DEUTSCHE NORM Entwurf November 2019

DIN EN 286-1 IN
ICS 23.020.30 Einspriiche bis 2019-12-04
Vorgesehen als Ersatz fiir
DIN EN 286-1:1998-08,
Entwurf DIN EN 286-1/A1:2002-12 und

DIN EN 286-1/A2:2005-12

Einfache unbefeuerte Druckbehilter fiir Luft oder Stickstoff -
Teil 1: Druckbehilter fiir allgemeine Zwecke;
Deutsche und Englische Fassung prEN 286-1:2019

Simple unfired pressure vessels designed to contain air or nitrogen -
Part 1: Pressure vessels for general purposes;
German and English version prEN 286-1:2019

Récipients a pression simples, non soumis a la flamme, destinés a contenir de I’air ou de
'azote -

Partie 1: Récipients pour usage général;

Version allemande et anglaise prEN 286-1:2019

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2019-10-04 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses Entwurfs
besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

- vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal von DIN unter www.din.de/go/entwuerfe bzw. fiir Norm-
Entwiirfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

- oder als Datei per E-Mail an fnca@din.de mdglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann im
Internet unter www.din.de/go/stellungnahmen-norm-entwuerfe oder fiir Stellungnahmen zu Norm-
Entwiirfen der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

- oder in Papierform an den DIN-Normenausschuss Chemischer Apparatebau (FNCA), 10772 Berlin,
Saatwinkler Damm 42/43, 13627 Berlin.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfiigung zu stellen.

Gesamtumfang 167 Seiten

DIN-Normenausschuss Chemischer Apparatebau (FNCA)

Poctiments-

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 286-1:2019-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-286-1-2019-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-286-1-2019-11

- Entwurf -
E DIN EN 286-1:2019-11

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 286-1:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Unbefeuerte
Druckbehalter” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 012-00-05 AA ,Unbefeuerte
Druckbehalter” im DIN-Normenausschuss Chemischer Apparatebau (FNCA).

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

Flir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO 3057:1998 siehe DIN 54150:1977-08
ISO 7253:1996 siehe DIN 53167:1985-12
Anderungen

Gegeniiber DIN EN 286-1:1998-08, DIN EN 286-1/A1:2002-12 und DIN EN 286-1/A2:2005-12 wurden
folgende Anderungen vorgenommen:

a) redaktionell iiberarbeitet;

b) normative Verweisungen aktualisiert.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN 53167:1985-12, Lacke, Anstrichstoffe und dhnliche Beschichtungsstoffe — Salzspriihnebelpriifung an
Beschichtungen

DIN 54150:1977-08, Zerstérungsfreie  Priifung —  Abdruckverfahren fiir die Oberfldchenpriifung
(Replica-Technik)
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Europadisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 286-1:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Unbefeuerte
Druckbehalter” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 286-1:1998 ersetzen.

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Mandats erarbeitet, das die Europdische Kommission und die
Europdische Freihandelszone CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EU-

Richtlinie 2014/29/EU.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinie 2014/29/EU siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses
Dokuments ist.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Dieses Dokument behandelt die Konstruktion und Herstellung von geschweifdten, einfachen,
serienmafdig hergestellten, aus einem Druckraum bestehenden unbefeuerten Druckbehéltern, die
nachfolgend als Behélter bezeichnet werden.

Er gilt nur flr Behélter, die

a) die Herstellung durch Schweif3en einschliefien, aber einige Konstruktionen kénnen die Verwendung von
Schrauben enthalten;

b) eine einfache Geometrie aufweisen, so dass einfache Fertigungsverfahren angewendet werden kénnen.
Dies wird erreicht entweder durch

1) einen zylindrischen Teil mit kreisrundem Querschnitt, der mit nach aufden gewdlbten und/oder
ebenen Boden, die dieselbe Achse haben wie der zylindrische Teil, verschlossen wird; oder

2) zweinach aufien gewolbte Boden mit gemeinsamer Achse;

1.2 Dieser Teil gilt fiir unbefeuerte Behalter zur Aufnahme von Luft oder Stickstoff, die mit folgenden Ein-
schrankungen arbeiten:

a) der innere Uberdruck ist grofer als 0,5 bar;

b) die zur Festigkeit des druckbeaufschlagten Behélters beitragenden Teile und Anschliisse bestehen
entweder aus unlegiertem Qualitdtsstahl, aus unlegiertem Aluminium oder aus alterungsbestidndigen
Aluminiumlegierungen;

ANMERKUNG  In diesem Teil der Norm wird ,Aluminium” fiir unlegiertes Aluminium und Aluminiumlegierungen
verwendet

c) der zuldssige Betriebsdruck betrdgt nicht mehr als 30 bar. Das Produkt aus diesem Druck und dem
Behaltervolumen (PS- V) ist grofder als 50 bar -1 und nicht gréf3er als 10 000 bar - 1. Fiir Werte unter
50bar-1 wird die Verwendung dieses Dokuments als Erfiillung der Anforderungen einer guten
ingenieurmafiigen Praxis angesehen;

d) die minimale Betriebstemperatur liegt nicht unter —50 °C und die maximale Betriebstemperatur liegt
nicht iber 300°C fiir Behalter aus Stahl bzw. 100°C fiir Behélter aus Aluminium oder
Aluminiumlegierung.

Dieses Dokument gilt nicht fiir Behélter fiir den besonderen Einsatz im kerntechnischen Bereich, nicht fiir
Behilter fiir den Einbau in oder den Antrieb von Schiffen und Flugzeugen und nicht fiir Feuerloscher.

Dieses Dokument ist nicht anzuwenden auf Transportbehélter sowie Behalter, die auch andere Stoffe als Luft
oder Stickstoff enthalten und die einen negativen Einfluss auf die Sicherheit haben kénnen. Fiir Druck-
luftbehalter in Bremsanlagen von StrafRenfahrzeugen und deren Anhangefahrzeuge siehe auch EN 286-2. Fiir
Druckluftbehalter in Bremsanlagen von Schienenfahrzeugen siehe auch EN 286-3 und EN 286-4.

1.3 Dieses Dokument gilt fiir den Behalter selbst, vom Einlassanschluss bis zum Auslassanschluss und fiir
alle anderen erforderlichen Anschliisse fiir Ventile und Armaturen.

1.4 Fir nach diesem Dokument erforderliche Berechnungen sind Maf3e in Millimeter, Driicke in bar (wenn

nicht anders festgelegt), Spannungen in Newton je Quadratmillimeter und Temperaturen in Grad Celsius
einzusetzen.
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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 473:2008, Zerstérungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der
zerstérungsfreien Priifung — Allgemeine Grundlagen

EN 10002-1:2001, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur
EN 10204:2004, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

EN 10226-1:2004, Rohrgewinde fiir im Gewinde dichtende Verbindungen — Teil 1: Kegelige Aufdengewinde
und zylindrische Innengewinde — MafSe, Toleranzen und Bezeichnung

EN ISO 228-1:20031, Rohrgewinde fiir nicht im Gewinde dichtende Verbindungen — Teil 1: MafSe, Toleranzen
und Bezeichnung (I1SO 228-1:2000)

EN ISO 2409:1994, Lacke und Anstrichstoffe — Gitterschnittpriifung (1SO 2409:1992)

EN SO 5173:2010%,  Zerstérende Priifungen von Schweifinihten an metallischen Werkstoffen —
Biegepriifungen (1SO 5173:2009 + Amd 1:2011)

EN ISO 5817:2014, Schweifden — Schmelzschweifsverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ohne StrahlschweifSen) — Bewertungsgruppen von UnregelmdfSigkeiten (1SO 5817:2014)

ENISO9016:2012, Zerstérende Priifung von Schweifsverbindungen an metallischen Werkstoffen —
Kerbschlagbiegeversuch - Probenlage, Kerbrichtung und Beurteilung (1SO 9016:2012)

ENISO 9606-1:2017, Priifung von SchweifSern — SchmelzschweifSen — Teil 1: Stdhle (ISO 9606-1:2012,
einschliefSlich Cor 1:2012 und Cor 2:2013)

EN IS0 9606-2:2004, Priifung von Schweiflern —  SchmelzschweifsSen —  Teil 2: ~ Aluminium und
Aluminiumlegierungen (1SO 9606-2:2004)

EN ISO 10042:2018, Schweifsen — Lichtbogenschweifsverbindungen an Aluminium und seinen Legierungen —
Bewertungsgruppen von UnregelmdfSigkeiten (1SO 10042:2018)

EN ISO 14732:2013, Schweifspersonal — Priifung von Bedienern und Einrichtern zum mechanischen und
automatischen SchweifSen von metallischen Werkstoffen (I1SO 14732:2013)

EN ISO 15607:2003, Anforderung und Qualifizierung von Schweifsverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Allgemeine Regeln (ISO 15607:2003)

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

1 Wiein ENISO 228-1, Nachtrag 1, festgelegt.
2  Wiein ENISO 5173:2010/A1:2011 festgelegt. Deutsche Fassung EN ISO 51732010 + A1:2011.
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EN ISO 15614-1:2017, Anforderung und Qualifizierung von Schweifdverfahren fiir metallische Werkstoffe —
SchweifSverfahrenspriifung — Teil 1: Lichtbogen- und Gasschweifsen von Stdhlen und Lichtbogenschweifsen von
Nickel und Nickellegierungen (1SO 15614-1:2017)

EN ISO 15614-2:2005, Anforderung und Qualifizierung von Schweifdverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweifdverfahrenspriifung — Teil 2: Lichtbogenschweifsen von Aluminium und seinen Legierungen
(IS0 15614-2:2005)

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

EN ISO 17636-2:2013, Zerstérungsfreie Priifung von Schweifsverbindungen — Durchstrahlungspriifung —
Teil 2: Rontgen- und Gammastrahlungstechniken mit digitalen Detektoren (1SO 17636-2:2013)

[SO 3057:1998, Non-destructive testing — Metallographic replica techniques of surface examination
[SO 7005-1:2011, Pipe flanges — Part 1: Steel flanges for industrial and general service piping systems

[SO 7253:1996, Paints and varnishes — Determination of resistance to neutral salt spray (fog)

3 Definitionen, Symbole und Einheiten
3.1 Definitionen
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

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

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

3.1.1

automatisches Schweifden

Schweifdvorgang, bei dem alle Schweifdparameter automatisch geregelt werden, wobei einige dieser
Parameter beim Schweifden in begrenztem Umfang (von Hand oder automatisch durch mechanische oder
elektronische Einrichtungen) nachgestellt werden konnen, um die vorgegebenen Schweiffbedingungen
einzuhalten

3.1.2
nichtautomatisches Schweif3en
alle Schweif3arten aufder den in 3.1.1 festgelegten

3.1.3
Los
<von Behéltern> besteht aus hochstens 3 000 Behaltern des gleichen Typs

3.1.4
Behiltertyp
Behélter sind vom selben Typ, wenn sie die folgenden vier Bedingungen erfiillen:

— sie haben eine dhnliche geometrische Form (d. h. Schiisse und Béden oder nur Bdden, in beiden Fallen
Boden derselben Form);
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— Werkstoff und Wanddicke der Behalter liegen im Geltungsbereich der Schweifdverfahrenspriifung ein-
schliefilich der fiir Abzweige, Stutzen und Besichtigungsoéffnungen;

— ihre Besichtigungsoffnungen sind vom selben Typ (Beispiele fiir unterschiedliche Typen von Besichti-
gungsoffnungen sind Schaul6cher, Handlocher, Kopflocher, Mannldcher);

— sie sind fiir dieselben Berechnungstemperaturgrenzen bestimmt.

3.1.5

Uberwachte Produktpriifung

ein Verfahren, das von einer notifizierten Stelle wahrend der Fertigung durchgefithrt wird, um
sicherzustellen, dass der Hersteller die Anforderungen dieses Dokuments ordnungsgemaf? erfiillt

3.1.6

Technische Bauunterlagen

sind vom Hersteller zu erstellen. Die technischen Bauunterlagen haben den Zweck, Konstruktion, Werkstoffe
und Herstellung einschliefilich Bescheinigungen zu beschreiben

3.1.7
Berechnungstemperatur

3.1.71

hoéchste Berechnungstemperatur

Temperatur, die der Berechnung zugrunde gelegt wird und die nicht kleiner sein darf als die maximale
Betriebstemperatur

3.1.7.2

Mindestberechnungstemperatur

niedrigste Temperatur, die der Wahl der Werkstoffe zugrunde gelegt wird und die nicht grof3er sein darf als
die minimale Betriebstemperatur

3.1.8

minimale Betriebstemperatur
Tmin

niedrigste stabilisierte Temperatur in der Behdlterwand unter normalen Anwendungsbedingungen

3.1.9
maximale Betriebstemperatur
T

max
hochste stabilisierte Temperatur, die in der Behdlterwand unter normalen Anwendungsbedingungen
auftreten kann

3.1.10

Berechnungsdruck

P

Druck, der der Berechnung zugrunde gelegt wird und der den zuldssigen Betriebsdruck PS nie unterschreitet

3.1.11

zuldssiger Betriebsdruck

PS

héchster Uberdruck, der unter normalen Anwendungsbedingungen entstehen kann. (Der Einstelldruck der
Druckbegrenzungseinrichtung darf nie grofier sein als PS, aber nach Beginn der Druckentlastung darf der
Druck PS um maximal 10 % iiberschreiten.)
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3.1.12

Sachkundiger des Herstellers

vom Hersteller angestellte und bevollmachtigte Person(en), doch von dem mit der Produktion beauftragten
Personal unabhangig, die fiir die von ihr an den Behaltern durchzufiihrenden Priifungen und Kontrollen
qualifiziert und verantwortlich ist (sind).

Anmerkung 1 zum Begriff:  Qualifikation des Sachkundigen bedeutet, dass der Sachkundige fiir die verschiedenen von
ihm unter Verantwortung des Herstellers durchzufiihrenden Priifungen und Kontrollen fachkundig ist und ebenso die

notwendige Erfahrung besitzt. Es fillt unter die Verantwortung des Herstellers sicherzustellen, dass der Sachkundige
fachkundig ist

3.1.13
Bericht iiber Priifungen und Kontrollen
ein vom Hersteller verfasster Bericht iiber die von ihm durchgefithrten Priifungen und Kontrollen

3.1.14

Priifbericht

Dokument, in dem der Hersteller bestétigt, dass die gelieferten Erzeugnisse den Anforderungen der
Bestellung entsprechen, mit Angabe von Priifergebnissen auf der Grundlage nichtspezifischer Priifungen
Anmerkung 1 zum Begriff:  Entspricht dem Werkszeugnis der Richtlinie 2014 /29/EU.

[QUELLE: EN 10204:2004, 2.2 oder 3.1 oder 3.2]

3.1.15

Serienfertigung

Fertigungsweise, bei der mehr als ein Behdlter desselben Typs in einer bestimmten Zeit in einem
fortlaufenden Fertigungsprozess nach einer gemeinsamen Konstruktion und unter Verwendung der gleichen
Fertigungsverfahren hergestellt werden

3.1.16

Hauptkorper

Hauptmantel und/oder die Boden

3.2 Allgemeine Symbole und Einheiten

In dieser Norm werden SZ-Einheiten wie folgt verwendet:

— Mafie (Dicke, Durchmesser, Linge, ...): mm

— Flachen: mm?

— Beanspruchungen, Krafte: N

— Momente: N - mm

— Driicke: bar oder N/mm? (siehe Anmerkung)

— mechanische Spannungen, Streckgrenze, Zugfestigkeit, ... N/mm?
ANMERKUNG  Um ein zusammenhdngendes Einheitensystem fiir die Gleichung zu erreichen, wird durchgehend in

6.4 fiir den Berechnungsdruck P die Einheit N/mm? verwendet In allen anderen Abschnitten wird die Einheit bar
verwendet, um die Terminologie der Richtlinie 2014/29/EU zu erfiillen.
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Folgende allgemeine Bezeichnungen werden verwendet (besondere Bezeichnungen werden in den
entsprechenden Abschnitten festgelegt):

A Bruchdehnung

D; Innendurchmesser des Hauptkorpers
D,  Auflendurchmesser des Hauptkorpers

d Durchmesser von Offnungen

dy,  Innendurchmesser eines Stutzens

d,, Auflendurchmesser eines Stutzens

di,  Innendurchmesser eines Blechflansches
dop, Auflendurchmesser eines Blechflansches
dis  Innendurchmesser eines Mantels

e Nennwanddicke

e Nennwanddicke eines Mantels

e,  Nenndicke eines Stutzens

e, Nenndicke eines Verstarkungsbleches oder eines Blechflansches
e.  Berechnete Dicke

e,  Tatsachliche Dicke

e Tatsadchliche Wanddicke eines Mantels

e,p,  Tatsdchliche Dicke eines Stutzens

e,m Tatsdchliche Wanddicke eines Hauptkorpers

e,p  Tatsachliche Dicke eines Verstarkungsbleches oder eines Blechflansches
f Berechnungsnennspannung bei Berechnungstemperatur

K.  Berechnungsbeiwert, abhdngig vom Schweifdverfahren (siehe 5.4.2)

K Mantelbeiwert, abhdngig vom Priifumfang (siehe 5.4.2)

KCV Bruchenergie

I Wirksame Lange eines Stutzens, die zur Verstarkung beitragt

I;  Wirksame Lénge des inneren Teils eines durchgesteckten Stutzens
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m  Wirksame Lange eines Hauptkorpers, die zur Verstarkung beitragt

llo Breite der Verstarkungsplatte
lrp Breite eines Blechflansches abziiglich des Korrosionzuschlags und der Toleranzen
P Berechnungsdruck (nie kleiner als PS), in bar oder in N/mm? (siehe Anmerkung am Anfang von 3.2)

PS  Zulassiger Betriebsdruck

R,y Wert bei maximaler Betriebstemperatur T,
— der oberen Streckgrenze R,y, bei einem Werkstoff mit unterer und oberer Streckgrenze;
— der Dehngrenze Ry »;
— der Dehngrenze R; o, bei unlegiertem Aluminium

R Mindestwert der Zugfestigkeit bei Raumtemperatur, die in der Werkstoffnorm festgelegt ist

m

4 Werkstoffe
4.1 Wesentliche druckbeanspruchte Teile (siehe auch 5.2)
4.1.1 Allgemeines

Die Werkstoffe miissen zusammen mit mindestens einem Prifbericht (entsprechend EN 10204:2004, 2.2)
geliefert werden. Abnahmepriifzeugnisse nach 3.1.oder 3.2 sind ebenfalls zulassig.

4.1.2 Stahlbehilter
Folgende Werkstoffe sollten verwendet werden:

a) Blech, Bandstahl und Stangen: Stahlsorten P 235 S, P 265 S und P 275 SL nach EN 10207; Stahlsorten
P 235 GH und P 265 GH nach EN 10028-2;

b) Rohre: Stahlsorten P 235 TR 2, P 265 TR 2 nach EN 10216-1 und P 195 GH, P 235 GH ,P265 GH nach
EN 10217-2;

¢) Schmiedestiicke: Stahlsorte P 285 QH nach EN 10222-4.

4.1.3 Aluminiumbehilter

Die in Tabelle 1 festgelegten Werkstoffe nach EN 573-4 sollten verwendet werden:
a) Bleche nach EN 485-2;

b) Stangen nach EN 755-2.
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Tabelle 1 — Aluminiumwerkstoffe nach EN 573-4

Werkstoffbezeichnung Maximale Betriebs-

Numerisch Chemische Symbole temperatur
EN AW-1080A EN AW-A199,8(A) 100 °C
EN AW-1070A EN AW-A199,7 100 °C
EN AW-1050A EN AW-A199,5 100 °C
EN AW-5005 EN AW-Al Mg1(B) 100 °C
EN AW-5251 EN AW-Al Mg2 100 °C
EN AW-5049 EN AW-Al Mg2Mn0,8 100 °C
EN AW-5052 EN AW-Al Mg2,5 100 °C
EN AW-5754 EN AW-Al Mg3 100 °C
EN AW-5454 EN AW-Al Mg3Mn 100 °C
EN AW-5154A EN AW-Al Mg3,5(A) 100 °C
EN AW-5086 EN AW-Al Mg4 65 °C
EN AW-5083 EN AW-Al Mg4,5Mn0,7 65 °C
EN AW-3103 EN AW-Al Mn1 100 °C
EN AW-3105 EN AW-Al Mn0,5Mg0,5 100 °C

4.1.4 Weitere genormte Werkstoffe

Alle Werkstoffe, die nicht in 4.1.2 und 4.1.3 enthalten sind und die nach einer Nationalen oder
Internationalen Norm fiir Qualitdtsstdhle, Aluminium oder Aluminiumlegierung hergestellt werden, sind
zuldssig, wenn sie 4.1.1 und Richtlinie SPVD, Anhang I entsprechen.

4.2 Zubehorteile, die zur Festigkeit der Behalter beitragen

Diese Zubehorteile (Schrauben, Muttern, Rohre, Anschliisse usw.) miissen aus den Werkstoffen Stahl,
Aluminium oder Aluminiumlegierung hergestellt sein, die mit den zur Herstellung der hauptdrucktragenden
Teile verwendeten Werkstoffen vertraglich sind. Langsproben miissen eine Bruchdehnung A von mindestens
14 % haben (siehe EN 10002-1:2001).

4.3 Nicht drucktragende Teile

Alle nicht drucktragenden Teile von geschweifdten Behéltern miissen aus Werkstoffen hergestellt werden,
die mit den Werkstoffen der Teile, an die sie angeschweifst sind, vertréglich sind.

Aluminium und Aluminiumlegierung sind in 4.1.3 angegeben
4.4 Schweifdnahtzusatzstoffe
Die zur Herstellung der Schweifsndhte des Behdlters oder am Behalter verwendeten Schweifdnaht-

zusatzstoffe miissen geeignet und den zu verschweifenden Werkstoffen angepasst sein und miissen
verfligbaren Europdischen Normen entsprechen.
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5 Konstruktion
5.1 Allgemeines

Der Hersteller muss bei der Konstruktion des Behalters den vorgegebenen Verwendungszweck definieren
und die folgenden Grofien festlegen:

— die minimale Betriebstemperatur, T,;,,;
— die maximale Betriebstemperatur, T,,,;

— den zuldssigen Betriebsdruck, PS.

Wenn der vorgesehene Verwendungszweck des Behalters zusatzliche Belastungen oder Dauerbelastung
einschliefdt, muss dies bei der Konstruktion beriicksichtigt werden. Anforderungen bezogen auf
Aufdachungen (Unrundheit durch Versatz von (geschweifdten) Verbindungen oder ortlichen
Formabweichungen des Behalters) sind in Anhang A enthalten.

5.2 Schweifdnahtausbildung

5.2.1 Nahte mit Teildurchschweifdung sind nicht zuladssig, aufder bei Stutzen, ebenen Béden und Flanschen,
die mit dem Druckbehiltermantel mittels zweier Schweifdndhte von ausreichender Dicke verbunden werden,
siehe 5.2.5. Die Art der Kantenvorbereitung hangt vom verwendeten Schweifdverfahren ab.

Wenn fiir Stutzen nicht volldurchgeschweifdte Ndhte verwendet werden, miissen die Schweifindhte den
Bildern la bis 1d entsprechen, wobei jede Naht eine Schweifdnahtdicke g von mindestens dem 0,7fachen der
Dicke des diinnsten Teils hat.

Stutzen diirfen als Verstiarkung des Hauptkorpers herangezogen werden, wenn die Schweifdndhte, wie in
Bild 1a) bis Bild 1d), Bild 2a) und Bild 2b) gezeigt, hergestellt werden.

5.2.2 Eine einzelne, teildurchgeschweifdte Naht ist bei Sammelanschliissen und Muffen erlaubt, wenn deren
Auflendurchmesser 65 mm nicht iiberschreitet Die Schweifdnahtdicke g muss mindestens das 1,5-fache der
Dicke des diinnsten Teils betragen (siehe Bild 1e), Bild 1f), Bild 1g) und Bild 1h)). Wenn der Durchmesser
der Offnung in der Wand gréfer als 75 mm ist, ist eine Berechnung der Verstirkung nach dem in 5.4.6.3
beschriebenen Verfahren notwendig.

5.2.3 Wird ein Behélter aus mehr als einem Schuss hergestellt, miissen die Mittellinien der Langsschweif3-
ndhte moglichst weit, aber mindestens 50 mm, voneinander entfernt liegen.

Bei waagerecht aufgestellten Behdltern diirfen Langsschweifdndhte sich nicht in einem Bereich von
beidseitig 30° von der untersten Mantellinie befinden (siehe Bild 3).
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a) b) c) d)
ANMERKUNG g betrdgt mindestens das 0,7-fache des diinnsten Teils.

e) f) g) h)
ANMERKUNG g betragt mindestens das 1,5-fache des diinnsten Teils.

Bild 1 — Mdogliche Schweifdverbindungen fiir Rohre, Stutzen und Muffen

| |
| |
| |
| |
| |
| |
a) b)

Bild 2 — Volldurchgeschweifdte Verbindungen fiir Rohre, Stutzen und Muffen
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Legende
1 Keine Langsschweifdndhte in diesem Bereich
Bild 3 — Lage von Liangsschweifdndhten
5.2.4 Die Offnungen in den zylindrischen Minteln und Bodenblechen sind so weit wie moglich von
Schweifdndhten entfernt anzuordnen und diirfen die Mantelschweifdnaht in keinem Fall schneiden. Der vom

aufdersten Teil der Kantenvorbereitung gemessene Abstand zwischen zwei Schweifdndhten darf nicht kleiner
sein als das 4-fache der tatsachlichen Mantelwanddicke e,.In keinem Fall darf der Abstand zu einer

Rundnaht kleiner sein als 0,5 v D e..
5.2.5 Schweifdverbindungen fiir ebene Boden und Flansche miissen Bild 4 entsprechen.

In diesem Fall ist der Werkstoff, aus dem der ebene Boden hergestellt ist, einer Ultraschallpriifung auf
Dopplungen zu unterziehen, die nicht gréfder als 3 mm X 2 mm sein diirfen.
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Legende

1 vollstandige Durchschweifdung
2 Diese Naht kann weggelassen werden, wenn der Innendurchmesser kleiner als 500 mm ist.

Bild 4 —Typische Schweifdverbindungen fiir ebene Béden und Flansche
5.2.6 Schweifdungen an Verstarkungsblechen miissen nach Bild 5 ausgefiihrt werden.

wobei e, die Dicke des Verstarkungsbleches ist und g mindestens gleich dem 0,7-fachen der Dicke des

diinnsten Teils
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Legende
1  Priifbohrung

Bild 5 — Schweif3en von Verstirkungsblechen

5.3 Bestimmung der Wanddicken
5.3.1 Auswahl des Verfahrens

Vom Hersteller miissen die Wanddicken im korrodierten Zustand mit Hilfe des Berechnungsverfahrens
(siehe 5.4) oder des Versuchsverfahrens (siehe 5.5) nach folgenden Kriterien bestimmt werden:

— wenn das Produkt aus PS und V grofier als 3 000 bar - 1 ist oder wenn die maximale Betriebstemperatur
120° C iiberschreitet, muss das Berechnungsverfahren angewendet werden;

— wenn das Produkt aus PS und V nicht grofder als 3000 bar-1 ist oder wenn die maximale
Betriebstemperatur 120° C nicht lberschreitet, darf nach Wahl des Herstellers das Berechnungs-
verfahren oder das Versuchsverfahren angewendet werden.

5.3.2 Tatsidchliche Wanddicken

Die tatsdachliche Wanddicke e, eines Bauteils (Mantel, Boden oder Flansch) ist die Nenndicke des Bauteils
mit einer Korrektur fiir die Toleranz, Materialverdiinnung und Korrosion (siehe Bild 6):

e,=e—t—m-—c (1

Dabei ist
e die Nenndicke des Bauteils;
¢ der Korrosionszuschlag (siehe 5.3.3);
t  der Absolutwert der Minus-Toleranz, der sich aus der Werkstoffnorm ergibt;

m die Materialverdiinnung wahrend des Herstellungsprozesses.
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e-f-m
e,=e-t-m-c

Bild 6 — Nenndicken, tatsidchliche und berechnete Dicke eines Bauteils

Die tatsachliche Wanddicke des Mantels und der Boden darf fiir Stahlbehalter nicht kleiner als 2 mm und fir
Behalter aus Aluminium nicht kleiner als 3 mm sein.

e,>2 mm fiir Stahlbehalter (2)

€,23 mm fiir Aluminiumbehélter (3)

5.3.3 Korrosionszuschlag
5.3.3.1 Allgemeines

Behalter miissen abhdngig von ihrer vorgeschriebenen Verwendung ausreichend gegen Korrosion geschiitzt
werden.

5.3.3.2  Stahlbehalter sind ausreichend gegen Korrosion geschiitzt, wenn:

— ein Innenbelag vorhanden ist, der nach Anhang B zu priifen ist; oder

— ein ausreichender Korrosionszuschlag festgelegt wird.

5.3.3.3 Aluminiumbehalter bendtigen weder einen Korrosionsschutz noch einen Korrosionszuschlag.
5.4 Berechnungsverfahren

5.4.1 Allgemeines

5.4.1.1 Die Berechnungsnennspannung f darf den kleineren Wert der beiden Werte 0,6 R.t oder 0,3 R,
nicht tiberschreiten.
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5.4.1.2  Alle Berechnungen miissen fiir den Behélter flir den korrodierten Zustand ausgefiihrt werden.
5.4.1.3 Indiesem Abschnitt wird der Druck P in Newton je Quadratmillimeter angegeben.

5.4.1.4 Die tatsachliche Dicke e, von Mantel, Béden und Flanschen darf nicht kleiner sein als die
berechnete Dicke des Bauteils:

e,>e. (4)
Dabei ist e, die berechnete Dicke.

5.4.2 Errechnete Mantelwanddicke e

KoK (5)

Dabei ist

K¢ der Berechnungsbeiwert abhdngig vom Schweifdverfahren:

Kc =1 fur Schweifdungen, die durch einen automatischen Schweifdvorgang ausgefiihrt werden (siehe
Tabelle 11 und Tabelle 13)

K = 1,15 fur Schweiflungen, die durch einen nichtautomatischen Schweifivorgang ausgefiihrt werden
(siehe Tabelle 12 und Tabelle 14)

o Ty
|
g < |
4 I
i
Q D 0 7] D o
m m
Al Al
a) Elliptischer Boden
<
Q
m
Al

c) Boden mit Mannloch (elliptisch, Kugeltorus)

Bild 7 — Gewdlbte Boden
K;  der Mantel-Berechnungsbeiwert abhangig vom Umfang der Priifungen:
K, = 1 fiir eine normale Menge von Priifungen (siehe Tabelle 11 und Tabelle 13)
K, = 1,25 fiir eine andere Menge von Priifungen (siehe Tabelle 12 und Tabelle 14).
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5.4.3 Errechnete Dicke von gewélbten Boden e,
5.4.3.1 Allgemeines
Gewdolbte Boden miissen folgende Bedingungen erfiillen:
a) Halbkugelboden:
0,002 Dy<e,<0,16 D, (6)
b) elliptische Boden:
0,002 Dy<e,< 0,08 D, (7)
h>0,18 D (8)

c) Kugeltorus-Boden:

0,002 Dy<e,< 0,08 D, (9)
r>0,06 D, (10)
r=3e, (11)
R<D, (12)

Dabei ist

h  die dufdere Kopfhohe/Bodenhdohe;

r  der Innenradius des Krempenteils bei Kugeltorus-Boden;

R  der Innenradius des Kalottenteils bei Kugeltorus-Bdoden.
(siehe Bild 7).

Die zwei unter 5.4.3.1 b) angegebenen Bedingungen oder die vier unter 5.4.3.1 c) angegebenen Bedingungen
sind gleichzeitig zu erfiillen.

Auf keinen Fall darf die Dicke des zylindrischen oder glatten Flansches (siehe Bild 7a) und Bild 7b)) eines
gewdlbten Bodens geringer sein als die Dicke eines nahtlosen zylindrischen Mantels ohne Ausschnitt, der
den gleichen Durchmesser aufweist, aus dem gleichen Werkstoff besteht und fiir den gleichen
Berechnungsdruck und die gleiche Berechnungstemperatur ausgelegt ist.

5.4.3.2 Halbkugelbéden
Die Wanddicke von Halbkugelb6den muss mit Hilfe folgender Gleichung berechnet werden:

R (13)

ANMERKUNG  Wenn zwei Halbkugelbdden ohne glatten Flansch zusammengeschweifst werden, muss die Gleichung
mit dem entsprechenden K -Wert multipliziert werden (das ist der in Tabelle 11 bis Tabelle 14 angegebene

Berechnungsbeiwert).
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5.4.3.3 Elliptische Boden und Kugeltorus-Boden
Typische Konstruktionen sind in Bild 7 dargestellt

Die Wanddicke von elliptischen Boden und Kugeltorus-Béden muss mit Hilfe des folgenden Verfahrens
bestimmt werden:

a) Berechnen von P/f.

b) Diesen Wert in Bild 8 eintragen, senkrecht nach oben bis zu der der vorgesehenen Bodenform
entsprechenden h,/D,-Kurve gehen und dann waagerecht nach links bis zur e../D,-Achse, um den
entsprechenden e_./D,-Wert abzulesen,

wobei h, die Berechnungshéhe des Bodens ist:

. = min| () <4(RDE_ : )) fDo(r2+ e,) (14)

ANMERKUNG  Fir elliptische Boden ist h, = h.

c¢) Wenn man mit D, multipliziert, erhdlt man die errechnete Bodenwanddicke.

Anstelle der Kurven von Bild 8 kénnen die Zahlenwerte aus Tabelle 2 angewendet werden. Interpolation
zwischen h,/D -Kurven ist zuladssig, oder man kann die Werte der nachsthéheren h,/D,-Kurve verwenden.

In Bild 8 konnen fiir h, und D, Innenmafde verwendet werden, wenn h,/D,< 0,27 ist; andernfalls sind
Auflenmafie zu verwenden.
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Legende
a  Werte fiir h,/D

Bild 8 — Berechnungsdiagramm fiir elliptische und Kugeltorus-Béden
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Tabelle 2 — Werte von e_./D,-103 fiir gewélbte Boden ohne Ausschnitte in Abhiingigkeit von h./D,

und P/f
P/f
/o 0,001 | 0,0015 | 0,0025 | 0,004 | 0006 | 0,010 0,015 0,025 0,050 | Crokere
Werte

0,15 2,13 2,70 3,73 5,22 7,20 10,9 15,4 24,0 44,5 880 X P/f
0,16 (1,95) | 2,50 3,50 4,90 6,70 10,2 14,3 22,2 41,5 810 X P/f
0,17 (1,80) | 2,30 3,24 4,58 6,30 9,6 13,5 21,0 39,2 770 X P/f
0,18 (1,65) | 2,11 2,99 4,23 5,80 8,8 12,6 19,7 37,0 730 X P/f
0,19 - (1,95) 2,77 3,95 543 8,3 11,8 18,5 35,0 695 X P/f
0,20 - (1,80) 2,55 3,64 5,00 7,7 11,0 17,3 33,0 650 X P/f
0,21 - (1,65) 2,39 3,42 4,75 7,3 10,4 16,2 620 X P/f -
0,22 - (1,52) 2,22 3,20 4,45 6,84 9,7 15,4 585 X P/f -
0,23 - (1,40) 2,08 2,95 4,12 6,30 9,1 14,5 555 X P/f -
0,24 - - (1,92) | 2,76 3,83 5,90 8,5 13,6 530 X P/f -
0,25 - - (1,75) | 2,58 3,56 5,50 7,8 500 x P/f - -
0,26 - - (1,64) | 2,40 3,34 5,15 7,35 |475x P/f - -
0,27 - - (1,52) | 2,25 3,12 4,80 6,80 |445xP/f - -
0,28 - - (1,41) | 212 2,93 4,50 6,45 |425xP/f - -
0,29 - - - (2,00) | 2,73 4,20 405 X P/f - - -
0,30 - - - (1,86) | 2,54 3,95 385 x P/f - - -
0,31 - - - 1,71y | 241 3,80 370 x P/f - - -
0,32 - - - (1,61) | 2,30 3,65 358 X P/f - - -
0,33 - - - (1,52) | 2,20 3,50 345 x P/f - - -
0,34 - - - (1,45) | 2,10 335 X P/f - - - -
0,35 - - - - 325 X P/f - - - - -
0,36 - - - - 319 X P/f - - - - -
0,38 - - - - 307 x P/f - - - - -
0,40 - - - - 295 X P/f - - - - -

ANMERKUNG 1 Diese Tabelle gilt nicht fiir Werte von ece/Do-lo3 < 2,00.

Zwischenwerte diirfen durch logarithmische Interpolation ermittelt werden.

Die Werte in Klammern diirfen nur beim Interpolieren herangezogen werden.
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5.4.4 Errechnete Wanddicke von ebenen Boden und Deckeln

5.4.4.1 Ebene Béden ohne Offnungen
Die errechnete Wanddicke eines ebenen Bodens ist durch folgende Gleichung gegeben:
ey = CD, fg (15)
f
Dabei ist
C aus Bild 9 zu erhalten;
D; der Innendurchmesser des Bodens (siehe Bild 10e)).
c
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ANMERKUNG Der minimale Werte fir C = 0,41
Bild 9 — C-Werte fiir eingeschweifdte ebene Béden
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1 D ist der mittlere Dichtungsdurchmesser.

a) Ebener Deckel mit durchgehender Dichtung;
C=0/41
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b) Deckel mit durchgehender Dichtung; C = 0,41

e((

=
) —
J

€1

N

4.

NN
RRRERRRR I \

W

Diese Konstruktion ist in Verbindung mit
Konstruktion 7c) und 261) zu verwenden.

c) Deckel mit Selbstabdichtung d) Deckel mit innenliegender Dichtung

ANMERKUNG  Siehe Bild 14 wegen Einzelheiten von Schweifindhten

e) Geschweifdter ebener Boden

Bild 10 — Typische ebene Boden und Deckel
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5.4.4.2 Deckel ohne Offnungen
Die errechnete Dicke fiir einen Deckel ergibt sich aus der zutreffenden folgenden Gleichung:

a) Fir Deckel mit durchgehender Dichtung oder mit Selbstabdichtung (Bild 10a), Bild 10b) und Bild 10c)).

e = CD\/? (16)

Dabei ist
D derin Bild 10a), Bild 10b) und Bild 10c) dargestellte Berechnungsdurchmesser;

C = 0,41 fiir Deckel mit durchgehender Dichtung (Bild 10a) und Bild 10b)).

C= f0,17 + 0,75 g fiir Deckel mit Selbstabdichtung (Bild 10c)) (17)

Dabei ist

F  die Gesamtschraubenbelastung;
H die gesamte hydrostatische Belastung auf den Deckel.
b) Fiir Deckel mit innenliegender Dichtung (Bild 10d)).

1) Fir kreisrunde Deckel gelten folgende Gleichungen:

0,3G2P 1,91W,, opnh 1,91Wh
€. = max + oG, & (18)
fF,op GfF,op GfF,b

1,91W,, .1 1,91Wh
€.c1 = Max < ToP G); G (19)
GfF,op GfF,b

Dabei ist

eccund e .q in Bild 10d dargestellt;
w, Wm’ op’ hg, G in 5.4.5.2.2 angegeben;

Jr, op b die Berechnungsnennspannungen des Deckels fiir Betriebsbedingungen oder den
Einbauzustand.

2) Fur nicht kreisrunde Deckel gelten folgende Gleichungen:
0,3G%PZ%:  6Wpy oph 6Wh
€ = max e P . (20)
fF,op npfF,op npfF,b
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6Wh onh 6Wh
€., = max mop G, G (21)
npfF,op npfF,b
Dabei ist
eccund e .q in Bild 10d) dargestellt;
w, W, opr hg G in 5.4.5.2.2 angegeben;
fF,op’fF,b die Berechnungsnennspannungen des Deckels fiir die Betriebsbedingungen oder den
Einbauzustand;
G der entlang der kiirzeren Achse gemessene Wert;
p der Mindestschraubenabstand;
n die Anzahl der Schrauben;
Zg aus Bild 11 in Abhangigkeit von b,;, und b,,,,, (siehe Bild 12) entnommen.

5.4.4.3 Offnungen in ebenen Béden und Deckeln

Ebene Béden oder Deckel mit Offnungen, deren Durchmesser d grofer als D/2 ist, miissen nach der
entsprechenden Gleichung in 5.4.5 berechnet werden.

Offnungen mit d < D/2 miissen entsprechend 5.4.7 verstirkt werden.

5.4.5 Flanschberechnungen

5.4.5.1 Allgemeines

Die folgenden Berechnungen gelten fiir folgende vier Klassen von Flanschen:

— Flansche mit innenliegender Dichtung, die in 5.4.5.2 behandelt werden (siehe Bild 14);

— Flansche mit durchgehender Dichtung, die in 5.4.5.3 behandelt werden (siehe Bild 21);

— innenliegende Flansche mit innenliegender Dichtung, die in 5.4.5.4 behandelt werden (siehe Bild 22);

— innenliegende Flansche mit durchgehender Dichtung, die in 5.4.5.5 behandelt werden (siehe Bild 24).
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Bild 11 — Z,-Werte fiir nicht kreisrunde Deckel

bmin

Bild 12 — Definition von b

min und b max

Fiir die Berechnung miissen Flansche in zwei Typen eingeteilt werden:

— Integralflansche, bei denen die Tragwirkung des Mantels berticksichtigt wird.
In Bild 13 sind die drei Konstruktionen a, b, c dargestellt, die fiir Integralflansche zuldssig sind;

— Lose Flansche, bei denen vorausgesetzt wird, dass keine Tragwirkung des Mantels vorliegt
In Bild 13 sind die drei Konstruktionen d, e, f dargestellt, die fiir lose Flansche zuldssig sind.

ANMERKUNG  Bild 13, in dem Flansche mit innenliegender Dichtung dargestellt sind, kann auch auf die drei anderen
oben erwidhnten Klassen angewendet werden.

In 5.4.5.2 wird ein vollstindiges grundlegendes Berechnungsverfahren fiir Flansche mit innenliegender
Dichtung angegeben. Die drei anderen Klassen von Flanschen beziehen sich auf dieses Grundverfahren mit
Modifikationen, die im jeweils zutreffenden 5.4.5.3, 5.4.5.4 und 5.4.5.5 angegeben werden.

Alle Berechnungen miissen sowohl fiir die Betriebsbedingungen (es kann mehr als eine Betriebsbedingung
in Betracht kommen) als auch fiir den Einbauzustand ausgefiihrt werden.

Empfohlene Werte fiir die Dichtungskennwerte m und y werden in Tabelle 3 fiir verschiedene Dichtungen

angegeben. Wenn Normflansche bis einschliefslich 250 mm Durchmesser nach ISO 7005-1:2011 verwendet
werden, ist die Berechnung des Flansches nicht erforderlich.
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Tabelle 3 — Empfohlene Dichtungskennwerte (m) fiir die Betriebsbedingungen und minimale
Fldchenpressung (y) der Dichtung

Dichtungsmaterial Dichtungskennwert Minimale Skizzen
Flichen-pressung
der Dichtung y
m N/mm?
Gummi ohne Fasereinlage bzw. mit hohem Q
Prozentanteil an Asbestfasern:
— unter 75° IRH 0,50 0
— 75°IRH oder mehr 1,00 1,4
Pressfaser mit fur die 3,2 mm dick 2,0 11,0 Q
secignetem Bindemitel 16 mm dick 275 255
0,8 mm dick 3,50 44,8
Gummiring mit Baumwolleinlage 1,25 2,8 Q
Gummiring mit 3-lagig 2,25 15,2
o | =
1-lagig 2,75 25,5 Q
£
Pflanzlicher Faserstoff 1,75 7,6 Q
Gummi 0-Ringe:
— unter 75° IRH 0 0,7 %
— zwischen 75° und 85° IRH 0,25 1,4
Gummiringe mit quadratischem Querschnitt:
— unter 75° IRH 0 1,0
— zwischen 75° und 85° IRH 0,25 2,8
Gummiringe mit T-Querschnitt:
— unter 75° IRH 0 1,0 %
— zwischen 75° und 85° IRH 0,25 2,8
ANMERKUNG  Die Verwendung von Asbest ist in einigen Landern verboten.
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Legende

1 Darstellung ohne Ansatz
2 vollstandige Durchschweifiung

ANMERKUNG 1 Diese Zeichnungen zeigen die Werte von B, g, und gy, die bei den Berechnungen zu verwenden sind.
ANMERKUNG 2 Fiir Flansche ohne Ansatz (gepunktete Linien), Konstruktionen d), e) und f): g; = g, = 0.

ANMERKUNG 3 Diese sechs Konstruktionen koénnen fiir Flansche mit durchgehender Dichtung, innenliegende
Flansche mit innenliegender Dichtung und innenliegende Flansche mit durchgehender Dichtung verwendet werden.

Bild 13 —Typische Schweif’konstruktionen fiir Flansche
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5.4.5.2 Flansche mit innenliegender Dichtung
5.4.5.2.1 Allgemeines

Die folgenden Berechnungen gelten fiir Flansche mit innenliegender Dichtung wie in Bild 14 dargestellt
Bild 13 zeigt typische Konstruktionen von Integralflanschen (Konstruktionen a), b), c)) und losen Flanschen
(Konstruktionen d), e), f)).
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Bild 14 — Flansch mit innenliegender Dichtung

Die Festlegung gilt fiir kreisrunde Flansche. Sie kann jedoch, wie in Bild 15 gezeigt, auf nicht kreisrunde
Flansche erweitert werden, wenn der Innendurchmesser weniger als 80 mm (Bild 15a)) oder 120 mm
(Bild 15b)) betragt Der bei der Berechnung zu verwendende Aufiendurchmesser A wird in Bild 15
dargestellt.

5.4.5.2.2 Symbole

Zusatzlich zu den in 3.2 angegebenen Bezeichnungen werden fiir die Berechnungen folgende Bezeichnungen
verwendet. Alle Mafie sind fiir den korrodierten Zustand angegeben.

ANMERKUNG  Weitere und modifizierte Bezeichnungen sind in 5.4.5.3, 5.4.5.4 und 5.4.5.5 angegeben.

Aufdendurchmesser eines Flansches

m Insgesamt erforderliche Querschnittsflache von Schrauben
mop Gesamte Querschnittsflache von Schrauben, die fiir die Betriebsbedingungen erforderlich ist

mpb  Gesamte Querschnittsfliche von Schrauben, die fiir den Einbauzustand erforderlich ist

A
A
A )
A )
b Wirksame Dichtungssitzbreite,

i (22)

B Innendurchmesser eines Flansches, in mm (siehe Bild 13a), Bild 13b), Bild 13c) fiir Integralflansche
und Bild 13d), Bild 13e), Bild 13f) fiir lose Flansche)

Cc Schraubenlochkreisdurchmesser
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er Flanschdicke an der diinnsten Stelle

fop Berechnungsnennspannung von Schrauben bei Betriebstemperatur

A2

a)

Legende

a  Der Aufendurchmesser A wird fiir die Berechnung verwendet

Bild 15 — Nicht kreisrunde Flansche

s Berechnungsnennspannung von Schrauben bei Einbautemperatur
Jr,op Berechnungsnennspannung des Flanschwerkstoffes bei Betriebstemperatur
feb Berechnungsnennspannung des Flanschwerkstoffes bei Einbautemperatur
9o Dicke des Ansatzes am kleinen Ende
Gi Dicke des Ansatzes an der Flanschriickseite
G Mittlerer Durchmesser der Dichtflache
=910 (23)
2
wobei
G; Innendurchmesser der Dichtflache

1

G, Auflendurchmesser der DichtflicheB-g,,

ho =B g, (24)

h  Ansatzlange

0

hp Radialer Abstand vom Lochkreisdurchmesser zum Durchmesser, wo Hp wirkt
ht Radialer Abstand vom Lochkreisdurchmesser zum Durchmesser, wo Hy wirkt
hg Radialer Abstand von der Dichtungsreaktionskraft zum Lochkreisdurchmesser

Hp Hydrostatische Endkraft, die iiber dem Mantel am Flansch anliegt
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Hp Hydrostatische Endkraft fir den Druck auf die Flanschvorderseite

Hg Drucklast auf die Dichtung

A
K=— 25
- (25)
m  Dichtungskennwert aus Tabelle 3 oder vom Dichtungslieferanten
M,, Gesamtmoment, das unter Betriebsbedingungen auf den Flansch wirkt

M,, Gesamtmoment, das im Einbauzustand auf den Flansch wirkt

_ K?(1+8,552461log;,K) — 1
"~ (1,047 2+ 1,944 8 K2)(K — 1)

(26)

_ K2(1+8,55246log;,K) — 1
T 1,36136 (K2—1)(K—1)

(27)

w Flanschschraubenberechnungskraft

Wmop Mindesterforderliche Schraubenkraft fir die Betriebsbedingungen
mb  Mindesterforderliche Schraubenkraft im Einbauzustand

y Flachenpressung der Dichtung aus Tabelle 6.4.5-1 oder vom Dichtungslieferanten

1 K?log, K

- ) (28)

Z_K2+1
TK2-1

(29)

5.4.5.2.3 Schraubenkrifte und -flaichen

Es wird empfohlen, dass Schrauben und Stehbolzen einen Nenndurchmesser von mindestens 12 mm, aber
auf keinen Fall weniger als 8 mm haben.

Die Berechnungsnennspannung der Schrauben darf nicht mehr als 0,6 R, oder 0,3 R, sein. In Tabelle 4 sind
Werte fiir Berechnungsnennspannungen angegeben fiir Falle, fir die die Schraubennorm keine R.p- und R -
Werte enthalt.

Die Gewindesteigung zwischen der Schrauben-/Bolzenmitte sollte nicht grofier sein als:

2d 30
Iy (30)
Dabei ist
dp, der Nenndurchmesser der Schrauben;
e die Nenndicke des Flansches.
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Die Mindestschraubenkrafte und -flaichen sind gegeben durch:

Fiir die Betriebsbedingungen:

Wm'0p= HD+HT+HG (31)
W
Amop = —2 (32)
fop
Flir den Einbauzustand:
Wiop =7b Gy (33)
W
Amp = =2 (34)
fo
Die tatsdchliche Schraubenflache A, darf nicht kleiner als A, sein:
Aye2Anm (35)
Dabei ist
Am = max [(Am,op); (Am,b)] (36)
5.4.5.2.4 Flanschbelastung und -momente
Tabelle 5 gibt Belastungen, Hebelarme und Momente fiir die Betriebsbedingungen an.
Tabelle 4 — Werte der Berechnungsnennspannung fiir Schraubenwerkstoffe fiir
Flanschverbindungen
Werkstoff Verweisung Empfohlene Berechnungsnennspannung (N/mm?)
unlegierter Stahl | EN 20898 50°C 100 °C 200°C 250°C 300°C
Festigkeitsklasse
8.8 192 174 139 129 119
5.6 150 125 105 95 80
Tabelle 5 — Belastungen, Hebelarme und Momente fiir Betriebsbedingungen
Belastungen Hebelarme
T C—-B- 38)
P7yg o = 2
_T 2 2y. 39 20-B—-G 40
Hy =7 (6= BY) P (39) he == (40)
Hg=mn(2b)G-m-P (41) h -G (42)
)
MOp:HD'hD—i—HT.hT—*—HG'hG (43)
ANMERKUNG  Fir lose Flansche gilt: g; = 0 in Gleichung 38.
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Fiir den Einbauzustand:

_ Am + At _
b=—"—" o
My, = Wyhg

5.4.5.2.5 Flanschspannungen
Das Moment M ist
— fiir die Betriebsbedingungen:

M,
B

M =

— fiir den Einbauzustand:

M
M==2
B

Die Flanschspannungen miissen wie folgt

- Entwurf - E DIN EN 286-1:2019-11
prEN 286-1:2019 (D)

(44)

(45)

(46)

(47)

bestimmt werden:

a) Fir Integralflansche sind die maximalen Spannungen gegeben durch

— die Langsspannung im Ansatz:

= fi .
A '9%

OH

— die radiale Flanschspannung:

I3l
ho ef+1

2
l[ 'ef

4
3
OR = M

(48)

(49)

— die tangentiale Flanschspannung:

Y
or = - -M — Z'O'R
¢
Dabei ist
F
—é€ér +1 V. 63
Iy = ho I £

(50)

(51)

F, Vi und f; sind Faktoren fiir Integralflansche, die in Bild 16, Bild 17 und Bild 18 angegeben werden.

b) Fiir lose Flansche sind die maximalen

— die Langsspannung im Ansatz:

Full document details: E DIN EN 286-1:2019-11
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1
oy = -M (52)
f Lg%
— die radiale Flanschspannung:
4 F,
- —e+1
3 ho 53)
M (
%R X’L 'efz
— die tangentiale Flanschspannung:
Y
or = - -M — Z'UR (54)
et
— dabeiist
F,
— 1
PR  | (55)
- T U hy-g
F1, und V| sind Faktoren fur lose Flansche, die in Bild 19 bzw. Bild 20 angegeben werden.
ANMERKUNG 1 Falls kein Ansatz vorhanden ist:
oy =20 (56)
or =0 (57)
Y
or=—M (58)
et
ANMERKUNG 2 Wenn kein Ansatz vorhanden ist, wird % =1 verwendet.
Vi
——0,908920 0,1
0,9 =025 02
\\ ——1 ml . 0,3
S [T 035
N \\ ~ I y
\\§\‘ NS S== 0,45
NN aSS=nn 0
N \\\\ \\ \\\ y
0.8 ANNN ~— T 06
\\\\ \\\\\\ T ’
NN N~ -y = 0.7
\\\‘\\\\ ] ] ] ’
0’7 N :\\ \::- SuE TIT 0,8
[ TR 0,9
- T o T 1
0,6 = ST 1,25
b _h ] = 1,5
h 0 \/B.g 0 = N
0,5 AL 2
1 15 2 2,5 3 35 4 45 591/90
Bild 16 — F|-Werte, giiltig fiir Integralflansche mit Ansatz (Bild 13a), Bild 13b) und Bild 13c))
Documents
36 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 286-1:2019-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-286-1-2019-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-286-1-2019-11

- Entwurf - E DIN EN 286-1:2019-11
prEN 286-1:2019 (D)

ANMERKUNG 3 Wenn kein Ansatz vorhanden ist, wird % =1 verwendet.
0
Fy
0,6
05 IR h _h
’ \ \\ -\/B
\‘ N N — L h(] g o
RN — T nEs 0,1
e ) 012
R AR ————ss mEi 0,16
03 ANNN e P T 018
= — ——— L 0,25 03
N S~ e 035
0’2 \\\\‘ R i \\ \:5 L N 2 0,4'
N NN SSas e ST 045 ¢ 5
SSSSSSSEecanemee Fos o
e My e H T ? 0,6
0,1 e _‘_: — 0,8 0.7
S mmeoccamam 1 ’
= = 0,8
0 R ARRRERRRERiiii \1»5
1 15 2 2,5 3 35 4 45 5 291/90

Bild 17 — V}-Werte, giiltig fiir Integralflansche mit Ansatz (Bild 13a), Bild 13b) und Bild 13c))

ANMERKUNG 4 f= 1 fiir Flansche gleicher Dicke (% =1)
0

ANMERKUNG 5 Wenn kein Ansatz vorhanden ist, wird % =1 verwendet.

0

h
25 20 005
Z 01 7
==}
20 e o 015
Z\ 717 y
15 > oA 03— 0,25
/,/ — A A A ] 035
77717177 () 4 ’
’
10 h _h A A A 0,45
9 - // LZ1Z 7 05
8 h() \/Bgo AAA T ’
ALY Y A AZ\ 7\ 71 A
g 7 AV TS .o .8y A 0,6
a .
¥l VA 4
5 A A A 07
=
4 Sy 77 77 7 A 08
i
/,l /, Il z : ,l/lr/, r/, - V. 0 9
A A A ’
AV A A V1 7 Z V4
3 P e i 7 o 2 7 e . e e 2 ==
2,5 S s A a e e e e e e
AP F AP AT A=A 1,1
2 e = = —
S= e ZeZ A
VA AVAVAaVe 4 A 7 p. »
15 A 7 A A A7 7 4 pd 7 Ve
) S AN VA VY pd / / Z
77 A N7 VAV, AR D ARV, T 7T 71717103
VD LAV V4 Z V A A / / /| ’
/A/ / / l, l, l, 4, / /, /' /' / /' (
1 S X7 A Y pd yd /
1 1,5 2 3 4 591/90

Bild 18 — fi-Werte, giiltig fiir Integralflansche (Bild 13a), Bild 13b) und Bild 13c))
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Fy
20
0,05
15 0,06
10 0.07
9 = 0,08 09
3 0,1
7 0,12
6 0,14
5 0,%6 0,18
4 0,
0,25
3 0,3
0,35
2 045 04
d 0,5
1,5 —T— 06
d 0,7
1 0,8
0,9 0,9
08 = 1
0,7 e ———————
06 h _h ———— 1,5
8!2 h 0 \, Bg 0 2
"1 15 2 3 4 591/90
Bild 19 —F| -Werte, giiltig fiir lose Flansche mit Ansatz (Bild 13d), Bild 13e), Bild 13f))
vy
100 —F—_]
60 F—m—] ] ’
40 0,12
30 — | —— 0,14
20 ———— — 016
10 I —— 0,18
g 0,2
4 — 0,25
3 —— 0,3
2 ——r——+— 1035
0,8 0,4
0,6 0,45
04 % 0,5
0,3 \ Y \\ 0,6
0,2 e —— — 0,7
0.1 NI T8
0,08 )< — 0,9
0,06 3 1
004 | h _h —
0,03 h., B < 15
g9s Lo VO i
o 15 2 3 4 591/90

Bild 20 —V| -Werte, giiltig fiir lose Flansche mit Ansatz (Bild 13d), Bild 13e), Bild 13f))
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a) Fir Integralflansche und lose Flansche sind diese maximalen Spannungen wie folgt begrenzt:

ou<1,5fp (59)
or<fr (60)
or<fg (61)
Oy + OR Sf (62)

2
Oy + o7 Sf (63)

2

Dabei ist
fr = frop fur Betriebsbedingungen (64)
fr = frp fiir den Einbauzustand (65)

5.4.5.3 Flansch mit durchgehender Dichtung
5.4.5.3.1 Allgemeines

Die folgenden Berechnungen gelten fiir Flansche mit durchgehenden nichtmetallischen Dichtungen, die
dicker als 1,5 mm sind und die tber den Lochkreis hinausreichen, wie in Bild 21 dargestellt Es sind
Konstruktionen von Flanschen nach Bild 13 zugelassen.

5.4.5.3.2 Symbole

Fiir die Berechnungen gelten folgende Bezeichnungen zusatzlich oder verdndert zu den Bezeichnungen von
3.2und 5.4.5.2.2:

b* wirksame Dichtungssitzbreite

b =4/Go—C (66)
2b“ wirksame Dichtungsdruckbreite

2b“ = 5mm (67)
d, Durchmesser des Schraubenloches
e.s berechnete Flanschdicke
G Durchmesser an der Stelle der Dichtungslastreaktion

G=C—dy—2b" (68)

Hp Ausgleichsreaktionskraft au3erhalb des Lochkreisdurchmessers entgegengesetzt zu den Momenten, die
aufgrund von Belastungen innerhalb des Lochkreisdurchmessers wirken

radialer Abstand vom Lochkreisdurchmesser zum Durchmesser, wo Hp wirkt

n  Anzahl der Schrauben
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5.4.5.3.3 Schraubenkrifte und -flichen

Die Schrauben sind nach 5.4.5.2.3 zu berechnen mit folgenden Modifikationen:
Wm,op = HD+HT+HG+HR (69)
Wnp = nb*Cy (70)

5.4.5.3.4 Flanschbelastung und -momente

Belastungen, Hebelarme und Momente sind nach 5.4.5.2.4 zu berechnen mit den in Tabelle 6 angegebenen
Modifikationen.

5.4.5.3.5 Flanschdicke

Die Flanschdicke wird durch folgende Gleichung berechnet:

6M,, 71)
e
of fF,opo(nC - n'dh)

5.4.5.4 Innenliegender Flansch mit innenliegender Dichtung
5.4.5.4.1 Allgemeines

Die folgenden Berechnungen gelten fiir innenliegende Flansche mit innenliegender Dichtung nach Bild 22
,Konstruktionen von Flanschen“ nach Bild 13 sind zugelassen.

| Go
T
| G
| B
|
| |
\ I H
| 91/ | s
| i
| -
! 90
|
| /]
P C
[
Bild 21 — Flansch mit durchgehender Dichtung
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Tabelle 6 — Belastungen und Hebelarme fiir Betriebsbedingungen

Belastungen Hebelarme
HTZE(GZ—BZ)'P (72) =C+dh+2b—B (73)
4 T 4
(unverandert)
Hg=mn(2b")-G-m-P (74) B = dy, +2b (75)
¢ 2
M, (76) G, — C+dy (77)
[ p— h -
Hy I R 4
¢ |
Go |
6, |
|
|
i /
| g |
! |
< |
M~ — H
90 A |
|
g1 |
B = D, |
|

Bild 22 — Innenliegender Flansch mit innenliegender Dichtung

Wenn der Innendurchmesser des Mantels D; kleiner als 300 mm ist, kann die Konstruktion nach Bild 13e)

ohne hinterfiillte Schweifdnaht verwendet werden (siehe Bild 23). In diesem Fall muss bei den Berechnungen
die Flanschdicke e; nach Bild 23 verwendet werden.

5.4.5.4.2 Bezeichnungen

Flir die Berechnungen gelten folgende Bezeichnungen zuséatzlich oder verdndert zu den Bezeichnungen von
3.2und 5.4.5.2.2:

A Innendurchmesser eines Flansches
B Auf3endurchmesser eines Flansches

D.

. Innendurchmesser eines Mantels:

D; = B — 2g, fiir Integralflansche (78)
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D; = B fiir lose Flansche

K_B
A

- Entwurf -

er

D; <300

A

(79)

(80)

Bild 23 — Alternative Konstruktion eines innenliegenden Flansches, wenn der Innendurchmesser
Kleiner als 300 mm ist

Tabelle 7 — Belastungen und Hebelarme — Betriebsbedingungen

42
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Belastungen Hebelarme

i1 81 B—-C-— 82

HD:Z.DiZ P ( ) hD= 5 g1 ( )
(unverandert)

T 2C—G— D
HT — Z_ (Diz _ GZ) . P (83) = Z i (84)
ANMERKUNG 1  Fiir lose Flansche gilt: g; = 0 in Gleichung 82.
Das Vorzeichen von h (Gleichung 84), das negativ sein kann, ist zu berticksichtigen.
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g0

|
g1 Gi l
|
|

Bild 24 — Innenliegender Flansch mit durchgehender Dichtung
5.4.5.4.3 Schraubenkrifte und -dicken
Schrauben sind nach 5.4.5.2.3 zu berechnen.
5.4.5.4.4 Flanschbelastungen und -momente

Belastungen, Hebelarme und Momente sind nach 5.4.5.2.4 zu berechnen mit den folgenden, in Tabelle 7
angegebenen Modifikationen.

5.4.5.4.5 Flanschspannungen
Spannungen sind nach 5.4.5.2.5 zu berechnen unter Verwendung fiir das Moment M:
— Fiir die Betriebsbedingungen:

Moy,
M=— 85
’ (85)

— Firden Einbauzustand:

1 (86)

M

5.4.5.5 Innenliegender Flansch mitdurchgehender Dichtung
5.4.5.5.1 Allgemeines

Die folgenden Berechnungen gelten fiir innenliegende Flansche mit durchgehender Dichtung nach Bild 24.
Konstruktionen von Flanschen nach Bild 13 sind zugelassen.

Wenn der Innendurchmesser des Mantels D; kleiner als 300 mm ist, kann die Konstruktion nach Bild 13e)

ohne hinterfillte Schweifsnaht verwendet werden (siehe Bild 23). In diesem Fall muss bei den Berechnungen
die Flanschdicke e nach Bild 23 verwendet werden.
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5.4.5.5.2 Symbole

- Entwurf -

Fiir die Berechnungen gelten folgende Bezeichnungen zusatzlich oder verandert zu den Bezeichnungen von

3.2und 5.4.5.2.2:

A Innendurchmesser eines Flansches

B Aufdendurchmesser eines Flansches

Tabelle 8 — Belastungen und Hebelarme — Betriebsbedingungen

Belastungen Hebelarme
s 87 B—-C-— 88
HDZZ'DiZ'P ( ) th : g1 ( )
(unchanged)
T —2G.
Hp = 3 [(C—dp)*—GElP (89) T= —ZC + dg 26; (90)
He=mn-2b-C-m-P (91) | hg=0 (92)
po_ T 2 2 93 , 2C — D; — G; 94
H'y = g7 [(0F = G P O | = 2 (94)
ANMERKUNG 1  Fiir lose Flansche: g, _ 0 in Gleichung 88.
Das Vorzeichen von h (Gleichung 90), das negativ sein kann, ist zu berticksichtigen.
D; Innendurchmesser eines Mantels:
D; = B — 29, fiir Integralflansche (96)
D; = B fiir lose Flansche 97)
d;, Durchmesser der Schraubenlocher
‘r Radialer Abstand vom Lochkreisdurchmesser zu Durchmesser, wo H'p wirkt
H'r Hydrostatische Endkraft fiir den Druck auf die Flanschvorderseite
B
K=-— 98
2 (98)

5.4.5.5.3 Schraubenkrifte und -dicken

Schrauben sind nach 5.4.5.2.3 zu berechnen.

5.4.5.5.4 Flanschbelastungen und -momente

Belastungen, Hebelarme und Momente sind nach 5.4.5.2.4 zu berechnen mit den folgenden, in Tabelle 8

angegebenen Modifikationen.
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5.4.5.5.5 Flanschspannungen
Spannungen sind nach 5.4.5.2.5 zu berechnen unter Verwendung flir das Moment M:

Moy
99
1 (99)

M =

5.4.6 Berechnung der Ausschnittsverstirkung fiir zylindrische Miantel, Kugelschalen und gewoélbte
Boden

5.4.6.1 Allgemeines

Das in 5.4.6.4 bis 5.4.6.7 beschriebene Berechnungsverfahren gilt fiir zylindrische Mantel, Kugelschalen und
gewolbte Béden mit runden oder elliptischen Offnungen, wobei die in 5.4.6.2 bis 5.4.6.3.6 angegebenen
Voraussetzungen und Bedingungen erfiillt sein miissen.

Stutzen dirfen nicht grofier sein als 0,5 des Durchmessers des Mantels, an den sie angeschweif3t sind. Der
grofdte Abstand von der Mitte der gewdlbten Boden zur dufieren Kante einer Anbringung der Verstarkung
oder einer Offnung darf nicht groRer als 0,4 D,, sein (siehe Bild 25).

5.4.6.2 Abstand zwischen Offnungen

Der Abstand zwischen Offnungen oder Stutzen, gemessen von der Auflenseite der Stutzen, Blechflansche
oder Verstarkungsbleche, darf nicht kleiner als 2 X [, sein, wobei

lm = \/(Zrim + eam)eam (100)

und e,,, die Dicke des Hauptkérpers im korrodierten Zustand ist, d.h. e,; bzw. e, und r;,, sind der
Innenradius der Rundung des Hauptkoérpers, d. h.

Tim = % €as (101)
fiir Mantel und
Tim = Tin (102)
fiir Halbkugelbdden oder Kugeltorus-Béden und
2
i = (103)

fiir elliptische Boden.

Trotzdem diirfen Abstande, die kleiner als 2 X [, aber nicht kleiner als das 5-fache der Nennwanddicke sind,

zugelassen werden, wenn die Berechnung der Verstiarkung, die in den folgenden Abschnitten angegeben ist,
unter Verwendung reduzierter Werte fiir die Lingen fiir jede Offnung durchgefiihrt wird, die zur
Verstarkung beitragen, so dass die Summe dieser Liangen nicht den tatsachlichen Abstand zwischen den
Offnungen iiberschreitet
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Dy
| <0,40,
| |
| |

|

Bild 25 —Lage von Offnungen in gewélbten Béden

5.4.6.3 Verstirkung
5.4.6.3.1 Allgemeines

Mintel und gewdlbte Béden mit Offnungen sind, wenn notwendig, zu verstirken. Die Verstirkung des
Hauptkorpers kann durch folgende Mafdnahmen erfolgen:

a) durch eine groflere Wanddicke des Hauptkdrpers im Vergleich zu der Dicke, die flir einen Hauptkorper
ohne Offnungen erforderlich ist (siehe Bild 26a) und Bild 26b));

b) durch aufgeschweifdte Verstarkungsbleche (siehe Bild 26¢) und Bild 6d));

c) durch eingeschweifdte Verstarkungsplatten (siehe Bild 26e) und Bild 26f));

d) durch auf- oder eingeschweif3te Stutzen (siehe Bild 26g) und Bild 26h));

e) durch Kombination obengenannter Mafdnahmen (siehe Bild 26i) und 26j));

f)  durch geformte und ausgehalste Stutzen (siehe Bild 26k) und Bild 26l)).

5.4.6.3.2  Die Verstiarkungsfliche des Hauptkérpers mit Offnungen kann nicht direkt berechnet werden,
sondern muss zundchst geschiatzt werden. Diese Schitzung kann mit Hilfe des in den folgenden Absatzen
festgelegten Verfahrens iberpriift werden. Das angewendete Verfahren geht aus von Gleichung (5) fiir
zylindrische Mantel und von Gleichung (13) fiir Kugelschalen bzw. Kugelkalotten von gew6lbten Béden und
fithrt zu Beziehungen zwischen einer druckbeaufschlagten Fliache A, und einem Spannungsquerschnitt A¢
(siehe Bild 26). Unter bestimmten Bedingungen kann es erforderlich werden, die Berechnung mit einer

korrigierten Schatzung der Verstarkungsflache zu wiederholen.

5.4.6.3.3 Erforderlichenfalls muss in allen Ebenen der Offnungs- oder Stutzenachsen fiir ausreichende
Verstarkung gesorgt werden.
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5.4.6.3.4 Bei elliptischen Offnungen ohne Stutzen darf das Verhiltnis von grofer zu kleiner Achse
hochstens 1,5 betragen. Bei elliptischen Offnungen in zylindrischen Minteln ist der Durchmesser in axialer
Richtung als Durchmesser bei den Berechnungen zugrunde zu legen. Bei elliptischen Offnungen in gewdlbten
Boden ist die grofdere Achse zugrunde zu legen.

5.4.6.3.5  Aufgeweitete Stutzen diirfen nicht als Verstarkung betrachtet werden und sind nach 5.4.6.4 zu
berechnen. Auf- oder eingeschweifdte Stutzen diirfen gemafd der Schweifdnahtausfithrung von 5.2 als
Verstarkung betrachtet werden.

5.4.6.3.6 Offnungsverstirkungen mittels Verstirkungsblechen sind nur unter folgender Bedingung
zulassig:

dib
<3 (104)
dis

5.4.6.4 Verstirkung durch gréf3ere Wanddicke

Die Verstarkung kann durch eine grofdere Wanddicke des Hauptkorpers im Vergleich zu einem Hauptkoérper
ohne Offnungen erreicht werden. Diese Wanddicke muss zumindest bis zu einem Abstand [, (siehe

Gleichung 100), gemessen ab Offnungskante, vorliegen, wie es in Bild 26a) und Bild 26b) dargestellt ist.

Dartiber hinaus muss folgende Bedingung erfiillt sein:
Ap
p [—+ 0,5] <f (105)
Ag

Dabei ist
A, die druckbeaufschlagte Flache;
A die als Verstarkung wirksame Querschnittsflache (siehe Bild 26).
5.4.6.5 Verstirkung durch Verstirkungsbleche
Verstarkungsbleche miissen am Hauptkorper eng anliegen und aus einem Werkstoff nach 4.1 bestehen.

Die verstarkungswirksame Breite der Verstarkungsbleche [, darf hochstens [, betragen:
lp<lm (106)

entsprechend Bild 26c¢) und Bild 26d).

Der zur Bestimmung von Ag, in Gleichung (108) eingesetzte Wert fir e, darf e,,, nicht tiberschreiten, und

die Nenndicke der Verstdrkungsbleche darf das 1,5-fache der Nenndicke des Hauptkorpers nicht
liberschreiten:

ep<1,5en (107)

Dariiber hinaus muss folgende Bedingung erfiillt sein:

A
Pl—2—+05|< 108
Afm + 0'7Afp f ( )

dabei sind Ag,, und Ag, die Querschnittsflichen des Hauptkérpers und die verstarkungswirksame
Querschnittsflache des Verstarkungsbleches.
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5.4.6.6 Verstirkung durch Blechflansche
Es diirfen nur eingeschweifdte Typen nach Bild 26e) und Bild 26f) verwendet werden.

Die verstarkungswirksame Breite der Blechflansche Ip darf hochstens [, betragen:

o <l (109)

Der zur Bestimmung von Ag, in Gleichung (110) eingesetzte Wert fiir €ap darf 2e,,, nicht iiberschreiten.
Dariiber hinaus muss folgende Bedingung erfiillt sein:

A
P —p+o,5]s 110

5.4.6.7 Verstirkung durch Stutzen
5.4.6.7.1 Allgemeines

Die Wanddicke von Stutzen muss grofier sein als die flir den Innendruck errechnete Wanddicke, und zwar
uiber eine Lange I, (siehe Gleichung 113), gemessen ab Auflenwand des Hauptkorpers. Diese Anforderung

gilt unabhangig von Verstdarkungen, die durch eine grofiere Wanddicke des Hauptkorpers oder durch
Anbringen von Verstiarkungsblechen erreicht worden sind (siehe Bild 26g), Bild 26h), Bild 26i) und
Bild 26j)).

Wenn die Stutzen ein Gewinde tragen, darf die Dicke des Gewindes bei den Berechnungen fiir die
Verstarkung nicht berticksichtigt werden.

Stutzen dirfen nur zylindrisch sein; das gilt jedoch nicht fiir elliptische Besichtigungsoffnungen.
5.4.6.7.2 Zum Mantel senkrechte Stutzen

Fiir zum Mantel senkrechte Stutzen ohne Verstarkungsblech(e) muss folgende Bedingung erfiillt sein:

A
P —p+0,5]s 111
[ roslsr (1)

und mit Verstarkungsblech(en)

A
j2 : +0,5(< 112
[Afm + App, + 0,745, ] f (112)

Die Flachen Ap, Ag,Ap, und A, sind nach Bild 26g) bis Bild 26]) zu bestimmen, wobei die
verstarkungswirksamen Langen héchstens [, fiir den Mantel betragen diirfen (siehe Gleichung 100) und

Iy = 0,84/ (dob — €ap)eap (113)

fiir den Stutzen.
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