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1 Geltungsbereich

Die nachstehenden Konstruktions- und Berechnungsregeln gel-
ten fur stehende, zylindrische, werksgefertigte Thermoplast-
Behalter mit Standzarge und durch konzentrische Ringe unter-
stutzte Kegelbdden. Zylinder, Zarge und Unterstitzungsringe
kénnen entweder aus Tafeln gefertigt oder im Wickelverfahren
hergestellt sein.

Fur die Anwendung dieses Beiblatts mussen folgende Voraus-
setzungen eingehalten werden

— Der Kegelboden endet in einem Stutzen mit Krimmer und
Flansch.

— Zarge und Unterstitzungsringe werden zur Durchfiihrung des
Entleerungsrohrs mit jeweils einer so groRen Offnung ver-
sehen, wie es zur Montage erforderlich ist. Die Offnungen in
der Zarge und den Ringen werden mit Rohrstutzen der Lénge
dA/2 verstéarkt, der auf beiden Seiten mit gleichem Uberstand
verschweif3t wird.

— Die Offnungen in Zarge und Unterstiitzungsringen sind so
hoch anzuordnen, dass diese auch als Auflagerung des Ent-
leerungsrohrs dienen.

— Sollten weitere Offnungen im Kegelboden, in der Zarge, den
Unterstltzungsringen oder im unteren Zylinderschuss ange-
ordnet werden, sind diese gesondert nachzuweisen.

— Absperrventile bzw. sonstige Armaturen sind auRerhalb der
Zarge anzuordnen; eine Zuganglichkeit des Raumes unterhalb
des Kegelbodens ist nicht vorgesehen.

— Es wird ein Behélter mit Kegelboden ohne Auffangbehélter be-
rechnet.
2 Konstruktion

Der untere Bereich des Behélters mit Kegelboden besteht aus
folgenden vier Konstruktionselementen

unterer Zylinderschuss

Kegelboden
— Zarge

Unterstitzungsringe
2.1 Anschluss der Zarge

2.1.1 Gelenkiger Anschluss

Bei aus Platten gefertigten Behéltern bietet es sich an, Zylinder
und Zarge getrennt zu fertigen und den Boden dazwischen anzu-
ordnen. Der untere Schuss und die Zarge werden dazu dem Win-
kel des Kegelbodens entsprechend angefast. Der Kegelboden
wird mit einem AuRendurchmesser von ca. d + 5 - s gefertigt. Un-
terer Schuss und Kegelboden werden innen und auen mit einer
Extrudernaht a > 0,7 - s verbunden. Die Zarge wird mit dem
Kegelboden nur von auBen mit einer Extrudernahta > 0,7 - s ver-
bunden (gelenkiger Anschluss der Zarge).

2.1.2 Biegesteifer Anschluss

Zylinder und Zarge werden in einem Stiick gefertigt. Der Kegel-
boden wird eingepasst und von oben und unten biegesteif mit
dem Zylinder und der Zarge verschweif3t (biegesteifer Anschluss
der Zarge).

2.2 Unterstiitzungsringe

Die Unterstutzungsringe werden in gleich groRen Abstdnden
konzentrisch angeordnet. Die Unterstutzungsringe sind exakt ab-
zuléngen; sie werden mit dem Kegelboden verschweilt.

2.3 Unterboden

Nach Montage des Entleerungsrohrs kann ein abschlieRender
Unterboden von aulen mit der Zarge mit einer durchgehenden
Extrudernaht a > 0,7 - s verschweif3t werden. Wenn der Behalter
nicht verankert werden muss, ist eine fur den Transport geeig-
nete Heftnaht ausreichend.

2.4 Liiftung des Raums unter dem Kegelboden

Der Raum unter dem Kegelboden muss beliiftet sein, um einen
Druckausgleich bei Temperaturdnderungen zu erméglichen. Dies
ist gegeben, wenn das Entleerungsrohr nicht mit der Zarge ver-
schweil3t wird.

Der obere Teil des Behélters wird analog zum Flachboden-
behilter konstruiert und berechnet.

Diese Veréffentlichung wurde von einer Gruppe erfahrener Fachleute in ehrenamtlicher Gemeinschaftsarbeit erstellt und wird als eine wichtige Erkenntnisquelle zur
Beachtung empfohlen. Der Anwender muss jeweils priifen, wie weit der Inhalt auf seinen speziellen Fall anwendbar und ob die ihm vorliegende Fassung noch gltig
ist. Eine Haftung des DVS und derjenigen, die an der Ausarbeitung beteiligt waren, ist ausgeschlossen.

DVS, Ausschuss fiir Technik, Arbeitsgruppe ,Fiigen von Kunststoffen*




Seite 2 zu DVS 2205-2 Beiblatt 7

3 Berechnungsgréfien Sehnee N Bemessungswert der globalen Druckkraft
Zard aus Schneelast in der Zarge
A4 - Abminderungsfaktor fiir den Einfluss der 5
spezifischen Zahigkeit fur langzeitig wir- Ps N/mm® | Schneedruck auf das Dach
kende Wandtemperatur PuK N/mm? | kurzzeitig wirkender Unterdruck
A1k - Abminderungsfaktor fiir den Einfluss der 5 — ™
spezifischen Zahigkeit fiir kurzzeitig wir- Puk N/mm*® | kurzzeitig wirkender Uberdruck
kende Wandtemperatur Py N/mm? langzeitig wirkender Uberdruck
A - Abminderungsfaktor fir das Medium bei
2 Festigkeitsngchweisen r mm Radius von Zylinder/Zarge
Agy _ Abminderungsfaktor fur das Medium bei R mm Radius des gréRten Unterstiitzungsrings
Stabilitatsnachweisen s mm Wanddicke des untersten Schusses, der
AR mm? | Querschnittsfliche des offenen Rings Zarge, des Kegelbodens und der Unterstit-
zungsringe
d Nenni durch Zylind d
mm zaerr;r;mnen Hrehmesser von cylincer un Sg mm Wanddicke des abschlieBenden Unterbo-
dens
° N/mm? | Kurzzeit-E-Modul bei T°C
E; ¢ mm urzzel odutbet Ta °C mittlere Umgebungstemperatur (nach Mi-
ner, siehe DVS 2205-1
p20°C N/mm? | Kurzzeit-E-Modul bei 20°C )
K Tak °C héchste Umgebungstemperatur
o 2 = o
E2L0 ¢ N/mm™ | Langzeit-E-Modul bei 20°C Tm °C mittlere Medientemperatur (nach Miner,
siehe DVS 2205-1)
fsk - Langzeit-Schweilfaktor fiir eine mdgliche - — -
Quernaht im Kegelboden Tmk C héchste Medientemperatur
g m/sec? Erdbeschleunigung Wr mm3 Widerstandsmoment des offenen Rings
Gp N Eigenlast des Daches zg mm Schwerpunktsabstand des offenen Rings
der Zylind h
Gz N Eigenlast des Zylinders von der 2ylinderachse
- o Grad Neigungswinkel des Kegelbodens gemes-
Gk N Eigenlast des Kegelbodens sen gegen die Horizontale
Gzar N Eigenlast der Zarge OR - Faktor fiir Axialstabilitdt, Unterstutzungs-
h mm Fullhéhe gemessen von der Spitze des Ke ring
F -
gels Ozar - Faktor fur Axialstabilitat, Zarge
K vorh N/mm? Bemessungswert der Beanspruchung bei NAR - Ausnutzung der Axialstabilitdt im Unterstut-
K.d kurzzeitiger Einwirkung zungsring
KVorh N/mm? | Bemessungswert der Beanspruchung bei NAZar |~ Ausnutzung der Axialstabilitat in der Zarge
Ld langzeitiger Einwirkung
> YF1 - Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkung (Ei-
Kgullung N/mm< | Druckbeanspruchung aus Fillung im Un- genlast, Fillung)
terstiitzungsring
> YF2 - Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkung (Dri-
 Fllung N/mm< | Druckbeanspruchung aus Fullung in der cke, Wind)
Zar Zarge
> YF3 - Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkung (ver-
Kgu N/mm Druckb_eanspruchung aus pg im Unterstit- ringernde Eigenlast)
zungsring
5 7 - Wichtungsbeiwert nach DVS 2205-2 Tabel-
KPUK N/mm# | Druckbeanspruchung aus pyk im Unter- le 2
R stiitzungsring
5 - ™ - Teilsicherheitsbeiwert des Widerstands/der
KPU N/mm< | Zugbeanspruchung aus pg in der Zarge Beanspruchbarkeit
Zar
3 . . R
K PUK N/mm? Zugbeanspruchung aus py in der Zarge PF gfem Dichte des Fallmediums
z
z vorh N/mm?2 | Bemessungswert der axialen Druckspan-
My Nmm | Biegemoment aus Windlast am unteren Okd nung im Kegelboden
Zargenrand
9 Okq N/mm? | Bemessungswert der Beulspannung im
n - Anzahl der Unterstiitzungsringe ’ Kegelboden
NFUIIung N Bemessungswert der globalen Druckkraft Ok Zar d N/mm?2 Bemessungswert der axialen Beulspan-
R.d aus Fullung im Unterstitzungsring nung der Zarge
NPU N Bemessungswert der globalen Druckkraft OkR.d N/mm?2 | Bemessungswert der axialen Beulspan-
Rd aus py im Unterstutzungsring nung des gréBten Unterstiitzungsringes
NPIK N Bemesst_mgswert der glob_alen Druckkraft GYom N/mm? Bemessungswert der axialen Spannung
R.d aus pgk im Unterstitzungsring Zard neben der Offnung in der Zarge
N Fullung N Bemessungswert der globalen Druckkraft vorh N/mm? Bemessungswert der axialen Spannung
Zard aus Fllung in der Zarge ORd neben der Offnung im Unterstiitzungsring
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4 Schnittkraftermittlung fiir den Festigkeitsnachweis

Die Schnittkrafte kénnen mit einem Rotationsschalenprogramm
fur dunnwandige Elemente mit linear-elastischem Ansatz ermit-
telt werden. Auf diese Weise ist es mdglich, die Wanddicken von
Zylinder, Zarge, Kegelboden und Unterstiitzungsringen so zu be-
stimmen, dass die Ausnutzung der einzelnen Elementen optimal
ist, d. h. es ermdglicht eine wirtschaftliche und sichere Bemes-
sung.

In diesem Beiblatt werden fur die Handrechnung Formeln zur
Verfugung gestellt. Fir deren Anwendung sind folgende Ein-
schrankungen des Geltungsbereichs zu beachten:

— Die Wanddicken des unteren Zylinderschusses, der Zarge,
des Kegelbodens und der Unterstitzungsringe sind identisch.

— Der Neigungswinkel des Kegelbodens wird auf 15°, 30° oder
45° beschrankt.

— Es ist mindestens ein Unterstiitzungsring anzuordnen; fir bis
zu drei Unterstutzungsringe sind die Faktoren in den Tafeln 1
und 2 vorbereitet.

— Fr die Fillhéhe hg ist die Bedingung hg >r - (1,5 + tana) ein-
zuhalten.

— Das Wanddicken-Radius-Verhéltnis liegt innerhalb folgender
Grenzen 0,04 > s/r > 0,01.

4.1 Lastfall Fiillung

Die grofite Beanspruchung infolge Fullung tritt entweder im Ke-
gelboden am Ubergang zu Zylinder/Zarge, oder im Kegelboden
Uber den Stutzringen auf. Es sind daher beide Beanspruchungen
zu berechnen; die gréRere der beiden Beanspruchungen ist
mafRgeblich. Die Beanspruchungen wirken in Langsrichtung; wird
eine Quernaht im Kegelboden angeordnet, ist im zweiten Term
der SchweiRfaktor fgk zu beriicksichtigen.

Die folgende Formel fir den Bemessungswert der gréRten Bean-
spruchung beruicksichtigt die Summe der Biege- und der Normal-
spannungen.
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Tabellen 1 und 2 zeigen die Konstanten A bis D.

Anmerkung: Fehlende Werte in den Tabellen bedeuten, dass der
Nachweis entfallen kann, da die Beanspruchungen geringer sind
und daher die Bemessung nicht beeinflussen.

4.2 Lastfall Uberdruck

Die gréte Beanspruchung im Zylinder tritt entweder am Uber-
gang zum Boden oder im Kegelboden tiber den Stitzringen auf.
Es sind daher beide Beanspruchungen zu berechnen; die gréfRe-
re der beiden Beanspruchungen ist maRgeblich. Die Beanspru-
chungen wirken in Langsrichtung; wird eine Quernaht im Kegel-
boden angeordnet, ist im zweiten Term der Schweilfaktor fgk zu
beriicksichtigen.

Die folgende Formel fir den Bemessungswert der gréRten Bean-
spruchung beriicksichtigt die Summe der Biege- und der Normal-
spannungen.

Ay Ay ey N/mm? @)

Kﬁ”[:( wird anlog berechnet, mit pyk als Wert fiir den Druck.

Tabellen 1 und 2 zeigen die Konstanten E bis H.

5 Festigkeitsnachweis

Der Festigkeitsnachweis wird mit den in Abschnitt 4 beschriebe-
nen Beanspruchungen in der in DVS 2205-2 aufgezeigten Weise
gefihrt. Als wirksame Wandtemperatur im Zylinder und im Kegel-
boden ist die mittlere Medientemperatur Ty, bzw. bei kurzzeitiger
Einwirkung die héchste Medientemperatur Tk anzusetzen. Die
wirksame Wandtemperatur der Unterstlitzungsringe errechnet
sich aus (Ty + Ta)/2 bzw. (Tyk + Tak)/2, wobei fir Ta und Tak
bei Innenaufstellung mindestens 20°C und bei AuRenaufstellung
fir Tp mindestens 10°C und Tk mindestens 35°C anzusetzen
ist.

6 Schnittkraftermittlung fiir die Stabilitaitsnachweise

Fur Zarge und Unterstiitzungsringe, die die gesamte Filllast tra-
gen, ist die Axialstabilitdt nachzuweisen

6.1 Lastfall Fillung

6.1.1 Unterstiitzungsringe

Die grof3te Druckbeanspruchung in den Unterstiitzungsringen er-
gibt sich aus

K,’;“”“”9=pp-g-10 6-(hF—g~r<tana)~ N/mm? (3)
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Tabellen 1 und 2 zeigen die Konstanten K und L.

6.1.2 Zarge
Die groéf3te Druckbeanspruchung in der Zarge ergibt sich aus

Kzar "° = pr - g- 10 6'(hF—g-r-tan0t) L Nmm? 4)
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Tabellen 1 und 2 zeigen die Konstanten M und N.
6.2 Lastfall Uberdruck

6.2.1 Unterstiitzungsringe

Die gréRte Druckbeanspruchung in den Unterstiitzungsringen er-
gibt sich aus

»
KR = puk - N/mm? (5)

P.In(3)+q
RXE
KB wird analog berechnet, mit p; als Wert fiir den Druck.

Tabellen 1 und 2 zeigen die Konstanten P und Q.

6.2.2 Zarge
Die gréte Zugbeanspruchung in der Zarge ergibt sich aus
UK 1
Kiar =Pog- ——=—  N/mm? 6)
u- |n(aj +V
e

Kgsr wird analog berechnet, mit p; als Wert fiir den Druck.

Tabellen 1 und 2 zeigen die Konstanten U und V.

7 Stabilitaitsnachweise

Es ist der Bemessungswert der axialen Druckbeanspruchung ne-
ben der Offnung mit dem Bemessungswert der Beulspannung zu
vergleichen. Beulen ist ein kurzzeitiger Vorgang, der Nachweis
ist mit den Wandtemperaturen, die sich mit Tyyx und Tk durch
Mittelung der benachbarten Lufttemperaturen ergeben, zu fiih-
ren. Als wirksame Wandtemperatur ist fir den Nachweis der Zar-
ge bei Innenaufstellung (3 - Tak + Tyyk)/4 und bei AuBenaufstel-
lung 50°C anzusetzen.




