N |Niehues

Hydraulik - Automation

Rohre/Rohrbogen
Angaben zu EO-Rohren
1. Stahlsorten, mechanische Eigenschaften, Ausfiihrungsart
EO-Stahlrohre
Stahlsorte Zugfestigkeit Streckgrenze Bruchdehnung Ausfiihrungsart
Rm ReH A5 (langs)
Feinkornguite E235N | 340 N/mm?2 min. 235 N/mm2 min. 25% min. Nahtlos kaltgezogen, blank gegliht,
nach EN 10305-4 49.000 Ib/in? 34.000 Ib/in? DIN EN 10305-1 und 4
(St. 37.4 gemaB
DIN 1630/DIN 2391,
alte Bezeichnung)
EO-Rohre aus nichtrostenden Stihlen
Stahlsorte Zugfestigkeit 1% Dehngrenze Bruchdehnung Ausfiihrungsart
Rm A5 (langs)
Werkstoff Nr. 1.4571 | 500 N/mm? min. 245 N/mm? min. 35% min. Z'“j:égig?'f:fﬂfgggh andelt
X6CrNiMoTi17122 72.500 Ib/in? 35.500 Ib/in2 : ’
entspr. DIN EN 10216-5 Tab. 6

2. Priifungen und Bescheinigungen laminaren zur turbulenten Strémung erfolgt, nach den fol-
Alle Rohre werden einer zerstorungsfreien Dichtigkeitsprii- genden Formeln abschitzen:
fung unterzogen und zum Nachweis entsprechend gekenn- 2.32-v
zeichnet. Die Kennzeichnung ersetzt ein Werkszeugnis DIN Werit. = g [m/s]
EN 10204-2.2. Fiir Rohre aus 1.4571 gilt Priifklasse 1 DIN EN :
10216-5 Tabelle 7. Qy, crit. = 0.109 - di- v [I/min]
3. Empfohlene Biegeradien di= Innen-@ in mm
Fiir das Kalt!oleg(?n von Rthen mit Biegevorrichtungen oder v = kinematische Viskositat in mm?2/s
von Hand wird ein Biegeradius von 3x RohraufSendurchmes-
ser empfohlen. Zur ndherungsweisen Berechnung des Druckabfalls in bar/1
m Rohrldnge kénnen die nachfolgenden Formeln herange-
4. Schweifieignung und Schweiffbarkeit zogen werden:
Rohre aus E235N sind nach den bekannten Verfahren gut . Laminarer Bereich:
schweifSbar. Rohre aus Werkstoff 1.4571 sind fiir die Lichtbo-
genschweiflung geeignet. Der erforderliche Schweiffzusatz 032-w-v-p 6.79-qv-v-p
ist nach DIN EN 1600 und DIN EN 12072 Teil 1 unter Beriick- Pv= o= T [par/1m]
s . d?-10 ad*-10
sichtigung des Verwendungszwecks und des SchweifSverfah-
rens auszuwahlen. . Turbulenter Bereich:
5. Niherungsweise Berechnung des Durchfluss- _ 0.281 - w75 v025. p
widerstandes gerader Rohrleitungen Pv= di1-25.108
Der Durchflusswiderstand und damit der Rohrleitungswir-
kungsgrad wird durch den Rohrinnendurchmesser, den Vo- 59 - q,!75 - v02%5 . p 1
lumenstrom (gemessen oder berechnet) sowie durch die Ei- = d475.103 [bar/1 m]

genschaften des Mediums beeinflusst. Um moglichst geringe
Verluste im Rohrleitungssystem zu haben, ist weitgehendst
laminare Strémung anzustreben.

Der Ubergang von der laminaren zur turbulenten Strémung,
die einen erhohten Durchflusswiderstand bringt, wird all-
gemein durch die Reynolds-Zahl Re 2320 definiert. Da der
Ubergang nicht scharf abgegrenzt ist, kann der Ubergangs-
bereich praktisch nur messtechnisch erfasst werden. Setzt
man fiir eine vereinfachte Berechnung den Ubergang bei Re
2320 und die Rohrinnenfldche als ,technisch glatt“ voraus,
so lassen sich die Grenzgeschwindigkeiten w krit bzw. die
GrenzvolumenstrémeV krit, bei denen der Ubergang von der

w = Stromungsgeschwindigkeit in m/s; v = kinemat. Visko-
sitdt in mm?/s; g = Volumenstrom in 1/min.; p = Dichte des
Mediums in kg/m?; d; = Rohrinnendurchmesser in mm.
Detailliertere Berechnungen des Durchflusswiderstands set-
zen eine genaue Kenntnis des Rohrleitungssystems und der
Betriebsbedingungen voraus. Weitergehende Berechnungs-
methoden sind der einschlédgigen Literatur zu entnehmen.
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Rohre/Rohrbogen

Hydraulik - Automation

Rohr- und Leitungsspezifikationen

Empfohlene Stahlrohre und Leitungen

Parker empfiehlt den Einsatz von nahtlos kaltgezogenen und
normalgegliithten (Abkiirzung +N) Hydraulikleitungsrohren
und Leitungen, entsprechend:

DIN-EN 10305 (alt DIN 2391) und ISO 3304

Fiir die Montage von Stahlverschraubungen werden Stahlrohre
aus den Werkstoffen E235 (ST37.4 +N) und E355 (ST52.4 +N)
empfohlen.

+ Innen sauber;
(keine Klassifikation)
+ Ausgezeichnet glatte
Oberflache nach der
Rollierbordelung

+ Prazisionsabmessung/Form

+ Hochdruck geeignet

Empfohlene Edelstahlrohre und Leitungen

Parker empfiehlt den Einsatz von nahtlos gezogenen EO-Prazi-
sionssedelstahlrohr, entsprechend:

DIN EN 10216-5, ASTM A269/A213, ASTM A312.

EO-Prazisionsedelstahlrohr erfiillt und iibertrifft diese
Normen. Die Toleranzen der RohrauBendurchmesser und
Wanddicken sind noch enger um ein sicheres Zusammen-
spiel mit unseren Verbindungssystemen zu gewahrleis-
ten.

Fiir die Montage von Edelstahlverschraubungen werden EO-Prizisi-
onsedelstahlrohre aus den Werkstoffen 316 Ti und 316L empfohlen.

+ Prazisionsabmessung/Form + Ausgezeichnet glatte

+ Hochdruck geeignet Oberfldche nach der
Rollierbordelung
Werkstoffkennwerte

E235+N / St.37.4 (1.0308) nach DIN EN 10305-4

GeschweifSte Rohre und Leitungen

Rohre und Leitungen, entsprechend den unten aufgefiihrten
Spezifikationen, aber geschweif$t und kalt nachgezogen anstelle
von nahtlos gezogenen, sind in der Regel geeignet.

Die Druckleistung konnte auf Grund der Schweifinahtbereiche
verringert sein. Zu dem kénnte die SchweifSnahtqualitét die
Qualitét der gerollten Bordelungsoberfldche beeinflussen.

Warm gewalzte Rohre

Warm gewalzte Rohre werden aus folgenden Griinden nicht
empfohlen:

Warm gewalzte Rohre weisen keine Prédzisionsabmessun-

gen auf und konnen in Bearbeitungsmaschinenwerkzeugen
rutschen. Die Rohre weisen innen und aufSen Zunder auf. Der
Zunder im Inneren reduziert den Reinheitsgrad der Fliissigkeit.
Beim Bordelungsvorgang verunreinigt der Zunder die Bordel-
werkzeuge (hoher Reinigungsaufwand) und verursacht eine
schlechte Qualitédt der Brdelungsoberfliche.

Der erforderliche maximale Arbeitsdruck wird
entsprechend DIN oder DNV kalkuliert.

316L (1.4404) kaltgezogen (CFA)3 nach DIN EN 10216-5

Zugfestigkeit min 340 N/mm? Zugfestigkeit min 500 N/mm?
Streckgrenze min 235 N/mm? 0.2 % Dehngrenze min 210 N/mm?
Schwellfestigkeit 225 N/mmz2 1) 1 % Dehngrenze min 245 N/mm?
Bruchdehnung min. 25% Bruchdehnung min. 35 %

E355+N / St.52.4 (1.0580) nach DIN EN 10305-4

316L (1.4404) nach ASTM A269 / A213

Zugfestigkeit min 490 N/mm? Zugfestigkeit min 530 N/mm?
Streckgrenze min 355 N/mm? Streckgrenze min 276 N/mm?
Schwellfestigkeit 265 N/mm? 2) 0.2 % Dehngrenze /1.6 4 172.5 N/mm?
Bruchdehnung min. 22 %

316Ti (1.4571) kaltgezogen (CFA) nach DIN EN 10216-5

316L (1.4404) nach ASTM A312 / A530
Zugfestigkeit

min 515 N/mm?2

Zugfestigkeit min 500 N/mm?

Streckgrenze min 234 N/mm?

0.2 % Dehngrenze min 210 N/mm?

0.2 % Dehngrenze /1.6 4 146 N/mm?2

1 % Dehngrenze min 245 N/mm?

Schwellfestigkeit 220 N/mm2 2)

Bruchdehnung min. 35 %

1
2
3
4)

DIN 2413, 6.331

Keine Normvorgabe, Erfahrungswert
Kaltverfestigungserhéhung in Anlehnung an 1.4571
Nenndruck-Berechnung, basierend auf diesen mechanischen
Eigenschaften, erfordern eine Zertifizierung gemas 3.1 -

EN 10204, die die mechanischen Eigenschaften bestatigt.
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Hydraulik - Automation

Rohre/Rohrbogen

Rohrkalkulation fiir Industrie- und Mobil-Anwendungen nach DIN Richtlinien

DIN 2413 I, nur fiir statische Belastung DIN 2413 I1I, fiir dynamische Belastung
Kalkulation des Arbeitsdrucks fiir Stahlrohre mit statischer Kalkulation des Arbeitsdrucks von Stahlrohren mit dynamis-
Beanspruchung bis 120°C. Korrosion - zusétzliche Beanspru- cher Beanspruchung bis 120°C.
chungen wurden zur Berechnung des Druckes nicht beriicksi- Korrosion - zusitzliche Beanspruchungen wurden zur Berech-
chtigt. Rohre mit einem Durchmesser von AD/ID >2 sind mit nung des Druckes nicht beriicksichtigt.
einer dynamischen Beanspruchung nach DIN 2413 III kalkuli-
ert, aber mit K = Streckfestigkeit. P= 20"K*s"¢
S*D+s*c)
P= 20"K*s*c
S*D P = zulassiger Betriebsdruck [bar]
K = Schwellfestigkeit [N/mm?]
P = zulassiger Betriebsdruck [bar] s = Rohrwanddicke [mm]
K = Streckgrenze [N/mm2] ¢ = Zuschlag fir Wanddickenunterschreitung
s = Rohrwanddicke [mm] = 0.8 fur Rohr-AD 4-5
¢ = Zuschlag fur Wanddickenunterschreitung = 0.85 fur Rohr-AD 6-8
= 0.8 fiir Rohr-AD 4-5 = 0.9 fuir Rohr-AD 10-80
= 0.85 fur Rohr-AD 6-8 = 0.9 fir alle Edelstahlrohre
= 0.9 ab Rohr-AD 10 S = Sicherheitsfaktor / Safety factor = 1.5
= 0.9 fir alle Edelstahlrohre D = RohrauBendurchmesser [mm]
S = Sicherheitsfaktor = 1,5
D = RohrauBendurchmesser [mm]
Berstdruckkalkulation
Kalkulation statischer Berstdriicke fiir nahtlose Rohre nach
Faupel-von-Mises. > D Rpo.2
BP = Rpo_g *10\/37 InT *(2- Rm

BP = Min. statischer Berstdruck [bar]

Rm = Zugfestigkeit [N/mm?]

Rpoz = 0.2 Dehngrenze, Streckgrenze [N/mm?]
D = RohrauBendurchmesser [mm]

d = Rohrinnendurchmesser [mm]

Rohrkalkulation fiir Marine und Offshore nach DNV Richtlinien

Kalkulation des Arbeitsdrucks von Stahl und Edelstahlrohren Berechnung des Berstdruckes

fur den Schiffbau nach DNV Teil 4, Kapitel 6, Teil 6. 20*Rn*t,*a
o 20%oi"e -to BP= Db
B D-to
P = zulassiger Betriebsdruck [bar]
BP = Annihernder Berstdruck [bar] Edelstahl: Stahl:
ot = zuldssige Beanspruchung [N/mm?] - B ger K B ger K
kalkuliert vom niedrigeren Wert des: =57 %% 16 =57 °%'ig

to = Rohrwandstéarke ohne AufmaBe [mm] to=th*a-c-b
tn = Nominale Rohrwandstérke [mm]
a = Zuschlag fir Wanddickenunterschreitung b= +D to

= 0,8 fur Rohr-AD 4-5, 0.85 fur Rohr-AD 6-8, 0.9 fir Rohr-AD >=10 25 R

= 0.875 fur Schedule Pipes ty*a-c

= 0.9 fur alle Edelstahlrohre b =0.1333 "to (bei R/D=3) — to 411333

= BiegeaufmaB

b
¢ = Korrosionszuschlag, ¢ = 0.3 mm fur Hydraulikstahlrohr, ¢ = 0 mm flr Edelstahlrohr
e = Starkequotient: Flr nahtlose Rohre e = 1
D = Rohr-AuBendurchmesser [mm]

Rm= min. Zugfestigkeit [N/mm2]

K = min. Streckgrenze oder min 0.2% Dehngrenze [N/mm2]
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Rohre/Rohrbogen

Hydraulik - Automation

Druckabschlage und Temperaturen

Werkstoftbedingte Druckabschlédge gegeniiber den Katalogangaben, sind bei erh6hten Temperaturen erforderlich.
Verschraubungswerkstoff und Dichtungsmaterial miissen entsprechend der Betriebstemperatur ausgewdhlt werden.

Der DNV kann je nach Anwendung abweichende Druckabschlige vorschreiben.

Druckabschlage der zulassigen Betriebstemperaturen in °C

Werkstoff
40 | 35 | 25

+20 | +50

+100 | +120 | +150 | +175 | +200 | +250 | +300 | +400

Stahl Komponenten 10%

0% 11% | 19%

Stahlrohre 10%

0% 19% 27%

Edelstahl Komponenten 0%

5% | 15% 23% | 29% 33% | 37% | 42%

Edelstahlrohre 0%

5.5% [11.5% 21.5% 29% 34%

Dichtungswerkstoff NBR
(z. B. Perbunan)

Dichtungswerkstoff FKM

Dichtungswerkstoff
Polyurethan (P5008)

Zuléssige Betriebstemperatur

Temperatur nicht zulassig

Berechnungsbeispiel:

Temperatur = 200°C

Material = Nichtrostender Stahl
Druckabschlag =29 %

Druckabschlag Rohre = 21.5 %

PN Rohr 16x2.5/71. DIN2413 Il = 362 bar

Zulassige Umgebungstemperatur bei hydraulischer und pneumatischer Anwendung

Formel:

400 bar "
100%

362 bar
100%

PN 200°c (100% — 29%) = 284 bar

PNRohr 200°C x (100% — 21,5%) = 284 bar

Strémungsdurchmesser von Rohrleitungen

Bestimmung der Rohre fiir Hydraulik-Systeme

Die richtige Rohrauswahl und Verschraubungsart ist entschei-
dend fiir einen effizienten und stérungsfreien Betrieb eines
Hydraulik-Systems. Zur Rohrauswahl gehort die Festlegung
des richtigen Werkstoffs und der richtigen Abmessung (Aufen-
durchmesser und Wanddicke).

Die richtige Rohrbestimmung fiir verschiedene Teile eines
Hydrauliksystems fithrt zu wirtschaftlicher und kostengiinstiger
Ausfiihrung.

Ein zu kleines Rohr verursacht hohe Strémungsgeschwindig-
keiten mit vielen nachteiligen Folgen. In Druckleitungen fiihrt
es zu hohen Reibungsverlusten und Turbulenzen, wodurch es
zu hohen Druckverlusten und Hitzeentwicklung kommt. Hohe
Wairme fiihrt zu hoherem Verschleifd in bewegten Teilen und
zum schnellen Altern von Dichtungen, also zu verkiirzter Leb-
ensdauer. Hohe Warmeentwicklung bedeutet ebenso Energie-
verschwendung und folglich geringe Wirtschaftlichkeit. Zu
grof3e Rohre fithren zu hohen Systemkosten. Folglich ist eine
optimale Rohrauswahl sehr wichtig. Nachfolgend ist eine ein-
fache Vorgehensweise zur Rohrbestimmung dargestellt.

Bestimmung des erforderlichen Durchflussquerschnitts

Nach der Tabelle kann der empfohlene Innendurchmesser fiir
die erforderliche Durchflussmenge des Leitungstyps bestimmt
werden.

Die Tabelle basiert auf empfohlenen Durchflussgeschwindig-
keiten, die im Schiffbau und der Offshorekonstruktion ein-
heitlich sind.

m
Druckleitung -3 —72 [?]

m
Ricklaufleitung -2 — 4.5 [?J

m
Saugleitung -1 =18 ITJ

Vermeiden von Durchflussgeschwindigkeiten > 8 m/s! Die
entstehenden Krifte sind hoch und konnen die Rohrleitungen
zerstoren.
Wenn eine andere Durchlussgeschwindigkeit gewiinscht wird,
kann der erforderliche Innendurchmesser nach folgender
Formel berechnet werden.

Durchfluss- [E]
menge min

Durchflussge- | m
schwindigkeit [?)

Zur Bestimmung der empfohlenen Rohrwanddicke fiir den
gewlinschten Arbeitsdruck und Rohrinnendurchmesser
Tabellen im Rohrkapitel beachten. Dazu den max. Arbeits-
druck auswidhlen, der gleich oder hoher ist als der gewiinschte
Arbeitsdruck.

Rohr—1.D. [mm] = 4,61 x

Bestimmung der erforderlichen Wanddicke
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Hydraulik - Automation

Rohre/Rohrbogen

Durchflusseigenschaften

Hydraulikanlagen werden meist nur mit einer durch Exfahrun-
gen vorgegebenen Stromungsgeschwindigkeit ausgelegt. Die
Druckverluste in den Leitungen werden nicht ber{icksichtigt
oder spiter in den Probeldufen der Anlage gemessen. Da

die Druckverluste tiberproportional zu den Stromungswid-
erstinden ansteigen, ist es fiir die optimale Auslegung einer
Anlage wichtig, sie schon bei der Planung zu ber{icksichtigen.
Die Berechnung ist nicht so schwierig, wie hdufig angenommen
wird. Dieser Beitrag soll eine Anleitung dazu geben. AufSerdem
werden Hinweise dazu gegeben, wie zu hohe Druckverluste
vermieden werden kénnen. Denn: Druckverluste bedeuten
Leistungsverluste, das Ol erwirmt sich sehr stark, es treten
Gerdusche auf und evtl. Kavitation in Saugleitungen.

Medium

Alle Angaben zu den Durchflusswiderstinden und dem
Verhalten der Stromungen beziehen sich ausschlieflich auf
Flussigkeiten. Fiir gasformige Medien muss zusitzlich noch die
variable Dichte des Gases beriicksichtigt werden.

Einheiten

¢ = Stromungsgeschwindigkeit [E}
s

d = Rohrinnendurchmesser [m]
L= Rohrlange [m]
p = Druck [Pa], 1 bar = 100000 Pa

3

3
V = Volumenstrom {m_} 1 l
s

M 60000 —
S min

A = Rohrreibungszahl

u(T) =Kinematische Viskositat des
Mediums in Abhéngigkeit zur Temperatur

p(T) = Dichte des Mediums in
Abhangigkeit zur Temperatur

¢ = Einzelwiderstandsbeiwert

Es wurden nur Grundeinheiten verwendet. Das hat den Vor-
teil, dass die Formeln keine Korrekturfaktoren enthalten. Es
besteht keine Verwechslungsgefahr, dass Werte in der falschen
Einheit eingesetzt werden. Wenn Angaben in anderen Ein-
heiten vorliegen, z. B. wird der Volumenstrom hiufig in L/min
angegeben, ist es ratsam, sie vor Beginn der Rechnung in die
Grundeinheiten umzusetzen.

Druckverluste in Rohrleitungen

Um Druckverluste in Rohrleitungen zu berechnen, muss zuerst
abgeschitzt werden, ob laminare oder turbulente Strémung
vorhanden ist. Laminare Stromung ist gleichférmig und ohne
Verwirbelungen. Bei turbulenter Stromung steigen die Verluste
sprunghaft an.

Strémungsprofil bei
laminarer Strémung

Strémungsprofil bei
turbulenter Strémung

Die Art der Strtomung wird durch die Reynoldszahl gekenn-
zeichnet. Bei einer Reynoldszahl grofier als 2320 schlagt die
Strémung ins Turbulente um. Die Reynoldszahl wird berechnet
aus der Formel: .. d

v(M)
Die Reynoldszahl ist eine dimensionslose Zahl. Die kritische
Stromungsgeschwindigkeit, bei der die Stromung umschlagen
kann, wird danach errechnet aus:
m
<]

Ce = 2320 -
Bei vorgegebenem Volumenstrom kann die Stromungsge-
schwindigkeit errechnet werden aus:

5]

- Ls

Anschliefiend kann die Rohrreibungszahl A errechnet werden.
Die Rohrreibungszahl A ist eine Funktion der Reynoldszahl
und ist auflerdem von der Rauhigkeit der Rohre abhingig. Da in
der Hydraulik im allgemeinen von hydraulisch glatten Rohren

ausgegangen werden kann, wird die Rohrreibungszahl A nach
folgender Formel errechnet:

Re =

M
d

c =

laminare Strémung, (Re < 2320): A = %
e

0.3164
i/ Re

Abschliefiend, wenn alle Faktoren bekannt sind, kann der
Druckverlust in einer bestimmten Rohrleitung berechnet
werden nach der Formel:

turbulente Stromung, (Re > 2320): N =

. M [Pa]
2

L

Ap =M\ -
P d

Berechnung von Einzelwiderstinden

In einer Hydraulikanlage gibt es nicht nur Rohrleitungen,
sondern auch Ventile, Rohrverschraubungen, Rohrbogen usw.,
die Stromungsverluste verursachen. Diese Einzelverluste sind
oft sehr viel grofier als die Rohrverluste und errechnen sich
nach folgender Formel:

C2
Ap =€ - p() - > [Pa]
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Rohre/Rohrbogen

Nahtlose EO-Rohre aus Edelstahl | Material 316Ti (1.4571)
Nach DIN EN 10216-5, DIN EN 10305-1

1. DIN 2413 I: Rohre mit einem Durchmesserverhaltnis von AD/ID>2 wurden nach DIN 2413 Ill berechnet,
jedoch wurde beim Festigkeitskennwert K die Streckgrenze eingesetzt.
2. Ermittelt auf Parker Laborprifstanden. () = Berstdruckkalkulation (B.D.) nach Faupel-von-Mises

Material
316Ti (1.4571) Berechnungsdruck
- da AuBen-@ s d g Gewicht
Oberflache AuBen-Q Toleranz Wanddicke Innen-Q 1 DIN 2413 1 | Berstdruck K
" g/m
blankgegliiht (mm) (mm) (mm) (mm) plyzeel schwellend bar
- ] ruhend
Bestellzeichen PN bar PN bar

R04X171 04 +0.08 1.0 2.0 735 539 (2961) 0.075
R06X171 06 +0.08 1.0 4.0 490 383 1850 0.125
R06X1.571 06 e 1.5 3.0 735 539 2900 0.169
R0O8X171 08 +0.08 1.0 6.0 368 297 1300 0.175
R08X1.571 08 T 1.5 5.0 551 424 2050 0.244
R10X171 10 1.0 8.0 294 242 950 0.225
R10X1.571 10 +0.08 1.5 7.0 441 349 1750 0.319
R10X271 10 2.0 6.0 588 447 2400 0.401
R12X171 12 1.0 10.0 245 205 850 0.275
R12X1.571 12 +0.08 1.5 9.0 368 297 1400 0.394
R12X271 12 2.0 8.0 490 383 1900 0.501
R14X1.571 14 1.5 11.0 315 258 1200 0.469
R14X271 14 +0.08 2.0 10.0 420 334 1550 0.601
R14X2.571 14 2.5 9.0 525 406 2100 0.720
R15X171 15 1.0 13.0 196 166 675 0.351
R15X1.571 15 +0.08 1.5 12.0 294 242 1100 0.507
R15X271 15 2.0 11.0 392 314 1400 0.651
R16X1.571 16 1.5 13.0 276 228 950 0.545
R16X271 16 4008 2.0 12.0 368 297 1300 0.701
R16X2.571 16 - 25 11.0 459 362 1850 0.845
R16X371 16 3.0 10.0 551 424 2400 0.977
R18X1.571 18 +0.08 1.5 15.0 245 205 800 0.620
R18X271 18 o 2.0 14.0 327 267 1150 0.801
R20X271 20 2.0 16.0 294 242 1050 0.901
R20X2.571 20 +0.08 25 15.0 368 297 1400 1.095
R20X371 20 3.0 14.0 441 349 1800 1.277
R22X1.571 22 +0.08 1.5 19.0 200 170 650 0.770
R22X271 22 e 2.0 18.0 267 222 900 1.002
R25X271 25 2.0 21.0 235 197 763 1.152
R25X2.571 25 +0.08 2.5 20.0 294 242 1050 1.408
R25X371 25 3.0 19.0 353 286 1275 1.653
R28X1.571 28 1.5 25.0 158 135 550 0.995
R28X271 28 +0.08 2.0 24.0 210 177 700 1.302
R28X2.571 28 2.5 23.0 263 218 (840) 1.596
R30X2.571 30 2.5 25.0 245 205 850 1.722
R30X371 30 +0.08 3.0 24.0 294 242 1150 2.028
R30X471 30 4.0 22.0 392 314 1500 2.605
R35X271 35 2.0 31.0 168 143 550 1.653
R35X2.571 35 +0.15 2.5 30.0 210 177 (659) 2.035
R35X371 35 3.0 29.0 252 210 (803) 2.404
R38X2.571 38 +0.15 2.5 33.0 193 164 628 2.222
R38X471 38 - 4.0 30.0 309 254 1150 3.405
R42X271 42 +0.20 2.0 38.0 140 121 475 2.003
R42X371 42 e 3.0 36.0 210 177 750 2.930
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N |Niehues

Hydraulik - Automation

Rohre/Rohrbogen

Nahtlose EO-Rohre aus Edelstahl | Material 316L (1.4404)
Nach ASTM A269/A213, DIN EN 10305-4

1. DIN 2413 | statischer Druck (PN) geeignet fir Rohre inklusive Herstellungstoleranzen
Berstdruckkalkulation (B.D.) nach Faupel-von-Mises

Material 1
316L (1.4404) da AuBen-0 s d Berechnungsdruck 2 .
Oberflache AuBen-@ | Toleranz |Wanddicke | Innen-@ | DIN 24131 | DIN 2413 1l | Berstdruck Gg‘;';ht
gebeizt | blankgegliint (mm) (mm) (mm) (mm) ruhend schwellend bar
Bestellzeichen i e PN bar
R04X1-316BA 04 +0.08 1.0 2.0 735 539 2961 0.075
R06X1-316BA 06 +0.08 1.0 4.0 490 383 1732 0.125
R06X1.5-316BA 06 _' 1.5 3.0 735 539 2961 0.169
R08X1-316BA 08 +0.08 1.0 6.0 368 297 1229 0.175
R10X1-316BA 10 1.0 8.0 294 242 953 0.225
R10X1.5-316BA 10 +0.08 1.5 7.0 441 349 1524 0.319
R10X2-316BA 10 2.0 6.0 588 447 2182 0.401
R12X1-316BA 12 1.0 10.0 245 205 779 0.275
R12X1.5-316BA 12 +0.08 15 9.0 368 297 1229 0.394
R12X2-316BA 12 2.0 8.0 490 383 1732 0.501
R15X1.5-316BA 15 +0.08 1.5 12.0 294 242 953 0.507
R16X2-316 16 +0.08 2.0 12.0 368 297 1229 0.701
R16X2.5-316 16 o 2.5 11.0 459 362 1601 0.845
R18X1.5-316 18 4008 1.5 15.0 245 205 779 0.620
R18X2-316 18 o 2.0 14.0 327 267 1074 0.801
R20X2-316 20 +0.08 2.0 16.0 294 242 953 0.901
R20X2.5-316 20 _' 2.5 15.0 368 297 1229 1.096
R22X2-316 22 +0.08 2.0 18.0 267 222 857 1.002
R25X2-316 25 2.0 21.0 235 197 745 1.152
R25X2.5-316 25 +0.08 25 20.0 294 242 953 1.409
R25X3-316 25 3.0 19.0 353 286 1172 1.653
R28X2-316 28 +0.08 2.0 24.0 210 177 659 1.302
R30X2.5-316 30 +0.08 2.5 25.0 245 205 779 1.722
R30X3-316 30 T 3.0 24.0 294 242 953 2.028
R35X3-316 35 +0.15 3.0 29.0 252 210 803 2.404
R38X3-316 38 3.0 32.0 232 195 734 2.629
R38X4-316 38 +0.15 4.0 30.0 309 254 1010 3.405
R38X5-316 38 - 5.0 28.0 387 311 1305 4.132
R38X6-316 38 6.0 26.0 464 365 1621 4.808
R42X3-316 42 +0.20 3.0 36.0 210 177 659 2.930
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N |Niehues

Hydraulik - Automation

Rohre/Rohrbogen

Nahtlose EO-Rohre aus Edelstahl | Material 316L (1.4404)
Nach DIN EN 10216-5, DIN EN 10305-1

1. DIN 2413 I: Rohre mit einem Durchmesserverhaltnis von AD/ID>2 wurden nach DIN 2413 |l berechnet,
jedoch wurde beim Festigkeitskennwert K die Streckgrenze eingesetzt.
2. Berstdruckkalkulation (B.D.) nach Faupel-von-Mises

Material da s 1
316 L (1.4404) AuBen-@ Wanddicke g Berechnungsdruck )
Oberfiache (mm) Innen-3 | pin2a131 | DIN2413ni | Berstdruck Gi‘;‘}';“*

blankgegltint el el (i) ruhend schwellend 17

Bestellzeichen ° mm ° mm PN bar PN bar
R1/8X0.028TP316/L 1/8 3.18 0.028 0.71 1.76 659 492 2538 0.044
R3/16X0.035TP316/L| 3/16 4.76 0.035 0.89 2.98 549 422 1996 0.086
R1/4X0.035TP316/L 0.035 0.89 4.57 412 328 1403 0.122
R1/4X0.049TP316/L 1/4 6.35 0.049 1.24 3.87 576 440 2126 0.159
R1/4X0.065TP316/L 0.065 1.65 3.05 619 556 3135 0.194
R3/8X0.035TP316/L 0.035 0.89 7.75 274 227 883 0.193
R3/8X0.049TP316/L 3/8 9.53 0.049 1.24 7.05 384 309 1294 0.257
R3/8X0.065TP316/L 0.065 1.65 6.23 510 396 1818 0.326
R1/2X0.035TP316/L 0.035 0.89 10.92 206 174 644 0.263
R1/2X0.049TP316/L 1/2 12.70 0.049 1.24 10.22 288 238 932 0.356
R1/2X0.065TP316/L ' 0.065 1.65 9.40 382 307 1286 0.457
R1/2X0.083TP316/L 0.083 2.1 8.48 488 381 1724 0.560
R5/8X0.049TP316/L 5/8 15.88 0.049 1.24 13.40 230 193 729 0.455
R5/8X0.065TP316/L ) 0.065 1.65 12.58 306 251 996 0.588
R3/4X0.049TP316/L 0.049 1.24 16.57 192 163 598 0.553
R3/4X0.065TP316/L 0.065 1.65 15.75 255 212 813 0.719
R3/4X0.083TP316/L 3/4 19.05 0.083 2.1 14.83 325 266 1069 0.895
R3/4X0.095TP316/L 0.095 2.41 14.23 372 300 1248 1.004
R3/4X0.109TP316/L 0.109 2.77 13.51 427 339 1467 1.129
R1X0.065TP316/L 0.065 1.65 22.10 191 162 595 0.981
R1X0.083TP316/L 1 25.40 0.083 2.11 21.18 244 204 775 1.231
R1X0.095TP316/L ' 0.095 2.41 20.58 279 231 900 1.387
R1X0.126TP316/L 0.126 3.20 19.00 370 299 1240 1.779
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