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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 286-2:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Unbefeuerte
Druckbehalter” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Fiur die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 012-00-05 AA ,Unbefeuerte Druckbehdlter im
DIN-Normenausschuss Chemischer Apparatebau (FNCA) verantwortlich.

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

englischen Text.

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

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 286-2:1992-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) redaktionell iiberarbeitet;

b) normative Verweisungen aktualisiert.
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Europadisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 286-2:2019) 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 286-2:1992 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 einfachen, serienmaflig
hergestellten unbefeuerten Druckbehdltern, die nachfolgend als Behalter bezeichnet werden, fiir
Druckluftbremsanlagen und Hilfseinrichtungen in Kraftfahrzeugen und deren Anhangefahrzeugen und

a) durch Schweifen hergestellt werden;

b) eine einfache Geometrie aufweisen, die einfache Fertigungsverfahren erméglichen. Dies wird entweder
erreicht durch

1) einen kreiszylindrischen Teil, der von nach aufien gewdlbten und/oder ebenen Bdden, die dieselbe
Achse haben wie der zylindrische Teil, abgeschlossen wird oder

2) zweinach aufien gewolbte Boden mit gemeinsamer Achse;

c) Abzweigungen besitzen, deren Durchmesser nicht grof3er als das 0,5-fache des Manteldurchmessers ist,
an den sie angeschweif3t sind.

1.2 Esgilt nur fiir Behélter zur Aufnahme von Druckluft mit folgenden Einschrankungen:

a) derinnere Uberdruck ist grofer als 0,5 bar;

b) die zur Festigkeit des druckbeaufschlagten Behélters beitragenden Teile und Anschliisse bestehen ent-
weder aus unlegiertem Qualitdtsstahl, aus unlegiertem Aluminium oder aus alterungsbestdndigen

Aluminiumlegierungen;

c) der zuldssige Betriebsiiberdruck betragt 30 bar. Das Produkt aus diesem Druck und dem
Behaltervolumen (PS - V) ist grofder als 50 bar 1 und nicht grofler als 1 500 bar I;

d) das Volumen ist nicht grofder als 150 ;
e) die niedrigste Betriebstemperatur betragt —50°C, und die hochste Betriebstemperatur betragt 100°C.

Es gilt nicht fiir Behélter fiir den besonderen Einsatz im kerntechnischen Bereich, nicht fiir Behalter fiir den
Einbau in oder den Antrieb von Schiffen oder Flugzeugen und nicht fiir Feuerléscher.

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

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

EN 10207:2017, Stdhle fiir einfache Druckbehdlter — Technische Lieferbedingungen fiir Blech, Band und
Stabstahl

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

EN 10222-1:2017, Schmiedestiicke aus Stahl fiir Druckbehdlter — Teil 1: Allgemeine Anforderungen an
Freiformschmiedestiicke

EN ISO 148-1:2016, Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy — Teil 1: Priifverfahren
(150 148-1:2016)

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

ENISO 4136:2012, Zerstérende Priifung von Schweifsverbindungen an metallischen Werkstoffen —
Querzugversuch (IS0 4136:2012)

ENISO 5173:2010,1 Zerstérende Priifungen von Schweifinihten an metallischen Werkstoffen —
Biegepriifungen

EN ISO 5817:2014, Schweifsen — SchmelzschweifSverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ohne Strahlschweifden) — Bewertungsgruppen von UnregelmdfSigkeiten (1SO 5817:2014)

ENISO 6520-1:2007, SchweiSen und verwandte Prozesse —  Einteilung von  geometrischen
Unregelmdfsigkeiten an metallischen Werkstoffen — 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 IS0 9227:2017, Korrosionspriifungen in kiinstlichen —Atmosphdren —  Salzspriihnebelpriifungen
(1S0 9227:2017)

EN IS0 9606-1:2017, Priifung von SchweifSern — Schmelzschweifsen — Teil 1: Stdhle (I1SO 9606-1:2012
einschliefslich Cor 1:2012 und Cor 2:2013)

EN ISO 9606-2:2004, Priifung von Schweifsern — Schmelzschweifsen —  Teil 2:  Aluminium  und
Aluminiumlegierungen (IS0 9606-2:2004)

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

EN ISO 14341:2011, Schweifszusdtze — Drahtelektroden und Schweifsgut zum Metall-SchutzgasschweifSsen von
unlegierten Stihlen und Feinkornstdhlen — Einteilung (1SO 14341:2010)

EN ISO 14732:2013, Schweifspersonal — Priifung von Bedienern und Einrichtern zum mechanischen und
automatischen SchweifSen von metallischen Werkstoffen (1SO 14732:2013)

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

1 Siehe ENISO 5173:2010/A1:2011.
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EN ISO 15609-1:2004, Anforderung und Qualifizierung von Schweifdverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweifsanweisung — Teil 1: LichtbogenschweifSen (1SO 15609-1:2004)

EN ISO 15614-1:2017, Anforderung und Qualifizierung von Schweifsverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweifdverfahrenspriifung — 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 Schweifsverfahren fiir metallische Werkstoffe —
SchweifSverfahrenspriifung Teil 2: Lichtbogenschweifien von Aluminium und seinen Legierungen

(1SO 15614-2:2005)

EN ISO 17636-1:2013, Zerstorungsfreie Priifung von Schweifsverbindungen — Durchstrahlungspriifung —
Teil 1: Rontgen- und Gammastrahlungstechniken mit Filmen (I1SO 17636-1:2013)

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

EN ISO 18273:2015, Schweifszusdtze — Massivdrdhte und -stidbe zum Schmelzschweifsen von Aluminium und
Aluminiumlegierungen — Einteilung (1SO 18273:2015)

[SO 209:2007, Aluminium and aluminium alloys — Chemical composition
[SO 2107:2007, Aluminium and aluminium alloys — Wrought products — Temper designations

[SO 6361-2:2014, Wrought aluminium and aluminium alloys — Sheets, strips and plates — Part 2: Mechanical
properties

3 Begriffe und Symbole
3.1 Begriffe

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

Baumusterpriifung

Verfahren, bei dem eine notifizierte Stelle sicherstellt und bescheinigt, dass ein Musterbehalter die
Anforderungen dieses Dokuments erfiillt

3.1.2

Konformitidtsbewertung

Verfahren nach Wahl des Herstellers zur Priifung und Bescheinigung, dass die hergestellten Behalter dieser
Norm entsprechen

3.1.3

Konformititserklarung
Bestdtigung des Herstellers, dass die Behalter diesem Dokument entsprechen
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3.1.4

iiberwachte Produktpriifung

Verfahren, das von einer notifizierten Stelle wihrend der Fertigung durchgefiihrt wird, um sicherzustellen,
dass der Hersteller die Anforderungen dieses Dokuments ordnungsgemafs erfiillt

3.1.5

technische Bauunterlagen

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

3.1.6

Sachkundiger des Herstellers

beim Hersteller angestellte Person/Personen, die hinreichend vom Fertigungspersonal unabhangig ist/sind,
qualifiziert und verantwortlich fiir Priifungen und Kontrollen an Behaltern, die er/sie selbst durchzufiihren
hat/haben oder sachkundige Mitarbeiter unter seiner/ihrer Verantwortung durchzufithren haben

3.1.7

Qualifikation des Sachkundigen

Qualifikation des Sachkundigen bedeutet, dass der Sachkundige fiir die verschiedenen von ihm unter Verant-
wortung des Herstellers durchzufiihrenden Priifungen und Kontrollen technisch fachkundig ist und ebenso
die notwendige Erfahrung besitzt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Esist die Verantwortung des Herstellers, die Kompetenz des Sachkundigen zu ermitteln.

3.1.8

automatisches Schweif3en

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

3.1.9
nichtautomatisches Schweifden
alle Schweifdvorgiange, aufder den in 3.1.8 beschriebenen

3.1.10
Behiltertyp
Behilter sind vom gleichen Typ, wenn sie gleichzeitig die folgenden Bedingungen erfiillen:

— ahnliche geometrische Form (z. B. Mantelschiisse und Boden oder nur Boden, in beiden Fillen Boden
der gleichen Form);

— Werkstoff und Wanddicke der Behélter liegen im Geltungsbereich der Schweifdverfahrenspriifung
einschliefdlich der fiir Stutzen und Besichtigungsoffnungen;

— gleiche Art der Stutzen und Besichtigungsoéffnungen; Anzahl und Lage konnen dabei variieren;

— gleiche Temperaturgrenzen

3.1.11
Los
<von Behéltern> besteht aus hochstens 3 000 Behaltern des gleichen Typs

3.1.12

Serienfertigung

mehr als ein Behalter desselben Typs werden in einer bestimmten Zeit in einem fortlaufenden Fertigungs-
prozess nach einer gemeinsamen Konstruktion und unter Verwendung der gleichen Fertigungsverfahren
hergestellt
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3.1.13
Familie
Behalter einer Familie differieren nur im Durchmesser und/oder in der Lange ihrer zylindrischen Teile

3.1.14

Unterfamilie

Unterfamilie besteht aus Behaltern der gleichen Familie, mit gleichen Wanddicken, aus gleichen Werkstoffen
bei gleichen Schweifdverfahren und gleichen Konstruktionsdetails; an den Behéltern kénnen Anzahl und
Lage von Befestigungen und Anschlussstutzen variieren

3.1.15

héchste Berechnungstemperatur

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

3.1.16

Mindestberechnungstemperatur

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

3.1.17
maximale Betriebstemperatur
T,

max
hdchste stabilisierte Temperatur in der Wand des Behdlters unter normalen Betriebsbedingungen

3.1.18

minimale Betriebstemperatur
Tmin

niedrigste stabilisierte Temperatur in der Wand des Behalters unter normalen Betriebsbedingungen

3.1.19

zuléssiger Betriebsiiberdruck

PS

hochste Druck, der unter normalen Betriebsbedingungen entstehen kann

3.1.20

Berechnungsdruck

P

vom Hersteller gewahlte Druck, um die Wanddicken der druckbeaufschlagten Teile zu bestimmen

3.1.21

Werkszeugnis

Dokument, mit dem der Hersteller bescheinigt, dass die gelieferten Produkte den Anforderungen der
Bestellung entsprechen; es enthdlt die Ergebnisse der routinemafdigen werksinternen Priifungen,
insbesondere chemische Zusammensetzung und mechanische Eigenschaften, wobei diese Priifungen an
Produkten vorgenommen werden, die im selben Vorgang wie die Lieferung hergestellt wurden, jedoch nicht
unbedingt an den gelieferten Produkten selbst

Anmerkung 1 zum Begriff:  Es entspricht dem Werkszeugnis ,2.2“ nach EN 10204.
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3.2 Symbole

Flir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Symbole:

A, A80mm
A, Ap

€

rs

10

Dehnung nach dem Bersten

siehe 5.2.7.

effektive spannungsbelastete Flache als Ausgleich

effektive spannungsbelastete Flache als Ausgleich eines Stutzens
effektive spannungsbelastete Flache als Ausgleich eines Mantels
druckbelastete Flache

absoluter Wert der Minustoleranz gemafd Werkstoffnorm oder wie in der Zeich-
nung angegeben, zuziiglich des absoluten Wertes der Wanddickenreduzierung
durch das Umformverfahren

wie ¢, fiir Anschliisse und Stutzen

Berechnungsbeiwert fiir ebene Béden ohne Offnungen
Offnungsdurchmesser

innerer Durchmesser eines Stutzens
Aufdendurchmesser eines Stutzens

innerer Durchmesser eines ebenen Bodens ohne Offnungen

Aufiendurchmesser der Kugelkalotte eines Kugeltorus-Bodens gemessen an der
Tangente zwischen Kalotte und Krempe

Auf’endurchmesser des Mantels/Bodens

Nennwanddicke

[stwanddicke

Istwanddicke des Mantels vor der Druckpriifung
Istwanddicke des Bodens

Istwanddicke des Mantels

Berechnete Dicke

berechnete Wanddicke eines Anschlusses oder eines fiktiven Anschlusses mit
dem gleichen inneren Durchmesser wie der Stutzen

berechnete Wanddicke des Bodens
berechnete Wanddicke des Mantels
Nennwanddicke des Bodens

zu e, . korrespondierende Nennwanddicke wie in der Konstruktionszeichnung

act
angegeben

Wanddicke eines Stutzens, die zur Verstarkung beitragt

Wanddicke eines Mantels, die zur Verstarkung beitragt

Full document details: E DIN EN 286-2:2019-11
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ey Wanddicke des Mantels mm

f zuldssige Berechnungsspannung bei Berechnungstemperatur N/mm?

g Kehlnahtdicke mm

h Hohe eines gewolbten Bodens mm

hy, hyer siehe 5.2.6.1 und Bild 3. mm

hpe1s Mpea

K, Berechnungsbeiwert, abhdngig vom Schweifdverfahren —

(4% Kerbschlagarbeit J/cm?

KV Kerbschlagenergie ]

Iy Lange zwischen angrenzenden Stutzen mm

Ly Hohe eines Stutzens, die zur Verstarkung beitragt mm

L Lange eines Mantels, die zur Verstarkung beitragt mm

L siehe 5.2.7. mm

m siehe C.3. —

N siehe 6.1.3.1 und C.3. —

P Berechnungsdruck? (dieser darf nicht kleiner sein als PS) bar

Py Priifdruck? bar

I zulassiger Betriebsiiberdruck! bar

r innerer Krempenradius fiir Kugeltorus-Béden

R innerer Radius flir Béden und Méantel mm

R, minimale Streckgrenze nach Werkstoffnorm N/mm?

R, et Streckgrenze des Mantelwerkstoffes ermittelt durch Zugversuch N/mm?

Rr minimale Streckgrenze bei maximaler Betriebstemperatur nach Werkstoffnorm  N/mm?

R, minimale Zugfestigkeit nach Werkstoffnorm oder Werkzeugnis des N/mm?
Werkstoftherstellers

R act Zugfestigkeit des Mantelwerkstoffes ermittelt durch Zugversuch N/mm?

T Temperatur °C

T hax maximale Betriebstemperatur °C

T in minimale Betriebstemperatur °C

T in minimale Umgebungstemperatur °C

u; Umfangslédnge an der Schnittstelle i nach der Druckpriifung mm

uj, Umfangsldnge an der Schnittstelle i vor der Druckpriifung mm

% Inhalt des Druckbehélters L

2 Alle Driicke sind Uberdriicke.
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4 Werkstoffe

4.1 Hauptdrucktragende Teile

4.1.1 Stahlbehilter

Folgende Werkstoffe miissen verwendet werden:

a) Blech, Bandstahl und Stangenmaterial nach EN 10207:2017, (Stahlsorte P235S, P265S und P275SL)
sowie nach EN 10028-1:2017 und EN 10028-2:2017, (Stahlsorte P235GH und P265GH);

Fiir diese Stahlsorten kann die Ubereinstimmung mit den wesentlichen Sicherheitsanforderungen
beziiglich der durchschnittlichen Kerbschlagenergie KV von Stahl bei minimaler Betriebstemperatur mit

dem Anhang A gepriift werden.

b) Rohre nach EN 10216-1:2013 und EN 10217-1:2019 (Stahlsorte P235 TR2 und P 265 TR2) sowie nach
EN 10217-2:2019 (Stahlsorte P 195 GH, P 235 GH und P 265 GH);

c) Schmiedestiicke, die den Anforderungen der EN 10222-2:2017 entsprechen.

Fiir a), b) und c) muss den Werkstoffen ein Werkszeugnis beigefiigt sein, aus dem die Eignung des
Werkstoffes flir alle geforderten Merkmale hervorgeht. Bei Werkstoffen nach b) und c¢) muss das
Werkszeugnis einen spezifischen Bezug auf die Anforderungen enthalten.

4.1.2 Aluminiumbehilter

Die folgenden Werkstoffe miissen verwendet werden (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1 — Aluminiumwerkstoffe

ISO- Internationale Temper- Maximale Temperatur Berechnungs-
Bezeichnung?® | Registrierung? | BezeichnungP Tem}l'él‘atur temperatur®
°C °C
20 50 | 100 | 20 50 100
Mindestwert der Berechnungs-
Streckgrenzed spannung
Rpo2 f
N/mm? N/mm?
Al99,8 (A) 1080 A 0 100 22 20 18 13 12 11
Al99,7 1070 A 0 100 25 23 20 15 14 13
Al99,5 1050 A 0 100 30 29 27 18 17 16
AlMg1 (B) 5005 A 0 100 35 35 35 21 21 21
AlMg2 5251 0 100 60 60 60 36 36 36
AlMg2Mn0,8 5049 0 100 80 80 70 48 48 42
AlMg2,5 5052 0 100 60 60 57 36 36 34
AlMg3 5754 0 100 80 80 70 48 48 42
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ISO- Internationale Temper- Maximale Temperatur Berechnungs-
Bezeichnung?® | Registrierung? | Bezeichnungd | Temperatur temperatur®
°C
°C °C
20 50 100 20 50 100
Mindestwert der Berechnungs-
Streckgrenzed spannung
Ry, f
N/mm? N/mm?
AlMg3Mn 5454 0 100 90 90 90 54 54 54
AlMg3,5 (A) 5154 A 0 100 90 90 90 54 54 54
AlMg 4 5086 0 65 100 | 100 | 90¢ 60 60 54¢
AlMg4,5Mn0,7 5083 0 65 125 | 125 | 1208 | 75 75 72¢
AlMn1 3103 0 100 35 35 30 21 21 18
AIMn0,5Mg0,5 3105 0 100 40 40 37 24 24 22
a  ISO-Bezeichnung und -Registrierung siehe ISO 209:2007.
b Temper-Bezeichnung siehe 1SO 2107:2007.
¢ Fir Zwischenwerte der Berechnungstemperatur kann interpoliert werden.
d Rpl,O fir Aluminium, Rp0,2 fiir Aluminiumlegierungen.
€ Nur fiir Interpolationszwecke, Temperaturgrenze 65°°C.

Fiir andere Erzeugnisse (z. B. Stangen) sollten Werkstoffe nach ISO 6362-2, soweit sie die Anforderungen
erfiillen, verwendet werden.

4.1.3 Weitere Werkstoffe und Erzeugnisse

Alle Werkstoffe, die nicht in dieser Liste oder in 4.1.1 und 4.1.2 enthalten sind, und die nach einer
anerkannten nationalen oder internationalen Norm fiir Qualititsstihle, Aluminium oder
Aluminiumlegierungen hergestellt wurden und den wesentlichen Sicherheitsanforderungen entsprechen,
sind zuldssig, wenn sie von einer notifizierten Stelle im Rahmen einer Baumusterpriifung der Behalter,
welche auch die Eignung des Werkstoffes mit einschlief3t, anerkannt worden sind. Fiir solche Werkstoffe
muss eine Bescheinigung einer notifizierten Stelle die Eignung dieser Werkstoffe bestatigen.

4.2 Zubehorteile, die zur Festigkeit des Behilters beitragen

Diese Zubehorteile (Rohre, Stutzen usw.) miissen aus runden Profilen oder Rohren aus Stahlsorten,
Aluminium oder Aluminiumlegierungen hergestellt sein, die mit den zur Herstellung der drucktragenden
Teile verwendeten Werkstoffen vertraglich sind. Langsproben miissen eine Bruchdehnung A von mindestens
14 % haben (siehe EN ISO 6892-1:2016).
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4.3 Nicht drucktragende Teile

Alle nicht drucktragenden Teile von geschweifdten Behaltern miissen aus Werkstoffen hergestellt werden,
die mit den Werkstoffen der Teile, an die sie angeschweif3t sind, vertraglich sind.

Zu diesem Zweck miissen Halterungen und Zubehorteile von Stahlbehdltern, die an die Behalterwand
angeschweifdt werden, aus unlegiertem Stahl hergestellt werden, der folgenden Anforderungen geniigt:

€C<0,25%,5S<0,05%,P<0,05% und

R 580 N/mm?

m,max <
Aluminium und Aluminiumlegierungen miissen 4.1.2 entsprechen.
4.4 Schweifdzusatzstoffe

Schweifdzusatzstoffe zur Herstellung der Schweifdindhte des Behdlters oder an den Behdltern miissen
geeignet und den zu schweifdenden Werkstoffen angepasst sein.

Sie missen EN ISO 14341:2011 oder EN ISO 18273:2015 entsprechen.

5 Bestimmung der Wanddicke
5.1 Allgemeines

Der Hersteller kann die Wanddicke von drucktragenden Teilen entweder mit dem Berechnungsverfahren
nach 5.2 oder mit den Versuchsverfahren nach 5.2 bestimmen.

Die tatsdchliche Wanddicke des Mantels und der Béden darf bei Stahlbehdltern nicht weniger als 2 mm und
bei Behaltern aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen nicht weniger als 3 mm betragen. Das bedeutet:
Die Mindestnennwanddicke betrdagt 2 mm + c fiir Druckbehélter aus Stahl und 3 mm + c fiir Druckbehalter
aus Aluminium.

5.2 Berechnungsverfahren

5.2.1 Zulassige Berechnungsspannung

Die zuldssige Berechnungsspannungf darf den kleineren der beiden Werte 0,6 R,y oder 0,3 R, nicht
libersteigen, wobei R, und R, Werte aus den Werkstoffnormen sind.

5.2.2 Nennwanddicke
Die Nennwanddicke e von Manteln und Béden muss gleich oder grofier sein als:

eze.+c (1)
5.2.3 Berechnete Mantelwanddicke

PD, ,
20f+P°°¢ (2a)

€cs =

K.=1,0 oder 1,15, abhédngig vom Schweifdverfahren. Die vorgesehene Priifung, sieche Tabellen 6 bis 9 in
10.1.2.2, hangt von den Werten K. und P ab.
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5.2.4 Berechnete Wanddicke gewélbter Béden ohne Offnung
5.2.4.1 Bedingungen
Gewolbte Boden miissen die folgenden Bedingungen erfiillen:

a) Halbkugelboden: 0,002 D,<e.,, <0,16 D;
b) elliptische Boden: 0,002 D, < e., < 0,08 D;
he=h=0,18 D;
c) Kugeltorus-Boden: 0,002 D, < e, < 0,08 D;
r=0,06D;
r=3egy,
R<D,.
Die Grenzwerte fiir R sind Nennwerte; Toleranzen bis zu 4 % sind zulassig.

Es sollte beachtet werden, dass die beiden Bedingungen unter b) und die vier Bedingungen unter c)
gleichzeitig erfiillt werden.

Auf keinen Fall, ausgenommen Bild 6, darf die Wanddicke des zylindrischen Teils bzw. des Bordes eines
gewoOlbten Bodens kleiner sein als die Dicke eines nahtlosen zylindrischen Mantels ohne Ausschnitte, der
den gleichen Durchmesser aufweist, aus dem gleichen Werkstoff besteht und fiir den gleichen
Berechnungsdruck und die gleiche Berechnungstemperatur ausgelegt ist.

5.2.4.2 Berechnung von Halbkugelbéden

Die Wanddicke von Halbkugelb6den wird bestimmt durch die folgende Gleichung:

PD,

ech = ch (2b)
K_siehe 5.2.3.
5.2.4.3 Berechnung von elliptischen und Kugeltorus-Béden
Diese Berechnung kann wie folgt durchgefiihrt werden:
a) P/(10f) ist aus dem Berechnungsdruck P und der zuldssigen Spannung fzu ermitteln.
Esist h,/D, zu ermitteln, wobei fiir Kugeltorus-Béden h, der kleinere von den drei Werten ist:

D2/[4 (R + ew)] oder m oder h.
Es bedeutet:

h=R+eyq—+/(R—1)2—(D,/2 — ey — )2
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b) Dieser Wert ist in Bild 2 einzutragen, dann ist senkrecht nach oben bis zu der vorgesehenen Bodenform
entsprechenden h,/D,-Kurve zu gehen und dann waagerecht nach links bis zur e, /D -Achse, um den

entsprechenden e, /D -Wert abzulesen.

Die Interpolation zwischen h,/D -Kurven ist zuldssig; alternativ konnen Werte von der nachst héheren
h./D,-Kurve abgelesen werden.

ANMERKUNG  Die dem Bild 2 entsprechenden Werte sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.

c) Nach Multiplikation des Wertes e,/D, mit D, erhdlt man die Bodenwanddicke e,

Die Dicke des Kugelkalottenteiles eines Kugeltorus-Bodens darf wie fiir einen Halbkugelboden mit einem
Kugelradius R im Bereich des Durchmessers D — 2z ermittelt werden, wobei

z =0,5,/R X Wanddicke des Kugeltorus-Bodens
ist.

Bild 2 kann fiir Werte von h, und D, verwendet werden, die sich auf Innenmafde beziehen, vorausgesetzt
he/D, < 0,27 oberhalb dieses Wertes sind Auf3enmaf3e zu verwenden.

5.2.5 Wanddickenberechnung fiir unverstirkte ebene Béden ohne Offnungen

Die Mindestwanddicke unverstirkter ebener Boden ohne Offnungen ergibt sich aus folgender Gleichung:

P
e=CD W (3)

wobei C = 0,5 ist.

5.2.6 Berechnung von Ausschnittverstirkungen fiir Miintel und gewélbte Béden mit Offnungen
(Stutzen)

5.2.6.1 Eine Berechnung von Ausschnittverstiarkungen ist nicht erforderlich, wenn
— der innere Durchmesser des Ausschnittes

d <0,14/(D, — e,)e, (4a)
ist oder wenn

— der innere Durchmesser des Ausschnittes
e,—e.—¢C
d< Ze—\/(Do —e)e—2(eyp t+cp) (4b)
C

ist oder wenn

— die folgenden Bedingungen fiir die Abmessungen des Stutzens und der Offnung erfiillt sind (siehe

Bild 3):
hpe - ey 2 g “ec (4c)
dp <40 mm
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Dabei ist hy,, der kleinere Wert von hy, oder 6 e, (siehe Bilder 3a und 3b) bzw. der kleinere Wert von h}, oder
10 e. mit der Einschrankung von hy,1 < 6 e, und hy,., < 6 e.(siehe Bild 3c).

5.2.6.2 Wenn die Bedingungen nach 5.2.6.1 nicht erfiillt sind, gilt die nachfolgende Berechnungsmethode
fir zylindrische Mintel und gewdlbte Béden mit kreisrunden Offnungen, wobei die Annahmen und
Bedingungen aus 5.2.6.3 und 5.2.6.4 zu erfiillen sind.

5.2.6.3 Der Abstand zwischen zwei Offnungen, gemessen zwischen den Offnungsrindern, darf nicht
kleiner als 10 e sein.

Wenn der Abstand zwischen zwei Offnungen groRer oder gleich 2 1.3 ist mit

lI'S = V (ZR + ers)ers (5)
dann ist die notwendige Verstarkung nach 5.2.6.6, Fall A oder C, zu berechnen.

Wenn der Abstand zwischen den Offnungen kleiner als 2 [, ist, ist die notwendige Verstirkung nach 5.2.6.6,
Fall B oder D, zu berechnen.

5.2.6.4 Die Verstarkung des Mantels oder gewdlbten Bodens kann alternativ erreicht werden durch

— eingesetzte Stutzen 1 einschliefdlich Anschweifdung
— aufgesetzte Stutzen J durch Reib- und Press-Schweifen
— Wanddickenerh6hung
o N < @
] ; |
| < |
I W ; < |
| ) ) ! | * r
: ]
| ! i g
D 0 D 0 Do
1a) 1b) 1c)
Halbkugelboden elliptischer Boden Kugeltorus-Boden
Bild 1 — Arten von Béden
3 Siehe auch Gleichung (1) in 6.1.3.5.
Documents

Document Sharirp7Hub

Full document details: E DIN EN 286-2:2019-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-286-2-2019-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-286-2-2019-11

E DIN EN 286-2:2019-11 - Entwurf -
prEN 286-2:2019 (D)
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0,001 il i -
0,001 2 3 456789 2 3 456789 2 3 4 56789 P/(10f)
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Legende
a  Wertefiir h,/D,
ANMERKUNG  logarithmische Teilung
Bild 2 — Berechnungskurven fiir gewo6lbte Boden
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Tabelle 2 — Werte von (e, /D,) - 103 fiir gewolbte Boden ohne Ausschnitte in Abhiingigkeit von h,/D,

und P/(10f)
h, P/(10f)
D | 0,001 00015 00025 0004 0006 0,010 0,015 0,025 0,050 Hohere
Werte

0,15| 2,13 2,70 3,73 5,22 7,20 10,9 15,4 24,0 44,5 880xP/(10f)
0,16| (1,95) 250 3,50 4,90 6,70 10,2 14,3 22,2 41,5  |810xP/(10)
0,17 (1,80) 2,30 3,24 4,58 6,30 9,6 13,5 21,0 39,2 770xP/(10f)
0,18| (1,65) 2,11 2,99 4,23 5,80 8,8 12,6 19,7 37,0 730xP/(10f)
0,19 (1,95) 2,77 3,95 543 8,3 11,8 18,5 35,0 695xP/(10f)
0,20 (1,80) 2,55 3,64 5,00 7,7 11,0 17,3 33,0 650xP/(10f)
0,21 (1,65) 239 342 4,75 7,3 10,4 16,2 620xP/(10f)
0,22 (1,52) 222 3,20 4,45 6,84 9,7 15,4 585xP/(10)
0,23 (1,40) 2,08 295 4,12 6,30 9,1 14,5 555xP/(10f)
0,24 (1,92) 2,76 3,83 5,90 8,5 13,6 530xP/(10f)
0,25 (1,75) 2,58 3,56 5,50 7,8 500xP/(10f)
0,26 (1,64) 2,40 3,34 5,15 7,35 475xP/(10f)

0,27 (1,52) 2,25 3,12 4,80 6,80 445xP/(10f)

0,28 (1,41) 2,12 2,93 4,50 6,45 | 425xP/(10f)

0,29 (2,00) 2,73 4,20  |405xP/(10f)

0,30 (1,86) 2,54 3,95  [385xP/(10f)

0,31 (1,71) 2,41 3,80  [370xP/(10f)

0,32 (1,61) 2,30 3,65 |358xP/(10f)

0,33 (1,52) 2,20 3,50  [345xP/(10f)

0,34 (1,45) 2,10 335xP/(10f)
0,35 325xP/(10f)
0,36 319xP/(10f)
0,38 307 xP/(10f)
0,40 295xP/(10f)

ANMERKUNG 1 Diese Tabelle gilt nicht fiir Werte von(e,/D,) - 103 < 2,00.

ANMERKUNG 2 Zwischenwerte kdnnen durch logarithmische Interpolation ermittelt werden.

ANMERKUNG 3 Die Werte in Klammern diirfen nur beim Interpolieren herangezogen werden.

5.2.6.5 Die erforderliche Verstiarkungsfliche des Behilters mit Offnungen kann nicht direkt berechnet,
sondern muss zundchst geschatzt werden. Diese Schatzung kann mit Hilfe der in den folgenden Absatzen
festgelegten Methode Uberpriift werden. Die angewandte Methode geht aus von Gleichung (2a) fiir
zylindrische Mantel und von Gleichung (2b) fiir Kugelschalen und Kugelkalotten von gewdlbten Bdden und
fiihrt zu Beziehungen zwischen einer Druckflache A, und einer Spannungsfliche Ay Unter bestimmten
Bedingungen kann es erforderlich werden, die Berechnung mit einer Kkorrigierten Schitzung der
Verstarkungsflache zu wiederholen.
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5.2.6.6  Die Verstarkungsberechnung ist entsprechend Tabelle 3 in Kombination mit den Bildern 4a bis 4d
vorzunehmen. Fiir gewélbte Boden gelten fiir die Berechnung von A, Ag; und Ay, die Bilder 4a bis 4d. Fir

zylindrische Mantel kénnen die Bilder 4a bis 4d fiir die Berechnung der effektiven Nutzflaichen (4¢ und Agq)
ebenfalls herangezogen werden, wobei beachtet werden sollte, dass die folgenden Bedingungen gelten:

A, =R <lrs + g) (6)

wenn die Entfernung zwischen den Offnungen > 2 I ist und

di  d
Ap:R<lb+7+7> (7)

wenn die Entfernung zwischen den Offnungen < 2 I, aber > 10 e ist.

5.2.7 Berechnung von Ausschnittverstirkungen fiir ebene Boden

Ebene Boden mit einer Offnung von D/2 oder kleiner sind entsprechend folgender Gleichung zu verstirken:
Ag = A, (8)

Die Flache Ay ergibt sich aus der Differenz zwischen der angenommenen Wanddicke und der entsprechend
5.2.5 berechneten Wanddicke multipliziert mit der Lange L.

Die Flache A ergibt sich aus dem Produkt von d/2 und der berechneten Wanddicke e nach 5.2.5.

List der grofere der 3 Werte 2,5 e oder (e + 75 mm) oder d/2.
ANMERKUNG 1 Diese Verstirkungsmethode ist weit verbreitet und hat sich fiir eine grofe Anzahl von
Anwendungsfillen als zufriedenstellend erwiesen. Jedoch ist ihre Anwendung aufgrund der vereinfachten Berechnung

begrenzt.

ANMERKUNG 2 Diese Verstarkungsmethode berticksichtigt die Querschnittsflache des ortlich verwendeten Materials.
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Tabelle 3 — Berechnung von Ausschnittverstarkungen [siehe auch Bild 4a) bis 4d)]

Verstirkung durch ein- oder aufgesetzte Stutzen

Verstirkung durch Wanddickenerhé6hung

Entfernung | Fall A [Bild 4a)] Fall C [Bild 4¢)]

zwischen

2 Offnungen Die effektive Hohe des Stutzens?/ ;: Die effektive LingeP der Wand L

>21

rs Ly = 0,8/ (dy, — e e Die effektive FlacheP der Wand Ags
Die effektive FlicheP des Stutzens Ag;: A =1 e
Ag =1y ey Bei der Berechnung von Wanden mit nur einer
Offnung betrigt die effektive Linge der Wand:

Die effektive Lange® der Wand I L. = 1,0/ 2R + e.)e.
Die effektive FlicheP der Wand A
A=l e

Entfernung |Fall B [Bild 4b)] Fall D [Bild 4d)]

zwischen

2 Offnungen Die effektive Hohe des Stutzens?l;: Die effektive Linge® der Wand L,

<21 aber . . A

>10e L, = 0,8/ (dy, — ex)en Die effektive Flache® der Wand A

Die effektive FlicheP des Stutzens Agy:
Ay =1y ey

Die effektive LangeP der Wand I,

Die effektive FlicheP der Wand A

A =1y ey

Ag = Ib " Crs

In beiden Fallen ist die folgende Bedingung zu
erfiillen:

P( u +05)<
10 \Ag + 4g, </

In beiden Féllen ist die folgende Bedingung zu
erfiillen:

P (Ap+05)<
10 \A4g, </

a

b

Wenn die tatsachliche Hohe des Stutzens kleiner als I, ist, dann ist die tatsdchliche Hohe einzusetzen.

Die effektive Linge und die effektive Fliche sind die Linge bzw. die Fliche, die zur Kompensation der Offnung zu
beriicksichtigen sind.
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ANMERKUNG  Bei Bild 3b) kann die Flache [(d — d;;)/2]e, beriicksichtigt werden, wenn die volle Durchschweifsung
gegeben ist.

Bild 3 — Mantel oder gewélbter Boden mit einer Offnung, die durch einen Stutzen verstirkt ist
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04 x D,
d;
'Y
dy b
T,‘.m Af

AP
Ih < 2[|‘S

d) (Fall D)
ANMERKUNG 1 Betrifft Bild 4a): Kann auch fiir aufgesetzte Stutzen verwendet werden.

ANMERKUNG 2 Betrifft Bild 4a): Wenn der Stutzen mit innenliegenden Stutzenteilen eingesetzt wird, dann ist auch die
effektive Nutzflache des innenliegenden Teils der Wandung zu berticksichtigen.

ANMERKUNG 3 Betrifft Bild 4a) und Bild 4b): Falls volle Durchschweifdung angewendet wird. Wenn nicht, kann der
Stutzen nicht zur Verstirkung angewendet werden.

Bild 4 — Effektive Flachen und druckbelastete Flachen fiir die Berechnung einer Verstirkung
5.3 Versuchsverfahren
5.3.1 Einfiihrung
Um die Wanddicke durch einen Druckversuch bestimmen zu kdnnen, ist die plastische Verformung eines
Behailters (Baumuster, der den ungiinstigsten Fall darstellt) von jeder Unterfamilie zu bestimmen. Der
Versuch ist bei einer Umgebungstemperatur von (20 £ 5) °C durchzufiihren und besteht aus
— einer Druckpriifung mit anschlief;endem Berstversuch und
— einem Zugversuch am Blech/Band, das fiir den Mantel des Baumusters verwendet wurde.
Die Bestimmung des/der ungiinstigsten Falles/Falle muss zwischen Hersteller und notifizierter Stelle
abgestimmt werden; die Priifungen sind von der notifizierten Stelle durchzufiihren oder von ihr zu
beaufsichtigen und zu bestatigen.
5.3.2 Allgemeines
Wahrend des Druckversuchs darf die durchschnittliche Drucksteigerungsrate nicht grofder als 1,0 bar/s sein,
bis der vorgeschriebene Priifdruck erreicht ist. Der Priifdruck sollte mindestens 5 min beibehalten werden.

Waéhrend dieser Zeit diirfen keine Undichtheiten auftreten. Der Druckversuch ist an einem fertigen Produkt
(jedoch ohne Oberflachenbehandlung) durchzufiihren.
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5.3.3 Druckpriifung

Die Druckpriifung ist bei einem Druck von mindestens dem Fiinffachen des zuldssigen Betriebsiiberdruckes
(5 PS) durchzufiihren bei einer bleibenden Umfangsverformung, die folgende Bedingung erfiillt:

. Ui — Ujo . Re act €act

<1
Ui, R. e, —c™ (%)

Der Druck muss mit einer Genauigkeit von 1 % gemessen werden.

Vor dem Druckversuch ist die tatsdchliche Wanddicke des zylindrischen Mantels zu bestimmen, und der
Umfang des Behalters ist an mindestens drei verschiedenen Stellen mit einer Genauigkeit von 0,1 %o zu
messen.

Nach dem Druckversuch ist der Umfang an den gleichen Stellen zu bestimmen.

5.3.4 Berstpriifung

Anschliefiend an den Druckversuch ist der Druck wieder aufzubringen und gleichmafig zu steigern, bis das
Bersten der Behdlterwand eintritt. Der Druck, bei dem das Bersten auftritt, darf nicht kleiner sein als

Rm act . €act
m éhp—C

5PS (10)

Es diirfen sich weder Teile 16sen noch diirfen Splitter weggeschleudert werden, noch darf der Bruch von
einer Schweifdnaht ausgehen.

5.3.5 Druckpriifung und Berstversuch sind mit Wasser durchzufiihren.

5.3.6 Indie Bedingung nach 5.2.2 und in den Grenzwert fiir den Berstdruck nach 5.2.3 kénnen fiir ¢, R, und
R, von der Werkstoffnorm abweichende Grenzwerte eingesetzt werden, wenn

— diese Grenzwerte oder die Grenzwerte fiir die Produkte (e — c¢)R, und (e — ¢)R,, in der Zeichnung
angegeben sind und

— ein Band oder ein Blech eines Bandes entsprechend den spezifizierten Werten nachgepriift werden.

6 Konstruktion und Herstellung

6.1 Konstruktion

6.1.1 Allgemeines

Konstruktionsvorschriften konnen nicht so detailliert aufgezeichnet werden, dass eine gute Ausfiihrung und
Konstruktion sichergestellt ist. Jeder Hersteller ist verantwortlich, alle notwendigen Mafdnahmen zu
ergreifen, damit die Qualitat der Ausfithrung und Konstruktion guter Fachpraxis entspricht.

Die Hersteller miissen eigenes, qualifiziertes Uberwachungs- und Fertigungspersonal haben. Falls
Fertigungsarbeiten, wie Formen oder Warmebehandlung, anderen Firmen iiberlassen wird, so miissen diese
ebenfalls die Fertigungsanforderungen erfiillen.

6.1.2 Ausfiithrung von Offnungen

Der Abstand zwischen zwei Offnungen, jeweils vom Rand gemessen, darf nicht kleiner als 10 e sein.
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6.1.3 Ausfithrung der Schweif3nahte

6.1.3.1 Rund- und Langsnéhte sind voll durchzuschweiffen oder miissen aus Schweifdndhten gleicher
Wertigkeit bestehen. Gewolbte Boden aufder Halbkugelboden bendtigen einen zylindrischen Bord.

Zulassige Ausfiihrungen von Schweifdndhten (Rundnéhte) siehe Bild 5a1 bis Bild 5a3 und Bild 5c.

Zusatzlich ist eine Schweifdnahtausfiihrung nach Bild 5b1 und Bild 5b2 unter bestimmten zusatzlichen
Bedingungen zuléssig. Diese Bedingungen sind:

1) die zuldssige Berechnungsspannung f darf nicht grofler sein als der kleinere Wert von 0,6 R.1/1,4
oder 0,3 R,/1,4, wobei R,7 und R, Werte aus der Werkstoffnorm sind;

2) die Zugfestigkeit R, des Werkstoffes, die in die Berechnung des gewdlbten Bodens oder Mantels

eingeht, muss < 360 N/mm? sein (Grenze nur fiir Berechnungszwecke);

3) der Manteldurchmesser D, muss mit <400mm fir die Ausfilhrung nach Bild 6a) und mit
< 350 mm fiir die Ausfithrung nach Bild 6b) begrenzt sein;

4) die Wanddicke e,; muss kleiner als 5 mm sein und grofler oder gleich e, wegen befriedigender
Schweifdung;

5) der zuldssige Betriebsiiberdruck PS muss < 12 bar sein;

6) Umfangsschweifdindhte miissen — abgesehen von moglichen Reparaturschweifdungen — durch
automatisches Schweifden hergestellt werden;

7) Zusatzlich gilt fiir die Ausfithrung der Schweifdnaht nach Bild 6b eine Toleranz fiir den Spalt
zwischen Boden und Mantel von 0,25 mm fiir einen Winkel nicht kleiner als 270° und 1,00 mm fir
einen Winkel nicht grofier als 90°;

8) es muss eine Baumusterpriifung entsprechend 5.2.3 durchgefiihrt werden;

9) zusatzlich ist fiir die Ausfilhrung der Schweifdnaht nach Bild 6b) die Rundschweifdnaht
Lastwechselversuchen mit den folgenden Bedingungen zu unterziehen:

Anzahl der Lastwechsel: N = 105;
Druckbereich: 0,1 PS bis 1,0 PS, wobei PS der Wert ist, der auf dem Behélterschild angegeben ist.
Diese Bedingungen sind in Tabelle 4 enthalten.

6.1.3.2 Langsndhte diirfen nicht mehr als 30° von der tiefsten Mantellinie des Bodens entfernt liegen
(siehe Bild 8).

6.1.3.3 Eine einseitige, nicht vollstindig durchgeschweifdte Naht, ist bei Anschlussstutzen mit einem
aufleren Durchmesser < 65 mm erlaubt. Die Kehlnahtdicke g muss mindestens das 1,5-Fache der Dicke e,

des diinnsten Teils betragen.

Wird der Stutzen nicht als Ausschnittverstarkung herangezogen, darf die Kehlnahtdicke auf >1,0 e,
verringert werden.

Werden beidseitige Nahte verwendet, muss jede Kehlnahtdicke g mindestens das 0,7-Fache der Dicke e, des
diinnsten Teils betragen.
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Zulassige Ausfiihrungen von Teildurchschweifdungen von Stutzen sind in Bild 9 dargestellt.
Stutzen kénnen auch durch Widerstandsschweifdung und Reibschweifien angebracht werden.

6.1.3.4  Der grofdte Abstand zwischen Bodenmittelpunkt und dem dufderen Rand eines Stutzens darf nicht
grofder als 0,4 D, sein (siehe Bild 10).

6.1.3.5 Offnungen in zylindrischen Minteln und Béden miissen so weit wie praktisch méglich von einer
Schweifdnaht entfernt sein. In keinem Fall darf die Naht im Mantel durchdrungen werden oder der Abstand
zwischen zwei Schweifdndhten kleiner als das 4-Fache der tatsdchlichen Wanddicke betragen. In keinem Fall
darf der Abstand zu einer Umfangsnaht kleiner sein als

0,50 /D, - e (11)
ANMERKUNG  Bei der Anwendung der Berechnungsmethode siehe auch Gleichung (5) in 5.2.6.3.
6.1.3.6 Werden bei Langsndhten Unterlegstreifen verwendet, sind diese zu entfernen.
6.1.3.7 Sickenndhte diirfen bei Langsnahten nicht verwendet werden.
6.1.4 Besichtigungséffnungen
Alle Behdlter miissen mit Besichtigungsoffnungen versehen sein, die von der Grofle und Anzahl her aus-
reichen, um Behalter innen direkt oder indirekt visuell zu besichtigen. Zwei Offnungen von mindestens
14 mm Innendurchmesser sind vorzusehen.
Offnungen fiir die Entwisserung, Stutzen usw. diirfen als Besichtigungséffnungen herangezogen werden,

wenn sie aufgrund ihrer Gréfle und Lage einen allgemeinen Uberblick iiber das Innere, insbesondere die
Schweifdnédhte, ermdglichen.

| L

)
[ /] (4 4
€ as
a) aufgesetzter Boden mit b) eingezogener Boden c) eingezogener Boden mit
Stumpfnaht Sickennaht

Bild 5 — Ausfiihrungen von Schweif3ndhten (Boden/Mantel)
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Toleranzen siehe 6.2.2 aufdere Oberflache der Klappe
a) eingezogener Boden b) eingesetzter Boden

Bild 6 — Ausfiihrungen von Schweifdndhten (Boden/Mantel) siehe 6.1.3.1
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