest-Kerbschlagarbeit (gewohnlich 27 ]) erbracht werden kann.

Documents
Document Shari@_:BHub

Full document details: E DIN EN 14917:2020-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14917-2020-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14917-2020-03

E DIN EN 14917:2020-03

prEN 14917:2020 (D)

- Entwurf -

Tabelle 3 — Werkstoffnormen fiir andere drucktragende Teile

Tiefste zuléssige
Betriebstemperatur
Py 3 OC
Lfd. Nr. Beschreibung Europdische m
Norm
Belastungsgrad G ;
1,0 0,752 0,252
Unlegierte Stahlrohre mit festgelegten
Eigenschaften bei Raumtemperatur:
_ b b
1 — nahtlose Rohre EN 10216-1 10 60 85
— geschweifdte Rohre EN 10217-1
Unlegierte und legierte Stahle mit
festgelegten Eigenschaften bei erhohten
Temperaturen:
— Flacherzeugnisse EN 10028-2¢
— nahtlose Rohre EN 10216-2
2 — geschweifdte Rohre (E-geschweif3t) EN 10217-2 —10 —60 —85
: : (-20) (=70) | (-100)
— geschweifdte Rohre (SA-geschweifdt) |[EN 10217-5
— Schmiedestiicke aus Stahl EN 10222-2
; EN 10272,
— Stabe EN 10273
— Verbindungselemente EN 10269
Schweifigeeignete Feinkornbaustéhle,
normalgegliht:
. EN 10028-3
— Flacherzeugnisse (P..NH)
3 -20 =70 —100
— nahtlose Rohre EN 10216-3
— geschweifdte Rohre EN 10217-3
— Schmiedestiicke aus Stahl EN 10222-4
Flach- und Langerzeugnisse aus
schweifdgeeigneten Feinkornbaustihlen,
. . EN 10028-3 _ 50 — 80
4 normalgegliiht/normalisierend gewalzt (P..NL1, NL2) tmin Emin tmin
mit festgelegten Eigenschaften bei tiefen D
Temperaturen
Flacherzeugnisse fiir Druckanwendungen
aus nickellegierten Stahlen mit d
- Lo tin — 50 | i, — 80
> festgelegten Eigenschaften bei tiefen EN10028-4 min o i
Temperaturen
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Tiefste zuldssige
Betriebstemperatur
in °C
Lfd. Nr. Beschreibung Europaische
Norm
Belastungsgrad G
1,0 0,752 0,252
Rohre fiir Druckanwendungen aus
unlegierten kaltzdhen Stahlen mit
festgelegten Eigenschaften bei tiefen
Temperaturen: 4 50 80
6 t t o — t . —
— nahtlose Rohre EN 10216-4 i i i
— geschweifdte Rohre (E-geschweif3t) EN 10217-4
— geschweifdte Rohre (SA-geschweifst) |EN 10217-6
Schmiedestiicke fiir Druckanwendungen,
7 Nickelstdhle mit festgelegten EN 10222-3 tmin® tmin — 90 | tpin — 80
Eigenschaften bei tiefen Temperaturen
Formstiicke zum Einschweifden, mit
8 festgelegten Eigenschaften bei tiefen EN 10253-2 Emin Emin — 90 | iy — 80
Temperaturen
Nichtrostende austenitische Stdhle nach
9 Tabelle 2 mit zuldssiger EN 10028-7 —196 —255 -270
Mindesttemperatur —196 °C
a  Zusatzliche Anforderungen fiir Belastungsgrade geringer als 1,0, siehe 5.2.2.
b Nur beruhigte Stahle.
¢ Fir Werkstoffe, die nach maRRgebender Norm fiir die Verwendung bei —20 °C geeignet sind.
d  Tiefste Temperatur des betreffenden Werkstoffes nach den angegebenen Normen.

5.3 Werkstoffdokumentation

Fiir Kompensatoren verwendete Werkstoffe sind mit der in EN 764-5 festgelegten Dokumentation zu liefern.

Ein vereinfachtes Diagramm der Verfahrensschritte fiir die Priifbescheinigungen, Dokumentation und die

Ubereinstimmung mit der Werkstoffspezifikation ist in Bild 2 angegeben.

Full document details: E DIN EN 14917:2020-03

Documents
Document Sharir%_:sHub


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14917-2020-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14917-2020-03

E DIN EN 14917:2020-03 - Entwurf -
prEN 14917:2020 (D)

Dokumentation entsprechend Klassifizierung nach 4.2 und Kategorie

Drucktragende
Hauptteile (wie in
4.2.1 definiert) fiir
Drucktragende Hauptteile Kategorie |, druck- Nicht

(wie in 4.2.1 definiert) tragende Teile drucktragende Teile

fiir Kategorie II, Il und IV a (wieﬁiir; ;’:égiiin[i ert) (wie in 4.2.4 definiert)

bis IV, Anbauteile
(wie in 4.2.3 definiert)
sowie Schweifdzusatze

Weg iiber ein Weg liber
Qualititsma- eine direkte
nagementsystem b Priifung ¢
Priif- Priif- , . Konfm:mltats-
bescheinigung bescheinigung Prafbericht erklaruhng d
EN 10204, Typ 2.2 entsprechen
EN 10204, Typ 3.1 EN 10204, Typ 3.2 EN 10204, Typ 2.1

a Die Kategorien sind in Anhang A beschrieben.

b Wegiiber ein Qualititsmanagementsystem (Fertigung in einem durch QM abgedeckten System nach EN 764-5/Abschnitt 4)
ist bei Einsatz eines gelisteten werkstoffes anzuwenden.

¢ Wegiiber eine direkte Priifung (nach EN 764-5/Abschnitt 5) ist bei Einsatz eines ungelisteten Werkstoffes anzuwenden.

Bild 2 — Erforderliche Werkstoffdokumentation

6 Auslegung
6.1 Allgemeines
6.1.1 Symbole

Es gelten die folgenden in Tabelle 4 aufgefiihrten Symbole.
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Tabelle 4 — Symbole

Symbol Beschreibung Einheit

A Bruchdehnung nach EN ISO 6892-1 %

A Materialquerschnitt einer Welle; siehe Gleichung (4) mm?

Ae Wirksamer Querschnitt des Balges; siehe Gleichung (5) mm?

A, Q}Jerschnitt eines Verstarkungs- oder Ausgleichsringes des Balges; siehe mm2

Bild 14

a Faktor fiir die Berechnung der effektiven Federrate; sieche Tabelle 14 —

b Faktor flir die Berechnung der effektiven Federrate; siehe Tabelle 14 —

b, Nennbreite des Materials (Band, Blech, Platte); siehe Tabelle 20

Faktoren zur Bestimmung der Schalenkoeffizienten C,,, Cy, Cy; siehe
Gleichung (6) und Gleichung (7)

Cp Cp Cyq Schalenkoeffizienten fiir U-formige Wellen; siehe Bild 5, Bild 6 und Bild 7 —

Ce(d) Korrekturfaktor fiir o), ;,(4q) fir mehrlagige Bélge; siehe Gleichung (22) —
Cn(P) Korrekturfaktor fiir o, ,(P) fir mehrlagige Bélge; siehe Gleichung (21) —
Cdyn Dynamischer Faktor fiir Sduleninstabilitit; siehe Gleichung (46) —
Cp Vergrofderungsfaktor fiir gekriimmte Balge unter Druck; siehe 6.2.8.4 —
C; Korrekturfaktor fiir gekriimmte Bélge; siehe Gleichung (23) —
c Faktor der Spannungserhéhung aufgrund von Umfangsnahten; siehe .
w Gleichung (132)
Co Korrekturfaktor fiir die Spannung; siehe Gleichung (210) —
D, Mittlerer Durchmesser des Bordringes am Endbord; siehe Gleichung (8) mm
D; Innendurchmesser der Balgwellen; siehe z. B. Bild 8 mm
Di,pp Innendurchmesser des Rohrendes; siehe z. B. Bild 8
Di,t Innendurchmesser der Balg-Endborde; siehe z. B. Bild 8
Dy, Mittlerer Durchmesser der Balgwelle; siehe Gleichung (9) mm
D, A}Jﬁendurchmesser der Balgwelle (U-Form oder torusférmig); siehe z. B. mm
Bild 8
Neutraler Innendurchmesser der urspriinglichen Rohrleitung oder
D, Kreisringplatte vor dem Umformen; siehe Gleichung (59) und Gleichung (60) | mm
sowie Bild 4
dp Bolzendurchmesser; siehe Tabelle 18 mm
dy Durchmesser der Gelenklager (Bolzen, Kugelscheibe); siehe 6.2.9.3 mm
Eg Elastizitdtsmodul des Balgwerkstoffes, temperaturabhéngig N/mm? (MPa)
E. Elastizitaitsmodul des Bordringwerkstoffes, temperaturabhangig N/mm? (MPa)
E. Elastizitaitsmodul des Verstarkungselementwerkstoffes, temperaturabhingig | N/mm?2 (MPa)
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Symbol Beschreibung Einheit
e Nennwanddicke des Balges; siehe Gleichung (10) mm
€. Nenndicke des Bordringes am Endbord; siehe Bild 9, Bild 14 und Bild 16 mm
€p Nennwanddicke einer Balglage (Lagendicke) mm
o Wanddicke des Balges (Dickenabnahme durch Umformung) (effektive mm
Lagendicke); siehe Gleichung (20)
* Wanddicke einer Balglage (Dickenabnahme durch Umformung); siehe
e mm
p Gleichung (17), Gleichung (18) und Gleichung (19)
€pp Wanddicke des Rohrendes; siehe Bild 8 mm
F, Kraft durch Druckeinwirkung (axiale Druckkraft); siehe Gleichung (24) N
F Verstellkraft der Kompensatoren; siehe Gleichung (214), Gleichung (222), N
w Gleichung (231) und Gleichung (240)
Zulassige allgemeine Membranspannung bei Auslegungstemperatur; siehe
f Tabelle s ° o N/mm? (MPa)
f20 Zulassige allgemeine Membranspannung bei Umgebungstemperatur N/mm? (MPa)
Zulassige allgemeine Membranspannung bei Priifbedingungen; siehe
Jr Tabelle5 P S N/mm? (MPa)
fer Zulassige Auslegungsspannung im Zeitstandbereich; siehe Gleichung (2) N/mm? (MPa)
Gleitmodul; siehe Gleichung (254)
o Belastungsgrad; siehe Gleichung (1) —
H Breite der Zuglasche am gebohrten Querschnitt; siehe Tabelle 18 mm
Axial-Federrate eines Balges; siehe Gleichung (35), Gleichung (36) und
K;
B Gleichung (37) N/mm
Korrekturfaktor fiir zuldssige meridionale Spannungen aufgrund von
K¢ Kaltverfestigung; siehe Gleichung (38), Gleichung (39), Gleichung (40) und —
Gleichung (41)
Korrekturfaktor fiir die normalisierte dquivalente axiale Bewegung aufgrund
K, von Kaltverfestigung; —
siehe Gleichung (43) und Gleichung (44)
Reibungsfaktor zur Berechnung der durch Reibung in den Gelenken der
mm? oder
Kg Verankerungen wirkenden Krafte oder Momente; siehe Gleichung (221), 3
Gleichung (230), Gleichung (239) und Gleichung (247) mm
7 Effektive Federrate eines Balges; siehe Gleichung (211), Gleichung (216), N/mm oder
Gleichung (225), Gleichung (234) und Gleichung (243 Nmm/Radiant
g g g
Faktor zur Bestimmung zusatzlicher Krafte oder Momente aus Druckeinfluss mm oder mm?2
K bei gekriimmten Balgen; siehe Gleichung (219), Gleichung (220), oder
P Gleichung (228), Gleichung (229), Gleichung (237), Gleichung (238) und 3 /Radi
Gleichung (246) mm-/Radiant
Federrate fiir den Einfluss der Flankenkippung auf Kréafte oder Momente; N/mm oder
Kg siehe Gleichung (212), Gleichung (217), Gleichung (226), Gleichung (235) Nmm /Radiant
und Gleichung (244)
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Symbol Beschreibung Einheit
Faktor fiir den Einfluss der Lagenreibung auf Krafte oder Momente; siehe 2
K, Gleichung (213), Gleichung (218), Gleichung (227), Gleichung (236) und mm oder
Gleichung (245) mm
K. K Faktoren fiir die Welleninstabilitét; siehe Gleichung (109) und -
mb Z81 | Gleichung (110)
kot Abminderungsfaktor fiir den Druck bei Temperatur ¢; siehe Gleichung (3) —
k Stabilisierungsfaktor mit Einfluss auf die Sduleninstabilitit; siehe .
S Gleichung (92) und Gleichung (93)
ky Faktor fiir gelegentliche Lasten; siehe 6.4.2.2.2 —
k¢ Korrekturfaktor fiir den Balgbord; siehe Gleichung (31) —
k. Korrekturfaktor fiir den Bordring; siehe Gleichung (32) —
L Abstand zwischen Bolzenmittelpunkt und Ende des Zuglaschenkopfes; siehe mm
Tabelle 18
L. Lange des Bordringes; siehe Bild 8, Bild 14 und Bild 16 mm
Ly Lange des zylindrischen Balgbordes; siehe Bild 8, Bild 14 und Bild 16 mm
LT Lebensdauer im Zeitstandbereich; siehe Tabelle 6 h
Ig Urspriingliche gewellte Lange eines Balges; siehe Bild 20 mm
I Angeglichene gewellte Lange eines Balges; siehe Gleichung (94) mm
* Balgmittenabstand bei einem Doppelbalg; siehe Bild 23 mm
M, Torsionsmoment; siehe Gleichung (255) und Gleichung (256) Nmm
M, Mg Verstellmoment des Balges aufgrund lateraler oder angularer Bewegungen; Nmm
y» W8 Isiehe Gleichung (223), Gleichung (232), Gleichung (241) und Gleichung (248)
M, Mg Elastisches Moment aufgrund lateraler oder angularer Bewegungen; siehe Nmm
y Gleichung (174), Gleichung (177), Gleichung (180) und Gleichung (183)
N Anzahl der Wellen eines Balges —
Naw Zulassige Lastspielzahl; siehe Gleichung (168) und Gleichung (169) —
Nspe Spezifizierte Lastspielzahl; siehe 6.2.6.1 —
N Streckgrenzenexponent fiir die Berechnung der effektiven Federrate; siehe o
Tabelle 14
n, Anzahl der Lagen —
ng Anzahl der Bélge in einem Kompensator ohne Zwischenrohr —
pa Berechnungsdruck N/mm? (MPa)
Py Primdre Membranspannung N/mm? (MPa)
Py Primére Biegespannung N/mm?2 (MPa)
Py Primare Umfangsmembranspannung N/mm? (MPa)
pSa Maximal zuldssiger Druck; siehe 3.13 N/mm? (MPa)
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Symbol Beschreibung Einheit
P | Siehe Glekihung (92). Glechrang (93) und Geichung 08) - [N/mm? (vpa
P é;sllctﬂilglilr?égigginuzr\l/\éeg ef:gl iir; ]()f(l)l(C)l)( aufgrund von Welleninstabilitat; siehe N/mmZ (MPa)
PT Prifdruck; siehe 8.6.2.2 bar
Pi max” Maximal zuldssiger Druck bei Temperatur t bar
Q Gleitspannung; siehe Tabelle 18 N/mm? (MPa)
q Lange der Balgwelle; siehe Bild 8, Bild 14 und Bild 16 mm

Temperaturabhangige ortliche Streckgrenze des Balgwerkstoffes im
R* umgeformten oder im geglithten Zustand bei Auslegungstemperatur; siehe N/mm? (MPa)
Gleichung (27), Gleichung (28) und Gleichung (29)
Reps ¢ iissti(;llffglt'el\r/[riggfjttxert der oberen Streckgrenze bei N/mmZ (MPa)
Ry ¢ Festgelegter Mindestwert der Zugfestigkeit bei Auslegungstemperatur N/mm? (MPa)
Ry 20 Festgelegter Mindestwert der Zugfestigkeit bei Umgebungstemperatur N/mm? (MPa)
Run/TL) ¢ X&Zﬁl:gﬁf;iiggﬁgigfke1t bei Lebensdauer TL(h) und N/mm?Z (MPa)
Ryo Streckgrenze bei Umgebungstemperatur; siehe Tabelle 14 N/mm? (MPa)
Rpo, ¢ Streckgrenze bei Auslegungstemperatur; siehe Tabelle 14 N/mm? (MPa)
Ry0,2, ¢ Festgelegter Mindestwert der 0,2 %-Dehngrenze bei Auslegungstemperatur | N/mm? (MPa)
Ry1,0,t Festgelegter Mindestwert der 1 %-Dehngrenze bei Auslegungstemperatur N/mm? (MPa)
. . o .
Ryvo/TL ¢ X&Eﬁlggﬁnl(ggf:iii};;g:nze (1 %) bei Lebensdauer TL(h) und N/mm?Z (MPa)
" Innenradius der Innen- und AufRenkrempen U-formiger Wellen; mm
siehe Gleichung (25) sowie Bild 8 und Bild 14
Sp Ortliche Sekundir-Biegespannung; siehe Tabelle 18 N/mm? (MPa)
Sy, Dicke der Zuglasche am gebohrten Querschnitt; siehe Tabelle 18 mm
SF, Zeitabhangiger Sicherheitsbeiwert; siche Tabelle 6 —
Se Umfangskomponente des Umformgrads; siehe 6.2.2.5.2 und 7.4.1.2 —
Sp Biegekomponente des Umformgrads; siehe 6.2.2.5.2 und 7.4.1.2 —
Sq Aquivalenter Umformgrad; siehe 6.2.2.5.2 und 7.4.1.2 —
Sy Umformgrad bei Bruch; siehe Gleichung (271) —
TS Maximal/minimal zuldssige Temperatur; siehe 3.14 °C
t Auslegungstemperatur °C
ty Nenndicke des Materials (Band, Blech, Platte); siehe Tabelle 20 mm
w Wellenhohe; siehe z. B. Bild 8 und Bild 14 mm
X Aufgebrachte axiale Bewegung aus der neutralen Stellung; siehe 6.2.7 mm
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Symbol Beschreibung Einheit
x Mittlere axiale Bewegung; siehe Gleichung (96) mm
y Aufgebrachte laterale Bewegung; siehe Bild 22 und Bild 23 mm
z Schweifsnahtfaktor; siehe 8.4.4 sowie Tabelle 24, Tabelle 25 und Tabelle 28 | —
Bemafiungsparameter zur Berechnung der Welleninstabilitat; siehe
a . —
Gleichung (109)
Bo Flankenwinkel der Balgwelle in Ausgangsstellung; siehe Gleichung (84) Grad
B Hochstzuldssiger Flankenwinkel der Balgwelle in gestreckter Stellung; siehe Grad
ealw Gleichung (196)
AL Zylindrische Lange des Verstarkungselements mm
Aq Aquivalenter axialer Bewegungsbereich je Balgwelle; siehe Gleichung (206) |mm
Ag* Normalisierte dquivalente axiale Bewegung; siehe Gleichung (45) —
s Spannungsfestigkeitsverhaltnis zur Berechnung der Welleninstabilitit; siehe |
Gleichung (108)
n Einflussfaktor des Umformprozesses; siehe Gleichung (30) —
K Berechnungsfaktor; siehe Gleichung (48) 1/mm
u Wirksamer Reibungsfaktor der Lagenreibung; siehe Gleichung (47) —
u Reibungsfaktor der Reibung von Gelenklagern; siehe ANMERKUNG 2 in .
H Zusammenhang mit Gleichung (221)
v Poisson'sche Zahl (Querkontraktion) fiir den Balgwerkstoff (fiir o
B nichtrostenden Stahl v = 0,3)
o (4q) Spannungen aus dquivalenter axialer Bewegung Aq N/mm?2 (MPa)
o (P) Kraft aus Druck P N/mm?2 (MPa)
Oeq Gesamte dquivalente Spannungsschwingbreite aus zyklischer axialer N/mm2 (MPa)
Bewegung Aq
) Aufgebrachte angulare Bewegung; siehe Bild 24 Radianten
Indizes:
0  urspriingliche (Stellung) b  Biegung r ringverstarkter Balg
20 bei Umgebungstemperatur: ¢ Bordring, Welle, Stauchung t  Endbord, Torsion,
B Balg d Verformung (Bewegung) torusformig,
E  Ende e Streckung Auslegungstemperatur
[ Zwischenstellung h  Verankerungsteile A Plfferenz _
H Gelenk i innen, innere ©  in Umfangsrichtung
LT Lebensdauer im Zeitstandbereich |m Membran oder meridionale z Sur.nme
P  Bolzen o aufden, auflere W Reibung
t  Priifbedingungen p Lagen
@  Alle Driicke fiir Berechnungen sind in N/mm2 (MPa) und Pt, max ist in bar angegeben.
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6.1.2 Grundlegende Auslegungskriterien

6.1.2.1 Allgemeines

Kompensatoren miissen so ausgelegt sein, dass sie dem festgelegten Druck PS bei der festgelegten
Temperatur TS standhalten. Diese Kombination aus Druck und Temperatur muss mindestens den
unglinstigsten zu erwartenden Betriebsbedingungen entsprechen.

Die nach 6.1.4 festgelegten zusatzlichen Belastungen sind ebenfalls zu beriicksichtigen.

ANMERKUNG  AnhangH nennt die wesentlichen Auslegungsbedingungen und enthdlt Informationen, die als
Anleitung verwendet werden kénnen.

6.1.2.2 Balg

Die Balge miissen nach 6.2 ausgelegt sein.

6.1.2.3 Flansche

Genormte Flansche miissen einer zutreffenden Europdischen Norm fiir Rohrleitungsflansche entsprechen,
z.B EN 1092-1. Alternativ dazu sind die Berechnungen fiir Flansche entsprechend den Verfahren nach
EN 13445-3, EN 13480-3, EN 1591-1 oder fiir spezielle Verankerungsflansche nach Anhang K dieser Norm
durchzufiihren.

6.1.2.4 Rohrabschnitte

Rohrabschnitte miissen nach der zutreffenden Norm EN 13445-3 oder EN 13480-3 ausgelegt sein.

6.1.2.5 Leitrohre

Leitrohre miissen nach 6.3 ausgelegt sein.

6.1.2.6 Verankerungen

Verankerungen miissen nach 6.4 ausgelegt sein.

6.1.3 Zulissige Spannungen

6.1.3.1 Allgemeines

Die Auslegungsspannung muss der geringere Wert der in Tabelle 5 festgelegten zeitunabhdngigen Spannung
und der in 6.1.3.3 festgelegten zeitabhdngigen Spannung sein und fiir jede Auslegungsbedingung bestimmt
werden.

Die Werte der Auslegungsspannung miissen anhand der Werkstoffeigenschaften, welche in den in Tabelle 2
und Tabelle 3 angegebenen Normen und Spezifikationen festgelegt sind, bestimmt oder mafigebenden
Werkstoffnormen entnommen werden.

Diese flir den Lieferzustand der Werkstoffe festgelegten Mindestwerte miissen fiir Auslegungszwecke
verwendet werden, sofern die Herstellung und/oder Warmebehandlung nicht bekanntermafien zu
geringeren Werten fiihrt. In diesen Fallen miissen die zu verwendenden Werte von den beteiligten Parteien
vereinbart werden.

Die maximal =zuldssigen Spannungen fiir die Auslegung drucktragender Hauptteile und anderer

drucktragender Teile aufder Schrauben (allgemeine Membranspannung fiir tiberwiegend statische Lasten)
sind wie nachstehend angegeben zu ermitteln.
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Bei Verwendung von Werkstoffen mit hoheren Dehngrenzen und ausreichenden Bruchdehnungswerten,
welche vom Werkstofthersteller in einer Priifbescheinigung vom Typ 3.1 oder 3.2 nach EN 10204 zertifiziert
wurden, diirfen die zuldssigen Spannungen erhoht werden. Die Erhéhung sollte nicht mehr als 50 % der
Differenz zwischen den in Normen festgelegten Werten und den in der Bescheinigung zertifizierten Werten,
dividiert durch den mafdgebenden Sicherheitsbeiwert, betragen.

6.1.3.2 Auslegung unterhalb des Zeitstandbereichs (zeitunabhingig)

Die zuldssigen Spannungen sind in Tabelle 5 angegeben.

Tabelle 5 — Zulédssige Spannungen

Werkstoff

Auslegungsbedingungen

Priifbedingungen

Austenitischer Stahl und

Nickellegierungen
R
— allgemein (30 % < A < 35 %)2b f= ( rilg t)
R R
— alternativ®, wenn 4 > 35 % £ = min ( il;), t; r;: t)

R 1,0,T R ,T
fT:maX(f,os; 2 )

Ferritische Stihled

einschliefdlich normalgegliihter
(normalisierend gewalzter) Stahl

ReH, t RpO,Z, t Rm, 20)

f = min ( 1515 24

a

b

b
d

Wenn 4 < 30 %, werden die zuldssigen Spannungen fiir ,Ferritischer Stahl“ angewendet.

Bei Nickellegierungen ist RpO,Z, ¢ statt Rpl,O, anzuwenden.

Darf nicht fiir die Auslegung von Bélgen verwendet werden.

Unlegierter oder niedriglegierter Gussstahl ist ausgenommen.

6.1.3.3 Auslegung innerhalb des Zeitstandbereichs (zeitabhingig)

Werden Druckgerdte bei erhohten Temperaturen nahe dem Zeitstandbereich betrieben, sind die
verfligharen zeitunabhdngigen zuldssigen Spannungen bis zu der Temperatur anzuwenden, bei der die
zeitabhangigen =zuldssigen Spannungen gekreuzt werden (siehe Bild3a)), d.h. ,der geringere

Spannungswert” nach 6.1.3.1.
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Sl S
R,yo: /15 s
Ryire /1 R /1,5
LT, LTt /L
100.000h 10.000h
I 11
t t

Legende

I  Unterhalb des Zeitstandbereichs
II  Zeitstandbereich

Bild 3 — Zuléssige Spannungen bei hohen Temperaturen

Erreicht der zeitunabhdngige Wert fiir die hdchste verfiighare Temperatur nach den harmonisierten
Werkstoffnormen die zeitabhdngigen Werte nicht, muss der zeitunabhangige Wert fiir die Héchsttemperatur
bis zu dem Temperaturwert extrapoliert werden, bei dem die zeitabhdngigen Werte gekreuzt werden, siehe
Bild 3 b). Dieser extrapolierte Wert wird als zuldssige zeitunabhingige Spannung angesehen.

Die zur Auslegung unter statischen Belastungen zu verwendende Auslegungsspannung im
Zeitstandbereich f. muss wie folgt sein:

Rm ,LT,t
SF,

for = (2)

Dabei ist

Rnpre der Mittelwert der Zeistandfestigkeit, der Tabelle].3 oder harmonisierten Europdischen
Normen zu entnehmen ist;

SF, der von der Auslegungslebensdauer LT abhdngige Sicherheitsbeiwert in Tabelle 6 angegeben.

Bei anderen Schweifdndhten als Umfangsndhten in geschweifiten Rohren und Formstiicken miissen die
Kriechfestigkeitswerte des Ausgangswerkstoffes um 20 % verringert werden, sofern nicht sichergestellte
Kriechfestigkeitswerte fiir diese Bélge, Rohre und Formstiicke bestimmt worden sind.

Das ist auch bei Bilgen mit Langsndhten, welche mit Zusatzwerkstoffen geschweifdt wurden, zu
berticksichtigen; diese Verringerung gilt ausschlief3lich fiir die Bemafdung.

Falls die Auslegungslebensdauer nicht festgelegt ist, muss die mittlere Zeitstandfestigkeit bei 100 000 h
verwendet werden.

ANMERKUNG  Wird die Dicke durch die Kriecheigenschaften bestimmt, sollten zusatzliche Kriechpriifungen
(beruhend auf Extrapolation unter Verwendung der Larson-Miller-Gleichung) beispielsweise an den Schweifdzusitzen
und der gesamten Schweifsnaht vorgenommen werden.
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Tabelle 6 — Auf die Lebensdauer bezogener Sicherheitsbeiwert

Auslegungslebensdauer LT 100000 h 200000h
Mittlere Zeitstandfestigkeit Ry LTt Ri,100 000t R 100 000t Rin,200 000,t
Sicherheitsbeiwert SFE, 1,253 1,5b 1,53 1,252

a

b

Mit Lebensdauer-Uberwachungssystem.

Ohne Lebensdauer-Uberwachungssystem.

Unterschiedliche Verfahrensweisen sind nach Vereinbarung zwischen den beteiligten Parteien moglich.
6.1.3.4 Priifbedingungen

Der Konstrukteur muss sicherstellen, dass die Spannung unter Druckpriifbedingungen nach 8.6.2.2 nicht die
zuldssigen Spannungen fiir die Priifbedingung nach Tabelle 5 iiberschreiten darf. Das gilt ebenfalls fiir den
Priifdruck im Zeitstandbereich, wobei f; ausschlieRlich auf den zeitunabhangigen Werten der Streckgrenze

bei Auslegungstemperatur oder, sofern nicht verfiigbar, bei der hochsten Temperatur, fiir welche
zeitunabhangige Werte in harmonisierten Europdischen Normen verfiigbar sind, beruhen muss.

ANMERKUNG  Aufgrund der kurzen Priifdauer kann Druckfestigkeit nur durch die Druckpriifung im Hinblick auf
zeitunabhangige Versagensrisiken nachgewiesen werden. Die Druckpriifung kann keine Hinweise auf die Langzeit-
Druckfestigkeit geben, insbesondere nicht hinsichtlich Werkstoffschaden, welche aus Betriebstemperaturen im
Zeitstandbereich resultieren.

6.1.3.5 Auslegung nach PN

Nach PN ausgelegte Kompensatoren diirfen fiir Temperaturen héher als 20 °C bestimmt sein, jedoch nicht
hoher als die hochstzuldssige Temperatur unterhalb des Zeitstandbereichs, bei dem nur zeitunabhangige
Spannungen verwendet werden durfen (siehe auch 6.1.3.2). In diesen Fallen ist der vom Hersteller

angegebene Abminderungsfaktor fir den Druck k, , der auf den jeweiligen Werkstoffnormen beruhen muss,

entsprechend der folgenden Gleichung (3) anzuwenden:

Ptmax = PN - kp,t (3)
6.1.4 Zusitzliche Lasten
Zusatzliche Lasten, die die Auslegung von Kompensatoren beeinflussen kénnen, jedoch nicht zu den fiir die
Auslegung von Kompensatorbalgen iiblichen Beanspruchungen (siehe 6.2.2.2) gehoren, miissen ebenfalls
betrachtet werden.

a) Innerhalb des Kompensators auftretende zusatzliche Lasten sind:

— Eigengewicht von Kompensator-Bauteilen (z. B. Zwischenrohr, Leitrohr, Verankerungsteile, feuer-
feste Auskleidungen usw.);

— Eigengewicht des Durchflussmediums im Kompensator;
— dynamische Belastungen durch das stromende Medium.

— Diese Lasten (stdandig oder gelegentlich auftretend) sind vom Kompensatorenhersteller anzugeben.
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b) Aufere zusitzliche Lasten durch angrenzende Rohrleitungen oder Anlagenteile:
— nicht abgestiitztes Eigengewicht angrenzender Rohrleitungen/Armaturen;
— Vorspannung der Rohrleitung;
— Wairmedehnung;
— umgebungsbedingte Einfliisse (z. B. Schnee, Wind usw.);
— Schwingungen durch angrenzende Aggregate (d. h. Pumpen, Verdichter, Maschinen usw.);
— Stofdbelastungen (d. h. durch Erdbeben, Explosion usw.);
— dynamische Belastungen durch das stromende Medium.

AuRere Belastungen/Lasten (stindig oder gelegentlich auftretend) sind vom Hersteller der Rohrleitung oder
des Druckbehalters anzugeben.

Diese Aufzdhlungen enthalten nicht alle moglichen Belastungen.
6.2 Balgausfiihrung
6.2.1 Zweck

Dieser Unterabschnitt enthdlt Regeln fiir die Auslegung und Berechnung von Bailgen, die innerem und
auflerem Druck und zyklischen Bewegungen unterliegen.

Diese Regeln sind auf die folgenden drei Balgausfithrungen, bestehend aus einer oder mehreren Wellen,
anwendbar:

a) unverstdrkte Bilge mit nominellem U-Profil, wie in Bild 8 gezeigt;

b) ringverstirkte Bilge mit nominellem U-Profil, wie in Bild 14 gezeigt;

c) Torusbalge, wie in Bild 16 gezeigt.

Diese Balge sind Teile von Kompensatoren nach den Festlegungen in Abschnitt 4.

ANMERKUNG  Zu beachten ist, dass die Auslegung von Bélgen aufgrund der sich im Allgemeinen entgegenstehenden
Anforderungen an Druckfestigkeit und Flexibilitdat sehr komplex ist. Anhang E enthalt hierzu genauere Angaben.

6.2.2 Anwendungsbedingungen
6.2.2.1 Balggeometrie
— Ein Balg umfasst eine oder mehrere identische rotationssymmetrische Wellen.

— Jede Welle kann aus einer oder mehreren Lagen mit gleicher Dicke und aus gleichem Werkstoff
bestehen.

Abweichende Eigenschaften, wie z. B. unterschiedliche Wellenhohen oder unterschiedliche Werkstoffe von

Lagen, sind zuldssig, sofern sie entsprechend dem gegebenen Berechnungsverfahren behandelt werden und
alle etwaigen zusatzlichen Einfliisse, wie z. B. Steifigkeit (Federraten) und Stabilitat, beriicksichtigt werden.
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6.2.2.2 Lasten

Die fiir die Auslegung von Balgen nach 6.2 hauptsachlich zu beriicksichtigenden Belastungen sind der
konstante oder veranderliche Innendruck sowie zyklische axiale, laterale oder angulare Bewegungen.

Die Beriicksichtigung von Aufiendruckbelastung (siehe 6.2.3.4) und von Torsionsbeanspruchung des Balges
(siehe 6.2.10) muss besonders beachtet werden.

Zusatzliche Lasten nach 6.1.4 sind, soweit zutreffend, gesondert zu beachten.

6.2.2.3 Temperatur

Die Anforderungen gelten fiir Werkstoffe bei Temperaturen unterhalb sowie innerhalb des
Zeitstandbereichs (Kriechen), wie in 5.2.1.1 oder in den entsprechenden Europaischen Werkstoffnormen
angegeben.

6.2.2.4 Schweifdnihte

6.2.2.4.1 Allgemeines

Typische Schweifdndhte von Balgen neben anderen Schweifdndhten in einem Kompensator sind in Bild 31
und Bild 32 dargestellt.

6.2.2.4.2 Stumpfgeschweifdte Lingsnihte W1 und W2
Bilge konnen eine oder mehrere stumpfgeschweifdte Langsndhte aufweisen.

a) Balge ohne Umfangsnahte: der Schweifdnahtfaktor z ist stets 1,0 bei stumpfgeschweifdten Langsnahten
W1;

b) Bélge mit Umfangsndhten (siehe 6.2.3.6): der Schweifsnahtfaktor z ist fiir stumpfgeschweifdte
Langsnahte W2 anzusetzen; siehe 8.4.4.1.

6.2.2.4.3 Stumpfgeschweifdte Umfangsniahte W3

Bei Badlgen mit Umfangsndhten (siehe 6.2.3.6) und bei stumpfgeschweifdsten Anschlussndhten, wie in
Tabelle 7, Nr. 3.0 dargestellt, gilt der Schweifdnahtfaktor z fiir diese Stumpfnéhte nicht.

6.2.2.4.4 Anschlussnihte am Balg
Umfangsgeschweifdste Befestigungsndhte an ein- und mehrlagigen Balgen sind nach den Zeichnungen in

Tabelle 7 auszufiihren. Fiir stumpfgeschweifdte Befestigungsnahte nach Tabelle 7, Nr. 3.0, gilt die Festlegung
von 6.2.2.4.3.
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Tabelle 7 — Balg-Anschlussnihte

Art der Schweifdnaht Varianten (zuldssig sind Kombinationen von A bis D)

A B C D
Nein| Allgemeine Auslegung N
Uberbord Bordring Schweifdring (Hilfsring)

Einfach Doppelt

1.1

ggm

Uberlappnaht
aufden/Kehlnaht

&N

1.2

a1

Uberlappnaht
innen/Kehlnaht

2.1

eingelassene Uberlappnaht
aufden/Fugennaht

L

2.2

eingelassene Uberlappnaht
innen/Fugennaht

3.0

L
Lle L&y

LI L L
NISLSENLE

in

Stumpfnaht

d

4.1

e,

radiale Bordelnaht
(innen oder aufien)

=1

4.2

axiale Bordelnaht
(innen oder aufien)
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Art der Schweifdnaht

Varianten (zulassig sind Kombinationen von A bis D)

Nein| Allgemeine Auslegung

A

Uberbord

B
Bordring

C

Schweifdring (Hilfsring)

Einfach

D

Doppelt

Allgemeines: Anschlussteile und Bordringe, die der drucktragenden Seite des Balges gegeniiber liegen,
miissen an der am Balg und am Endbord anliegenden Kante mit einem Radius oder einer Fase versehen
sein.

a

Bei Uberlappnihten muss die Schweifinahtdicke ,a“ der folgenden Gleichung entsprechen: a = 0,7e.

b per Bordring muss durch Schweifsen oder mechanische Mittel axial befestigt werden.
¢ Bei Stumpfnihten sind fir das Schweiflen von mehrlagigen Bilgen spezielle Werkzeuge erforderlich.
d  Der Schweifinahtdurchmesser darf den mittleren Balgdurchmesser D;;; um nicht mehr als 20% der Wellenhohe w
iiberschreiten.
6.2.2.5 Allgemeine Faktoren und Koeffizienten

6.2.2.5.1 Allgemeine Faktoren

Die folgenden allgemeinen Faktoren gelten in Unterabschnitt 6.2, Balgausfithrung.

Materialquerschnitt einer Welle:

2 2 [w+ny,- (m — 2)] - e*fur U — formige Balge
€ [(Z-rm-ﬂ—Gp)-e*+(2-L t’eff+Dm_Di_2'rm)'e] fiir Torusbalge

Wirksamer Querschnitt des Balges:

Faktoren zur Bestimmung der Schalenkoeffizienten Cp, Cy, Cy; siehe 6.2.2.5.3.

Mittlerer Durchmesser des Bordringes am Endbord:

AeZZX

2Ty
C, =
1 w
2.
Cz_ m

 1,1,/Dp e}

D.=Dit+2-e+te,

Mittlerer Durchmesser der Balgwellen:

{D i +e+w, firU— formige Balge
Dy, =

D, — e — 2 -1y, fiir Torusbalge

Nennwanddicke des Balges:

€=7’lp'€p

Full document details: E DIN EN 14917:2020-03

(D p+77)? fiir U — formige verstirke Bilge

T {Dé1 fiir U — formige unverstarke Bélge und Torusbalge

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)
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Mindestdicke der Balglage bei:

— aus Zylindern gefertigten Balgen mit U-Profil:

Di+2-w \ %7
oz 12
e.. —e., | ———mm
PLE"P D +2-n-w
— aus Halbwellen gefertigten Balgen mit U-Profil:
D,—e
eo= ey ( 3 P) (13)
n,o
D, +e,\ "
epi = €p- <%> (14)
n,1
— Torusbalg:
Di+ 41\ 77
€po = €p" (%) (15)
1
ep'i = ep (16)

Aquivalente Dicke der Balglage bei:
— aus Zylindern gefertigten Bilgen mit U-Profil:
ep=ep (A=) -A+@—n)-w/D)" " +n-(1+n-w/D)” %] (17)

— aus Halbwellen gefertigten Balgen mit U-Profil:

o Ceocteps) Gt ey - [wor(2-5)] (18)
P w+ - (T—2)
— Torusbalg:
ey =ep - [0,5-(14D,/Dy)] 705 (19)
Aquivalente Wanddicke:
e*=ny-ep, (20)

Korrekturfaktoren fir mehrlagige Bélge (n, > 1):

— Korrektur fiir Biegespannung in der Flanke aus Druck:

. =MIN(1—{e—p'(n _1).[ T 1/ 1 1)]_1<L_1>}- 1) 21)
n(P) Ty S P W‘\/C—p 4\\/C_p 2 \/C_P ’
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— Korrektur der Wellenhohe zur Verringerung von Biegespannung aus Bewegung:

e
Co@) = [1—(np—1)Wp] (22)
— Korrekturfaktor fiir verstarkte Balge:

C.=036-1 (W) ilt fiir 16 > — > 2.5,
r — Y% n Aq ;gl ur —Aq—lr

(23)
C. = 1,0 fir (w/4q) > 16; C. = 0,33 fiir (w/4q) < 2,5
ANMERKUNG  C.=1beiw/Aq = 16; d. h. sehr geringe oder keine Bewegung.
Axiale Druckkraft:
Fp=A. P (24)
Mittlerer Innendurchmesser der Innen- und Aufienkrempen einer U-féormigen Welle:
n= (ric +70)/2 (25)
Mittlerer Durchmesser der Innen- und Auf3enkrempen einer U-formigen Welle:
Tm=n+e/2 (26)
Ortliche Streckgrenze nach Umformen und Wiarmebehandlung:
R& = Rp10 - €" - (54 )™ bei Bélgen im umgeformten Zustand (27)
mit den Faktoren ¢* und m nach Tabelle 8 und s4 nach 6.2.2.5.2.
R¢ = Rpq,0,¢ bei gegliihten Bélgen nach Tabelle 8 (ohne Kaltverfestigung) (28)
Re¢ = Rp1,0, - 0,9 bei anderweitig gegliihten Bélgen (29)
Rp1,0,¢ ist zu ersetzen durch Ry, 5 ¢, falls Ry,q o nicht verfiigbar oder zuldssig ist (z. B. Nickellegierungen).
Bei ferritischen Werkstoffen ist R; gleich R.y.
Tabelle 8 — Werkstoffabhingige Parameter zur Berechnung der Kaltverfestigung
Werkstoff Werkstoffeigenschaften? Spannung/
Dehnung
(Band, Blech) Zustand (Mindestwerte) ParameterP
Werkstoffnummer | Legierung Ryo,2 Ry1,0 R, A c* m
Kurzname (informativ) N/mm? | N/mm? | N/mm2 | % - -
1.4301
i 304 230 260 540 40 | 2,96 | 0,27
X5CrNi18-10
1.4306
_ 304L kaltgewalzt, 220 250 520 | 45 | 2,84 | 0,27
X2CrNi19-11 l6sungsgegliiht
1.4401
- 316 240 270 530 40 | 2,91 | 0,27
X5CrNiMo17-12-2
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Werkstoff Werkstoffeigenschaften? Spannung/
Dehnung
(Band, Blech) Zustand (Mindestwerte) ParameterP
Werkstoffnummer | Legierung Rpo,2 Ry1,0 R, A c* m
Kurzname (informativ) N/mm? | N/mm?2 | N/mm2 | % - -
1.4404
316L 240 270 530 40 | 2,91 | 0,27
X2CrNiMo17-12-2
1.4435
) 316L 240 270 550 40 | 2,85 | 0,27
X2CrNiMo18-14-3
1.4539
X1CrNiMoCuN25-20 904L 240 270 530 35 | 296 | 0,27
-5
1.4541
321 220 250 520 40 | 2,88 | 0,27
X6CrNiTi18-10
1.4550
347 warmgewalzt, |, 240 520 | 40 | 3,00 | 0,27
X6CrNiNb18-10 l6sungsgegliiht
1.4571
e 316Ti kaltgewalzt, 240 270 540 | 40 | 2,81 | 0,27
X6CrNiMoTi17-12-2 l6sungsgegliiht
1.4828
. 309 losungsgegliiht 230 270 550 30 | 3,04 | 0,27
X15CrNiSi20-12
1.4876
] ) 800 weichgegliiht 210 240 500 30 | 3,15 | 0,27
X10NiCrAlITi32-21
1.4876 (H) } }
) ) 800 H l6sungsgegliiht 170 200 450 30 { 3553 | 0,3
X10NiCrAITi32-21
2.4360 . .
) 400 weichgegliiht 175 200 450 30 | 3,60 | 0,3
NiCu30Fe
2.4610
) ) C-4 l6sungsgegliiht 305 340 700 40 | 2,68 | 0,24
NiMo16Cr16Ti
2.4816
) 600 weichgegliiht 200 230 550 30 | 296 | 0,3
NiCr15Fe
2.4816 (H) ; }
i 600 H l6sungsgegliiht 180 210 500 35 {367 031
NiCr15Fe
2.4819
) C-276 losungsgegliiht 310 330 730 30 | 3,30 | 0,27
NiMo16Cr15W
2.4856 }
) 625, Sorte 1 weichgegliiht 400 440 830 35 | 2,59 | 0,25
NiCr22Mo9Nb
2.4858
] 825 l6sungsgegliiht 235 265 550 30 | 3,23 | 0,29
NiCr21Mo
Die Parameter ¢* und m beruhen auf den gegebenen Werkstoffeigenschaften.
b ¢*und m beruhen auf Priifdaten.
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Der Umformfaktor beruht auf dem Umformprozess:

Dn_Di
n=

> (30)

mit dem neutralen Durchmesser D, als dem urspriinglichen Innendurchmesser des Zylinders oder der

Kreisringplatte vor Beginn des Umformens. Er ist abhdngig vom Umformverfahren; zur Information siehe
Tabelle 9.

Tabelle 9 — Typische Werte fiir den Umformfaktor » (informativ)

Umformfaktor
Umformverfahren fiir Wellen Bemerkungen
n
Von innen nach aufden, mit Stiitzwerkzeugen, Stlitzwerkzeuge, die die
ausgehend vom Innendurchmesser D; durch: Innenkrempen der Wellen in
1 |— hydraulische oder Elastomerumformung 0 ihrer Position auf dem
Durchmesser des
— mechanisches Umformen (Aufweiten) urspriinglichen Zylinders
— Rollformung zuriickhalten
Teilweise nach aufden und nach innen in zwei
Schritten, ausgehend vom neutralen
Durchmesser D.. durch: Stiitzwerkzeuge, die den
) Rollf ! 0.4 bis 06 neutralen Durchmesser D
— »2 DIS U,
ortormung wahrend des ersten Schrittes
— kombiniertes Umformen (hydraulisch, in seiner Position halten
Elastomer- oder mechanisch mit
anschliefender Rollformung)
Teilweise nach aufden und nach innen in IAnunfiir(li-ulEgmesser eroeben
3 | einem Schritt; Rollformung mit gegenlaufigen 0,5 bis 0,8 sich aus &
Rollen (freie Umformung) Dehnungsgleichgewichten.

Korrekturfaktoren unter Berticksichtigung der Versteifungswirkung von Balganbauteilen:
a) Unverstarkte und verstarkte Balge mit nominell U-férmigen Wellen:

— Korrekturfaktor fiir den Balgbord:

ol )
kt_mm[\l,S- (Di,t+e)-ep/’1'0

(31)
— Korrekturfaktor fiir den Bordring:
. L¢ ) ) .
ke = min || —————=;1,0] fiir am Formstiick angebrachte Bordringe (32)
1,5:/D. " e,
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Zu unterschiedlichen Arten von Anbauteilen siehe auch Tabelle 10.

Tabelle 10 — Versteifungswirkung unterschiedlicher Anbauteile

Probe 1 2 3 4 5 6
B = | WU
kt = kt - kt =
Endbord ket ket ki
Lt, reduced Lt, reduced Lt, reduced
ANMERKUNG  Probe 3: Rohrende wird dhnlich wie Torusbalg-Rohrenden behandelt.

b) Torusbalg:

Die Stiitzwirkung des angebrachten Rohrendes wird verringert auf eine Lange:

L;. = min [G\W);LC] (33)

Die Stiitzwirkung des Zwischenringes wird verringert auf eine Lange:

Lic = min [(%\/W) O,5~Lm] (34)

Theoretische elastische Federrate fiir einen Balg mit N Wellen, temperaturabhingig vom Elastizitats-
modul E g :

a) Unverstarkte Balge mit nominell U-formigen Wellen:
T n e\ 1
KB='—-EB~—p-Dm-<—p> - (35)
b) Verstarkte Bilge mit nominell U-formigen Wellen:

3
T n e, 1
Ke = . E.--2.p . p L 36

B72 . 1-v? BN M (W—rm> C (36)

c) Torusbalg:

1 n 3
p p
Ky=———-Eg-— D, -|—]| B (37)
BT 12 (1-v?) BN m( ) ;

Dabei ist B3 in Gleichung (154) angegeben.

Korrekturfaktor fiir zuldssige meridionale Spannungen hinsichtlich des Einflusses von Kaltverfestigung:

Rio+2-Rim +Re;

fiir Bilge im umgeformten Zustand

Kf = 2 . Rpl,O (38)
1,5 fiir Balge im gegliihten Zustand (ohne Kaltverfestigung)
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Dabei sind die Werte flir R; bei Umgebungstemperatur angegeben und die Indizes ,i“, ,m“ und ,0“ bedeuten
innen, Mitte und aufden:

Ré,o = Rp1,0 ct- (Sd,o)m (39)
Rim = Rpro- ™ (Sam) " (40)
Rei =Rpio-C"- (Sd,i)m (41)

und die werkstoffabhdngigen Hauptfaktoren nach Tabelle 8 sind:
c*, m.

Korrekturfaktor fiir die normalisierte &dquivalente axiale Bewegung hinsichtlich des Einflusses von
Kaltverfestigung:

R: .+ RS;
—eot _ el gy Balge im umgeformten Zustand

Ks = 2- Rp1,0,t (42)
1 fiir Balge im gegliihten Zustand (ohne Kaltverfestigung)
mit
* % m
Re,o,t = Rpl,O,t cC o (Sd,o) (43)
* % m
Re,i,t = Rpl,O,t tC o (Sd,i) (44)
Normalisierte dquivalente axiale Bewegung einschliefdlich aller tatsidchlich auf einen Balg einwirkenden
Bewegungen:
3 ep E A
Aq*z—._p.—B._q (45)

4-(1-v*) w? Ky Ry Cq
mit R nach Tabelle 14.

Dynamischer Faktor flir Sduleninstabilitat:

1 firdg* <1+n;
= (Ag) "t —p. - (Ag)3
Caynt ag-( q)* bt ( q*)_3 fir dg* > 1+ 1, (46)
2—(a¢(Aqr) ™ 1=b (4q*)73)

Wirksamer Reibungsfaktor der Lagenreibung:

o= (1_e—Aq*) (47)

ANMERKUNG Mit einem Wert y, = 0,3 werden nachweislich realistische Ergebnisse fiir nichtrostenden Stahl erzielt.

Berechnungsfaktor fiir den Einfluss von Druck auf gekriimmte Bélge:

(48)

= [2.-1-
K T[KB'IB
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6.2.2.5.2 Aquivalenter Umformgrad in Balgwellen
6.2.2.5.2.1 Umformgrad in aus zylindrischen Rohren gefertigten Bilgen mit nominellem U-Profil

Der Umformgrad nach dem Umformprozess ist abhdngig von der Stelle - Aufden- oder Innenkrempe - im
Wellenprofil.

Der Umformgrad an der Aufdenkrempe der Balgwellen ist gegeben durch:

Sqo = 1,04 - \/sg,(, + 0,31 |sg,0°Sho| + 0,41 - Sp o2 (49)

Dabei sind die Komponenten des Umformgrades:

— Umfangskomponente:
Di+2-w
(1() 2 v3> (50)

— maximale Biegekomponente der inneren Lage:

Spo = %In (1 + ilp:)) (51)
Fiir die Welleninstabilitdt ist die mittlere Biegekomponente zu verwenden.
— maximale Biegekomponente der mittleren Lage:

Spo = %In <1 + rm_(+ep> (52)
Der Umformgrad an der Innenkrempe der Balgwelle ist gegeben durch:

Sai=2- <|5@,i|+§|5b,i|> (53)
Dabei sind die Komponenten des Umformgrades:
— Umfangskomponente:

sei =In [m] (54)
— maximale Biegekomponente der dufieren Lage:

1 €p,i

Sp = 31n (1 v ) (55)
Fiir die Welleninstabilitdt ist die mittlere Biegekomponente zu verwenden.
— maximale Biegekomponente der mittleren Lage:

_ 1 €p,i

Sui = 30 (1 +m> (56)
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Der vom Umformprozess abhiangige Umformfaktor n ist gegeben durch Gleichung (30); zu Informationen
siehe auch Tabelle 6.2.2.5-2.

Der Umformgrad in der Mitte der Balgwelle ist gegeben durch:

Sam = 1,04- fsg,mz (57)

Dabei ist die Umfangskomponente des Umformgrades:

=1 ( —i i ) 58
S n
6,m Di 2. . ( )

6.2.2.5.2.2 Umformgrad von aus Halbwellen gefertigten Bilgen

Halbwellen fiir diese Balgausfiihrung werden aus Kreisringplatten mit einer Mittel6ffnung hergestellt, indem
die Aufden- und Innenkanten durch Rollumformen oder andere Verfahren zu einem S-Profil gebogen werden.
Bei Anwendung eines Kaltumformprozesses sind Umformgrad und Kaltverfestigung zu beriicksichtigen.

Der urspriingliche (innere oder dufiere) Durchmesser der Kreisringplatte kann anhand des fertig geformten
S-Profils der Halbwelle wie folgt berechnet werden; siehe Bild 4:

— fiir die AufSenseite (Aufdenkrempe):
i
Dyo = Do — €y + (5—1) - (2nc+ep) (59)
— fiir die Innenseite (Innenkrempe):
{0
Dyi = D; + ey — (5—1) (21 +ep) (60)
Der Umformgrad an der Aufsenkrempe der Balgwellen ist gegeben durch:
1
Sa0= 2+ ([s00l+3l5 ol (61)

Dabei sind die Komponenten des Umformgrades:

— Umfangskomponente:
D,—e
Seo = In [M] (62)
Dn,o
— Biegekomponente:
1 e
Sho == 1In <1 - p"’) (63)
2 ic

— mite,, nach Gleichung (11)
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Bild 4 — Innen- und Aufdenkrempe einer Halbwelle

Der Umformgrad an der Innenkrempe der Balgwelle ist gegeben durch:

Sq; = 1,04 - \/5(29,1 +0,31- |s@,i-sb,i| + 0,41 - 5,

Dabei sind die Komponenten des Umformgrades:

— Umfangskomponente:

D+
Se,i = In [—( ]l) %p)
n,1

— Biegekomponente:

1 €5
=_In(14+2
Sbi > n ( + Ti,r)

mit e, ; nach Gleichung (12)

Der Umformgrad in der Mitte der Balgwelle ist gegeben durch:

sd,m = 1,04 . ’Sg’mz

Dabei ist die Umfangskomponente des Umformgrades:

Di+W )

=1 (—
S6,m n D1+27]W

6.2.2.5.2.3 Umformgrad in Torusbilgen

(64)

(65)

(66)

(67)

(68)

Der Umformgrad nach einem Kaltumformungsprozess ist abhdngig von der Stelle im Torusprofil nach

Bild 16.

Der Umformgrad an der Aufienseite des Torus ist gegeben durch:

Sqo = 1,04 \/sé_o + 0,31 |Sg,0Spo| + 0,41 - sp o2
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