Festigkeitsberechnung/Stress Analysis
Standsicherheitsnachweis/Structural Analysis X

Bauvorhaben/Object:

Bauherr/Client

Planung/Design

ausfiithrende Firma/
Manufacturer

Berechnung/
Statical Calculation

Technische Daten/
Technical Data

mitwirkende Normen
und Regelwerke/
relevant Standards

Edelstahl Behidlter Aceton- Tank ACT
41944 L BS419 1 HM222

SUMTEQ
85283 Wolnzach

Sielmann GmbH & Co. KG
Zum Panrepel 3a
28307 Bremen

Laue Engineering
Alte DorfstraBe 2
27321 Thedinghausen
Tel.: 04233-2173 70

max. Dichte der Flissigkeiten/

max. Density of Liquid: . .. 1kg/dm?
Betriebstemperatur/
Working Temperature: . .. 0/50 °C

Innenaufstellung / Inside Location
AuBenaufstellung / Outside Location
brennbare Fliissigkeiten / Flammeable Liquid
Vertraglichkeitsnachweis mit dem
Behalterwerkstoff erfolgt bauseits
Material - Compability - Verification by Client
Material: 1.4301

1.4571

andere

AD 2000  (Behdlter/Vessel)

Eurocode 3  (Stahlbau/Steel work)

Eurocode (Windzone/Wind Zone: )
Eurocode (Schneezone/Snow Zone: )
Eurocode (Erdbebenzone/Seismic Zone:

DIN 4119 (Flachbodentanks/
Flat Bottom Tank)
EN 10204 (Prifbescheinigung 3.1/
Material Certificate 3.1) .
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Die Zeichnung ist unser Ligentum. Jede Vervielfaeltigung -
Verwertung oder Mittelung an Oritte Personen st strafbar DIN 150 7768 LAUE ENGINEERING Masstad
und wird gerichtlich verfolgt. Teil 1 miffel & ALTE DORFSTR.?
(lérgse?erre(htsgesefz, Geselz gegen unlauteren Wetthewerb el mite X D - 27321 MORSUM
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Technische Berechnung AD 2000 - Merkblatter / 2005 : Druckbehélterbauteile

1 |Aufgabenstellung : o i [ R : I M1.1
2 |Geltungsbereich AD 2000 Merkblatt, Stand 2005 / B0, B1 Zylinderschalen, Rohre ; EN 13480-3 /2002 Rohrbogen
3 |Literatur ; Quelle Physiklaische Kennwerte nach EN 13480-3, EN 13445-3
4 |Die mathe.Symbole, Anmerkungen, Verweise siehe roter Punkt sind Berechnungsbestandteil und zu beachten . Lesen : Cursor aufsetzen.
5 | Zylinderschale unter Innendruck
6 | Die Berechnung der Minustoleranzen erfolgt nur fiir die ausgefiihrten Wanddicken ( Bestelldicken ) von Rohren gem.Norm
=—p.—l)a—+C1,z=e+C1,2 e 7]
20-K/S-v+p Se
Rohrbogen : Standardverfahren nach EN13480-3 T~ "= T T T T T ba
Si=e R/ Da —-0,25 R/ Da+ 0,25 z v
R/Da—-0,5 R/Da+0,5 Anmerkung 2 G
Hier verwendet : e = Festigkeitsdicke ohne Zuschlag; ( ea=Se-C12)= verfugbare Festigkeitsdicke
14| Benennung Einheit Formel/ Zeichen Werte-Tabelle Intern
15 | Berechnungsinnendruck bar p>0 AEEREIE : 2,00:
16 | Betriebstemperatur °C -10 <tB < 650 B 50
17 | Berechnungstemperatur °Cc T2t
1g|Bauteil -/ Werkstoffauswahl
19 |Bauteilform / Werkstoffart / Norm - Datenbank 1
20 jWst-Nr./ Stahl / Dehngrenze / T - Datenbank 2
21|Sicherheitswert - S215 (21")
22
23 |Festigkeitswett bei T = 20° N/ mm? K20°
24 |Festigkeitswert b.BerechnungsTemp N/ mm? K
25 | Zuléssige Berechnungsspannung N/ mm? K/S
;3 Bauteilangaben Anmerkung aten erfalt
28| AuBendurchmesser mm Da 2 10
29 |Korrosions- / Abnutzungszuschlag mm C2z20
30 | Schweinahtfaktor - 07svst
31
32 |Berechnete Festigkeitsdicke incl. C2 mm S*=Max (e+C2;2+C2) 2,022
33 |Gewihit : Ausgeftihrte Wanddicke mm Se28* - 4 00
34 |( MaR der Liefernorm, Bestelldicke etc.) Anmerkung i
35| Berechnete Minustoleranz fiir Rohr mm C1=f(T/Da)
36| Bestiitigt C1_oder andere Toleranz
37 |vom Bearbeiter festgelegt mm Cr 20 Lo
38 erfullt
39}Berechnung B0, B1
40[SUM Zuschlag mm C1+C2 0,00
41 |Erforderl. Wanddicke incl.Zuschiag mm Sz2e+C2+C1 2,02163
42 Uberpriifung des Geltungsbereichs Zylinderschale : (Da/D¥) <1.2 1,003
43 Rohr Da < 200:(Da/Di) s 1,7
44 Anmerkung B1 erfilit
45 |Verfugbare Festigkeitsdicke mm ea=S8e-C12 4,00
46 {Zulédssiger max.innendruck bar pmax 3,960
47 | Fiktiver Berechnungsdruck fir
48 |Wechseldruckbeanspruchung nach Modul AD S1 Pr 3,96 o
Anmerkung Bogen
49 |Glattrohrbogen nach EN 13480-3
50 |SUM Zuschlag Rohrbogen mm C1,2
51 |Radius von Rohrbiegung / Rohrbogen mm Da < R < 10Da
52
53 |Festigkeitsdicke des Rohres mm Max (e;2)
54 | Berech.Dicke Bogeninnenseite mm Si
55 [Erforderl.Dicke der Bogeninnenseite mm si +C1.2
56 |Berech.Dicke BogenauBenseite mm Sa
57 |Erforderi.Dicke der BogenauBenseite mm Sa+ C1,2
58 |Erforderl.Bogendicke incl.Zuschlag mm S 2 Max (Si, Sa)+C1.2
59 Bemerkungen o :
60 21.04.2021 Bearbeiter | K H.Lage .
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Technische Berechnung AD 2000 - Merkbiéatter / 2005 : Druckbehélterbauteile

1 |Aufgabenstellung untérer und obérer Boden M2.1
2 |Geltungsbereich °|AD 2000 Merkbiatt Stand 2005 / BO, B3 / Vollboden und Boden mit unterschiedlicher Dicke
3 |Literatur ; Quelle Physikalische Kennwerte nach EN 13480-3, EN 13445-3; Festigkeitsberechn. W.Wagner Vogel-V. 2000
4 |Die math.Symbole, Korrekturhilfen, Verweise siehe roter Punkt sind Berechnungsbestandteil und zu beachten. Lesen : Cursor aufsetzen
5 |Gewolbter Boden ohne Ausschnit Vollboden, gleiche Dicke Eingeschweifite Kalotte
Der Abstand X ist bei allen EinschweiRungen 0,6 Da
der Kalotte mindestens mit 100 mm auszufiihren Se
R Wert digitalisiert nach AD B3 /Bild7/8
- Da
12|Benennung Einheit| Formel/ Zeichen Werte - Tabelle Intern
13 Gew.Boden unter inneren / &uBeren Uberdruck
14|Berechnungsinnendruck bar p>0 200
15 | Betriebstemperatur °C -10 st8 < 650
16 | Berechnungstemperatur °C Tz2ts
17| Bauteil - / Werkstoffauswahl
18| Auswahl des gewdlbten Bodens - Konstruktionsdatei oden; Kalottendicke < Kre
19|Wst-Nr. / Stahl / Dehngrenze / T - Datenbank 1.4301  X5CIN 118-10 / Rpf,
20|Sicherheitswert - Si 21,0
21 erfﬁllt
22 |Festigkeitskennwert bei T = 20° N/ mm? K20° 250,00
23 |Festigkeitskennwert Berech.Temp N/ mm? K 250,00
241Zuldssige Berechnungsspannung N/ mm? K/ Si 166,67
25{E-Modul bei Berechnungstemperatur N/ mm? ET 197.420
26| E-Modul bestatigt oder anderer Wert | N/ mm? ET 197.000
27|Bauteilangaben erfult
28|AuBen @ der zylindrischen Zarge mm Da we
291 Schweilnahtwertigkeit - 085 svs< 1
30| SUM Zuschlag Boden mm Ci220
31| RichtgréBe : Berech.Dicke Krempe mm Se*
32 |Gewahlt :Berechnungsdicke Krempe mm  [Se =Max ( se*, 2+C1,2)
33 | Gewdhit :Berechnungsdicke Kalotte mm Se < Se Jin
34 Berechnungsparameter Eingabe erfull
35]Radius der Kalotte des Bodens mm R=Da 2866,00
36 |Radius der Krempe mm r=0,1Da 286,60
37 | Berechnungsdurchmesser der Kalotte mm Dak =2 (R +se) 5742,00
38 Parameter des Beiwerte & ) (Se-C12)/Da 0,001744592
39 - di/Da <06 0,00
40 erfilit
41 {Bestimmungswert fur 3 - (se-C12)/Da 0,0017
43 |Berechnungsbeiwert AD B3 /Bild7/8 - 13 4,900
44|Nachweis bei Innendruck
46| Zuldssiger Druck der Krempe bar pKrempe 2,018 .
45 [Zuldssiger Druck der Kugelschale bar PKalotte 4,939
7 Zulassiger Innendruck des Bodens par p=pui =11p 2,018
48 pzut >1,1p
Fir die Berechnungsdicke erfillt
49 Anm.Berechnung
50 Priffung Geltungsbereich 0,001 < Se-C1,2/Da 0,1 0,00174
51 Halbkugelboden : Da/Di< 1,2 erfiillt
52 |Fiktiver Berechnungsinnendruck fiir
53| Wechseldruckbeanspruchung nach Modul AD S1 pr 2,02
54

Blatt 1v. 2
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Technische Berechnung AD 2000 - Merkblatter / 2005 : Druckbehélterbauteile

55|Benennting Einheit| Formel / Zeichen Werte - Tabelle Intern
56 jWeitere AusfiihrungsmaRBe, fiir den berechneten zuldssigen Innendruck

57 |Héhe des zylindrischen Bords mm min < h1 < max 175 150,0
58 |Erf.Dicke des Halbkugelanschlusses mm Se 2 B Se —

59|Erf. AbstandsmaR der Schweilnaht mm X = 100,0

60|Nachweis bei AuBendruck

61| Sicherheitswert gegen AuRendruck Sa 2Si-1,2 Pkt43 1,80

62| Sicherheit gegen elastisches Beulen - Sk Pkt.4(14) 4,146

63|Sicherheit gegen plastisches Beulen - S*=Max (Sa;24) 2,400

84 |Zuldssiger Druck gegen bleibende bar PKalotte (B1,3) 4,116

65| Dehnungen im Bodenbereich S = Sa bar pKrempe  (15) 1,681

66 |Elastisches Beulen mit S = Sk bar p < Pkt.8.2.2 (16) 0,530

67 | Plastisches Beulen der Kalotte S = S* bar p nach Pkt.8.2.3 3,631

68|Zul. AuRBendruck des Bodens bar pzul 0,530

69 Bemerkung e . ' e

70 21.04.2021 Bearbeiter |

Copyright Vogel Buch Verlag
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LAUE ENGINEERING
ALTE DORFSTR. 2 D-27321 THEDINGHAUSEN
Tel. 04233-21737 1 Fax. 04233-217375

Behilter mit Standbeinen - AD/S 3, DIN 18800-2, DIN 1024 - 1029

Behalter mit Standbeinen
Lastfall (Betrieb=1, Priifung=2)
Zahl der Auflager
Teilkreisdurchmesser der Auflager
Hebelarm Querkraft
Querkraft
betrieblich mégliches Maximalgewicht
betrieblich mégliches Minimalgewicht
Gesamte Profillange
Knicklange des Profils (z.B: 2*hF)
Abstand = Auflager - Behéiter
Neigungswinkel Profil (gerades Profil=0)
Druck
Temperatur

Werkstoffbezeichnung
Emodul Betrieb
Emodul Probe
Betriebsfestigkeit
Priffestigkeit
Wanddickenunterschreitung
Korrosionszuschlag
Betriebssicherheit
Priifsicherheit

Profiltyp [0..8], Vorgabewerte

Profilname
Rohrauendurchmesser
Rohrwanddicke
Querschnitt
Schwerpunkt x
Schwerpunkt y
Gewicht
Tragheitsmoment x
Tragheitsmoment y
Tragheitsmoment §
Tragheitsmoment n
Widerstandsmoment x
Widerstandsmoment y
Widerstandsmoment €
Widerstandsmoment n

G)<rnxrn>muu

JENE‘<§ E:Lm(_<L ><‘_

x

1

6
2866
1300
0
463000
34000
1600
3200
0

0

2

50

194000
196000
230
230

0
1.5

mm

2223
3

mm
mm
mm

bar

N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
mm
mm

1.05 -

Rohr
323
5
4995
0
0

6.316e+7
6.316e+7
6.316e+7
6.316e+7
391063
391063
391063
391063

[0-8]

mm
mm
mm?
mm
mm
kg/m
mm*4
mm”4
mm*4
mmA4
mm?

mm?
mm?

22.04.2021
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LAUE ENGINEERING
ALTE DORFSTR. 2 D-27321 THEDINGHAUSEN
Tel. 04233-217371 Fax. 04233-21737 5

Ergebnisse
minimales Widerstandsmoment W 391063 mm?
minimales Tragheitsmoment Jmin 6.316e+7 mm"4
Eulersche Knickkraft Fy 1.181e+7 N
Kleinste Druckkraft fur DIN18800-2 Nk 1052939 N
Gesamtmoment M 0 Nm
Normalkraft druckseitig (Druck > 0) Ngg 77167 N
Normalkraft zugseitig (Zug > 0) Ng, -5100 N
Normalspannung (Querkraft=0) Og 15.45 N/mm?
Normalspannung druckseitig Op 15.45 N/mm?
Normalspannung zugseitig oz 1.021 N/mm?
max. Vergleichsspannung Oy 15.45 N/mm?
Vergleichsspannung druckseitig Oy 15.45 N/mm?
Vergleichsspannung zugseitig Ova 1.021 N/mm?
Vergleichsspannung Eigengewicht (Q=0) Oy3 15.45 N/mm?
Schubspannung (Querkraft=0) To 0 N/mm?
Schubspannung druckseitig L) 0 N/mm?
Schubspannung zugseitig 17 0 N/mm?
zul. Spannung Betrieb fBe 153.3 N/mm?
zul. Spannung Priifung for 219 N/mm?
Festigkeitsbedingung fur gewahlten Lastfall erfilit
Festigkeitsbedingung Eigengewicht (Q=0) erflilit
Anmerkung
Stabilitatsnachweis nach DIN 18800 Teil 2 ist nicht notwendig

Tragfestigkeit nach DIN18800-2 ist

2 22.04.2021
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 LAUE ENGINEERING
ALTE DORFSTR. 2 D-27321 THEDINGHAUSEN
Tel. 04233-21737 1 Fax. 04233-217375

Gleichungen nach AD-S3/0 Abschnitt 4.4

eOver- 9 o 1300mm_
=Quer 1500~ 1000

4000 246 | [ 4000 2N, 463000 N
d_ TG4 2866 mm

F
= - = 5 =77167 N
far 6 24
M 0Nm
4000 —-0.9- G L LU
d , (4000 5866 T~ 0-9 * 34000 N)
NFz= n = 6 =6
J
2 i 2 6.316e+7 mm™4
F =m" E-55=m" 194000 Njmm? - ———————=1.181e+7 N

I (3200 mm)?
= Knickkraft nach Euler bei Betrieb oder Priifung

Spannungen aus Biegung und Kriften

Quer - | Quer - sin(gp)
‘o ~———L2| | Npy coslo)r——
| Neg ®s n ‘ Fd n
o.D= w + A =
: O N - sin{0)
O N - 1600 mm
| 77167 N -0 mm-——F——| 77167 N cos(0)+————
= 2
391063 mm? * 4995 mm? 15.45 N/mm
Quer - | Quer - sin(
D )
l N, e, ~— P N_ - COS((p)+--~—--,~7~—-—~—-—I
o= W + A =
0N 1600 mm 0N sin(0)
|-5100 N- 0 mm-————] |-5100 N- cos(0)+——5—|
391063 mm? * 4995 i =1.021 N/mm?
) Quer - cos(p) ) O N cos(0)
N, sin(@)- - 77167 N+ sin(0)-————
o7 A ) 4995 mm? =0 N/mm?

)

©)

22.04.2021
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LAUE ENGINEERING
ALTE DORFSTR. 2 D-27321 THEDINGHAUSEN
Tel. 04233-21737 1 Fax. 04233-217375

Verankerung nétig falls

M>0 G
4dF N 4

Stabilititsnachweis nach DIN 18800 Teil 2 nur erforderlich, wenn Ng4 > Nk
Ngg = 77167 N Nk = 1052939 N

Stabilitdtsnachweis nach DIN 18800 nicht notwendig
Teil 2 ist

Eingabewerte
Momentenbeiwert fiir Biegeknicken (z.B. = 1)
Parameter fiir Abminderungsfaktor kappa

Knicklinie ‘a Ib ‘ d
o 0.21 0.34 0.49 0.76
Ergebnisse
plastischer Formbeiwert (wird bei symmetrischen Profilen Opi
automatisch ermittelt )
vollplastische Normalkraft Aoy Fapi
vollplastisches Moment Op - W - 0y Mpig
bezogener Schlankheitsgrad «/(de,IFk)
Abminderungsfaktor K
Moment auf die FuBplatte Mg
Die Bedingung fiir Tragsicherheit ist
Gleichungen
Ny 77167 N
Ky Mo X _ONm__
F_*By M *P."7em020N 77515 Nm
dpl pid
K = =1, fur A = 0.2547 =<0.2
K = = 1(k+ V(K>-A?) fuar A >0.2

oo | 765920N
. |T181es7N
k=05 (1+a- (A-0.2)+A*)=05 (1+a - (0.2547-0.2)+(0.2547)%) =k

K = 77515 Nm

1.293 - 381063 mm? - [153.3 N/mm?or218 N/mm?]=77515 Nm

I 6.316e+7 mm™4
N =022 E'T,'—Q-O 22 194000 N/mm? - ~—————=1052939 N
k (1600 mm)

1.293
765920 N
77515 Nm
0.2547

0 Nm

= maximale Normalkraft ohne Stabilitdtsnachweis Cb/ ‘ s d ‘ 23‘ q, Z/\

Aite Dorfstra.Be 2

D-27321 Morsum
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