BEISPIELE LANGENBERECHNUNGEN

9.1 AUFNAHME VON HUBBEWEGUNGEN

9.1 Aufnahme von Hubbewegungen

Zur Aufnahme groBerer Hubbewegungen werden Rattay-
Edelstahl-Wellschlduche im 180-Grad-Bogen eingebaut.
Fir die Berechnung der erforderlichen Schlauchlange kann

man wie folgt vorgehen:

9.1.1 Einbauschema

180°-Bogen senkrecht

Bewegung: senkrecht

E mm
NL mm
r mm
Iy mm
| mm
a mm
hy  mm
hy mm

Einbauabstand

gesamte Lange des Metallschlauches
Einbauradius

5 - DN Sicherheit fir Montageausgleich

Lénge eines Abschlussteiles. Fiir die Berechnung
von NL, hy und hy ist die Lange des langsten
Anschlussteiles einzusetzen.

gesamter Hubweg

maximale H6he des 180°-Bogens

minimale Hohe des 180°-Bogens

Hub a -

W
—
Beispiel 1
NL=r-65+;—+2I+I1
h —r+—+|+|—1
L 2
= 4
hy=r+1+ 2
Beispiel:

Rattay-Edelstahl-Wellschlauch DN 40 Typ HR I/S,
beiderseits Verschraubung aus Edelstahl, Abb. 114.

Betriebsdaten:
= Hub senkrecht a = 300 mm
= Einbauradius r = 400 mm (310 mm min.)

Berechnung:

I = 95mm

li = 5-40=200mm

NL = 4oo-m+%+2-95+200=1.796mm

(Bestell-Lange NL = 1.800 mm)

hy = 400+3g—0+95+&20=745mm
hy = 400+95+&20=595mm



9.1 AUFNAHME VON HUBBEWEGUNGEN

RATTAY el in motion
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9.1.2 Einbauschema

180°-Bogen senkrecht

Bewegung: waagerecht

hy

DN

mm
mm
mm
mm

Einbauabstand

gesamte Lange des Metallschlauches
kleinster Biegeradius flr hdufige Bewegungen
5 - DN Sicherheit fiir Montageausgleich

Lénge eines Abschlussteiles. Fiir die Berechnung
von NL, hy und hy ist die Lange des langsten
Anschlussteiles einzusetzen.

gesamter Hubweg

maximale H6he des 180°-Bogens

minimale Hohe des 180°-Bogens

Nennweite des Metallschlauches

Huba ——

Beispiel 2
NL=r-®+a+157+21+1
h1=r+a-0,79+l+|71
h —r+i+l+|—1
25 e 2
Beispiel:

Rattay-Edelstahl-Wellschlauch DN 25 Typ HR I/S,
beiderseits Verschraubung aus Edelstahl, Abb. 107 c.

Betriebsdaten:

= Hub waagerecht a = 250 mm

Berechnung:
I = 85 mm sieche MaBtabelle Anschlussteile

r = 205 mm siehe Schlauchtabelle

li, = 5-25=125mm

NL = 205-®@ + 250- 1,57 + 85 + 125 = 1.331,2 mm
(Bestell-Lange NL = 1.400 mm)

hy = 250+250-O,75+85+%=550mm

hy = 205 + 220 g5+ 125 _ 4475 mm

2 2



BEISPIELE LANGENBERECHNUNGEN

9.1 AUFNAHME VON HUBBEWEGUNGEN

E=2r

9.1.3 Einbauschema

180°-Bogen senkrecht

Bewegung: waagerecht und senkrecht

a
az

hy

mm
mm
mm
mm

mm
mm
mm

Einbauabstand

gesamte Lange des Metallschlauches
kleinster Biegeradius flr hdufige Bewegungen
5 - DN Sicherheit fir Montageausgleich

Lénge eines Anschlussteiles. Fir die Berechnung
von NL, hq und h; ist die Lange des langsten
Anschlussteiles einzusetzen.

gesamter Hubweg waagerecht

gesamter Hubweg senkrecht

maximale Héhe des 180°-Bogens

minimale Hohe des 180°-Bogens

Beispiel 3
NL=r-65+a1-1,57+azl+2I+I1
hij=r+a -079+2+I+|—1
! L 2 2
a Iy
h, = —_ | =
2=r+ 5 +l+5
Beispiel:

Rattay-Edelstahl-Wellschlauch DN 32 Typ HR I/S,
einerseits Verschraubung aus Edelstahl, Abb. 107 c,
andererseits Verschraubung aus Edelstahl, Abb. 107 b.

Betriebsdaten:
= Hub waagerecht a; = 150 mm
= Hub waagerecht ag = 250 mm

Berechnung:

| Imax = 95 mm siehe MaBtabelle Anschlussteile

(fGir AS 51, AS 55 nur 84 mm lang)
260 mm siehe Schlauchtabelle

.‘
I

li = 5-32=160mm

NL = 260 @ + 150 - 1,57+2g—02-95 +160 = 1.526,9 mm
(Bestell-Lange NL = 1.600 mm)

hy = 260+150-0,79+2—gO +95+@=678,5mm

hy = 260+%+95+@=510mm



9.1 AUFNAHME VON HUBBEWEGUNGEN

RATTAY el in motion
/_\_//

9.1.4 Einbauschema
180°-Bogen waagerecht
Bewegung: waagerecht

Beim Einbau in waagerechter Lage sollte eine Unterstiitzung als
Stuitzschale oder Stiitzrolle fiir den Metallschlauch angebracht

werden.

E  mm Einbauabstand

NL mm gesamte Lange des Metallschlauches

r mm  Einbauradius

Iy mm 5-DN Sicherheit fir Montageausgleich

| mm  Ldnge eines Abschlussteiles. Fiir die Berechnung
von NL, hq und h; ist die Lange des langsten
Anschlussteiles einzusetzen.

a mm gesamter Hubweg

hy  mm maximale Héhe des 180°-Bogens

ha mm minimale Héhe des 180°-Bogens

Beispiel 4
NL=r-cu+—;-2|+|1
h —r+i+l+|—1
15 e 2
h —r+|+|—1
2 2
Beispiel:

Rattay-Edelstahl-Wellschlauch DN 40 Typ HR I/S,
beiderseits Verschraubung aus Edelstahl, Abb. 107 c.

Betriebsdaten:
= Hub waagerecht a = 200 mm
= Biegeradius r = 350 mm (310 mm min.)

Berechnung:

I = 98 mm siehe MaBtabelle Anschlussteile
li = 5-40=200mm
NL = 35o-m+%+2-98+200=1.595mm

(Bestell-Ldnge NL = 1.600 mm)

hy = 350+%+98+%=648mm
hy = 350+98+%=548mm



BEISPIELE LANGENBERECHNUNGEN

9.2 AUFNAHME VON SCHWINGUNGEN
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9.2 Aufnahme von Schwingungen Beispiel 5
Schwingungen innerhalb von Maschinen und Aggregaten fiihren NL=23r+21I

bei fest verlegten Rohrleitungen rasch zum Bruch. Durch Einsatz
entsprechend ausgelegter Rattay-Edelstahl-Wellschlduche oder E =1365r+1
Rattay-Edelstahl-Kompensatoren kénnen diese Probleme ver-
mieden werden. Im Wesentlichen gibt es zwei Lodsungsvarianten.  Beispiel:

Rattay-Edelstahl-Wellschlauch DN 20 Typ HR I/S,
9.2.1 Einbau im 90-Grad-Bogen beiderseits Losflansch, Abb.114
Mindesteinbauabstand E gegeben durch Mindestbiegeradius

Berechnung:
Die Nennlénge und Schenkellange eines fest verlegten I = 43mm
90°-Bogens fiir Schwingungsaufnahme wird nach folgenden r = 360 mm (= r min) siche Schlauchtabelle
Formeln berechnet: siehe Beispiel 5 NL= 23-360+2-43 =914 mm

E = 1,365-360 + 43 = 5344 mm

E  mm Einbauabstand
NL mm gesamte Lange des Metallschlauches
r mm Einbauradius 9.2.2 Einbau im 90-Grad-Winkel

I mm  Lénge eines Abschlussteiles. Die Schenkellangen E sind von den Einbauverhéltnissen

und von den auftretenden Schwingungen abhangig.



9.3 AUFNAHME VON WARMEDEHNUNGEN

RATTAY el in motion

Schlauchleitung mdglichst mit Versatz aq so einbauen, dass bei
Dehnungsaufnahme die Achse durchwandert wird und somit die
Gesamtdehnung auf + aq verteilt ist.

Bei Einbau in Achsrichtung Schlauchleitung in Mittelstellung in
entspannter leicht durchhdngender Lage so einbauen, dass sie in
Ausschlagstellung noch keine unzulédssige Zugbeanspruchung
erfahrt. Einbau in Einbauabstand E.

9.3 Aufnahme von Wirmedehnungen
Edelstahl-Wellschlduche haben in Langsrichtung eine geringe
Elastizitat. Eine Langenverminderung von max. 0,6 % ist mog-
lich, ohne die Druckbestdndigkeit des Schlauches in Frage zu
stellen. Eine weitere Stauchung ist deshalb unzulassig.

Zum Ausgleich von Warmedehnungen bieten sich folgende
Konstruktionen an.

9.3.1 Einbauschema
gerade bzw. mit Versatz
Bewegung: lateral (nicht fiir Schwingungen!)

Einbauabstand E = NL - 0,994
minimale Schlauchldnge FL min = 8 - a;

E  mm Einbauabstand in Achsrichtung

NL mm gesamte Lange des Metallschlauches

FL mm freibewegliche Schlauchldnge

r mm  kleinster Biegeradius fiir hdufige Bewegungen
| mm  Ldnge eines Anschlussteiles

a mm Gesamt-Lateralweg =2 - ay

a; mm Lateralweg aus der Mittelachse (max. 100 mm)

Beispiel 7
NL=\/20r-a;+ 21
. FL?
17 20r
FL=NL - 2]
Beispiel:

Rattay-Edelstahl-Wellschlauch DN 20 Typ HR I/S,
beiderseits Verschraubung aus Edelstahl, Abb. 101.

Bewegungsdaten:
Bewegungsaufnahme a = 60 mm

Berechnung:
- 2 _
a; = 5 30 mm
r = 170 mm siehe Schlauchtabelle

I = 79 mm siehe MaBtabelle Anschlussteile

NL=\/20-170-30+2-79 =477 mm
FL = 477-2-79 =319 mm

E = 477-0,994 = 474 mm

d.h. bei Einbau in Achslage (Mittellage)
muss 3 mm verkiirzt eingebaut werden



BEISPIELE LANGENBERECHNUNGEN

9.3 AUFNAHME VON WARMEDEHNUNGEN

9.3.2 Einbauschema

90°-Bogen

Bewegung aus einer Richtung (nicht fir Schwingungen!)

Q= % Wert aus Biegewinkeltabelle (Anhang)

Der Biegewinkel darf max. 60° nicht Uberschreiten.

E; mm
E; mm
NL mm
r mm
| mm
a mm
a

Einbauabstand

Einbauabstand

gesamte Lange des Metallschlauches
kleinster Biegeradius

Lénge eines Anschlussteiles
Dehnungsaufnahme

Biegewinkel

Beispiel 8
NL=0,035ro + 1,57r + 2 |
Ei=r+r(0035a-2sina) + |
Ey=r+2r-sina+1

Beispiel:

Rattay-Edelstahl-Wellschlauch DN 25 Typ HR I/S,
beiderseits Verschraubung aus Edelstahl, Abb. 114.

Bewegungsdaten:
= Bewegungsaufnahme a = 60 mm

Berechnung:

r = 205 mm siehe Schlauchtabelle

I = 85mm

o = % = 0,293 & 27° siehe Biegewinkeltabelle (Anhang)

NL = 0,035-205-27 + 1,57 - 205 + 2 - 85 = 685,7 mm
(Bestell-Ldnge NL = 700 mm)

E; = 205+ 205 (0,035 27 - 2 -sin 27°) + 85 = 297,6 mm

E;, = 205+ 2-205-sin 27° + 85 = 476,1 mm



9.3 AUFNAHME VON WARMEDEHNUNGEN

RATTAY el in motion

9.3.3 Einbauschema
90°-Bogen
Bewegung aus zwei Richtungen (nicht fir Schwingungen!)

E; mm Einbauabstand

E; mm Einbauabstand

NL mm gesamte Ldnge des Metallschlauches
r mm  kleinster Biegeradius

| mm  Ldnge eines Anschlussteiles

a;  mm Dehnungsaufnahme axial

a; mm Dehnungsaufnahme lateral

o <> Biegewinkel = + a_r1

. o ay
B 3 Biegewinkel = + =2

Beispiel 9
NL =0,035r - + 0,035r -3 + 1,57r + 21
Ey=r+2r-sinf3+r(0,0350-2sina) +|1
Ep=r+2r-sina+r(0,0353-2sin[3)+I
Beispiel:

Rattay-Edelstahl-Wellschlauch DN 32 Typ HR I/S,
beiderseits Verschraubung aus Edelstahl, Abb. 101.

Bewegungsdaten:

axial a; = 66 mm
lateral ag = 25 mm

Berechnung:

r
I

o

260 mm siehe Schlauchtabelle
96 mm siehe MaBtabelle Anschlussteile

26_6% = 0,253 = 28° siehe Biegewinkeltabelle (Anhang)
22_650 =0,0916 = 18° siehe Biegewinkeltabelle (Anhang)

0,035-260-28 +0,035-260- 18 + 1,57 -260 + 2- 96 = 1.018,8 mm
260 + 2 - 260 - sin 18° + 260 (0,035 - 28 - 2 - sin 28°) + 96 = 527,4 mm

260 + 2 - 260 - sin 28° + 260 (0,035 18 - 2 - sin 18°) + 96 = 603,2 mm



BEISPIELE LANGENBERECHNUNGEN

9.3 AUFNAHME VON WARMEDEHNUNGEN

9.3.4 Einbauschema

90°-Bogen
Bewegung aus zwei Richtungen (nicht fir Schwingungen!)

Eq

NL

ai
az

mm

mm
mm
mm
mm
mm

Einbauabstand

Einbauabstand

gesamte Lange des Metallschlauches
kleinster Biegeradius

Lénge eines Anschlussteiles
Dehnungsaufnahme waagerecht
Dehnungsaufnahme senkrecht

Biegewinkel = + a_r1

o a
Biegewinkel = + <2

Beispiel 10
NL =0,035r - + 0,035r -3 + 1,57r + 21
Ey=r+2r-sinf3+r(0,0350-2sina) +|1
Ep=r+2r-sina+r(0,0353-2sin[3)+I
Beispiel:

Rattay-Edelstahl-Wellschlauch DN 40 Typ HR I/S,
beiderseits Verschraubung aus Edelstahl, Abb. 114

Bewegungsdaten:
®  Dehnungsaufnahme aq = 78 mm waagerecht
= Dehnungsaufnahme a, = 23 mm senkrecht

Berechnung:

r = 310 mm siehe Schlauchtabelle

I =95mm

o = % = 0,252 = 28° siehe Biegewinkeltabelle (Anhang)
B = % =0,0742 = 16° siehe Biegewinkeltabelle (Anhang)

NL = 0,035-310-28 +0,035-310- 16 + 1,57 - 310 + 2 - 95 = 1.154,1 mm
E; = 310+2-310-sin 16° + 310 (0,035 - 28 - 2 - sin 28°) + 95 = 588,6 mm

Ez = 310+ 2-310"sin28°+ 310 (0,035 16 - 2 - sin 16°) + 95 = 698,9 mm



9.3 AUFNAHME VON WARMEDEHNUNGEN

9.3.5 Einbauschema
180°-Bogen
Bewegung aus einer Richtung

Einbauabstand

gesamte Lange des Metallschlauches
kleinster Biegeradius

Lénge eines Anschlussteiles

Hub

max. Hohe des 180°-Bogens

min. Hohe des 180°-Bogens

RATTAY el in motion
/_\_///

Beispiel 11
NL=r-©+ 157a+2l
hy=r+0,785a +1
a
h2-r+? +1
Beispiel:

Rattay-Edelstahl-Wellschlauch DN 40 Typ HR I/S,
beiderseits Verschraubung aus Edelstahl, Abb. 114.

Bewegungsdaten:

Hub a = 150 mm

Berechnung:

r
I

= 205 mm siehe Schlauchtabelle

= 85mm

NL= 205-® + 1,57 - 150 + 2 - 85 = 1.049,2 mm

hy
h;

(Bestell-Lange NL = 1.100 mm)
= 205+ 0,785 - 150 + 85 = 407,8 mm
- 205+%+85=365mm
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9.3 AUFNAHME VON WARMEDEHNUNGEN
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9.3.6 Einbauschema Beispiel 12
180°-Bogen NL=r-© + 1,57 a1+azl+2I
Bewegung aus zwei Richtungen
h; =r+0,785a1+%+l
ai-a
hy=r+aj+ LB
Beispiel:
Rattay-Edelstahl-Wellschlauch DN 40 Typ HR I/S,
beiderseits Verschraubung aus Edelstahl, Abb. 114.
) Bewegungsdaten:
E mm Einbauabstand
NL mm gesamte Linge des Metallschlauches = Hubajy =210 mm waagerecht
r  mm kleinster Biegeradius = Hub ay = 175 mm senkrecht
| mm  Linge eines Anschlussteiles
a;  mm gesamter Hubweg waagerecht
az mm gesamter Hubweg senkrecht Berechnung:
hy  mm maximale Hohe des 180°-Bogens I = 89mm

ha mm minimale Héhe des 180°-Bogens

r 310 mm siehe Schlauchtabelle

NL

310 ® + 1,57-210+%2-89= 1.568,6 mm
(Bestell-Ldnge NL = 1.600 mm)
hy = 310+0,785-210+%+89=651,4 mm

hy = 310+%+89=416,5 mm



RATTAY el in motion

9.4 AUSGLEICH VON PARALLELEM ROHRLEITUNGSVERSATZ

e |

NL

9.4 Ausgleich von parallelem Rohrleitungsversatz

Ein s-formiger Einbau unter einmaliger Biegung des Metall-
Schlauches ist mdglich fir statischen Belastungsfall.

Es ist dabei darauf zu achten, dass der Biegewinkel keinesfalls
groBer als 45 Grad ist. Wo mdglich, sollte der Biegeradius durch
groBere Schlauchlange verkleinert werden. Im Gegensatz zu
Punkt 9.3 sind jedoch hier, aufgrund geringerer Bauldngen und
groBeren Lateralversatzes, keine lateralen Bewegungen Uber die
Mittelachse hinweg zuldssig (zu starke Stauchung)!

9.4 Einbauschema
S-férmig

E  mm Einbauldnge
NL mm gesamte Ladnge des Metallschlauches
r mm  kleinster Biegeradius
| mm  Ldnge eines Anschlussteiles
a mm GroBe des Achsversatzes
z mm neutrales Schlauchende
=~ AuBendurchmesser des gewahlten Schlauches
o <°  Biegewinkel

Beispiel 13

Der Biegewinkel darf bei umflochtenen Schlduchen max. 45°
nicht Gberschreiten (bei nicht umflochtenen Schlduchen bis
max. 60° moglich).

r-o

- QL
—+2 (1 +z
50 (I+2)

NL =

E=2r-sina+12(+32)

a=2r(1-cos)

2r-a
2r

cos X = +

Bei Biegewinkeln ot gréBer als 45°, ist die Einbauldnge und
Nennldnge nach folgenden Formeln zu berechnen:

NL=2680a+2(l+2)
E=2414a+2( +2)
Beispiel:
Rattay-Edelstahl-Wellschlauch DN 40 Typ HR I/S,

beiderseits Verschraubung aus Edelstahl, Abb. 114.

Betriebsdaten:
Achsversatz a = 50 mm

Berechnung:

z = 50 mm siehe Schlauchtabelle

r = 310 mm siehe Schlauchtabelle

I =95mm

cos a = 231990 _ 0,919 2 23°

NL= 310023 45 (95 4+ 50) - 831 mm

E = 2-310sin23° + 2 (95 + 50) = 532 mm



BEISPIELE LANGENBERECHNUNGEN

9.5 AUFNAHME VON ANGULARBEWEGUNGEN

9.5 Einbauschema
Bogen

MaBe in mm

Nennweitenbereich DN bis 12 16-25 32-40 50-100 125-150 200-300

Langenzugabe 25 50 75 100 150 200
E  mm Einbauldnge
NL mm gesamte Lange des Metallschlauches
r mm  kleinster Biegeradius
| mm  Linge eines Anschlussteiles
a mm Abstand der Abwinkelung
z mm  Ldngenzugabe fir neutrale Schlauchenden
(siehe Tabelle)
a  J°  Biegewinkel

=
e

Beispiel 14

NL="—C& . 2(+2)
180

E=r-sina+(l+2) (1+cosa)
a=r(1-cosa)+ (l+2)sina

Beispiel:

Rattay-Edelstahl-Wellschlauch DN 50 Typ HR I/S,
beiderseits Verschraubung aus Edelstahl, Abb. 114.

Betriebsdaten:

B o=48°

Berechnung:

I = 111 mm

r = 310 mm siehe Schlauchtabelle

z = 100 mm siehe Tabelle

a = 360 (1-cos48°) + (111 + 100) sin 48° = 276 mm

NL = W +2 (111 + 100) = 723 mm
(Bestell-Lange NL = 730 mm)

E = 310-sin48°+ (111 + 100) - (1 + cos 48°) = 620 mm



