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Meéni se nebo doplriuji nasledujici ¢lanky.

Predmluva se doplriuje:

Predmluva

Tento dokument (EN 13445-3:2002 a EN 13445-3:2002/A4:2005) byl vypracovan technickou komisi CEN/TC 54
.Netopené tlakové nadoby*, jejiz sekretariat zajiStuje BSI.

Opravé EN 13445-3:2002 je nutno nejpozdéji do ledna 2006 dat status narodni normy, a to bud vydanim
identického textu, nebo schvalenim k pfimému pouzivani, a narodni normy, které jsou s ni v rozporu, je
nutno zrusit nejpozdéji do ledna 2006. EN 13445-3:2002/A4:2005 je nutno nejpozdéji do ledna 2006 dat
status narodni normy, a to bud’ vydanim identického textu, nebo schvalenim k pfimému pouzivani, a narodni
normy, které jsou s ni v rozporu, je nutno zrusit nejpozdéji do ledna 2006.

Tento dokument byl vypracovan na zakladé mandatu udéleného CEN Evropskou komisi a Evropskym
sdruzenim volného obchodu a podporuje zakladni pozadavky Smérnice EU 97/23/EC.

Vztah ke smérnici EU viz informativni pfilohu ZA, ktera je nedilnou soucasti tohoto dokumentu.

V této normé jsou pfilohy A, B, C, E, F, G, J, P a Q normativni a pfilohy D, H, |, K, L, M, N a O informativni.
Tato evropské norma sestava z nasledujicich ¢asti:

— Cast 1: Veobecné;

— Cast 2: Materialy;

— Cast 3: Konstrukce a vypodet;

— Cast 4: Vyroba;

— Cast 5: Zkouseni a kontrola;

— Cast 6: Pozadavky pro navrhovani a vyrobu tlakovych nadob a jejich &asti z litiny s kuliSkovym grafitem.
CR 13445-7 Netopené tlakové nadoby — Cast 7: Navod na pouzivani postupl posouzeni shody

Podle Vnitfnich predpis CEN/CENELEC jsou tuto evropskou normu povinny zavést narodni normalizacni
organizace nasledujicich zemi: Belgie, Ceské republiky, Danska, Estonska, Finska, Francie, Irska, Islandu,
Itélie, Kypru, Litvy, LotySska, Lucemburska, Madarska, Malty, Némecka, Nizozemska, Norska, Polska,
Portugalska, Rakouska, Recka, Slovenska, Slovinska, Spojeného kralovstvi, Spanélska, Svédska
a Svycarska.

Clanek 14.1 se upravuje s doplriuje:

141 Zamér

Tato kapitola uvadi konstrukéni pravidla pro vinovcové kompenzatory, které se skladaji z jedné nebo vice
vin téchto tfi nasledujicich typu:

a) nevyztuzené kompenzatory tvaru U (viz obrazek 14.1-1a);
b) vyztuzené kompenzatory tvaru U (viz obrazek 14.1-1b);

¢) toroidaini kompenzatory (viz obrazek 14.1-1c)

vystavené vnitfnimu nebo vnéjSimu tlaku a cyklickym posuvim.

Tyto kompenzatory jsou zamyslené pro instalovani na tlakovych nadobach, zejména u trubkovych vymeénik
tepla, za ucelem poskytnuti adekvatni flexibility pro teplotni roztaznost, pfi zajisténi bezpeéné konstrukce
proti vnitfnimu tlaku.

POZNAMKA Pozornost konstruktéra musi byt vénovana skuteénosti, Ze konstrukce vinovcovych kompenzatord je
komplexni zalezitost, protoze pozadavky na flexibilitu a na pevnost jsou obecné konfliktni. Detailni informace o tomto
problému jsou uvedeny v K.1

Pokud je pfedpokladana eroze nebo oCekavany vibrace v dusledku rychlosti prochazejiciho média, mélo
by byt uvazeno pouziti vnitfni objimky.
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Clanek 14.2.5 se méni:

14.2.5 Vyztuzné a vyrovnavaci prstence (Reinforcing and equalizing rings)
Zafizeni, které tésné pfiléha k paté viny pro vyztuzeni kompenzatoru proti vnitfnimu tlaku.

Vyztuzné prstence jsou vyrabény z trubek nebo kruhovych ty&i. Vyrovnavaci prstence maji pfiblizné prafez
tvaru ,T“ a jejich prvofadym ucelem je omezit celkovy rozsah axialniho posuvu.

Obrazek 14.1.1 se nahradi nasledujicim:

L, Nqg L

A hAN

w e i I | {3)
LU U U el
b bt

@) 2) ‘
D,
(1) Vina (2’) Koncovy lem s limcem
(2) Koncovy lem bez limce (3) Vyztuzny limec

a) NevyztuZzené kompenzatory tvaru U

(6)

(1) Vina (4) Koncovy vyrovnavaci prstenec
(2) Koncovy lem (5) Vyrovnavaci prstenec
(3) Vyztuzny limec (6) Vyztuzny prstenec

b) Vyztuzené kompenzatory tvaru U

Om

i
(1) Vina (2) Vyztuzny limec
c) Toroidalni kompenzatory

Obrazek 14.1-1 — TFi typy vinovcovych kompenzatoru
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Clanek 14.3 — opravuji se a doplriuji nasledujici znacky:

A je  plocha pfiéného prufezu kovu jedné viny dana vzorcem (14.5.2-7);

Cp,Ct,Cy soucinitele pouzivané pro viny tvaru U, viz obrazky 14.5.2-1, -2 a -3;

C1,Cy soucinitele dané vzorci (14.5.2-8) a (14.5.2-9) pouzivané pro urceni souciniteltl C,, Cs, Cy ;
D, stfedni priimér limce dany vzorcem (14.5.2-2);

E, modul pruznosti materialu vinovcl pfi konstrukéni teploté;

modul pruznosti materialu limce pfi konstrukéni teploté;

modul pruznosti materialu vinovcu pfi pokojové teploté;

R tloustka limce, viz obrazek 14.1-1;

Kb maxialni tuhost vinovcu dana vzorci (14.5.7-1, 14.6.8-1 nebo 14.7.8-1);
q rozte€ vin, dana vzorcem (14.5.3-10);

If vnitfni polomér anuloidu u viny tvaru U, viz obrazek 14.5.1-1;

Sq deformacni napéti vyvolané tvarenim pfi vyrobé, viz 14.5.2.2;

soucinitel spolupdsobeni napéti v roviné nestability, dany vzorcem (14.5.2-2);

pomér napéti v roviné nestability, dany vzorcem (14.5.2-11);

W Poissonova konstanta materialu vinovce;
Oeq celkovy rozkmit napéti od cyklickych posuvu.
Indexy:

b pro vinovec;

r vyztuzeni;

Clanek 14.4.1.3 se opravuje a doplriuje:

14.4.1.3 VInovce zahrnuji valcovy koncovy lem délky L; s limcem nebo bez limce (viz obrazek 14.1-1);

jestlize je tloustka stény koncového lemu men3i nez tloustka stény valcové skofepiny, ke které je vinovec
pfivafen, délka L, musi byt takova, Ze :

L, -L, <05\ D,

V tomto vzorci je L. = 0, jestlize je vinovec bez limce.

Doplriuje se ¢lanek 14.4.1.4:

14.4.1.4 Pocet vrstev musi byt takovy, Ze plati:

<
np_5

Clanek 14.4.2 — prvni véta se opravuje:

Tento €lanek uvadi pravidla pro vinovcové kompenzatory zatiZzené konstantnim vnitfnim tlakem a cyklickymi
axialnimi posuvy.
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Clanek 14.4.4 se upravuje:

14.4.4 Materialy

Tato pravidla plati pro feritickou ocel, austenitickou ocel a slitiny nikl-chrom-zelezo, nikl-zelezo-chrom.

Clanek 14.4.5 se nahrazuje nésledujicim znénim:

14.4.5 Svarové spoje

VInovcové kompenzatory mohou obsahovat jeden nebo vice podélnych svar(. Nevyztuzené vinovce tvaru U
mohou mit rovnéz obvodové svary (viz 14.5.9).

Obvodové pripojovaci svary jednovrstvych nebo vicevrstvych vinovcovych kompenzator( musi byt navrhovany
podle nacrtd uvedenych v tabulce 14.4.5-1.
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Stavajici tabulka 14.4.6-1 je nahrazena nasledujici:

Tabulka 14.4.6-1 — Typické pripojovaci svary vinovcu

Typ svaru Varianty (povolené jsou kombinace A az D)
A B C | D
Cis. Obecna konstrukce Zesilené hrdlo Vyztuzny limec Pomocny limec
Jednoduchy Dvoijity
i 2.3)

L

1.1 Vnéjsi pfeplatovany spoj
s koutovym svarem

1
2
-

1.2 Vnitini pfeplatovany spoj
] s koutovym svarem

L

2.1 Vnéjsi preplatovany spoj
] s dréZkovym svarem

292 Vnitini pfeplatovany spoj
s drazkovym svarem
7) 7

Lik,
L
L
L
L L

3.0 Tupy svar

%)

&

4.1 Radialni lemovy svar
(uvnitf nebo vné)

%

4.2 Axialni lemovy svar
(uvnitf nebo vné)

POZNAMKY

1) V pfipadé koutovych svarti, musi rozmér svaru ,a“ spliiovat nasledujici vzorec
a=07eg
kde es je jmenovita tloustka stény pfipojené skofepiny.

2) JestliZze délka valcového koncového lemu vinovce L, je vétsineZ:

L, >05,/e- D, , doporucuje se vyztuzny limec.
3) Vyztuzny limec musi byt axialné fixovan svarem nebo mechanicky.

)
) V pfipadé tupych svart jsou nutné pro svarovani vicevrstvych vinovcl specialni pfipravky.
)
)

o

Pramér svaru nesmi byt vétsi nez stfedni prdmér vinovce D, o vice jak 20% vysky viny w.

6) Tvarovky a vyztuzné limce na opacné strané vinovce od strany nesouci tlak musi byt zaobleny polomérem nebo ukosem na

hrané kontaktu s koncovym lemem vinovce.

POZNAMKA Tyto obrazky nejsou vy&erpavajici. Mohou byt pouZity jiné konfigurace za predpokladu, Ze vedou k ekvivalentni
bezpecnosti.
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Cislo &lanku 14.4.7 se méni na 14.4.6 Instalace.

Clanek 14.5.1.1 — prvni véta se upravuje:

Tento Clanek plati pro dva typy nevyztuzenych vinovcd majicich viny s nominalnim tvarem U.
Nad obrézek 14.5.1-1 se doplriuje text:
Kazda vina sestava z bocni stény a dvou anuloidt s téméF stejnym polomérem (u vrcholu a paty viny)

v neutralni poloze tak, ze profil viny pfedstavuje hladky geometricky tvar uvedeny na obrazku 14.5.1-1.

Legenda k obrazku 14.5.1-1 se upravuje:

Legenda

(1) Koncovy lem bez vyztuzného (3) Pata viny
limce

(2) Koncovy lem (4) Vrchol viny

s vyztuznym limcem

Clanek 14.5.1.2 se nahrazuje znénim:
14.5.1.2 Podminky platnosti
Plati nasledujici podminky platnosti jako dodatek k podminkam uvedenym ve 14.4.

Pfipousti se 10% zména mezi polomérem u vrcholu viny r; a polomé&rem u paty viny r; (viz obrazek
14.5.1-2 pro definici rcar;)

Polomér anuloidu musi byt takovy, Ze plati:

r23ep,
kde

r_:ric + lir

' 2

Uhel odchylky boénich stén « musi byt v neutralni poloze:

—-15°<a <+15° stupnit (viz obrazek 14.5.1-2);

Vys$ka viny musi byt w < % .

Obrazek 14.5.1-2 se nahrazuje nasledujicim:

Cléanek 14.5.2 — méni se jeho nazev:

14.5.2 Stanoveni mezilehlych hodnot
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Doplriuje se ¢lanek 14.5.2.1:

14.5.2.1 VSeobecné
Pro stanoveni mezilehlych souciniteltl jsou pouzity nasledujici vzorce.
Vzorce (14.5.2-1) az (14.5.2-9) se neméni, doplnuji se vzorce (14.5.2-10) az (14.5.2-12):

q =4r +2e (14.5.2-10)
5= ;mvb (14.5.2-11)
021

a=1+25% +\[[1-25% + 45%) (14.5.2-12)

Doplriuje se ¢lanek 14.5.2.2:

14.5.2.2 Stanoveni napéti vyvolaného pfri pretvoreni

Maximalni skute€né napéti vyvolané pfi pfetvofeni vinovce je dano vzorcem:

Sq =104y/s2 + 52 (14.5.2-13)

Skute¢né obvodové deformacéni napéti pfi pretvofeni s, zavisi na tvafecim postupu. Pro bézné tvareci
postupy musi byt pouzivany nasledujici vzorce:

— pro hydraulické a podobné postupy, kdy je tvafeni provadéno 100% k vnéjSku vychoziho valce:
w
S, =In {1+23] (14.5.2.14)
i
— pfi tvareni valcovanim s 50% tvarenim uvnitf a 50% na vnéjSku vychoziho valce:
Sy :|n(1+ﬂj (14.5.2.15)
D

— pfi polovi¢nich vinach vyrabénych z kruhovych desek na valcovych ohybackach nebo jinymi zpUsoby,
kde maximalni deformacni napéti vznika u vnitfniho vrcholu:

[’2’—1j(2ri +ep)

(14.5.2-16)
Di +e

Sy =-In|1-
p

Ohybova slozka skute¢ného deformacniho napéti vyvolaného prfetvofenim s, je nezavisla na zplsobu
tvareni a je dana vzorcem:

sbzln{h— % } (14.5.2-17)
2r, +€p

Clanek 14.5.3 — nézev se méni:

14.5.3 Napéti vyvolané vnitfnim tlakem

Vzorec (14.5.3-1) se upravuje:

1 (D; +e) -L,-E, -k _
2 e-(D,+e)- L -E,+e,-D, L, -E, -k

oo (P)= (14.5.3-1)
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Vzorec (14.5.3-2) se upravuje:

DZ-L,-E, -k
oo (P) =~ L P (14.5.3-2)
' 2 e-(D,+e) L -E,+e,-D, L, E, -k

Clanek 14.5.3.3 — text pod vzorcem (14.5.3-7) se upravuje:
kde

K: = 3,0 pro vinovce ve stavu po tvarfeni (tvafené za studena) (14.5.3-8)

Kr = 1,5 pro Zihané vinovce (netvarené za studena) (14.5.3-9)
Cléanek 14.5.4 se nahrazuje novym znénim:
14.5.4 Nestabilita zpisobena vnitinim tlakem
14.5.4.1 Prutova nestabilita
Dovoleny vnitfni konstrukéni tlak pro vyrovnani se prutové nestabilité Ps . je dana vzorcem:

K
P, =034t (14.5.4-1)
) Nq

Vnitini tlak P nesmi pfekrogit P

P <P,
14.5.4.2 Rovinna nestabilita
Dovoleny vnitfni konstrukéni tlak pro vyrovnani se rovinné nestabilité je dan vzorcem:

AR,
Psi =(7-2) < (14.5.4-2)
Dpgva

kde

R; je efektivni smluvni mez kluzu materialu vinovce pfi konstrukéni teploté ve stavu po tvareni nebo
ve stavu po Zihani.

Pokud nejsou k dispozici v materialovych normach hodnoty pro R;, musi byt pro austenitické oceli pouzity
nasledujici hodnoty:

a) R; = Kg Ro1.01 pro vinovce ve stavu po tvareni (tvafené za studena) (14.5.4-3)
b) R; =0,75Ry1 o1t pro Zihané vinovce (netvarené za studena) (14.5.4-4)
kde

Roi1ox j& 1% mez kluzu pfi konstrukéni teploté, jak je definovano v kapitole 4.

Ky soucinitel vinovce tvafeného za studena, dany:
S84 <02
Ky=170%Sa gy S (14.5.4-5)
20 sq >02

Pro neaustenickou ocel: R, = Rpo a1t

Vnitini tlak nesmi pfekrogit Ps .
P< Ps,i



CSN EN 13445-3/Opr. 3

Clanek 14.5.5 — nazev se méni:

14.5.5 Vnéjsi vypoctovy tlak

Clanek 14.5.5.1 — nazev se méni:

14.5.5.1 Napéti vyvolané vnéjsSim tlakem

Vzorec (14.5.5-1) se nahrazuje vzorcem:
D =Dj + W +2e,, (14.5.5-1)

Clanek 14.5.6.3.1
Druha véta prvniho odstavce se upravuje:

Dovoleny pocet cykll Ny, vypocteny podle tohoto ¢lanku, se musi rovnat nejméné: Ny, > Nspe

Druhy, ¢tvrty a paty odstavec se upravuji:

Dovoleny pocet cyklli dany nasledujicimi vzorci zahrnuje rozumnou rezervu bezpecnosti (soucinitel 3
k cyklim a 1,25 k napéti) a reprezentuje maximalni pocet cyklt pro uvazované provozni podminky.

Proto by se nemél pouzivat dodatec¢ny soucinitel bezpecénosti. PFili§ konzervativni odhad poc¢tu cykld muze
vyzadovat vétsi pocCet vin a vede u vinovcl k vySSi nachylnosti ke zkrouceni.

Jsou-li vinovce vystaveny riznym deformacnim cyklim, jako ty které jsou vyvolany najetim nebo odstavenim,
pocita se jejich celkové poSkozeni pouzitim Minerova pravidla pro kumulativni Unavové poskozeni (viz 18.5.6).

Pouziti specifickych unavovych kfivek stanovenych vyrobcem bude zahrnuto pozdéji a specifické pozadavky
pro jejich pouzivani budou obsazeny v pfiloze K.3 (podle uvazeni CEN/TC 54/WG C).

Clanek 14.5.6.3.2 se nahrazuje nasledujicim znénim:

14.5.6.3.2 Austeniticka ocel a jiné podobné materialy

Nasledujici vzorce plati pro vinovce z austenitické oceli ze slitin nikl-chrom-Zelezo a nikl-Zelezo-chrom ve stavu
po tvareni.

Dovoleny pocet cyklu je dan (viz obrazek 14.5.6-1):
- kdyz %aeq >1080 N/mm 2
b

3,4
Ny, = ngi (14.5.6-4)
?bceq —372,3

— kde o, je vyjadieno v N/mm™,

,E i
— kdyz E—Zaeq('] 080 N/mm’,

3,4

Now = EWL% (14.5.6-5)
—0 g —2979
Ep

10
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kde ouq je vyjadfeno v N/mm™

E
— kdyz E—anq < 297,9 N/mm™musi byt pouzit poget cyklti Ny, = 10°
b

Kfivka a vzorce plati pouze pro: 370 < Ny, < 10°

Clanek 14.5.7 — vzorec (14.5.7-1) se upravuje:

*\3
e
F T _E,--2.D, { "] L (14.5.7-1)

K TNAg o)

w| ¢

Obrazek 14.5.6-1 se nahrazuje nasledujicim diagramem a obrazek 14.5.6-2 se rusi bez nahrady

10000
Y
\\\
N
\\
\\\
N
N
\\
N
1000
N\
N
N
\~.
\\
\\\
100 Legenda
100 1000 10000 100000 1000000 X pocetcykld N
X Y OeqV N.mm?

Obrazek 14.5.6-1 — Unavova kfivka pfi pokojové teploté (E, = E,)
pro nevyztuzené vinovce ve stavu po tvareni

11
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Clanek 14.6 se méni a doplriuje:
14.6 Vyztuzené vinovcové kompenzatory tvaru U

14.6.1 Zameér

Tento ¢lanek pro vinovce viny s nominalnim tvarem U s prstencem pro vyztuZeni vinovce proti vnitfnimu
tlaku.

Kazda vina sestava z boéni stény advou anuloidi se stejnym polomérem (u vrcholu a paty viny)
s neutralni poloze tak, ze profil viny pfedstavuje hladky geometricky tvar uvedeny na obrazku 14.6.1-1.

Legenda

(1) Vina (4) Koncovy vyrovnavaci prstenec
(2) Koncovy lem (5) Vyrovnavaci prstenec

(3) Vyztuzujici limec (6) Vyztuzujici prstenec

Obrazek 14.6.1-1 — Vyztuzené vinovce tvaru U

Nasledujici znacky plati jako dopinék ke znackam uvedenym v kapitole 4 a ¢lanku 14.3

A; je plocha prufezu kovu jednoho vyztuzujiciho upevriovaciho ¢lenu, viz obrazek 14.6.1-1;

Ar plocha prafezu kovu jednoho ¢lenu vyztuzujiciho prstence vinovce, viz obrazek14.6.1-1;
C, soucinitele vysky viny vyztuZeného vinovce, dany vzorcem (14.6.3-11);

E; modul pruznosti materialu vyztuzujiciho upeviiovaciho ¢lenu pfi konstrukéni teploté;

E, modul pruZnosti materidlu vyztuzujiciho krouzku pfi konstrukéni teploté;

vysledna celkova sila pUsobici na vinovce a vyztuzeni od vnitfniho tlaku, dana vzorcem (14.6.3-12);

f; dovolené namahani materialu vyztuzujiciho upevriovaciho ¢lenu pfi konstrukéni teploté;
f; dovolené namahani materialu vyztuzujiciho krouzku pfi konstrukéni teploté;
R pomér sily od vnitfniho tlaku, které odolava vinovec k sile od vnitfniho tlaku, kterému odolava

vyztuzeni, dany vzorcem (14.6.4-3).

12



14.6.2 Podminky platnosti

Plati nasledujici podminky platnosti jako dodatek k podminkam uvedenym ve 14.4.

CSN EN 13445-3/Opr. 3

a) Pripousti se 10% zména mezi polomérem u vrcholu viny r, a polomérem u paty viny r; (viz obrazek 14.5.1-2

pro definici rcary)

b) Polomér anuloidu musi byt takovy, zZe plati:
r23ep,

kde

p Lot fi
' 2

c) Uhel odchylky boénich st&n o musi byt v neutraini poloze:

—-15° <a <+15° stupnit (viz obrazek 14.5.1-2);

d) Vyska viny musi byt w < % :

14.6.3 Stanoveni mezilehlych veli¢in

Pro stanoveni mezilehlych soucinitelll jsou pouzity nasledujici vzorce:

e=n,e,
D, =D, +2e +e,

D, =D, +w+e

k =min L ;(1,0)
1,5,/ Die,

A=e 2w+ (7 -2)2r, +e)|

C, = 2ite
w
c 2r,+e
2 = T
11yDme;
qg=4r +2e
100 2
C, =03-| ——r——|,(1463-11)
148P™ 1320
kde P je vyjadieno v N/mm™
H =PD,q
AE
AE,
R, - AE, ( L . Dy
D, \ AE;, AE,

13
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(14.6.3-3)

(14.6.3-4)

(14.6.3-5)

(14.6.3-6)

(14.6.3-7)

(14.6.3-8)

(14.6.3-9)

(14.6.3-10)

(14.6.3-12)

(14.6.3-13)

(14.6.3-14)
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14.6.4 Napéti vyvolana vnitfnim tlakem

14.6.4.1 Koncovy lem

Obvodové membranové napéti od tlaku:

Ot (P)= 1[ (D, + 6)2 LE k }P

2| e(D; +e)E, +e,D,L.E k

musi vyhovovat vztahu:

oo (P)<f

14.6.4.2 Limec

Obvodové membranové napéti od tlaku:

2
o0 (P)= 1{ D2L,E k }P

2| e(D; +e)LE, +e,D,L E k
musi platit:

O-Z,C(P)S fc

14.6.4.3 Viny kompenzatoru

a) Obvodové membranové napéti od tlaku:

H({ R
Uz = —
2A\R +1

musi platit: o, < f

kde

R =R; pro integralni ¢leny vyztuzujiciho prstence, dano vzorcem (14.6.3-12);

R = R, pro Cleny vyztuzujiciho prstence pfipojené pfichytkami, dano vzorcem (14.6.3-13).

(14.6.4-1)

(14.6.4-2)

(14.6.4-3)

POZNAMKA V pripadé&, Ze jsou vyztuZujici leny vyrab&ny ze segmentd a pfipojeny tahovymi pFichytkami pfedpoklada
tento vzorec, Ze konstrukce pouzita k pfidrzeni pfichytky neni ohybana, aby bylo umoznéno vyztuzujicimu ¢lenu
expandovani diametralné. Mimo to musi byt konce vyztuZujicich ¢lent chranény proti podélnému prstencovému

zatizeni vinovcl od tlaku.
b) Meridianové membranové napéti od tlaku je dano vzorcem:
-C
T (P) = 085 W =C9)p

*

¢) Meridianové a ohybové napéti musi vyhovovat vztahu:
2
-C
omolP)= 02| *=0 | p
2n, | 2e,
d) Meridianové ohybové napéti je dano vzorcem:
Omm (P)+ Omb (P) < Kff
kde

Ki=3,0 provinovce ve stavu po tvareni (tvafené za studena);

Ki=1,5 pro Zihané vinovce (bez tvafeni za studena)

14
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14.6.4.4 Clen vyztuzujiciho prstence

Obvodové membranové napéti od tlaku

. H( 1
P = 14.6.4-7
o2 (P) 2A. (R1 +1j ( )

musi vyhovovat vztahu:
O ('D) < fr
POZNAMKA V pFipadé pouziti vyrovnavaciho prstence tento vzorec déva pouze jednoduché membranové napéti
a neobsahuje ohybové napéti vyvolané excentrickym umisténim upeviiovaciho ¢lenu. Pro stanoveni téchto napéti
muze byt pouzita elasticka analyza nebo aktualni zkousky:
14.6.4.5 Vyztuzujici upevinovaci ¢len
Membranové napéti od tlaku
* H 1
o21(P)= | 5—— (14.6.4-8)
’ 2A; | Ry, +1
musi vyhovovat vztahu

Gé,f(P)S f;

14.6.5 Nestabilita od vnitiniho tlaku

14.6.5.1 Prutova nestabilita
Dovoleny vnitfni konstrukéni tlak P pro pfedchazeni prutové nestabilité je dan vzorcem

Py, =03 (14.6.5-1)

Vnitini tlak P nesmi piekrocit hodnotu Ps:
P <P,

14.6.5.2 Rovinna nestabilita

VyztuZené vinovce nejsou vystaveny rovinné nestabilité.
14.6.6 Navrh pro vnéjsi tlak

14.6.6.1 Napéti od vnéjsiho tlaku

Pouziji se pravidla podle 14.5.3 tykajici se nevyztuzenych vinovcq, pfi¢emz se za P bere absolutni hodnota
vnéjsiho tlaku.

Kdyz jsou vinovcové kompenzatory vystaveny vakuu, provede se vypoclet za pfedpokladu, Ze podtlaku
odolava pouze vnitfni vrstva. Vzorce pro napéti od tlaku v 14.5.3 se pouziji s n, = 1.

14.6.6.2 Nestabilita od vnéjsiho tlaku
Obvodova nestabilita vyztuzenych vinovcd musi byt pocitana stejnym zplisobem jako pro vinovce nevyztuzené.
Viz 14.5.5.2.

15
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14.6.7 Vyhodnoceni unavy

14.6.7.1 Vypocet napéti od celkového ekvivalentniho axialniho rozkmitu napéti Aq kazdé viny

Pro stanoveni napéti od celkového ekvivalentniho axialniho rozkmitu napéti Ag kazdé viny se pouzivaji
nasledujici vzorce.

a) Membranové meridianové napéti on, » (Aq) je dano vzorcem:

Ey (e; )2

— 2%l q (14.6.7-1)
2w -C,q)*C;

Omn (Aq) =

b) Meridianové ohybové napéti on,p (AqQ) je dano vzorcem:

5 Ebe;
Ag)=2| —BTP A 14.6.7-2
Tmp (AG) 3[(W_er)zcd] q ( )

14.6.7.2 Vypocet celkového rozkmitu napéti od cyklického posouvani
Celkovy rozkmit napéti od cyklickeého posouvani o4 je dan vzorcem:
Oeq = 0|7[0'm,n (P)+ Omn (P)] + [O'm’n (Ag)+ Omh (Aq)] (14.6.7-3)

14.6.7.3 Vypocet dovoleného poctu cykl

14.6.7.3.1 VSeobecné

a) Specifikovany pocet cykll Ng,, musi byt uréen na zakladé uvahy o oCekavaneém poctu cyklu, které se
pfedpokladaji béhem provozni Zivotnosti vinovce. Dovoleny pocet cykld N, , tak jak je odvozen
v tomto Clanku musi byt vétSinez Ngpe 1 Ny, = Ngpe

Dovoleny pocet cyklli dany nasledujicimi vzorci zahrnuje rozumnou rezervu bezpecnosti (soucinitel 3
k cyklim a 1,25 k napéti) a reprezentuje maximalni pocet cykll pro uvazované provozni podminky. Proto
by se nemél pouzivat dodateény soucinitel bezpeénosti; pfilis konzervativni odhad pocétu cykld maze vyZzadovat
vétsi pocet vin a vede u vinovcu k vysSi nachylnosti ke zhrouceni.

b) Jsou-li vinovce vystaveny riznym deformacénim cykllm, jako ty které jsou vyvolany najetim nebo odstavenim,
pocita se jejich celkové poSkozeni pouzitim Minerova pravidla pro kumulativni Gnavové poskozeni (viz
18.5.6).

c) Pourziti specifickych unavovych kfivek stanovenych vyrobcem bude zahrnuto pozdéji a specifické pozadavky
pro jejich pouzivani budou obsazeny v pfiloze K.3 (podle uvazeni CEN/TC 54/WGC).

14.6.7.3.2 Austeniticka ocel a jiné podobné materialy

Tento Clanek plati pro vinovce ve stavu po tvareni vyrobené z austenitické oceli, slitiny nikl-chrom-zelezo
a slitiny nikl-zelezo-chrom.

Dovoleny pocet cyklu je dan nasledujicimi vzorci (viz obrazek 14.6.7-1):
- kdyz %aeq >630,4 N/mm2:
b

29

N, = | 224525 (14.6.7-4)

alw 0
?b O'eq - 288,2

kde o4, je vyjadieno v N/mm™

16
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- kdyz E—anq <630,4 N/mm™
b

29
Naw = ()28& (14.6.7-5)
?baeq _230,6

kde o4, je vyjadieno v N/mm?.

E
— kdyz E—Zoeq < 230,6 N/mm™ musi byt pouzito N,,, = 10° cykld.

KFivka a vzorec plati pouze pro:
102 < N, <10°

14.6.7.3.3 Feriticka ocel
Musi byt pouzity pfislusné unavové kfivky 18.10 nebo 18.11.

14.6.8 Axialni tuhost

Teoreticka axialni tuhost vinovcl skladajicich se z N vin maze byt vy&islena nasledujicim vzorcem:

.o
T 77p ep 1

K, = ®ED | —2 | = (14.6.8-1)
° {2‘1—03}}/\/ ’ m[(W-er)} Gy

Tento vzorec plati pouze v elastickém rozsahu.

POZNAMKA Mimo tento rozsah mohou byt pouZity nizsi hodnoty zalozené na zkugenostech vyrobce nebo na vysledcich
reprezentativnich zkousek (viz K.1).

17
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Obrazek 14.6.7-1 — Unavova kiivka pfi pokojové teploté (E = E,) pro vinovce ve stavu po tvareni

14.7 Toroidalni vinovcové kompenzatory

14.71 Zamér

Tento ¢lanek plati pro vinovce s toroidalnimi vinami. Kazda vina sestava z anuloidu o poloméru r, jak je
vyznaceno na obrazku 14.7.1-1.

A ec V
Omlf I
- e Legenda
4 1) Vina
b 2) Vyztuzujici limec

Obrazek 14.7.1-1 — Toroidalni vinovce

18
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Nasledujici znacky plati jako doplnék ke zna¢kam uvedenym ve 14.3.
A. je plocha prafezu kovu v§ech vyztuznych limcl toroidalnich vinovc;
B4, B, B;  jsou soudinitele dané tabulkou 14.7.3-1;

r je stfedni polomér viny toroidalniho vinovce.

14.7.2 Podminky platnosti

Plati vSeobecné podminky platnosti uvedené ve 14 .4.

14.7.3 Stanoveni mezilehlych veli€in

Pro stanoveni mezilehlych veli€in jsou pouZity nasledujici vzorce:

e=n,e, (14.7.3-1)

D, =D, +2e+e, (14.7.3-2)

D,=D,+w+e (14.7.3-3)
. D;

e, =€, |— (14.7.3-4)
Dy,

e =nye, (14.7.3-5)

Tabulka 14.7.3-1 — Sougéinitele B4, B, B;

M B4 B, B3
Dn t,

0 1,0 1,0 1,0
1 1.1 1,0 1,1
2 1,4 1,0 1,3
3 2,0 1,0 15
4 2,8 1,0 19
5 3,6 1,0 23
6 4,6 1.1 2,8
7 5,7 1,2 3,3
8 6.8 1,4 3,8
9 8,0 1,5 4,4
10 9,2 1,6 4,9
11 10,6 1,7 5,4
12 12,0 18 5,9
13 13,2 2,0 6,4
14 14,7 2,1 6,9
15 16,0 2,2 7.4
16 17,4 2,3 7,9
17 18,9 2,4 8,5
18 20,3 2,6 9,0
19 21,9 2,7 9,5
20 233 2,8 10,0

19
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14.7.4 Napéti od vnitiniho tlaku

14.7.41 Koncovy lem

Obvodové membranové napéti od tlaku:

o (P)= l[ (D, + 6)2 Euo ]P

2| e(D; +e)LyEy, + DE A,

musi platit:

ou(P)<f,
14.7.4.2 Limce
Obvodové membranové napéti od tlaku:

2

o2c(P)= %L(Di N e)Iz;LEVLEf D.E_A, }
musi platit

o2 (P) <1,

14.7.4.3 VIny vinovcu
Pro ur€ovani vin vinovcl jsou pouzity nasledujici vzorce:

a) odové membranové napéti od tlaku:

ae(P):zr?P

musi platit
oe(P)<f

b) idianové membranové napéti od tlaku:

T (P) = L*[MJP

e Dm -2r
musi platit
Cmm (P) <f
14.7.5 Nestabilita od vnitifniho tlaku

14.7.5.1 Prutova nestabilita

Dovoleny vnitini konstrukeni tlak P ¢ pro pfedchazeni prutové nestabilité je dan vzorcem

K
P,. =015 Nrb

Vnitini tlak P nesmi piekroCit hodnotu Ps

P< P,

14.7.5.2 Rovinna nestabilita

Toroidalni vinovce nejsou vystaveny rovinné nestabilité.

20
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(14.7.5-1)



CSN EN 13445-3/Opr. 3

14.7.6 Navrh pro vnéjsi tlak

14.7.6.1 Napéti od vnéjsiho tlaku

Pouziji se pravidla podle 14.7.4 tykajici se nevyztuzenych vinovct, pfi¢emz ze za P bere absolutni hodnota
vnéjSiho tlaku a ve vzorci se pouzije A..

Kdyz jsou vinovcové kompenzatory vystaveny vakuu, provede se vypoclet za pfedpokladu, Ze podtlaku
odolavéa pouze vnitini vrstva. Vzorce pro napéti od tlaku v 14.7.4 se pouziji s n, = 1.

14.7.6.2 Nestabilita od vnéjsiho tlaku

Nestabilita od vnéjsiho tlaku neni sou¢asnymi pravidly pokryta.
14.7.7 Vyhodnoceni Unavy

14.7.7.1 Vypocet napéti od celkového ekvivalentniho axialniho rozkmitu napéti Aq kazdé viny

Pro stanoveni napéti od celkového ekvivalentniho axialniho rozkmitu napéti Aq kazdé viny se pouzivaji
nasledujici vzorce.

a) membranové meridianové napéti o, m (Aq) je dano vzorcem:
* \2
_ Eb (ep) B1

Gm,m(Aq)_WAq (1477'1)

b) meridianové ohybové napéti o), (Ag) je dano vzorcem:

Epe,B,

Omp(Ag) = 5702 Aq (14.7.7-2)

14.7.7.2 Vypocet celkového rozkmitu napéti od cyklického posouvani
Celkovy rozkmit napéti od cyklického posouvani oyqje dan vzorcem:
Coq = 30mm(P)+ onm(8q) + oy (AQ) (14.7.7-3)

14.7.7.3 Vypocet dovoleného poctu cyklt

14.7.7.3.1 VSeobecné

a) cifikovany pocet cyklu Ng,, musi byt urCen na zakladé uvahy o ocekavaném pocCtu cykll, které se
pfedpokladaji béhem provozni zivotnosti vinovce. Dovoleny pocet cykld N, , tak jak je odvozen
v tomto Clanku musi byt vétSinez Ngye 1 Ny, = Ngpe -

Dovoleny pocet cykld dany nasledujicimi vzorci zahrnuje rozumnou rezervu bezpeénosti (soucinitel 3

k cyklim a 1,25 k napéti) a reprezentuje maximalni pocet cykll pro uvazované provozni podminky. Proto

by se nemél pouzivat dodate¢ny soucinitel bezpecnosti; pfilis konzervativni odhad poétu cykld maze vyZzadovat
vétsi pocet vin a vede u vinovcu k vys$Si nachylnosti ke zhrouceni.

a) Je-li vinovce vystaveny rdznym deformacnim cyklim, jako ty které jsou vyvolany najetim nebo odstavenim,
jejich celkové poskozeni musi byt vypodteno s pouZitim Minerova pravidla pro kumulativni unavové
poskozeni (viz 18.5.6).

b) Pouziti specifickych unavovych kfivek stanovenych vyrobcem bude zahrnuto pozdéji a specifické pozadavky
pro jejich pouzivani budou obsazeny v pfiloze K.3 (podle uvazeni CEN/TC 54/WGC).
14.7.7.3.2 Austeniticka ocel a jiné podobné materialy

Tento ¢lanek plati pro vinovce ve stavu po tvareni vyrobené z austenitické oceli, slitiny nikl-chrom-zelezo
a slitiny nikl-zelezo-chrom.
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Dovoleny pocet cyklu je dan nasledujicimi vzorci (viz obrazek 14.7.7-1):
iaeq > 7616 N/mm™:

— kdvz
dyz E.

3,25

Naw = Eﬂ& (14.7.7-4)
—0 g —2882
Eb

kde o, je vyjadfenov N/mm™
- kdyz iaeq <7616 N/mm™
Ep
29

N, —|—285T9 (14.7.7-5)

alw
E
=0 5eq —2306
Ey
kde o, je vyjadieno v N/mm’2.
E
— kdyz E—anq < 230,6 N/mm™ musi byt pouzito N,,, = 10° cykli.
b
Kfivka a vzorec plati pouze pro:

102 <N, <10°

alw

14.7.7.3.3 Feriticka ocel

Musi byt pouzity pfislusné unavové kfivky 18.10 nebo 18.11.

14.7.8 Axialni tuhost
Teoreticka axialni tuhost vinovcl skladajicich se z N vin maze byt vy€islena nasledujicim vzorcem:

£ \3
1 np ep
Ky = L IEDn| = | B 14.7.8-1
b [12(1—Uj§:l(N] b m[r} 3 ( )

Tento vzorec plati pouze v elastickém rozsahu.

POZNAMKA Mimo tento rozsah mohou byt pouZity niz&i hodnoty zaloZené na zkuSenostech vyrobce nebo na vysledcich
reprezentativnich zkousek (viz K.1).
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Obrazek 14.7.7-1 — Unavova kfivka pfi pokojové teploté (E = Ey)
pro toroidoalni vinovce ve stavu po tvareni
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14.8 Vyroba
14.8.1 Tvareni vinovct

14.8.1.1 VSeobecné
Mohou byt pouzivany riizné zplsoby tvareni:

— VInovce vyznacené na obrazku 14.1-1 musi byt vyrabény tvarenim za studena (napf. hydraulickym
nebo podobnym zpusobem nebo valcovanim)

— VInovce vyznacené na obrazku 14.5.8-2 (polovi¢ni viny) musi byt vyrabény valcovanim v ohybackach
za studena nebo za tepla nebo jinym zplsobem.

Pouzity zplsob vyroby musi zarugit hladky profil bez vrub(, ryh nebo jinych vad zvySujicich napéti a nesmi
ovlivnit antikorozni odolnost vinovcu.
14.8.1.2 Omezeni tvareciho procesu

Rozsah tvéieni dany skute€nym napétim sy podle vzorce (14.5.2-12) musi byt b&Zné omezen skuteCnym
napétim pfi poruseni s, redukovanym soucinitelem k;:

s, = k,In(1+ A5 /100)

As je pomérna deformace zjisténa na zkusebni ty€i s mérnou délkou rovnou pétinasobku priméru
k, dano v tabulce 14.8.1-1

Tabulka 14.8.1-1 — Soucinitel bezpecnosti k,

Material Tloustka vrstvy e, Soucinitel ‘I:ezpecnostl
r
Austeniticky ® e, <0,7 ¢,>0,7 0908
Feriticky ° vSechny 0,5
@ Viz kapitolu 2

R
®  Material s As > 20 % a R—e" <0.66

m

14.8.2 Tepelné zpracovani

Zihani vinovcl po tvafeni neni pozadovano, pokud jsou dodrzena omezeni podle 14.8.1.2.
Pokud pfichazi v uvahu vyjimeéné pripady, jako jsou:

— kfehky lom;

— koroze; nebo

— byla pfekro€ena omezeni 14.8.1.2;

pro které je pozadovano zihani, musi byt provedeno v inertni atmosféfe po dokonéeni postupu tvareni.
14.8.3 Tolerance

14.8.3.1 VSeobecné

Tento ¢lanek pojednava o tolerancich, které ovliviiuji hlavni charakteristiky vinovcu (jako je odolnost proti
tlaku, pruznost, unava a instalovani).

Rozmérové tolerance vin zavisi na tolerancich pouZitého vychoziho materialu a na vyrobnich postupech.
Zodpovida za né vyrobce kompenzatoru.
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14.8.3.2 Viny tvaru U bez obvodovych svart

14.8.3.2.1 TlouStka vrstvy e,
Tolerance tloustky vrstvy e, ma pfimy vztah ke jmenovité tloustce fy materialu pouzitého k vyrobé vinovcu.
Tolerance jmenovité tloustky materialu jako jsou pasy nebo plechy musi odpovidat tabulce 14.8.3.2.1-1.

Tabulka 14.8.3.2.1-1 — Tolerance tloustky stény #y

EN 10258 EN 10259
tn Mezni uchylky tn Mezni uchylky
=04 (F) Redukované =0,5 (S) Zvlastni
>0,4 Normalni >0,5 Normalni

14.8.3.2.2 VysSka viny w

Tolerance vysky viny w nesmi byt vétSi nez £5 % pro e, do 0,5 mm vcetné a £8 % pro e, vétsi nez 0,5 mm.
14.8.3.3 Viny tvaru U s obvodovymi svary u vrcholu nebo paty viny

14.8.3.3.1 Tloustka vrstvy e,

Tolerance jmenovité tloustky materialu plechu musi byt v souladu s EN 10259, normalni nebo nesmi byt
vetSi nez +6 % ty pfi pouziti jinych norem. Jestlize je tolerance vétSi nez +6 % ty, musi byt ve vypoctu
uvazovana skute€na stfedni tloustka materialu plechu.

14.8.3.3.2 Vyskaviny w

Tolerance vySky viny w nesmi byt vétSi nez +8 %.

14.8.3.3.3 Koncovy lem

Tolerance koncového lemu viny vinovce musi byt v souladu s koncem pfipojované trubky.

14.8.3.4 Toroidalni vinovce

Budou definovany pozdéji.
14.9 Kontrola a zkouseni

14.9.1 VSeobecné
Plati nasledujici pozadavky jako doplnék k pozadavkim v EN 13445-5:2002.

14.9.2 Nedestruktivni kontrola

14.9.2.1 Obvodové pripojovaci svary

Obvodové pfipojovaci svary musi splfiovat pozadavky ¢asti 5. Pfeplatované spoje musi byt podrobeny
magnetické praskové nebo penetracni zkousce v souladu s pozadavky EN 13445-5:2002 a 100%ni tésnostni
zkousce (viz EN 13445-5:2002, pfiloha D).

Obvodové pfipojovaci svary vinovcovych kompenzatord musi byt konstruovany a zkouseny podle zkuSebnich
skupin 1, 2 nebo 3 (viz EN 13445-5:2002, 6.6.1.1). ZkuSebni skupiny zvolené pro pfipojovaci svary smi
byt jiné nez zkuSebni skupiny pouZité pro ostatni ¢asti nadoby.

14.9.2.2 Svary vin

14.9.2.2.1 Obvodové svary u vrcholu nebo paty vin
Tento odstavec se zabyva obvodovymi svary vin u jejich vrcholu nebo paty, jak je uvedeno ve 14.5.9.

Obvodové svarové spoje vin musi byt podrobeny 100%ni nedestruktivni kontrole v souladu s pozadavky
EN 13445-5:2002.
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14.9.2.2.2 Podélné svary

Tento ¢lanek plati pro vinovce vyrabéné z valcl, které jsou tvarovany po svareni na tupo.

Tyto podélné tupé svary musi byt podrobeny:

100%ni vizualni kontrole pfed tvarovanim vin;

— nedestruktivni kontrole v souladu s tabulkou 14.9.2-1 po vytvarovani vin.

U sériové vyrabénych vinovcd musi byt nedestruktivni kontrole podrobeno nejméné 10 % vinovcu, nejméné
vSak jeden. Vzorky musi byt odebirany prabézné béhem vyroby.

Tabulka 14.9.2-1 — Nedestruktivni kontrola podélnych tupych svara vinovce
bez obvodovych svart

Zpusob tvareni vinovce
DN ép Hydraulické nebo elastomerni Valcovani
mm tvareni a podobné
Jednovrstvé Vicevrstvé Jednovrstvé Vicevrstvé
<15 - - PT?vné PT? tésnici vrstva
<300
>15 PT%vné - PT?vné PT? tésnici vrstva
< €p, max - - PT?vné PT? tésnici vrstva
> 300
> €p, max PT vné PT? t&snici vrstva PTvné PT? tésnici vrstva

€p, max = MiN [(0,087\/D_il (4 mm)] PT = penetracni zkouska

Zkouska musi byt provedena na podélnych svarech u vnéjSiho povrchu a u vnitfniho povrchu viny v maximalné
fyzicky dostupném rozsahu.

14.9.2.3 Radiograficka kontrola

Kdyz je provadéna radiograficka kontrola, plati pozadavky EN 13445-5:2002, 6.6.3.2 s nasledujicimi modi-
fikacemi v tabulce 6.6.4-1 z EN 13445-5:2002:

— porovitost a pory:
— maximalni pramér poru: 04 e, ;
— maximalni pocet poéru: 5 na 100 mm.
— protahly pér: nepfipustné;
— vméstky: nepfipustné;
— studené spoje a neprlvary: nepfipustné;

— maximalni zapal pro kratké vady: 0,1 e, ; pozaduje se hladky pfechod;

— vruby v kofeni pro kratké vady: 0,1 e, ; pozaduje se hladky pfechod.

14.9.3 Tlakova zkouska
VInovcové kompenzatory musi byt zkoudeny v souladu s EN 13445-5:2002, 10.2.3.

Konstruktér vS§ak musi vzit v ivahu moznost nestability vinovce zpldsobenou vnitfnim tlakem, jestlize zkuSebni
tlak pfesahne hodnotu:

Pt,s = 175Max|.(Ps,c)(’Ds,i )l (14.9.3-1)

kde P a Ps; musi byt vypocteny pfi pokojové teploté.
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V tomto pfipadé musi konstruktér bud

a) specifikovat specialni opatfeni, ktera budou v prabéhu zkousky provedena, nebo

b) zménit konstrukci vinovce pro spinéni zkusebnich podminek.

POZNAMKA Pro vyztuZzené a toroidalni vinovce se ve vzorci (14.9.3-1) pouZije Ps; = 0.

14.9.4 Zkouska tésnosti
Pro provadéni zkousky tésnosti plati EN 13445-5:2002, pfiloha D.
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Upozornéni: Zmény a dopliiky, jakoZ i zpravy o nové vydanych normach, jsou uvefejiiovany ve Véstniku
Uradu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi.
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