Technische Berechnung und Konstruktion: Bauteile fir Druckbehalter und Rohrleitungen
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Aufgabenstellung

‘ Ausgabe 2015

Geltungsbereich / Literatur

EN 13445-3: 2012; Flansche Pkt. 11; Anhang H Dichtungen; Tab. Rohrl.-Bau / Vulkan V. 15.Auflage / Schrauben

Kenntnisse des Regelwerkes, Bilder, Symbole, Kommentare (roter Punkt) sind Berechnungsbestandteil und zu beachten.

AufschweiBflansch- Verbindung. FlanschTyp 01 / EN 1092

Stand der Technik. Y Kennwerte werden definiert als Q yinL=0,001; Nach EN 13555 und kénnen von bisherigen abweichen. Dichtungen der neuen Kategorie
sind in dieser Datei "D 1" enthalten. Es wird empfohlen alle Optionen in der Berechnung zu beachten und zu benutzen. Gasdichtheit ist technisch machbar

Datenbank

Normalbetriebslastfall: Berechnungsdruck‘ P 20,5 bar 12,00 bar 1,20 N/mm?
Berech.Temp. unterhalb der Zeitstandfestigkeit T <siehe DB Endung 0/5 250 °C V
Sicherheitswert S=215 1,50
Anforderu.ngen und Bedingungen an Datei PG 3: Dauerfestigkeitsbereich Schwgirsnahtwere 0,85 J
Konstruktion und Berechnung Druckzyklen > 500 s. Abschnitt 17 /18
Vormaterial: Blech, Schmiedestlick Datei 1.0144 / S275J2G3 / > 16 bis< 40 v
Rm2 | Rpaoe Rt f o f< fy | Beiwert
Flansch Kennwerte, zul. Spannung 400,00 | 265,00 170,00 166,67 | 113,33| 1,00 V
Vormaterial: Rohr, Blech 1.0345/ P235GH / T< 16
Kennwerte, zul. Spannung =f, 360,00 ] 235,00] 150,00 | 150,00 |100,00] 1,00 |
Schraubentyp Datei Vollschaftschraube oder Gewindebolzen
Schraubenwerkstoff Rp2 Schraube 2 Flansch Datei 1.1133 / 20Mn5/ d<60 V
Verschraubung nach 11.4.3.1; Mutter siehe 11.4.3.2 Rm Rmt R 20° Ryt fsa fg
Kennwerte, zuldssge Spannungen ‘ N/mm 500,0 0,0 320,0 213,0 106,7 | 71,0 V
Dichtung / Kennwerte Das Verhiltnis der Kennwerte Schraube / Flansch muss > 1 sein.
Info Dichheit Es ist abzuwégen, welcher Schraubenstahl zu wéhlen ist.
Bei einem Druck bis ca.16 bar ist ein geringes Spannungsverhéltnis ausreichend,
Schraubenfestigkeitskategorie Rosor/ Rppe 1,0 £ 1,21 <1,4 Geringe Festigkeit PN 2,5-PN 16 \
Ausgewahlte Form der Dichtungsflache des Flansche: Info Datei Mit - / ohne Dichtleiste
. . Druck 10 bar: Grafit; Statotherm SSTC 9592 MP /
Dichtung, Kennwerte n. Anhang H / erweitert Datei U: 1.5/ 2,0 dick v
Kennwert Y': Min. Wert fiir Einbaupressung bei Montage Y Richtw. 2 10,00 15,0 N/mm?
Kennwert m: Aufrechterhaltung der Dichtheit im Betrieb m Richtw. 2 2,50 2,50 V
Nenndruck: unter Berticksichtigung von Innendruck und Temperatur gewahlt Datei PN 10
Nennweite nach EN1092-1. Option Eintrag lesen. Siehe Info Zeile 31 Datei DN 250 N
Vorgehensweise roter P —  EN-FL Typ 01 Benennung EN AufschweiB-Flansch
HauptmaRBe nach Bild 11.5-1 / -2 und EN 1092-1 Symbol| Berechnung manuell Y
Alle vorgegebenen Abmessungen sind einzutragen  |Flanschaufen @ Aa 395,00
Aulen @ Zylinder A 273,00
Lochkreis @ C 350,00
Ansatzdicke do 8,00 8,00 Priifoption
Innen & d.Schale D 257,00 |D berechnetaus: (A-2:gg) /2
Innen & Flansch B 277,00 Prifoption
Flanschdicke e 26,00 Prifoption
Schraubenloch @ L 22,00
Lochanzahl nz4| 12,00 \
h Kehlnahthdhe h 11,43
L | w Berechnungsmal} [o R 26,33  |g berech.aus: (go+go/0,7+4)/2
\, \& Dichleiste d 320,0 \ V
€ : \ Schraube gewéhit M (--) Datei
{ N Schrauben @ < Loch @ 22,0 M 20
‘, Lo Lo Effektiver @ / Schaft@ | dee / des 17,65 J
‘, _— Schraube Abstand | 54, mC/n 91,63
- Teilung konstant Neq (11.4-1) 12,00 \
Dichtung @ Dichtleiste | manuell Dicht.- @
AuRen @  Info ‘ d4 320,0 320,00 \/
Kontaktbreite der Dichtung w 22,0
Innen @ Dichtung | dai 276,00 v
hilly 0,2428 = h/VB-g, 0,2428
gi1sh +go 1< g4/gos5h 3,2908 N
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DichtungsmaRe, Schraubenkrifte, Querschnitte Pkt. 11.5.2 Lastfall: Montage- / Betriebszustand
Breite der Dichtungsflache mm (11.5-1/2) by 11,00
Wirksame Dichtungsbreite mm (11.5-3/4) b 8,36
Durchmesser der Dichtung mm Bild G 303,28
2 Kraft des Mediendruckes, Deckelkraft N (11.5-5) H 86.690,3
Auf die Dichtung einwirkende Drucklast N (11.5-6) Hg =f(m) 47.780,2
Montage: erf. Schraubenkraft zur Dichtungspressung (11.5-7) Wamn =7(Y) 119.450,5
Betrieb: erf. Schraubenkraft zur Erhaltung der Dichtheit (11.5-8) Wop 134.470,5 ~
Einbau Betrieb
Geforderte Verschraubungsflache mm? (11.5-9) 1.119,8 1.894,0
Y Vorhand. Verschraubungsflache mm? PI()-dZnl4 = Ag 2.936,0 > Ag mn 1.894,0
Weitere Berechnungsparameter Formel
Uber die Schale auf d. Flansch wirk. Druckkraft N (11.5-10) Hp 72.315
Druckkraft an der Flanschdichtflache N (11.5-11) H+ 14.375
RadialmaB zw. Schraubenlochkreis & Wirkkreis (11.5-12) hp 36,50 Bild 11.5.1
RadialmaR zw. @ Dichtflache & Lochkreis| mm (11.5-14) hg 23,36
RadialmaR von Lochkreis & Wirkkreis vonH ¢ (11.5-15) h+ 29,93 Auslastung
Einbau: max. Berechnungs- Schraubenkraft (11.5-16) W =0,5(Agmin+Ag)Tfaa 257.599,0 82% N
Zulassige Vorspannkraft fur die Verschraubung  Literatur Wyorsp  109,6 kN < 306,9 kN
Gewaihlt Schraubenkraft fiir den Einbau ‘ Richwert Wyorsp. £ 307 kN 270 kN 86% N
Festgelelegter Berechnungs- Wert N W vorsp 270.000,0
Einbauzustand: Gesamtflanschmoment Nmm (11.5-17) M 6.306.632 6.306,6 Nm
Betriebszustand: Gesamtflanschmoment | Nmm (11.5-18) M op 4.185.783 4.185,8 Nm
Spannungen am Flansch; Belastungsgrenzen, Pkt. 11.5.4
Korrekturfaktor fur die Schraubenlochteilung (11.5-20 Ce 1,000
Verhaltniswert der Flanschdurchmesser | mm/mm (11.5-21) K =A/AA 1,426
Langenparameter mm (11.5-22) lo 47,074
Beiwert - (11.5-23) B+ 1,7429
Beiwert - (11.5-24) By 6,1964
Beiwert - (11.5-25) By 5,6388
Spannungen am Flansch werden aus dem Moment M 5 berechnet (11.5-26) M pon 22.768
Spannungen am Flansch werden aus dem Moment M, berechnet (11.5-27) M getr 15.111
Koeffizienten fur Flanschspannung - (11.5-28) BE Bild 11.5-4 0,9316
Berechnung nach Pkt. 11.5.4.1..2 - (11.5-29) By Bild 11.5-5 0,3214
- (11.5-30) ® Bild 11.5-6 6,3148
Beiwert - (11.5-31) A 1,172
Einbau Betrieb
Langsspannung im Ansatz N/mm? (11.5-32) Oy 1771 117,5
Radialspannungen im Flansch N/mm? (11.5-33) o, 48,5 32,2
Tangentialspannungen im Flansch N/mm? (11.5-34) Og 47,7 31,6
Belastungsgrenzen Pkt 11.5.4.2 Info O vorhanden O zulzssig
Parameter der Spannungsfaktoren - k 1,00 (11.5-89)
Langsspannung im Ansatz N/mm? | Einbau k-oy<1,5-min(f; fy) 177,06 < 22500 (11.5-90)|
Zugspannung in Langsachse Betrieb Info 117,52 < 150,00 \/
Radialspannungen aus Innendruck N/mm? | Einbau ko, <f 48,47 < 166,67 (11.5-91)|
durch Innendruck nach auen wirks. Spannung Betrieb Info 32,17 < 113,33 \/
Tangentialspannungen im Flansch N/mm? | Einbau k-ogsf 47,65 < 166,67 (11.5-92)|
Umfangsspannung Betrieb 31,63 < 113,33 \/
N/mm? | Einbau 0,5:k-(oy+a,)<f 112,77 < 166,67 (11.5-93)|
Betrieb Info 74,84 < 113,33 v
N/mm? | Einbau 0,5:-k-(oy+0g) < f 112,36 < 166,67 (11.5-94)|
Betrieb 74,57 < 11333 OK Y
Unkontrolliertes Anziehen von Hand N Wa 270000 N 270,0 kN
- Reibungswert n =012 0,160
Schraubenanzugsmoment Nm Ma=12ndgyFroa /N 86,4 Nm
24.02.2015
Datum Bearbeiter gepruft
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