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Allgemeiner Standsicherheitsnachweis
. fir Druckbehalter AD 2000-Merkblatt
Sonderfille . gr s ..
Nachweis fur liegende Behalter S 3/2

auf Satteln

Die AD 2000-Merkblétter werden von den in der ,Arbeitsgemeinschaft Druckbehélter” (AD) zusammenarbeitenden, nachstehend genannten
sieben Verbdnden aufgestellt. Aufbau und Anwendung des AD 2000-Regelwerkes sowie die Verfahrensrichtlinien regelt das AD 2000-Merk-
blatt G1.

Anforderungen Rechnung zu tragen.
Wird von den Forderungen dieses AD 2000-Merkblattes abgewichen, muss nachweisbar sein, dass der sigR

Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften e.V., Sankt Augustin
Verband der Chemischen Industrie e.V. (VCI), Frankfurt/Main

Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. (VDMA), Fachgemein.
und Apparate, Frankfurt/Main

Stahlinstitut VDEh, Disseldorf
VGB PowerTech e.V., Essen
Verband der Technischen Ubem/achungs-Vereine e.V. (VdTUV),

Die AD 2000-Merkbléatter werden durch die Verbédnde laufend dem Fortschrit
richten an den Herausgeber:

angepasst. Anregungen hierzu sind zu

Verband der Technischen Uberwachun&-\/erﬁne e ach 10 38 34, 45038 Essen.
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0 Praambel 1.2 Der Nachweis der ortlichen Beanspruchung im Be-

reich der Auflagersattel ist insbesondere notwendig bei Be-
haltern

— mit e/D < 0,005,
— aus Nichteisenmetallen,

— groBer Schlankheit,
— mit groBen Zusatzgew&%ten,
— mit hoher Aus ng der Behalterwand durch Innen-
druck,
— mit Umscldn keln der Séttel von weniger als
dulen der Druckgerate-Richtlinie oder 120°

tsgebiete kann das AD 2000-Regelwerk  oder bek,Un uck.

4B angewandt werden. Die Prifzustandigkeit

h nach den Vorgaben des jeweiligen Rechts- 1.3 achweis des Behdlters als Balkentrager ist im
byveich zwischen den Sétteln nur dann notwendig,

. Mreia > Mstiitze-
1 Geltungsbereich eziiglich der konstruktiven Ausfiihrung der Sattel wird auf

1.1 Dieses AD 2000-Merkblatt dient der Erstellung ygn [4] hingewiesen.

Festigkeitsnachweisen zu liegenden Behaltern auf Satteln  , - o o AD 2000-Merkblatt gilt nur unter Beriicksichti-

— Berechnung der drtlichen Beanspruchung in der Behdl- g, nq der AD 2000-Merkblatter B 0 und S 3/0. Es gilt nicht
terwandung im Bereich der Auflagersattel, bei (ibereinander angeordneten, liegenden Behaltern mit

- Nachweis des Behalters als Balkentrager, Zwischensétteln. Hierzu sind gesonderte Nachweise erfor-

— Tragféhigkeitsnachweis des Sattels. derlich, z. B. nach [2].

Ersatz fir Ausgabe Januar 2003; | = Anderungen gegeniiber der vorangehenden Ausgabe

Die AD 2000-Merkblatter sind urheberrechtlich geschiitzt. Die Nutzungsrechte, insbesondere die der Ubersetzung, des Nachdrucks,
der Entnahme von Abbildungen, die Wiedergabe auf fotomechanischem Wege und die Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen,
bleiben, auch bei auszugsweiser Verwertung, dem Urheber vorbehalten.
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1.5 Fir die Berechnung mit den Gleichungen dieses
AD 2000-Merkblattes sollen die nachfolgenden Abmes-
sungsbegrenzungen eingehalten werden.

by/D =< 0,2
b2/b1 = 3,0

Bei groBeren Abmessungsverhéltnissen sind andere Nach-
weisverfahren erforderlich.

2 Allgemeines

2.1 Grundlage zur Bestimmung der zulassigen Sattel-
krafte ist die Berechnung der lokalen Traglast eines aus
der Schale herausgetrennten Balkens mit Rechteckquer-
schnitt nach [2] und [3]. Zu diesem Querschnitt wird die
Biegegrenzspannung og, bestimmt. Sie begrenzt die loka-
len Biegespannungen in Abhangigkeit von den lokalen
Membranspannungen und dem Auslastungsgrad durch
globale Membranspannungen.

2.2 Die Berechnung der Auflagerkréfte, der Querkréfte
und der Momente erfolgt an einem Balken mit Kreisquer-
schnitt, der gelenkig tber den Séatteln gelagert ist.

2.3 Fur die Berechnung nach diesem AD 2000-Merkblatt
gelten folgende Voraussetzungen:

2.3.1 Ubergange vom Sattellager zur Behalterwand (Stel-
le 3 in Bild 2) sollen weich ausgefihrt sein, um Span-
nungsspitzen abzumindern. Das gilt besonders fur unver-
steifte Zylinder mit e/D < 0,005. Bei steifen Sattelkonstruk-
tionen - insbesondere am Sattelhorn (z. B. Betonsattel) -
kann dieses AD 2000-Merkblatt nicht angewendet werden
In einem solchen Fall kann der Nachweis der értlichen Be
anspruchung z.B. nach [1] erfolgen.

2.3.2 In Sattellagerndhe sollen SchweiBngts
zen vermieden werden. Der Abstand von

blechnaht zur Stutzennaht muss >1,1/D-e %
nachstliegenden Rundnaht und Lager oder z

Langsnaht und Sattelhorn mindestg

Diese Bedingung gilt nicht fur die Ryhdnahtzum gewdlb-
ten Boden. Hier soll der Abstand JoK Atkungsblech-
naht zur Bodenrundnaht = jesQely mind. 50 mm
betragen. Die Gestaltung d giBMékte muss mit DIN

EN 1708 vereinbar sein,

Einhaltung folgender B

60° < 0, < 18f

o Sattellager mit
Verstarkungsblech

(siehe AD 2000-Merkblatt S 3/0 Abschnitt

2.3.5 Die Dichten der Beschickungs- und Prifmittel sind
jeweils zu beachten.

2.3.6 Die Sattellager sind im Allgemeinen an den Be-
hélter anzuschweiBen. Werden die Sattellager aus be-
stimmten Grlinden nicht mit dem Behalter verschweifBt
(Fertigung, Montage, groBe Temperaturdehnungen, unter-
schiedliche Werkstoffarten), ist sicherzustellen, dass der
Behalter gleichmaBig auf dem Sattel aufliegt.

2.3.7 Sind Temperaturdehnungen in Langsrichtung zu
erwarten, sind ein Sattel als Festlager, die anderen als
Loslager auszufihren. In Achsrichtung ,weiche* Sattella-
ger durfen als Festlager ausgefiihrt werden, wenn sie die
entstehenden Dehnungen aufnehmen kdénnen.

3 Formelzeichen, Einheiten und Skizzen

3.1 Bezeichnungen

Uber die Festlegungen der AD 2000-Merkblatter B 0 und
S 3/0 hinaus oder abweichend von diesen gilt:

aq Kragldnge des Zylinders (Bild 2) in mm
ar,  Abstand der neutralen Faser des

Versteifungsringes zur Behalterwand

siehe Tabelle 3 in mm
az  Kraglange des Tanks (Bild 1) in mm

bq Breite des Sattellagers (Bild 2) m
bs Breite des Verstarkungsbleches (Bil
bz  Verstarkungsblechiberstand nac

be  effektive Plattenbreite (Bild 6) n mm
€e Ersatzwanddicke in mm
eet  effektive Wanddicke nach FQnwdt (11 in mm
€s Dicke des Sattelblec in mm
f
in N/mm?2
le
in mm
s in mm
n -
p in bar
r
in mm
bifungsringes (Bild 2) in mm
nnendurchmesser der Zylinderschale in mm
rsatz-Axialkraft aus den értlichen Membran-
spannungen am Lager i nach Formel (6) inN
Fi vorhandene Sattellast im Lager i in N
Fn  zuldssige Axialkraft aus Stabilitat inN
G Gesamtgewicht je Lastfall inN
Ky bis K14 Beiwerte -
L Zylinderlange einschlieBlich h4 in mm
M;  vorhandenes Moment tber Lager i in Nmm

Q; vorhandene Querkraft ber Lager i in N
W Widerstandsmoment

B Beiwert fiir die Lagerbreite?
04 Umschlingungswin Sattellagers in°
05 Umschlingungsw @Saﬂelblechs in°
@ Stabilitétsbe ‘§~ Plattenbeulung

nach Form¢i \b

mmung von F; nach Bild 9 -

o Beiwer%g
2 Verhi@; r lokalen Membranspan-

den lokalen Biegespannungen -

Dy Stungsgrad der Schale durch globale
embranspannungen an Stelle i -

& ehnungskennzahl -
y Beiwert fur den Bodenabstand -
omx globale Membranspannung aus Biegung

in Langsrichtung in N/mm2
o4  Biegegrenzspannung in N/mm?2
Y TeilumschlieBungswinkel nach Bild 8 in°
Indizes
b Behélterboden
p plastisch

r Versteifungsring
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\ 1L

ey I ] ! ! Behalter sym Isc
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auf 3 oder mehr S ager

L

—ﬂ EL eliebig gelagert
tF, te,

Bild 1. Lagerungsarten

s Sattel nachfolgenden Naherungslésungen und/oder mit den Re-
v Verstarkungsblech geln der Statik erfolgen.
A Schnitt A-A Als Belastung ergibt sich
. q= G
3.2 Skizzen L+ % - h,

Die nachfolgenden Bilder sing-atxPrinzipskizzen zur Ver-

deutlichung der fir die Bere srforderlichen MaBan- M. = q- D2
gaben. 07 16

4.2.1 Auflagerkrifte
Fur Lagerungsart A und @>(siehe Bild 1):

ahigkeitsnachweis w, G
attellagern nach Lagerungsart A in 'oon

achweise nach den Abschnitten 4.2 bis 5 [1 0
0, =1"

! fird3<n=<8
Far L@n sart C sind die Auflagerkréfte nach den Re-
gelfNdersatik zu bestimmen.

Momente und Querkrafte

by=z1,1/D-e Die Momente sind iiber den Lagern sowie im Feldbereich
v=0,8 ¢  zwischen den Lagern zu bestimmen.
b, = Ky, - D + 1,6b, | fir Sattellager mit Lagerungsart A:
o, = e Verstarkungsplatte Stitzmoment
. , .q2
Fillgutdichte < 1000 kg/m3 M, = M, - g-a; M,
K1y siehe Abschnitt 5.2.2.1 2
Querkraft

4.2 Vorhandene SchnittgroBen | Q= L-2a) ¢

L+%-hy '

Die vorhandenen Auflagerkréfte F;, Stitzmomente M; und
Querkréafte Q; Uber den Satteln sowie die Feldmomente Feldmoment

zwischen den Lagern werden an einem Balken mit Kreis- L qg L ,2,.
querschnitt ermittelt (siehe Bild 4). Dies kann mit den M =Mo+F - (5-a) -5 (5+3h)
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