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1. Auslegung, Berechnung & Einbauhinweise der Schlauche und Edelstahlwellrohre

1.1 Aufnahme von Hubbewegungen

Zur Aufnahme groRerer Hubbewegungen werden Metallschlauchleitungen im 180° Bogen (Uférmig) eingebaut.
Fir die Funktion und Lebensdauer dieser in 180° Bogen eingebauten Wellschlauchleitungen ist die Beachtung
folgender Punkte von entscheidender Bedeutung:

a. richtige Nennlénge
b. erforderlicher Einbauabstand, unter Berlcksichtigung des zulassigen Biegeradius
c. sachgerechter Einbau

Grundsatzlich kénnen mit den im 180° Bogen eingebauten Schlauchleitungen Hubbewegungen in zwei
Richtungen durchgefiihrt werden, die horizontale und die vertikale Hubbewegung. Dariber hinaus kann die
Schlauchleitung als Bogen je nach Einbausituation in vertikaler oder in horizontaler Form eingebaut werden,
wobei die vertikale Form in jedem Fall vorzuziehen ist. Bei der horizontalen Form wird in den meisten Féallen
eine Abstutzung gegen Durchhéngen erforderlich sein.

Zur Bestimmung der Nennldange muss zunéchst geprift werden, welche Einbauform fiir den vorliegenden
Bedarfsfall am gunstigsten ist. Die erforderliche Nennldange wird dann mit der entsprechenden Formel
berechnet. Eine ausreichende L&ngenangabe fir neutrale Schlauchenden, die eine Bewegung und
Biegebeanspruchung direkt hinter den Anschlussarmaturen verhindern, ist in den Formeln bertcksichtigt. Fur
eine optimale Ausnutzung der Schlauchleitungslange sollte die fest angeschlossene Seite des
Schlauchleitungsbogens genau in der Mitte der Hubbewegung liegen.

Der Einbauabstand (e = 2 x r) des 180° Bogens ist ausschlaggebend fir die Lebensdauer der
Schlauchleitungen. Eine Unterschreitung des zuléssigen Biegeradius bringt auch immer eine Verminderung der
Lastspielzahl und damit der Lebensdauer mit sich. Der zuléssige Biegeradius ist abhangig von Druck und der
gewilinschten Lastspielzahl.

Beim Einbau ist unbedingt darauf zu achten, dass die Schlauchleitung verdrehungsfrei eingebaut wird. Sie
darf weder durch die Montage noch durch die spateren Bewegungen Torsionsspannungen erhalten, sonst kann
sich die Lebensdauer drastisch verringern. Wichtig ist, dass die beiden Schlauchleitungsenden und die
Hubbewegung auf einer Ebene liegen.

Um einen torsionsfreien Einbau zu gewéhrleisten, ist die Schlauchleitung an einer Seite zunéchst nur lose zu
befestigen. Danach die Hubbewegung 2 bis 3 mal leer durchfahren, damit sich die Schlauchleitung
verwindungsfrei ausrichten kann und erst dann anziehen. Bei Verschraubungen ist dabei unbedingt ein zweiter
Schlissel zum Gegenhalten zu verwenden.

Besonders zu beachten ist, dass die Schlauchleitungen wéhrend des Betriebs nicht miteinander oder mit
anderen Gegenstanden (Maschinengestell, Betonschacht usw.) in Beriihrung kommen.
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Beispiel 1.1
Schlauchleitung als 180°Bogen mit ausreichend
neutralen Schlauchenden einbauen. Die Bestimmung
der Lange erfolgt nach den Formeln fur 180°Bogen.
Einbauabstand nach dem erforderlichen Biegeradius
bestimmen.

Beispiel 1.2

Durch Verwendung starrer Rohrbogen unzuldssige
Abbiegung unmittelbar hinter den Anschlussarmaturen
vermeiden.

Mindestbiegeradius beachten.

Beispiel 1.3

Bewegungsrichtung und Schlauchachse missen in
einer Ebene liegen.

Schéadliche Torsionsbeanspruchungen werden
dadurch vermieden.

Beispiel 1.4

Durch Verwendung einer Abstiitzung Schlauchleitung
gegen Durchhangen und scharfes Abknicken hinter
den Anschlussarmaturen schitzen. Eine mitlaufende
Rolle oder Fuhrungskette kann dabei helfen.

Beispiel 1.5
Gunstige Biegebeanspruchung und keine Torsion durch
Verwendung starrer Rohrbogen.

Beispiel 1.6

Keine wechselnde Biegebeanspruchung und keine zu
starke Abbiegung unmittelbar hinter den
Anschlussarmaturen durch Verwendung starrer Rohrbogen.

Beispiel 1.7

Bewegungsrichtung und Schlauchbogen liegen in einer
Ebene. Schéadliche Torsionsspannungen werden dadurch
vermieden. , e‘:
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Beispiel 1.8 , ':':"‘_‘*‘ I )
Schlauchleitung als freihangenden Bogen so anordnen, ‘ T::lr = v
dass sie auch bei ausgefahrenem Hub weder mit der Wand i
oder sonstigen Gegenstanden noch mit dem Boden in } i .
Bertihrung kommt. —— ==
° 1IN
Tabelle fir nominale Biegeradien [Tab. 1.1]
DN 10 12 16 20 25 32 40 50
_ Nom. 150 170 190 220 250 290 320 350
Biegeradius
_ Min. 55 65 75 105 120 140 160 210
Blegeradlus

Berechnung von Metallschlauchleitungen zum Einbau als o :
vertikaler 180°Bogen fiir vertikale Bewegung r=Biegeradius nom ausTab.1.1

(far groRe Amplitude und kleine Frequenz)

I= Anschlusslange

NL=4-r + (F.2.1.1) s=Hub
2+ 2
s h 4=max Bogenhohe

h1=143T1+ — (F.21.2)

2+1 h 5=min Bogenhohe
ho=1.437T+1 (F.2.1.3) )

e=Einbauabstand

e=2-r (F.2.1.4)

Berechnungsbeispiel B.1.1

Ringwellschlauchleitung aus Edelstahl Typ ASS- DN 25 beiderseits
Verschraubung mit Kegeldichtung (I = 88mm)

r:= 250-mm
s = 300-mm
| .= 88-mm

NL = 4o + 21+ 2
2

NL = 1326=mm
e:=2r
e = 500°mm
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NL=4-r+ 21 + s (F.2.15)
2 r =nom. Biegeradius
T (Werte sind aus der Tabelle zu
h1=143r+ Z-s +1 (F.2.1.6) entnehmen)
S -
ho=1.431+1+ > (F.2.1.7) e = Einbauabstand

| = Lange der Anschlussarmatur
(die Werte sind der Tabelle
Anschlussarmaturen zu entnehmen)

Berechnung von Metallschlauchleitungen zum Einbau als
vertikaler 180°Bogen fur horizontale Bewegung
(fur grof3e Amplitude und kleine Frequenz).

h; = max. Hohe das 180°Bogens
h, = min. Hohe des 180° Bogens
s = Hub

NL=Nennléange

Berechnungsbheispiel B.1.2
Ringwellschlalichleitung aus Edelstahl Typ ASS- DN 25 FHU
beiderseits Verschraubung mit Kegeldichtung (I = 88mm)

r:= 250-mm
s = 300-mm
| := 88-mm

NL = 41 +21+" s
2

NL = 1647.2°mm
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Berechnung von Metallschlauchleitungen zum Einbau als
vertikaler 180° Bogen fiir Bewegung in beide Richtungen

(fur groRe Amplitude und kleine Frequenz).

i S2
NL=4T+2 1+ —s1+— (F.2.1.8)
2 2
T S2
hq=143T1+—s ¢+ — +1I (F.2.1.9)
4 2
S2
ho=143T+1+ — (F.2.1.10)
2

r = nom. Biegeradius [mm.]
(Werte sind aus der Tab. 1.1 zu entnehmen)

e = Einbauabstand [mm.]

| = Lange der Anschlussarmatur [mm.]

(die Werte sind der Tabelle Anschlussarmaturen zu
entnehmen)

h1= max. Hohe das 180°Bogens [mm.]

h2 = min. H6he des 180° Bogens [mm.]

s = Hub [mm.]

NL=Nennlange [mm.]

Berechnungshbeispiel B.1.3

Ringwellschlauchleitung aus Edelstahl Typ ASS- DN 25 beiderseits Verschraubung (I=88 mm)

r:=250-mm

s 1 = 100-mm

S 5 = 220-mm

| := 88-:mm

NL := 4-r+2-|+£~sl+z
2 2

NL = 1443.1°mm

el -

~
<

My
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1.2 Aufnahme von Warmedehnungen

Die Berechnung der erforderlichen Nennlédnge wird nach der Formel fir Lateraleinbau vorgenommen, die fur
unsere Ringwellschlauche aus Edelstahl ausgelegt ist. Sie bertcksichtigt in Abhangigkeit von der
Schlauchleitungslange eine gewisse naturliche Elastizitat in Langsrichtung.

Wichtig ist, dass die Schlauchleitung in Mittelstellung in entspannter, leicht durchhdngender Lage so eingebaut
wird, dass sie in Ausschlagstellung noch keine wunzuldssige Zugbeanspruchung erfahrt.
Die Langenverminderung in Mittelstellung sollte dabei in der Regel jedoch nicht mehr als 0,5% der Nennlange
betragen. Auf keinen Fall darf die Schlauchleitung axial zusammengedriickt werden, da sich sonst das
Drahtgeflecht vom Schlauch abhebt und eine Druckbestandigkeit nicht mehr gewahrleistet ist.

im 90°Bogen eingebaute Metallschlauchleitungen, kénnen Warmedehnungen aus 1 oder 2 Richtungen
aufnehmen. Voraussetzung dafiir ist neben der Wahl der richtigen Schlauchausfiihrung ein fach und
funktionsgerechter Einbau. Der Einbau erfolgt zweckméaRigerweise in natdrlich im Rohrverlauf gegebenen
90°Abwinklungen (Ecken oder Etagen).

Um schéadliche Torsionsspannungen zu verhindern, ist besonders darauf zu achten, dass Dehnungsrichtung
und Schlauchbogen in einer Ebene liegen. Ferner ist die Anordnung von Rohrfihrungen zu empfehlen, die das
zu kompensierende Rohr in Achsrichtung fuhrt und ein seitliches Auswandern verhindert. Um die
Schlauchleitung in der eingebauten Lage zu fixieren, ist an der weiterfiihrenden Rohrleitung unmittelbar am
Ende der Schlauchleitung ein Festpunkt zu setzen.

Sind Dehnungen aus zwei Richtungen aufzunehmen, missen nach beiden Schlauchleitungsenden
Rohrfihrungen angebracht werden, um zu gewahrleisten, dass die aufzunehmenden Dehnungen genau
rechtwinklig zueinander verlaufen.

Die genaue Berechnung von Einbauabstédnden, Nennldngen und Dehnungsaufnahme kann mit Hilfe der
BerechnungsFormeln (F2.2.1 bis F2.2.5) durchgefuhrt werden.

Im 180°Bogen eingebaute Metallschlauchleitungen, kommen bei Aufnahme von Warmedehnungen nur in
wenigen Fallen zur Anwendung. Ein Einbau erfolgt dann meist zur Kompensation grof3er Dehnungen in langen
und geraden Rohrstrecken. Genau wie beim 90°BogenEinbau ist auch hier darauf zu achten, dass die
Dehnungsrichtung und Schlauchachse in einer Ebene liegen und durch die Verwendung von Rohrfihrungen
bzw. Festpunkten Rohrleitung und Schlauchleitung entsprechend gefiihrt bzw. fixiert werden. Die Berechnung
der Nennldange und Einbauabstdnde kann nach den Berechnungsformeln fir 180°Bogen (F2.2.14 bis 16)
durchgefiihrt werden.

Beispiel 2.1

Fir laterale Dehnungsaufnahme Schlauchleitung
rechtwinklig zur Dehnungsrichtung einbauen.
Schlauchleitung zur optimalen Nutzung ihrer lateralen
Beweglichkeit um die Halfte der auftretenden Bewegung
vorspannen. Erforderliche Nennlange und Einbaulange
nach Formeln (F.2.2.1 bis 5) bestimmen. Ein Strecken
oder Stauchen der Schlauchleitung ist nicht zulassig.

Beispiel 2.2

Lateraleinbau ist nur zur Aufnahme kleiner Dehnungen ke
zulassig. Ein Strecken oder Stauchen der |
Schlauchleitung ist nicht zuléssig.
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Beispiel 2.3

Zur Aufnahme groRRerer Dehnungen Schlauchleitung im
90° Bogen einbauen.

Lateraleinbau nicht mehr zulassig.

Beispiel 2.4

Zur Aufnahme von Dehnungen ist der senkrecht zur
Dehnungsrichtung liegende Schenkel des 90°Bogens
entsprechend zu verlangern. Die erforderliche Nenn und
Schenkellénge ist nach der Formel 90°-Bogen fir
Dehnungsaufnahme zu bestimmen. Beim Einbau auf
ausreichende Bewegungsfreiheit der Schlauchleitung
achten.

Beispiel 2.5

Zur Aufnahme von Warmedehnungen aus 2 Richtungen
90°-BogenEinbau mit ausreichend geraden
Schenkelléngen vorsehen.

Die erforderlichen Nenn- und Schenkellangen nach den
Formeln (F.2.2.10 bis 12) 90°-Bogen flr
Dehnungsaufnahme aus 2 Richtungen bestimmen.
Schlauchbogen und Bewegungsrichtung missen auf
einer Ebene liegen.

Beispiel 2.6

Zur Aufnahme grof3er axialer Dehnungen in langen
geraden Rohrstrecken Schlauchleitung im 180°Bogen
einbauen.

Ein axiales Strecken oder Zusammendriicken der
Schlauchleitung ist nicht zuldssig.

Beispiel 2.7

Erforderlicher Einbauabstand und Nennlange nach
Formel F2.2.14 bis 16 (180°Bogen zur Aufnahme von
Dehnungen aus einer Richtung) bestimmen.

Ein Uberbiegen oder Strecken der Schlauchleitung
ist nicht zulassig.

Beispiel 2.8

Erforderliche Einbauabstdnde und Nennldnge nach den
Formeln F 2.2.14 bis 16 (180° Bogen zur Aufnahme von
Dehnungen aus zwei Richtungen) bestimmen.

Durch Verwendung von starren Rohrbogen unzuléssige
Abbiegung hinter den Anschlissen vermeiden.

Beispiel 2.9

Dehnungsrichtung und Schlauchbogen missen in einer
Ebene liegen.

Seitliche Abbiegungen sind durch geeignete
Rohrfihrungen zu verhindern.

Schéadliche Torsionsspannungen werden dadurch
verhindert.
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Berechnung von Ringwellschlauchleitungen fir laterale Dehnungsaufnahme

Schlauchleitung rechtwinklig zur Bewegungsrichtung eingebaut, fir laterale Bewegungsaufnahme bis max. 100

mm.,

bei kleiner Bewegungsfrequenz (z.B. Warmedehnungen). fur Schwingungen nicht geeignet!

NL:4[20~r'x + 2

_sL?

A=—
20r

EL=NL-0.995

SL=NL - 2|

(F2.2.1)

(F2.2.2)

(F2.2.3)

(F2.2.4)

(F2.2.5)

r = nominaler Biegeradius (aus Tab. 1.1 zu entnehmen)

0 = Lateralweg aus der Mittelachse (Gesamtlateralweg =2 x [J)

| = Anschlusslange
NL = Nennlange
EL = Einbaulange

SL = Schlauchlange

Berechnungsbeispiel B.2.1

Ringwellschlauch aus Edelstahl, Typ ASS-25, DN25,
beiderseits Anschweissende aus Stahlrohr (I=83 mm)

r:= 250-mm
A = 40-mm
| ;= 83-mm

NL := (m + 2~I)

NL = 613.2°mm
EL := NL-0.995

EL = 610.1°mm

d.h. der Schlauch muss in Mittelstellung um ca. 3 mm. verkirzt

eingebaut werden.
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Berechnung von Ringwellschlauchleitungen zum Einbau als 90° Bogen zur Aufnahme von Dehnungen
aus einer Richtung

Bei kleiner Bewegungsfrequenz (z. B. Warmedehnungen) fiir Schwingungen nicht geeignet!

NL=0.0351-a + o1+ 2] (F2.2.6) r = Nom. Biegeradius (ist aus Tab.1.1 entnehmen)
2 s = Dehnungsaufnahme [mm]
a=r+ 2r-sina + | (F2.2.7) | = Abschlusslange [mm]
b=r-(1+ 0.035-a - 2-sina) + | (F2.2.8) o = Biegewinkel (aus Tab. 1.2 auf S.10 entnehmen)
oc:E (F2.2.9) NL = Nennlange
r a = Einbauabstand

b = Einbauabstand

Berechnung von Ringwellschlauchleitungen zum Einbau als 90° Bogen zur Aufnahme von Dehnungen aus
zwei Richtungen

Bei kleiner Bewegungsfrequenz (z. B. Warmedehnungen). Fir Schwingungen nicht geeignet!

NL=0.035r(a + B) + %-r + 2| (F2.2.10)

a=r(1+ 2-sin(a) - 2-sin(p) + 0.035-B) + | (F2.2.11)

b=r(1+ 2-sin(B) - 2:sin(a) + 0.035-a) + | (F2.2.12)
s s

0= B=_2 (F2.2.13) 1
r r

r = Nom. Biegeradius (aus Tabl.1 entnehmen)

s 1=Dehnungsaufnahme [mm]

s o=Dehnungsaufnahme [mm]
I= Anschlusslange [mm]
o = Biegewinkelzahl (aus Tab. 1.2 entnehmen)

B = Biegewinkelzahl (aus Tab. 1.2 entnehmen)
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Berechnungsbeispiel B.2.3
Ringwellschlauchleitung aus Edelstahl DN25, beiderseits Vorschweissbund
und loser Flansch (I= 58 mm)
r:= 250-mm
S 1 :=80-mm
S 5 1= 50-mm
| ;== 58-mm
s s
1 2
o = —— B =
r r
o =0.32 B=0.2
0.32 entspricht in Tab. 1.2 ca. 30°, 0.2 entspricht ca. 24°
a = 30-deg B = 24-deg
NL := 0.035r(a + B) + %w + 2
NL = 516.9°mm
a=r(1+2sin(a) - 2sin(p) + 0.035-) + |
b:=r(1l+2sin(p)-2sin(a) +0.035a) + |
a = 358.3mm b = 265.9°mm
Biegewinkeltabelle [Tab. 1.2]
Zur Bestimmung des Biegewinkels fir die Berechnung von 90°-Bogen fiir Dehnungsaufnahme.
Biegewinkel = s /r (s = Dehnungsaufnahme; r = Nom. Biegeradius)
0 30’ 60 0 30’ 60 0 30’ 60
0° | 0,0000 | 0,0001 | 0,0003 20° | 0,1347 | 0,1418 | 0,1492 40° | 0,5785 | 0,5940 | 0,6096
1° | 0,0003 | 0,0007 | 0,0012 21° | 0,1492 | 0,1567 | 0,1644 41° | 0,6096 | 0,6255 | 0,6415
2° | 0,0012 | 0,0020 | 0,0028 22° 10,1644 | 0,1723 | 0,1804 42° | 0,6415 | 0,6578 | 0,6743
3° | 0,0028 | 0,0039 | 0,0051 23° ] 0,1804 | 0,1886 | 0,1972 43° | 0,6743 | 0,6910 | 0,7079
4° | 0,0051 | 0,0063 | 0,0077 24° | 0,1972 | 0,2059 | 0,2149 44° | 0,7079 | 0,7251 | 0,7424
5° 10,0077 | 0,0095 | 0,0113 25° | 0,2149 | 0,2239 | 0,2332 45° | 0,7424 | 0,7599 | 0,7778
6° | 0,0113 | 0,0134 | 0,0155 26° | 0,2332 | 0,2427 | 0,2525 46° | 0,7778 | 0,7957 | 0,8139
7° | 0,0155 | 0,0179 | 0,0205 27° | 0,2525 | 0,2624 | 0,2724 47° 10,8139 | 0,8323 | 0,8510
8° | 0,0205 | 0,0232 | 0,0258 28° | 0,2724 | 0,2829 | 0,2934 48° | 0,8510 | 0,8699 | 0,8889
9° | 0,0258 | 0,0290 | 0,0322 29° | 0,2934 | 0,3042 | 0,3152 49° | 0,8889 | 0,9082 | 0,9277
10° | 0,0322 | 0,0354 | 0,0390 30° | 0,3152 | 0,3263 | 0,3376 50° | 0,9277 | 0,9474 | 0,9673
11°| 0,0390 | 0,0428 | 0,0469 31° | 0,3376 | 0,3492 | 0,3611 51° | 0,9673 | 0,9874 | 1,0078
12° | 0,0469 | 0,0510 | 0,0551 32° | 0,3611 | 0,3731 | 0,3852 52° 11,0078 | 1,0284 | 1,0491
13°| 0,0551 | 0,0596 | 0,0644 33° | 0,3852 | 0,3977 | 0,4104 53° ] 1,0491 | 1,0701 | 1,0914
14° | 0,0644 | 0,0690 | 0,0741 34° | 0,4104 | 0,4232 | 0,4363 54° 11,0914 | 1,1128 | 1,1344
15°| 0,0741 | 0,0793 | 0,0848 35° | 0,4363 | 0,4495 | 0,4630 55° 11,1344 | 1,1563 | 1,1783
16° | 0,0848 | 0,0902 | 0,0961 36° | 0,4630 | 0,4767 | 0,4906 56° | 1,1783 | 1,2006 | 1,2231
17°] 0,0961 | 0,1020 | 0,1082 37° | 0,4906 | 0,5048 | 0,5190 57° | 1,2231 | 1,2457 | 1,2686
18°| 0,1082 | 0,1144 | 0,1210 38° | 0,5190 | 0,5337 | 0,5484 58° | 1,2686 | 1,2918 | 1,3150
19°] 0,1210 | 0,1278 | 0,1347 39° | 0,5484 | 0,5634 | 0,5785 59° | 1,3150 | 1,3386 | 1,3623
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Der Biegewinkel darf 60° nicht tiberschreiten. (Bei Aufnahme von Dehnungen aus zwei Richtungen max. 45°).
Ist der errechnete Wert grésser als 1.3623, muss der Biegewinkel mit einem entsprechend grésseren
Biegeradius neu berechnet werden.

Berechnung von Metallschlauchleitungen zum Einbau als 180°-Bogen
zur Aufnahme von Dehnungen aus zwei Richtungen

r = Biegeradius

e = Einbauabstand (=2xr)
s

2 N
NL=71+ s 1+ —+ 2 (F2.2.14) | = Anschlusslange
2 2
h 1 = max. Hohe des 180° Bogens
s

hy=r+ s, + _2 + 1 (F2.2.15) h 5, = min. H6he des 180° Bogens

1 75175 >
h o= 2 | F2.2.16 Sl:HUb

27T — (F2.2.16) s 5 =Hub

NL= Nennlange
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Berechnungsbeispiel B.2.4

Ringwellschlauch aus Edelstahl, Typ ASS-25, DN25,
briderseits mit losen Flanschen (I=33 mm.)

r:= 250-mm

S = 125-mm

| := 33-mm
S2
NL:=mnrT+157s ¢+ —+ 21
2
NL = 1002°mm

Berechnung von Metallschlauchleitungen zum Einbau als 180°-Bogen zur Aufnahme von Dehnungen
aus zwei Richtungen

Gleich wie oben, jedoch fiir die Richtung in der keine Dehnung entsteht fiir Hub, Null setzen.
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1.3 Ausgleich von parallelem Rohrleitungsversatz

Sollen im Einbauzustand noch zusétzliche Schwingungen oder kleine Bewegungen aufgenommen werden, so
ist der Biegeradius und die Lange der Schlauchleitung entsprechend zu vergréRern bzw. eine andere
Einbauform (90°-Bogen) zu wahlen. In diesem Fall missen die erforderlichen Angaben angefragt werden.

Beispiel 3.1

Schlauchleitung spannungsfrei einbauen.

Axiale Stauchung ist nicht zulassig. -lml
Die Umflechtung hebt sich hierdurch vom Schlauch ab,

und eine Druckbesténdigkeit ist nicht mehr gewahrleistet,

Beispiel 3.2

Schlauchleitung durch richtige Langenfestlegung mit
ausreichend neutralen Schlauchenden einbauen.

Ein Uberbiegen oder Strecken ist nicht zulassig.
Bestimmung der Nennldnge und Einbaulange nach der
Formel fur einmalige Lateralbiegung. e ————

Nennlagnge———
Eirbaulange——

Berechnung und Einbau von Metallschlauchleitungen fur einmalige Lateralbiegung.
Schlauchleitung Sférmig eingebaut zum Ausgleich von parallelen Rohrleitungsversetzungen.
Nur flr statische Beanspruchung. Nicht fir Dehnungs oder Schwingungsaufnahme.

NL= (rmo) +2-(1+2) (F2.3.1) a = Grosse des Achsversatzes
i r = Min. Biegeradius (aus Tab. 1.1 entnehmen)
EL=2-r-sin(a) + 2:(1 + 2) (F2.3.2)
o = Biegewinkel
a=2-r(1l-cos(a)) (F2.3.3) | = Anschluss lange
Falls o>45°, dann gilt: z = neutrales SChlauchende mit Aussendurchmesser D 4
NL=2.680-a + 2:(l + z) (F2.3.4) EL = Einbaulange
EL=2.414-a+ 2:(| + z) (F2.35) NL = Nennlange

Der Biegewinkel a darf bei umflochtenen Schlauchen 45° nicht Gberschreiten.
(Bei nicht umflochtenen Schlauchen in Sonderféllen bis max. 60° mdglich.)
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Berechnungsbeispiel B. 3.1
Ringwellschlauch aus Edelstahl, Typ ASS-25, DN25,
beiderseits mit losen Flanschen (I=69mm).
r:=120-mm
a = 30-mm EL '7‘
| :== 69-mm ‘ ”"‘zr"‘
|
z = 35-‘mm AN
. (2~r—a> s : _f
o = acos ‘
2r o
cos(a) = 0.875 q o \ rH 1
-
ol ————"—-—— - —— —
o = 29°deg X—-P S e "ijlfl
1! iy |
- I ——
1 {
- N ——— =
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1.4 Aufnahme von Angularbewegungen

Beispiel 4.1

Fir angulare Bewegungsaufnahme
Schlauchleitung mit ausreichend
neutralen Schlauchenden einbauen.
Erforderlichen Biegeradius
bertcksichtigen.

Die Berechnung der Nennlénge und
Einbauabstande erfolgt nach den
Formeln F2.4.1, 2 und 3.

Beispiel 4.2

Durch Verlangerung der neutralen
Schlauchenden kann die
Winkelbewegung entsprechend
vergréssert werden. Die gleichzeitige
Verlangerung der Nenn- bzw.
Einbaulange ist dabei zu
bertcksichtigen. Die Lage des
Drehpunktes ist zu beachten.

Ein Uberbiegen der Schlauchleitung ist
nicht zulassig.

Beispiel 4.3

Angularbewegung und Schlauchbogen
mussen in einer Ebene liegen.
Schéadliche Torsionsspannungen
werden dadurch vermieden.

Berechnung von Metallschlauchleitungen fur angulare Bewegungen.

Schlauchbogen und Bewegungsrichtung miissen in einer Ebene liegen.

o = Biegewinkel
o

NL = rmn
180

+2:(1+2) (F2.4.1) r = Biegeradius, aus Tab.1.1 entnehmen

| = Anschlusslange
EL=rsin(a) + (1+2):(1 +cos(a)) (F2.4.2) z = Langenzugabe flr neutrale Schlauchenden
a=r-(1- cos(a)) + (I+2z)-sin(a) (F2.4.3) a = Abstand der Abwinklung

EL= Einbaulange

NL= Nennléange
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Tabelle fur La&ngenzugabe z [Tab. 1.3]

DN 10-12 16-20-25 32-40 50
Langen -
zugabe 25 50 75 100
z

Berechnungsbeispiel B. 4.1

Ringwellschlauch aus Edelstahl, Typ ASS-25, DN25, beiderseits
mit losen Flanschenden (I=58 mm)

r = 250-mm

o =40

| = 58-mm

z =50-mm
rm-o

NL = +2(1+2)
180

NL = 390.5 mm
EL =rsin(a) + (1 +2z)(1+cos(a))
EL = 222.2 mm

a:r(l-cos(a))+(l+2z)sin(a)

a=127.9=11m

www.torgen.ch

Rev.00

Seite 16 von 20



TORGEN

Switzerland

1.5 Aufnahme von Schwingungen

Schwingungen, Vibrationen und daraus entstehender Larm sind nicht nur Iastig, sie ermuden auch in hohem
MafRe die ihnen unterworfenen Materialien. Bei fest verlegten Rohrleitungen innerhalb von Maschinen und
Aggregaten, welchen Schwingungen ausgesetzt sind, kann es daher rasch zu Briichen und Ausféllen kommen.
Damit sind Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit einer Anlage geféahrdet.

Als schwingungs und korperschallddmmende Elemente haben sich Ringwellschlauche und Kompensatoren
sehr gut bewahrt. Voraussetzung ist jedoch, dass sie hinsichtlich Betriebsdruck, Temperatur,
SchwingungsgréRe und Richtung in funktionsgerechter Weise ausgelegt und eingebaut werden.

Die Ringwellrohre kdnnen als 90°-Bogen sowie als durch Verwendung eines starren Ellbogens als 90°-Winkel
montiert werden.

® |m 90°Bogen fest verlegte Ringwellschlauchleitungen ASS sind zur Aufnahme von Schwingungen in zwei
oder drei Ebenen, zum spannungsfreien Anschluss an Pumpen, Kompressoren, Motoren usw. besonders
geeignet. Die Berechnung der Nenn und Schenkellangen erfolgt nach den Formeln in den folgenden Seiten.

® Falls Anschlisse in der 90° Anordnung zu nahe aneinander liegen ist die Anwendung von einem 90°
Ellbogen zu empfehlen, da ein zu kleiner Bogenradius die Einsatzzeit des Wellrohres wesentlich verkiirzen
wirde. Anwendung hauptséchlich in der Kaltetechnik, innerhalb von Kihlaggregaten, Klimageraten,
Kélteanlagen usw.

® [Fir grossere Nennweiten empfehlen wir Kompensatoren zur Aufnahme von axial und lateral auftretender
Schwingungen. Da jedoch einer der Festpunkte vom Aggregat gebildet wird, ist zu prifen, ob dessen
Anschlussstutzen zur Aufnahme dieser Krafte geeignet ist, bzw. ob die Standfestigkeit des oft elastisch
gelagerten Aggregats ausreicht.

LateralKompensatoren sind besonders fur héhere Driicke und gro3e Nennweiten geeignet. Sie werden
eingesetzt, wenn AxialKkompensatoren aufgrund der héheren Driucke nicht mehr in Betracht kommen und
Metallschlauche von der Dimension her ausscheiden.

Sollte ein Axial oder LateralKkompensator eingesetzt werden, so verweisen wir auf das Merkblatt
Kompensatoren.

Beispiel 5.1

Schlauchleitung mdglichst nahe am Schwingungsaggregat
anbauen. Schlauchleitung verdrehungsfrei anschlie3en. Die
Hauptbewegungsrichtung der Schwingungen und der
Schlauchbogen mussen in einer Ebene liegen. Schéadliche
Torsionsbeanspruchung wird dadurch vermieden. An der
weiterfihrenden Rohrleitung muss ein Festpunkt
vorgesehen werden. Schlauchleitung darf nicht mit dem
Rohrgewicht belastet werden.
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Beispiel 5.2

Schlauchleitung als 90° Bogen mit zulassigem Biegeradius
und ausreichend neutralen Schlauchleitungsenden
einbauen.

Die Bestimmung der Nennlange und der Schenkellange
nach Formeln F.2.5.1und 2.

Uberbiegen und Strecken des Schlauchbogens nicht
zulassig.

Beispiel 5.3
Schlauchleitung rechtwinklig zur Schwingungsrichtung
einbauen.

=S = )
Beispiel 5.4 L
Zur Aufnahme von zwei- oder dreidimensionalen H
Schwingungen Schlauchleitungen als 90°-Winkelleitung 1%t o
einbauen. 1 X
Axial auftretende Schwingungen werden von Schlauchen ! A { )
nicht aufgenommen. § wpas ) /

\J R,
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Berechnung von Metallschlauchleitungen zum
Einbau als 90° Bogen fir Schwingungsaufnahme
(fr kleine Amplitude und hohe Frequenz)

NL=2.3-r + 2| (F2.5.1)

a=1.365r + | (F2.5.2)

Zulassige Amplitude: im Dauerbetrieb = 1 mm, beim Ein-/Ausschalten max.10mm.

Hilfstabelle fir Einbauldnge von Schwingungsbelasteten Wellrohren [Tab. 1.4]

DN 10 12 16 20 25 32 40 50
r 80 92 111 149 170 205 239 281
a 160 175 200 253 287 350 401 464

| max 50 50 50 50 55 70 75 80

NL 284 312 355 443 501 612 700 806
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1.6 Handhabung und Montage

Beispiel 6.1

Schlauchleitung durch Abrollen des Schlauchringes
geradelegen.

Durch ziehen an einem Ende des Schlauchringes wird der
zulassige Mindestbiegeradius des Schlauches
unterschritten und unzulassig auf Torsion beansprucht.

Beispiel 6.2

Gegenflansche gleichmassig Uber Kreuz anziehen.
Schraubenlécher missen genau fluchten.

An einem Ende lose Flansche verwenden.

Beispiel 6.3

Schlauchleitung verdrehungsfrei anschliessen. Bei
drehbaren Gewindeanschliissen zweiten Schliissel zum
Gegenhalten verwenden.

Beispiel 6.4

Bei Metallschlauchen muss besonders darauf geachtet
werden, dass der Schlauch nicht durch falsche
Handhabung beschadigt und dadurch undicht wird.

Ein aufgerollter Schlauch soll z.B. beim Auslegen nicht
Gezogen sondern abgerollt werden.

Beispiel 6.5

Lassen sich dussere mechanische Beanspruchungen z.B.
haufiges Ziehen auf dem Boden nicht vermeiden, ist die
Schlauchleitung je nach Grad der Beanspruchung
entweder durch eine dussere Spirale oder durch einen
Schutzschlauch vor Beschadigungen zu schutzen.

Beispiel 6.6

Zu starke Biegebeanspruchung durch Verwendung einer
dem zuléssigen Biegeradius entsprechende Rolle
vermeiden.

Beispiel 6.7

Auch bei manuellem Gebrauch Schlauchenden durch
Verwendung von starren Rohrbogen vor unzulassigen
Biegebeanspruchungen schiitzen.
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