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Titel Technische Regeln fiir Dampfkessel Berechnung Zylinderschalen unter innerem Uberdruck
(TRD 301)

Amtliche Abkiirzung TRD 301

Normtyp Technische Regel

Normgeber Bund

Gliederungs-Nr. Keine FN

Abschnitt 5 TRD 301 - Berechnung gegen vorwiegend ruhende
Innendruckbeanspruchung (1)

@

5.1. Zylinderschalen ohne Ausschnitte

4. -

I5. 1 - m]-
5.1.1. Die Wanddicke ohne Zuschidge betragt 0 ~FV T T g

da P
(25 - p) vy +1p (6)

Sp =
oder

Gl. (5) und Gl. (6) liefern nur gleiche Ergebnisse, wenn
dj=dg-2sy (7)

gesetzt wird.

5.2. Zylinderschalen mit schragem Einzelabzweig

5.2.1. Das nachfolgende Berechnungsverfahren ist zulassig, sofern der Winkel '¥p >= 45° ist, Bild 9. Eine unmittelbare Berechnung
der Wanddicke des Grundkérpers ist im allgemeinen Falle des schrdgen Abzweigen ohne und mit zuséatzlich aufgebrachter
Verstarkung wegen der verschiedenen EinfluBgréfien nicht maoglich. Die Wanddicke s,, mull zun&chst auf Grund der Erfahrung
angenommen und die Richtigkeit der Annahme nachgepriift werden.

5.2.2. Mit einer druckbelasteten Flache Ap (einfach schraffiert) sowie mit den tragenden Querschnittsflachen AU, (kreuzschraffiert)

5 i ~ <o,y

= P *"'
. o . . i _ A+ A+ Ay 2
lautet die Festigkeitsbedingung fiir den Bereich |, Bild 9, (8)

fir den Bereich Il, Bild 9

E=p[ ,Ap“ —+ ]ﬁcz,_"
A+ A+ A 2 ©)

Die mittragenden Langen dirfen héchstens eingesetzt werden fiir den Grundkdrper mit

€5 = -'.,l'l:di +3y )5y (10)

und flr den Stutzen mit
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g
2= [1 +0,25 ﬁ} (g +5 o0 )5 20
(11)

Bei einem nach innen Uberstehenden Stutzenteil kann nur der Anteil Ino <= 0,5 ep als tragend in die Rechnung einbezogen
werden.

Der Bewertungsfaktor f4 ist aus Tafel 2 zu entnehmen. Die auf Grund der GI. (8) bzw. (9) ermittelte Wanddicke s,, darf nicht kleiner
sein als die Wanddicke sq, die flr die Zylinderschale ohne Ausschnitte und ohne Zuschl&ge erforderlich ist.

5.2.3. Bestehen Grundkorper, Abzweig und Verstarkung aus Werkstoffen unterschiedlicher zulassiger Spannung, so ist, wenn der
Werkstoff des Grundkdrpers die kleinste zuldssige Spannung 75, aufweist, diese flir die Berechnung der gesamten Konstruktion
mafgebend. Vorausgesetzt wird, daR das Verformungsvermégen von Abzweig und Verstarkung nicht nennenswert (3) kleiner ist als
das des Grundkorpers.

5.2.4. Hat der Werkstoff des Abzweigs mit @, ,| oder der zusétzlichen Verstarkung ", ;| eine kleinere zulédssige Spannung als der
Grundkérper mit J,,, so kann die Bemessung auf Grund der Festigkeitsbedingung fir den Bereich |
by A wop "

[Uzul - —]A.ﬂ + [Uzul - _JAGI + {Uzul - —]fl A2 P Ay

2 2 2
(12)
und fiir den Bereich Il sinngeman durchgefiihrt werden.

5.3. Zylinderschalen mit Einzelausschnitt und senkrechtem Einzelabzweig

5.3.1. Fur den Einzelausschnitt mit senkrechtem Abzweig und zusétzlicher Verstarkungsscheibe werden die Bereiche | und Il von
Bild 9 symmetrisch; die Berechnung erfolgt fir Werkstoffe gleicher zulassiger Spannung noch GI. (8). Werden Werkstoffe
unterschiedlicher zulassiger Spannung verwendet so gelten die Abschnitte 5.2.3 und 5.2.4.

5.3.2. Fur den Einzelausschnitt mit senkrechtem Abzweig ohne zusétzliche Verstarkung gilt die Festigkeitsbedingung

A,
T=p —F+—]£|32u|
{*““ ? (13)

Werden Werkstoffe unterschiedlicher zulassiger Spannung verwendet, so gelten die Abschnitte 5.2.3 und 5.2.4.

Die mittragenden Langen sind nach den GIn. (10 ) und (11) zu bestimmen.

Werden bei ausgehalsten Abzweigen die druckbelasteten Flachen Ap und die tragenden Querschnittsflachen AU, wie bei
aufgeschweillten oder durchgesteckten Abzweigen ermittelt, d.h. ohne Bertcksichtigung der Aushalsungsradien, sind die tragenden

Querschnittsflachen ALC', mit 0,9 zu multiplizieren, um den Querschnittsverlust bei der tUblichen Formgebung zu bertcksichtigen. Im

Fall der exakten Ermittlung der Flachen Apund AU (z.B. durch Planimetrierung) braucht der Faktor 0,9 nicht angewendet zu
werden.

di -p _ 5

. Ezgzul —P)'VA ) a
5.3.3. Die der Gl. (13) entsprechende Wanddicke des Grundkérpers 1aRt sich auch berechnen zu (14)

woflr der Verschwéichungsbeiwert ¥ a bei nicht ausgehalsten Abzweigen fir s,/d; <= 0,05 aus Bild 10 entnommen werden kann;
Zwischenwerte sind zu interpolieren. Die Bilder 11, 12, 13, 14, 15, 16 sind geeignet zur Nachrechnung ausgefihrter
Konstruktionen. (Man beachte zwischen dem Bild 10 und den Bildern 11, 12, 13, 14, 15, 16 die unterschiedlichen BezugsgréRen s,,
und s). Die Bilder gelten stets fiir den gleichen Werkstoff von Grundkérper und Abzweig. Bei ausgehalsten Abzweigen ist der ¥ p
-Wert mit 0,9 zu multiplizieren, um den Querschnittsverlust bei der tUiblichen Formgebung zu berlicksichtigen.

5.3.4. Der Verschwachungsbeiwert kann bei gleicher zulassiger Spannung der Werkstoffe von Grundkdérper und Abzweig auch
errechnet werden zu

dAU 66 +€A ‘S;-‘O +5_|.1|:|
= = v <10
AT T, A P EPa
25 +35 5 +Iﬂ‘—(e,g‘+.swjl+T
i (15)

Fur s/d; = 0,05, Bild 12, ergibt sich volle Ubereinstimmung des Verschwachungsbeiwertes nach Gl. (15) und denen der Bilder 10

und 11 Fur s
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der nach GI. (15) errechnete Wert maRgebend.

Bestehen Grundkdrper und Abzweig aus Werkstoffen mit unterschiedlichen zulassigen Spannungen, so gelten die Abschnitte 5.2.3
und 5.2.4. In Ubereinstimmung mit Gl. (12) ergibt sich der Verschwéchungsbeiwert zu

T aul ( 15a)
Die Art der Wanddickenermittlung ist in den Vorprifunterlagen anzugeben.

5.3.5. Die Verschwachungsbeiwerte gelten fir blindig mit der Innenwand des Grundkoérpers abschlieRende Abzweige und fir den
Fall, daR die mittragenden Léngen e nach Gl. (10) am Grundkérper sowie e p nach Gl. (11) am Abzweig vorhanden sind. In dies
nicht der Fall, gelten die Bilder 11, 12, 13, 14, 15, 16 nicht, und GI. (13) muR angewendet werden. Ist der Bohrungsdurchmesser im
Grundkérper < dpj, dann ist trotzdem mit daj zu rechnen.

5.3.6. Abzweigstlicke nach den Bildern 5 und 6 oder ahnliche sind nach Gl. (13) zu berechnen. Hierzu sind planimetrierbare
Zeichnungen vorzulegen.

Kegelige Ansatze und Ausrundungen werden bei der Flachenvergleichsrechnung durch flachengleiche Schnittflaichen gemafl Bild
17 ersetzt.

5.3.7. Bei Abzweigstiicken, die mit der Warmstreckgrenze berechnet werden, mit daj/d; >= 0,7 und gleichzeitig s pog/sy <d pj/d; ist
im Querschnitt senkrecht zur Achse des Grundkérpers im Ubergangsbereich Grundkdrper/Abzweig zuséatzlich folgende Bedingung
zu erfillen:

P |di+sy,

+0,2-

T =0yl
15| 25, 5 a0 5y

di+5m. di+.5“i|<
(15b)

Bei Nachpriifungen gefertigter Bauteile ist in GI. (15b) anstelle von sy, die tatsachlich ausgefihrte Wanddicke im Ubergangsbereich
einzusetzen.

Bestehen Grundkérper und Abzweige aus Werkstoffen unterschiedlicher zuldssiger Spannungen, ist in die Gl. (15b) fir 7, der
kleinste Wert einzusetzen.

5.4. Zylinderschalen mit mehreren Ausschnitten und Abzweigen

5.4.1. Benachbarte Ausschnitte oder Abzweige werden wie Einzelausschnitte oder Einzelabzweige behandelt, wenn fir den
Mittenabstand ﬁ'i”geméf& Bild 18 und 19 die Beziehung gilt

f'p z [dﬂ‘i's_p‘]]]‘l'[dﬁz +5m2]+2 Edl +5\l’:]5\.l'
2 2 (16)

5.4.2. Im anderen Fall muR zusatzlich zu Abschnitt 5.3 die Festigkeitsbetrachtung fir den durch die benachbarten Ausschnitte oder
Abzweige unter dem Winkel cF’A zur Mantellinie gelegten Schnitt gemaR Bild 18 und 19 durchgefihrt werden, wobei die
Festigkeitsbedingung gilt

_E.A‘PD(.]+CDSEQJ.&:]+2AP1+2AF'2 +£{|3 |
= =Mz
® 2 AGD +.‘1€1+A62 2 (17)

a3

Schrag- und/oder Umfangsteilungen werden rechnerisch auf eine Langsteilung zurlickgefuihrt, wobei in der Festigkeitsbedingung
nach Gl. (17) die Druckflache 2Ap0 durch den Faktor (1+cosZQPA)/2 korrigiert wird.

Bestehen Grundkoérper, Abzweig und Verstarkung aus Werkstoffen unterschiedlicher zulassiger Spannung und weist der Werkstoff

des Grundkorpers den kleinsten Wert auf, so ist nach Abschnitt 5.2.3 zu verfahren. Ist die zuldssige Spannung der Abzweige
geringer als die des Grundkdrpers, so gilt

(%2 _§)‘4\sﬂ +(o -§)-4«51+|:'3:u| —gjﬂez z ?[Apﬂ (1+'3092¢A:|+2Ap1 +2Ap2] (18)
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In Ubereinstimmung mit GI. (18) kann der Verschwéachungsbeiwert bestimmt werden zu:

Faul

o
di{ Az - Ay -2 4
v, = T aul T aul
2 KT _ Bay
5y Apl] (1+cos q:]|+2.«=1131 +2Apz + A +A Ag Az
S aul S aul (18a)

5.4.3. Bei benachbarten Ausschnitten oder Abzweigen gleichen Durchmessers aus Werkstoffen gleicher zuldssiger Spannung mit

einem kleineren Mittenabstand z'iﬁ', als noch Gl. (16) ergibt sich die Mittelspannung Cri-Dim Schnitt unter dem Winkel lL|3‘A zur

Achsrichtung mit ﬂal: ‘dtﬂsowie Ap1 = Apz, Bild 18, zu

5 =£_APDE1+C052¢A]+4AP1+£<U |
L -1
2 AGU +2A61 2 (19)

Werden Werkstoffe unterschiedlicher zuldssiger Spannung verwendet, so ist sinngemaf nach Abschnitt 5.4.2 zu verfahren.

5.4.4. Bei ungleichen Teilungsabstanden t zcﬂlund t JfiDEnach Bild 20 ist die groRte Stegbeanspruchung fiir die Bemessung der
Wanddicke maligebend. Diese Wanddicke des Grundkérpers mul} allseitig bis zu einer Lange eg nach GI. (10), vom Rand der
Ausschnitte gemessen, vorhanden sein.

5.4.5. Bei Lochfeldern ist die Festigkeitsbetrachtung fir die in Langs-, Umfangs- und Schragrichtung verlaufenden Stege
durchzufiihren, wobei die gréRte Beanspruchung fiir die Bemessung der Wanddicke s,, maftigebend ist.

5.4.6. Fir den Fall, dal an die Ausschnitte Rohre mit dem Aufendurchmesser dpg, anschlieen, die entsprechend ihrer
Wanddicke spq nur den Innendruck aufnehmen kénnen, ergibt sich die mittlere Beanspruchung zu

_ ;- +CDSE¢I;_1‘:|'T¢.

r
+==o,
¥ 45,0, —dug) 2 (20)

Mit dem Verschwachungsbeiwert

20, -d
v o= l:q) PGJ <1

—— =
(1+cos gal £, 1)

der fur eine Langsteilung (¥a = 0) zu

t-d
b= gy

h (22)

und fiir eine Umfangsteilung (':PA =90°) zu

2, -4
uL:Mgl

£, (23)
wird, ergibt sich die Wanddicke

di-p
(2o —2) VL (24)

Sy =
Fir Lochfelder mit symmetrisch versetzter Anordnung gilt der kleinste fir Umfangs-, Langs- oder Schragstege berechnete oder der
aus Bild 21 zu entnehmende Verschwéchungsbeiwert als ¥ | -Wert.

5.4.7. Die Art der Wanddickenermittlung ist in den Vorpriifunterlagen anzugeben.

5.5. Zylinderschalen mit einem nicht radial angeordneten Abzweig4)

5.5.1. Fur Zylinderschalen, Bild 22 Teilbilder a und b, bei denen der Abzweig nicht radial, sondern unter dem Winkel ‘PA1 zur

Tangente an den Grundkdrper angeordnet ist, kann die gréRere Beanspruchung im Querschnitt, Bild 22 Teilbild a, oder im

Langsschnitt, Bild 22 Teilbild b, auftreten. In beiden Féllen gilt die Festigkeitsbedingung nach Gl. (13), wobei jeweils die in den
© 2024 Wolters Kluwer Deutschland GmbH
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Bildern gekennzeichneten Flachen Ap und A Seinzusetzen sind.

Die mittragenden Langen dirfen héchstens eingesetzt werden fir den Grundkérper noch Gl. (10) und fiir den Abzweig nach Gl.
(11), wobei F'p ='Fpq zu setzen ist.

5.5.2. Die Abzweigwanddicke spq soll nicht gréier sein als die Wanddicke s,, des Grundkérpers. Die Schweilverbindung zwischen
Grundkoérper und Abzweig muf} volltragend sein, wie in Bild 22 angedeutet.

5.6. Zylinderschalen mit Y-formigem Abzweigs)

5.6.1. Zylinderschalen, die sich gabelférmig verzweigen (Y-Sticke), koénnen als Schmiedestiicke, Bild 23, oder als
SchweiBkonstruktionen, beispielsweise nach Bild 24, ausgefiihrt werden mit 'F'p >= 15°. Die Festigkeitsbedingungen fiir die beiden
hochbeanspruchten Bereiche | und I, Bilder 23, 24 und 27, lauten fiir den Bereich |

1
T= p-fj[%+EJ£ Tl

(25) bzw.
_ A 1]
o= p'fj[ﬁ"'— = Tau
A+ Ay 2 (26) fiir den Bereich Il
T= p'[ﬂ"’l]g Szl
A 2 (27)

Die mittragenden Langen dirfen hdchstens eingesetzt werden fiir den Grundkorper nach Gl. (10) und fir den Abzweig nach Gl.

(11).

Der Faktor fg in den Gl. (25) und (26) betragt fir Abzweige

f5 =

mit gA >= 45°
und fir Abzweige mit einem
da <= 102 mm und 15° <= §A < 45°

f5 =
1+
0,005
(45° -
A

5.6.2. Eine rippenférmige Verstarkung muf® volltragend mit Grundkdrper und Abzweigen verschweiflt sein. Fir die Breite bg der
Verstarkungsrippe gilt sy <bg <2's,,

5.6.3. Der Bewertungsfaktor f1 fir die Tragfahigkeit einer solches Verstérkung richtet sich noch dem Verhéltnis sg/bg und der
Ausfiihrung der Schwei3nahte und ist nach Tafel 2 Ziffer 3 einzusetzen. Zwischenwerte kdnnen interpoliert werden

5.7. Zylinderschalen als geschmiedete Formstiicke (Kriimmer)

Fur geschmiedete und aufgebohrte Formstiicke mit s/di >= 0,1 und di < 90 mm z.B. nach Bild 28, gilt im Bereich der
Warmstreckgrenze die Festigkeitsbedingung

o= p[%+%]£ﬂzu|

Die mittragenden L&ngen diirfen héchstens nach Gleichung (10) eingesetzt werden. Der Neigungswinkel ©aomufy gleich oder
gréRer 45° sein.

FuRnoten
(1) Red. Anm.: AyRer Kraft am 1. Januar 2013 durch die Bek. vom 17. Oktober 2012 (GMBI S. 902)
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FuRnoten
(2) Al AN e Berechnung erfolgt in allen Fallen nach der Schubspannungshypothese. Fir die Berechnung nach dem
Flachenausgleichsverfahren gilt nur die geometrische Grundfigur gemaf Bild 9 und Bild 18

BLAML AN | jnterschiede bis zu 4 % in der Bruchdehnung der Werkstoffe von Grundkérper, Abzweig und Verstarkung werden als nicht
nennenwerter Unterschied des Verformungsvermégens der Werkstoffe angesehen, wobei 55 = 14 % nicht unterschritten werden darf

(vgl. Abschnitt 1.2).

(4) Amtl. Anm.: . . - . .
T2 Die folgenden Berechnungsregeln werden noch in dem Male vervollstandigt, wie neue Erkenntnisse gewonnen werden.

(5) Amtl. Anm.: . . - . .
T2 Dig folgenden Berechnungsregeln werden noch in dem MalRe vervollstandigt, wie neue Erkenntnisse gewonnen werden.
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