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1.1 Hatec Flex Metallschlauche

Unter Verwendung hydraulisch oder
mechanisch verformter Ringwellschlauche
stellen wir Kunden- bzw. anwendungsbezogene
Metallschlauchleitungen her. Unsere Produkte
eignen sich zur Férderung von FlUssigkeiten und
Gasen mit hochsten Driicken und Temperaturen,
zum Absorbieren von Schwingungen, zum
Aufnehmen von Dehnungen und Bewegungen,
und sie sind aulRerst resistent gegenuber
Korrosion und Abrasion, selbst durch aggressivste
Durchflussmedien.

Immer dann, wenn sich bewegende Bauteile
miteinander verbinden, Schwingungen auftreten,
ein Vakuum entsteht und eine Bestandigkeit gegen
eine Vielzahl von Medien bei hohen und sehr
niedrigen Temperaturen gefordert sind, konnen
Metallschlauchleitungen die Lésung darstellen.

In den vergangenen 40 Jahren haben
Metallschlauchleitungen eine enorme qualitative
Entwicklung erfahren.

Wahrend beispielsweise im Jahr 1980 ein
.Metallschlauch lediglich eine flexible Verbindung
zwischen Punkt A und B darstellte, hat sich daraus
eine ,zertifizierte Metallschlauchleitung nach EN
ISO 10380“ entwickelt. Diese verbindet zweifellos
noch Punkt A mit Punkt B ist jedoch im Jahr
2016 ein umfassend ausgelegtes, transparent
dokumentiertes und auf seine Leistungsfahigkeit
hin gepruftes Druckgerat welches dem Anwender
und dem Hersteller grofitmoégliche Sicherheit
bescheinigt.

Auf den nachfolgenden Seiten moéchten wir
Ihnen Metallschlauchleitungen von Hatec Flex
naherbringen.
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1.2 Qualitatsanspruch

Die bestmogliche Grundlage fiir ein Produkt schafft die
Hatec Group mit dem internen Qualitatssystem. Um
uns kontinuierlich zu verbessern arbeiten wir standig
an unseren ganzheitlichen Geschéftsprozessen.
Dabei steht Effektivitat, Reaktionsgeschwindigkeit
sowie Zuverlassigkeit im Mittelpunkt. Fir das
Qualitatsmanagement verfugen wir Uber die
Zertifizierung nach DIN EN ISO 9001: 2015.

Daruber hinaus engagieren wir uns auch

Energie und Material effizient und
ressourcenschonend  einzusetzen. Mit
einem madglichst umweltvertraglichen
Produktionsablauf stehen wir  flr  unsere
Verantwortung  gegenuber der heutigen und
kommenden Generation ein. Unser SGU

Arbeitsschutz-Management SCC sorgt fir die
Reduzierung von Unfadllen am Arbeitsplatz und
fordert das Verantwortungsbewusstsein unserer
Mitarbeiter. Dadurch ist ein verantwortungsvolles
Miteinander in allen Arbeitsbereichen gewahrleistet.

Unsere Zulassungen:

e SO 9001: 2015

¢ SGU Managementsystem SCC**

e Schweisszertifikat EN 1090-2

e Produktionskontrolle nach EN 1090-1:2009 und A1:2011

e Schweissbetrieb nach AD 2000-Merkblatt HP 0 und DIN EN ISO 3834-2
e Schweissen von Stahlbauten nach DIN 18800-7:2008 Klasse E

e Schweissen von Schienenfahrzeugen nach DIN EN 15085-2

e System zur Ubertragung der Kennzeichnung von Werkstoffen

e DGRL PED 2014/68/EU Modul A2
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1.3 Auslegung, Normen und Richtlinien

Die Auslegung und der Einsatz von
Metallschlauchleitungen wird durch mehrere
Normen geregelt. Diese beziehen sich sowohl auf
die Herstellung, als auch auf die Anwendung.

Die wichtigsten allgemeinen Regelwerke flr
Metallschlauche sind die Druckgerate Richtlinie
2014/68/EU (DGRL) mit der dazugehoérenden
Produktnorm DIN EN 14585-1 ,Gewellte
Metallschlauchleitungen fur Druckanwendungen®
sowie die DIN EN ISO 10380 ,Gewellte
Metallschlauche und Metallschlauchleitungen®.
Hierzu werden nachfolgend einige Erlduterungen
gegeben:

Druckgeraterichtlinien und DIN EN 14585-1

Die DGRL gilt fiir Lieferungen innerhalb des bzw.
in den Europaischen Wirtschaftsraum (EWR). Die
Richtlinie hat Gesetzesrang und ist fir Anwender
und Hersteller bindend. Sie regelt die Herstellung
und das in Verkehr bringen von Druckbehaltern mit
einem max. zulassigen Betriebsdruck PS > 0,5 bar.
Metallschlauche fallen nach der Terminologie der
Richtlinie in die Druckgerateart ,Rohrleitungen®.

Das wesentliche Element der Druckgeraterichtlinie
ist die Einteilung der Druckbehalter entsprechend
ihrem Gefahrdungspotential in unterschiedlichen
Kategorien. Das Gefahrdungspotential von

Metallschlauchen wird dabei bestimmt durch die
Nennweite, den maximal zuldssigen Betriebs-
oder Auslegungsdruck PS, die Gefahrlichkeit des
Mediums, den Aggregat-Zustand (Flissigkeit/
gasférmig) und den Dampfdruck des Mediums.

Fir Metallschlauchleitungen typisch sind die
Kategorien | und Il, eher selten die Kategorie lIl.
Schlauchleitungen der Kategorie | — Il erhalten
eine ,CE“Kennzeichnung. In Abhangigkeit
der Kategorie hat der Schlauchhersteller eine
Konformitatsbewertung durchzufiihren.

Nach Ablauf der Ubergangsfrist, tritt ab 07/2016
die DGRL 2014/68/EG vollstandig in Kraft.
Die DGRL beschreibt nur die grundlegenden
Anforderungen an Druckbehalter. Die
Prazisierung der Vorgaben fir bestimmte
Bauteile erfolgt in den jeweiligen Fach- oder
Produktnormen. Fir Metallschlduche ist das die
DIN EN 14585-1. Sie beschreibt Klassifizierung,
Werkstoffe, Auslegung, Herstellung, Abnahme
und Dokumentation fur Metallschlauchleitungen.
Insbesondere hinsichtlich der Baumusterprifung
verweist die DIN EN 14585-1 auf die DIN EN ISO
10380.

DIN EN ISO 10380

Die DIN EN ISO 10380 gewellte Metallschlauche
und Metallschlauchleitungen® ist die wichtigste
internationale Norm fir Metallschlduche. Sie
wurde 2013 letztmalig aktualisiert und legt
Mindestanforderungen fur die  Auslegung,
Herstellung und Priafung von gewellten
Metallschlduchen und Metallschlauchleitungen
fur allgemeine Anwendungen fest. Im Sinne der
DGRL hat die DIN EN ISO 10380 den Charakter
einer unterstitzenden Norm.




2.1 Hatec Edelstahlwellschlauch Typ SB-00 und -01

Wellrchr W-Nr. 1.4404 AlSI 316L
W-Nr. 1.4571 AISI 316 Ti
Werkstoff: Geflecht W-Nr. 1.4301 AlSI 304

max. zulassiger Betriebsdruck bei Raumtemperatur.

Seite Einbau des Metallschlauches mit Nennbiegeradius und Beachtung der Einbauvorschrif-
ten ist eine Lebensdauer von 10 Biegewechseln zu erwarten, ohne Einfluss von Korrosion. Bei
PN Nenndruck: héheren Betriebstemperaturen muss der Nennbiegeradius vergroRert werden.

Rn Nennbiegeradius: Gewicht pro Meter des umflochtenen Metallschlauches (rre einer Abweichung von + 10 46)

Der Metallschlauch darf in diesen Radius etwa 3-5 mal gebogen werden, ohne Schaden zu

nehmen, z.B. fur den Transport ,oder bei Festinstallation nur Ausgleich von Fluchtfehlern.
G Gewicht pro Meter:

Ro Biegeradius e einmalige Konstruktionsénderung vorbehalten. Ausfiihrung aus Sonderwerkstoffen und weitere Nennweite
Biegung: auf Anfrage.

T HaTec 0 -

A

Ausfithrung: SB-0 Wellschlauch ohne Umflechtung Ha'l ec
SB-1 Wellschlauch mit einer Umflechtung FLEX
Werkstoff: Wellschlauch 1.4404 ¥2CrNiMol17-12-2 nach DIN EN 150 10380:2012
Umflechtung 1.4301 X5CriNil8-10nach DIN EN IS0 10380: 2012
Schisuch Geflecht Schiawch + Geflecht
Abmessungen
] durch] 2™ | gz g Btriehsdruck | Berstdruck bei Betriebsdruck bei Biegeradius
nree - darc el der _ riehsdinuck | Berstdruck bei . etriebsdruc i
mm) messer :‘:'::r wellen w’i'r:"":'l" " | bei20°Cnach | 20°Cnach | Gewicht | "Ir":‘m“ :':::': :"Z’T:: Gewicht T“":::['E:':“"I' bei20°Cnach | 20°Cmach _ - Gewicht
za mm {mm] {je m} 50 10350 | 15010330 Fu 150 10380 150 10350 statisch dynamisch
(mm] (mm} [mm]
d1 [+ bar bar jem/kg jem/kg LE] bar bar jem/kg
1/a" 5 0,13 &3 5.6 450 204 20 100 0.07 03 4 24 0,073 11 180 20 3 110 o022
316" -] 0,13 B3 121 440 227 16 &4 0.0% 03 3 24 0,09 148 168 672 32 130 027
M 3fz 10 0,13 o 131 50 2,36 & 3 0.1 o3 & 24 012 16,9 1433 382 3B 130 034
E
4 .
u 1z 12 0,13 121 18,7 330 3.03 & 3 o041 o3 7 14 0,14 0,0 1123 430 a3 163 0.3%
a
N s/z" 16 0,18 15,6 59 73 364 & 3 0,183 03 7 36 0,19 247 =0 380 38 153 037
1
H
c 3fa 20 0,18 20,2 26 7o 3,70 & 3 oz7 o3 5 6 0,233 3,5 =3 Ered 0 223 078
H
E 1 a3 0,2 33 323 7o 3,70 2,3 i 036 o3 5 6 0,25 33 &4.3 38 a3 260 088
v 11/ 3z 022 336 a2 i 358 23 0 034 04 H 48 0,304 245 53 s 103 300 133
M
F
0 117 a0 023 a0 453 200 1.00 23 10 07 04 s a8 038 5.7 53 m 130 340 187
L3
. z 30 023 104 50 200 1.00 0.30 2 [ 04 10 48 0Es 53,5 4 152 50 350 213
u
N
s 147 ] 03 ELE 763 130 7,65 0.30 2 131 03 7 72 052 EE) 3 10 200 480 im
=0 033 727 345 120 233 3 10 138 03 s 72 142 35 373 130 220 &80 a1
& 00 0.4 572 1142 113 =70 23 10 28 03 10 72 14 1z 373 130 220 710 1.4
"
Y u - 123 0,37 130 133 2 13,89 030 2 2.8 0& 10 T2 13z 135.9 1 B4 330 1000 748
o M
L
Ao 5" 130 0,37 1343 120 0 1429 030 2 343 0& 11 T2 1,83 1249 13 60 400 1230 5.14
u
R
M L 200 04 2043 233 63 13,38 - - 31 0,67 5 96 4,43 2384 1z 4z 20 1600 1408
s w
L
" & 1o 30 o3 34 2E2 B4 13,63 - - 7.3 o7 12 96 5.8 287.4 11,23 a3 &20 2000 117
£

Gewellte Metallschlduche und Metallschlauchleitungen (IS0 10380:2012);
Typ 1-10: gewellte Metallschlduche von hoher Flexibilitdt mit mittlerer Lebensdauer

Ha-Tec
FLeX



2.2 Hatec Hochdruck Edelstahl-Wellschlauch Typ SB -02

Werkstoff:

PN Nenndruck:

Rn Nennbiegeradius:

G Gewicht pro Meter:
Ro Biegeradius e einmalige
Biegung:

Austenitische korrosionsbestandige Stahle (nach DIN EN ISO 10088-2)

Wellrchr W-Nr. 14404 AISI 316L
W-Nr. 1.4571 AISI 316 Ti
Geflecht W-Nr. 1.4301 AISI 304

max. zulassiger Betriebsdruck bei Raumtemperatur.

Seite Einbau des Metallschlauches mit Nennbiegeradius und Beachtung der Einbauvorschrif-
ten ist eine Lebensdauer von 10 Biegewechseln zu erwarten, ohne Einfluss von Korrosion. Bei
héheren Betriebstemperaturen muss der Nennbiegeradius vergréRert werden.

Gewicht pro Meter des umflochtenen Metallschlauches (rre einer Abweichung von + 10 46)

Der Metallschlauch darf in diesen Radius etwa 3-5 mal gebogen werden, ohne Schaden zu
nehmen, z.B. flr den Transport ,oder bei Festinstallation nur Ausgleich von Fluchtfehlern.

Konstruktionsanderung vorbehalten. Ausfiihrung aus Sonderwerkstoffen und weitere Nennweite
auf Anfrage.

HaTeC . F

""r'r"";“_ A

2
Ausfihrung: 5B-0 Wellschlauch ohne Umflechtung \ 4 Ha-TeC
SB-02 Wellschlauch mit doppelter Umflechtung R SR FLeX

Werkstoff: Wellschlauch 1.4404 X2CrNiMo17-12-2 nach DIN EN ISO 10380: 2012
Umflechtung 1.4301 XSCrNil8-10 nach DIN ENISO 10380:2012

Schizuch GeMecht Schiauch + 2 fach Gefecht
Abmeszsungen
AuBen- . X . X Biege radius
. [ineen- durcn| Anzahl ger - | Betriensanck |Berstaruck bei - Betriebsdruck | Berstdruck bei
mlcm"::;“ messer :‘::: welizn w’::';‘"ln " | peizo*Crmcn | 20°Cnach | Gewicht i :'::::: ’:"::: Gewicht '?“":;:’::"‘“T bei20°Cnach | 20°Crech R R Gewicht
zon mm {mm)] (jem) 150 10350 | 150 10380 F 150 10380 150 10350 statizch dynamisch
{mm] (mm] [mm]
a1 az bar bar je m/kg jem/kg a3 bar bar je m/kg
1 5 043 63 EX 250 204 0 100 0.07 0.3 4 24 007 11 180 720 23 110 022
/18 H 043 53 121 440 217 15 64 0.08 03 3 e 0,08 18z 162 72 a2 130 027
™ ETE 10 043 10 141 350 238 & 2 %1 03 & 24 012 183 1415 322 EH] 130 034
E
c
M 1 12 043 11 187 330 303 & 2 a1 03 7 24 0,14 200 1123 430 a3 165 035
A
N LIS 16 0.8 156 T 75 364 & 2 0,183 0.3 7 36 018 287 =0 380 LH] 185 037
[
B
. TR 20 0.8 0.2 €7 0 370 & 2 027 0.3 E 36 0235 85 =3 Iz 70 223 oE
H
E ) 23 02 253 323 0 370 23 10 [ED 03 E 36 028 EL] 523 EEH] El 260 .88
v 11/a az 022 EER a2 m EE 23 10 034 04 H ag 0304 245 55 s 103 300 133
™
F
a 112 a0 023 20 EER] 200 3.00 23 10 o7 04 E 28 038 52,7 53 = 130 340 187
3
M z 30 023 10,4 0,7 200 3.00 0,30 2 X 04 10 28 LX) 538 28 152 150 350 213
u
N
s 14z €3 03 (3 763 130 768 0,30 2 121 0.3 7 72 089 =03 123 210 200 1280 3.20
3 20 033 787 543 120 233 23 10 138 0.3 H 72 112 EE 373 130 240 680 414
& 100 04 578 1122 113 570 23 10 26 0.3 10 72 14 1127 373 130 230 730 181
"
v ¥ 123 037 130 133 2 13,89 0,30 2 28 0.8 10 72 132 1339 1 51 aso 1000 748
o™
L
A g 5 130 037 1343 120 70 1229 0,30 2 3.23 0.8 11 72 18 1243 13 0 200 1230 514
u
3
1™ B 200 04 204, 233 &3 1538 - - 34 0,67 E =6 243 324 12 1z 320 1600 14,04
s u
tn
i 0 250 0.3 254 222 64 1563 - - EA ] 0.7 12 E 58 2274 1128 43 €20 2000 147
[

Gawelite Metallschlduche und Metallschlauchleitungen (150 10380:2012);
Typ 1-10: gewelite Metallschlduche von hoher Flexibilitdt mit mittlerer Lebensdauer



3.1 meist verwendete Hatec Armaturen

Eine Metallschlauchleitung wird immer in ein System eingebaut; die Schnittstelle flr die Einbindung
in dieses System bilden die Armaturen. Sie sind, genau wie die gesamte Leitung den Betriebsbedin-
gungen (Druck, Temperatur, Korrosion, etc.) ausgesetzt. Das richtige Design der Armaturen ist ent-
scheidend fur Dichtheit und Sicherheit der Verbindung der Leitung mit dem System.

Der Hatec-Standard fir Armaturen soll die hauptsachlichen und taglichen Bedurfnisse unserer Kunden
zu einem hohen Grad abdecken. Selbstverstandlich sind wir in der Lage nahezu jede mdgliche Arma-
turenkonfiguration auszulegen und herzustellen.

Die Anschlisse sind lieferbar in Stahl, rostfreiem Stahl oder anderen Werkstoffen. Feste oder lose
Flansche mit Bund nach EN-DIN-ASA-BS usw. Samtliche Anschlisse werden nach dem WIG Ver-
fahren mit den Schlauchen verschweil3t. Sonderausfihrungen ebenfalls lieferbar. Wenn nicht anders
erwahnt, gilt die DIN-Norm EN 10806 (Rohrleitungen — Anschlussteile fir gewellte Metallschlauche).

Drehbare Flanschverbindung
Losflansch mit Vorschweissbordel
nach EN1092-1:2013
DN15-DN150 Werkstoffe:

Losflansch: Edelstahl, C-Stahl
Vorschweissbordel: Edelstahl

HFO1

Drehbare Flanschverbindung
Losflansch mit Rohrstutzen und glattem
bzw. VorschweiRbund nach EN1092-
1:2013

DN15-DN150 Werkstoffe:

Losflansch: C-Stahl oder Edelstahl
Rohrstutzen: Edelstahl

Glatter Bund: Edelstahl

HF02

Festflanschverbindung
DN10-DN150 Vorschweissflansch nach EN1092-1:2013
Werkstoffe: C-Stahl.oder Edelstahl

HF03

Verschraubung, 2-teilig, flachdichtend
Bundstutzen mit Uberwurfmutter, Mutter
mit Innengewinde G nach EN ISO 228-
1:2003 Werkstoffe: Bundstutzen: Edelstahl
Uberwurfmutter: Edelstahl, Messing

HFO4 DNG-DN25

Ha-Tec '
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HF05

DN5-DN50
G1/4"- G2"

Verschraubung, 2-teilig, kugeldichtend
Kugelstutzen mit Uberwurfmutter, Mutter
mit Innengewinde G nach EN ISO 228-
1:2003 Kugelstutzen nach D1N3863:2003
Werkstoffe: Kugelstutzen: Edelstahl
Uberwurfmutter: Edelstahl, Messing

HF06

DN10-DN50
Rp3/8” - Rp2”

Verschraubung, 3-teilig, flachdichtend,
Innengewinde

Im Anschlussgewinde dichtend
Innengewinde nach EN 10226-1:2004
Werkstoffe: Temperguss, Edelstahl

HFO7

DN 10-DN 50
R3/8-R2”

Verschraubung, 3-teilig, flachdichtend,
Aussengewinde

Im Anschlussgewinde dichtend Aus-
sengewinde nach EN 10226-1:2004
Werkstoffe: Temperguss, Edelstahl

HF08

DN 10-DN 50
R3/8-R2”

Verschraubung, 3-teilig, konisch dicht-
end, Innengewinde

Im Anschlussgewinde dichtend
Innengewinde nach EN 10226-1:2004
Werkstoffe: Temperguss, Edelstahl

HF09

DN 10-DN 50
R3/8-R2”

Verschraubung, 3-teilig, konisch dicht-
end, Aussengewinde

Im Anschlussgewinde dichtend Aus-
sengewinde nach EN 10226-1:2004
Werkstoffe: Temperguss, Edelstahl

HF10

DN 10-DN 50
R1/4-R2”

6kt-Nippel (festes Aussengewinde)
Aussengewinde R nach EN10226-
1:2004 Im Anschlussgewinde dichtend
Werkstoffe: Edelstahl, Temperguss,
C-Stahl

HF11

DN 10-DN 50
Rp1/4-Rp2’

Muffe (festes Innengewinde)
Innengewinde Rp nach EN10226-
1:2004 Im Anschlussgewinde dichtend
Werkstoffe: Edelstahl, Temperguss,
C-Stanhl




Anschweissende

Hergestellt aus nahtlosem (nach EN10216
DN6-DN150 - 1:2013) oder geschweisstem (nach
EN10217- 1:2014) Rohr

Werkstoffe: Edelstahl, unlegierter Stahl

HF12

Prazisionsrohrstutzen

Hergestellt aus nahtlosem

Edelstahlrohr

DNG - DN40 nach EN 10305-1:2010,

passend zu Schneidring-Verschraubungen
nach DIN 3861/Reihe L

Material: Edelstahl

HF13

Ha-Tec '
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4.1 Korrekte Handhabung und Installation

Eingangskontrolle und Sichtpriifung
Die Metallschlauchleitungen sollten vor der Montage auf dusserliche, sichtbare Beschadigungen (z.B. Trans-
portschaden) geprift werden. Beschadigte Leitungen durfen nicht eingebaut werden.

Lagerung

Metallschlauchleitungen sollten vor der Einlagerung entleert, gereinigt, getrocknet und anschliessend
spannungsfrei und gerade liegend eingelagert werden. Werden die Leitungen trotzdem in gerolltem Zustand
gelagert, darf dabei der minimale dynamische Biegeradius nicht unterschritten werden. Am besten werden die
Enden der Leitung, z.B. mittels Kappen oder Stopfen verschlossen. Der geeignete Lagerort ist kihl, trocken,
staubarm, von starken Warmequellen abgeschirmt und schiitzt die Leitungen vor Fremd- oder Flugrost und
der Einwirkung von Chloriden. Eine Lagerung im Freien, in der Nahe von Salzwasser (z.B. in Kistennahe),
sollte vermieden werden, ansonsten sollten die Leitungen vor Witterungseinflissen geschutzt sein.

Einbau

Beim Einbau von Metallschlauchleitungen muss darauf geachtet werden, dass die Leitung in der Nulllage
moglichst geringe Eigenspannungen erfahrt; Torsionsspannungen missen unbedingt vermieden werden.
Die Leitungen mussen berihrungsfrei montiert sein und dirfen im dynamischen Lastfall in lhrer Bewegung
nicht eingeschrankt werden.

Wie kann Torsion vermieden werden?

Um Torsion zu vermeiden muss die Anschlusskonfiguration auf mindestens einer Seite der Metallschlauchlei-
tung drehbar ausgelegt sein (z.B. Losflansch oder Verschraubung). Beim Festziehen von Gewinden darf die
Torsion nicht auf den Schlauch Ubertragen werden; dies kann durch Schlisselflachen verhindert werden.
Ausserdem missen fur den dynamischen Lastfall die Schlauchachse und die Bewegungsrichtung in einer
Ebene liegen, dann entsteht keine Torsion.

Wie konnen Eigenspannungen beim Einbau minimiert werden?

Durch einfache MalRnahmen, zum Beispiel durch die Verwendung von Rohrbdgen oder Gelenken, im der
Leitung vor- oder nachgeschalteten Leitungssystem, kann fast immer ein nahezu spannungsloser Einbau
in der Nulllage erreicht werden.

Ha-Tec '
FLeX
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Schutz vor ausseren Einfliissen

Metallschlauchleitungen sollten wahrend des Betriebes vor ausseren mechanischen Beschadigungen und
vor in der Nahe auszuflihrenden Schweissarbeiten (Spritzer) geschitzt werden. Wird die Leitung haufig
Uber den Boden gezogen, sollte sie durch einen Aussenschutzschlauch (Guard) oder durch eine Drahtspi-
rale zusatzlich geschutztwerden.

Betrieb

Die vereinbarten, maximalen Werte fur Betriebsdruck PS, Betriebstemperatur TS und Bewegungen durfen
wahrend des Betriebes nicht Uberschritten werden. Wird eine Leitung aus - und wieder ein-

gebaut, empfehlen wir vor Wiederinbetriebnahme eine Druckprifung durchzufihren. Der Prifdruck PT darf
dabei den Wert PT = 1.43 * PS (bei Raumtemperatur) oder 1.25 ¥> CT des Betriebsdruckes, je nachdem
welches Ergebnis grosser ist, nicht GUbersteigen.

Wartung und Inspektion

Bei einwandfreier Auslegung und korrekt ausgeflihrter Montage sind Metallschlauchleitungen nahezu war-
tungsfrei, die Leitung erreicht in der Regel ohne weiteres die Lebensdauer des Systems, jedoch mind-
estens die vereinbarten Anforderungen und die Anforderungen der ISO10380: 2012. Wir empfehlen, die
Schlauchleitungen im Rahmen der normalen Wartungszyklen der Anlage auf dussere Beschadigungen
(Umflechtung, Knickung, Korrosion, auffallige Deformationen, etc.) zu Gberprifen.

Ha-Tec '
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4.2 Der korrekte Einbau in Bildern

Die nachstehenden Abbildungen zeigen Installations-Beispiele aus der Praxis:

Richtig Falsch

Dynamischer Biegeradius Uberbiegenvermeiden Zu kurze Nennlinge
eingehalten Korrekte Nennléange

Anbindung mir Rohrbdgenvorsehen Knicken vermeiden Grosse Eigenspannungen
Kleine Eigenspannungen

Fur axiale Bewegungen U-Bogenvorsehen Axiale Bewegungenvermeiden

Ha-Tec '
FLeX
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Richtig Falsch

Bewegung und Schlauchachse in einer Ebene Hier entsteht bei Bewegung Torsion

Bei grosseren Bewegungen U-Bogenvorsehen Fur grosse Lateral-bewegungen ungeeignet

Genulgend Einbauraum vorsehen Kollisionen vermeiden

Bei horizontaler Anordnung Abstiitzung vorsehen Abknicken vermeiden

Ha-Tec '
FLeX
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Richtig Falsch

Nennlange zu lang Nennlénge zu kurz

Bei Schlauchbogen Biegeradius beachten
Korrekte Nennlange

Uberbiegen oder Knicken vermeiden

Nicht geeignete Anordnung flr gleichzeitige, axiale
und laterale Schwingungen

,Dog Leg“ Konstruktion fiir axiale und laterale
Bewegungen und Schwingungen

Minimaler dynamischer Biegeradius eingehalten Dynamischer Biegeradius viel zu klein
Korrekte NL

Bewegungsrichtung beachten Hier entsteht bei Bewegung Torsion

Ha-Tec '
FLeX
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Richtig Falsch

Varianten fur Aufnahme von Axialbewegungen Torsion vermeiden

Aussenschutz beim Ziehen Gber Boden Umflechtung kann beschadigt werden

Bei engen Radien Rohrbogen verwenden Uberbiegen und Eigenspannungen vermeiden
Eigenspannungen vermeiden

Beim Festziehen von Verschraubungen keine
Torsion Uibertragen

Ha-Tec '
FLeX
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4.3 Bestimmung der korrekten Nennlange NL

Die Nennlange einer Metallschlauchleitung hangt ab vom einzuhaltenden, minimalen Biegeradius des
Schlauches, von der Einbaulage und vom Lastfall (statisch, dynamisch, Dehnungen, Bewegungen,
Schwingungen, etc). Entscheidend ist dabei, den Lastfall genau zu erkennen. Nachfolgend sind die Be-
rechnungen zu den meisten, méglichen Lastfallen aufgefiihrt.

Abkurzungsverzeichnis fur die nachfolgenden Berechnungen:

a:

B:

BR:
BR. dyn:
BR stat:

S, S1, S2:

Nennweite

Nennlange

Einbaulange

Einbaumalf3 1

Einbaumalfl 2

Schenkellange

Achsversatz

Langenzugabe fur Schlauchenden
Abstand der Abwinklung

Maximale Hohe des 180°-Bogens
Minimale Hoéhe des 180°-Bogens
Hub / Dehnung

Biegewinkel

Biegewinkel

Biegeradius

Dynamischer Biegeradius
Statischer Biegeradius
Aussendurchmesser des Schlauches
Lange der Schlaucharmatur

333333333
23233332232

33332°233
23223 EE)

P~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~
~

3
2
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4.4 Statischer Lastfall
Ausgleich von parallelem Rohrleitungsversatz

Einbauart: gerade Schlauchleitung

EL

Lastfall:  seitlicher Einbauversatz, einmalige Lateralbiegung

cosa=1—-d/(2* BRstat)
cos o darf nicht < 0.5 sein, ansonsten muss der Radius BR > BR stat gewahlt werden.

NL=0.035 * BRstat* oL + 2 * (Z +1)

EL =2 * BR stat* sin o + 2 * (Z +1)

Ha-Tec '
FLeX

18



4.5 Dynamischer Lastfall - Schwingungen

Aufnahme von Schwingungen
Einbauart: 90° Schlauchbogen Winkel Konstruktion

Lastfall: Aufnahme von Schwingungen in alle Richtungen, kleine Amplitude, hohe Frequenz

DN <100mm DN > 125mm
Rohrbogen Winkel-Schlauch-Konstruktion
NL=2.3* BRgyn+2 * | c=1.365 * BR gyn + |

Die Winkel Schlauch-Konstruktion hat gegeniiber dem 90°-Bogen den grofRen Vorteil, dass wahrend des Einbaus
keine Eigenspannungen auftreten. Bei Nennweiten von DN > 100 werden die Eigenspannungen bei der Variante
mit dem 90°-Bogen ohnehin so grol3, dass dann unbedingt eine Alternativ-Konstruktion vorgesehen werden sollte.




4.6 Dynamischer Lastfall - Dehnungen

Aufnahme von Dehnungen

Lastfall: Sehr langsame Bewegungen, kleine Amplitude, sehr niedrige Frequenz

a) Gerade Leitung, laterale Dehnung

NL=2.5 * (BR ayn * 5)72+ 2 % (DN + 1)
s=(NL-2%*1)2/(20 * BR ayn)

EL=NL * (1-0.15 * s /NL)

Minimale Nennldnge NL min =7 * s + 2 *|

b) Einbau im 90°-Bogen, Dehnungsaufnahme in 1 Richtung

cosa=1—s/(2* BRayn)

Der Winkel o darf 60° nichtiiberschreiten

=> cos o muss > 0.5 sein, ansonsten mussder
Radius BR > BR ayn gewahlt werden

NL = BR ayn * (1.57 + 0.035 * o) + 2 * (DN +1)

a=BRayn+ (2 * BR dyn* sin o) + DN + |
b = BR dyn+ BR dyn * (0.035 * o - 2 * sin o) + DN +|




c¢) Einbau im 90°-Bogen, Dehnungsaufnahme in 2 Richtungen

cosou=1-s1/(2* BR dyn) cosP=1-52/(2*BRgyn)

Die Winkel . und (3 diirfen 45°nicht iiberschreiten

= cos a.und 3 missen beide > 0.7 sein, ansonsten muss
der Radius BR > BR 4yn gewahlt werden

NL = BR dyn * (1.57 + 0.035 * o + 0.035 * 3) + 2 * (DN + )

a=BRdgyn+BRdyn (2 * sin o +0.035 * - 2 * sin ) + DN +|
b =BR dyn+ BR ayn (2 * sin B + 0.035 * o, - 2 * sin o) + DN +|

d) Einbau im U-Bogen, Dehnungsaufnahme in 1 Richtung, horizontal

NL=BRdyn* T+ 1.57 % S+ 2 * | h 1max=BR dyn+ 0.785 * s + |

h2min = BR ayn+ 0.5 * s +1

Ha-Tec '
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e ) Einbau im U-Bogen, Dehnungsaufnahme in 2 Richtungen, Uberlagernd

NL=BRgyn* T+ 1.57 * s1+ 0.5 * sp+ 2 * |

h 1max=BR dyn + 0.785 * 51+ 0.5 * 55 + |

h 2min = BR dyn + 0.5 * s1+|

Ha-Tec '
FLeX
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4.7 Dynamischer Lastfall - Bewegungen

Aufnahme von Hubbewegungen

Lastfall: regelmaRige, relativ langsame Bewegungen, grof3e Hulbe, relativ niedrige Frequenz

a) Einbau im U-Bogen, Hubbewegung in 1 Richtung, vertikal
2BR

-

NL=4 * BRgyn+ 0.5 * s+ 2 * |

h1max=1.43 * BR gyn+ 0.5 * s + |
h 2min =1.43 * BR gyn + |

h2

hi

b) Einbau im U-Bogen, Hubbewegung in 1 Richtung, horizontal

2BR s

NL=4*BRayn+1.57 * s+ 2 *|

h 1max=1.43 * BR gyn + 0.785 * s +1
h 2min =1.43 * BR gyn+ 0.5 * s +1

hi




c) Einbau im U-Bogen, Hubbewegung in 2 Richtungen, Gberlagernd

NL=4 % BRayn + 1.57 % s1+ 0.5 % 55+ 2 *]

h 1max=1.43 * BR dyn + 0.785 * s1+ 0.5 * sp+ |
h 2min = 1.43 * BR gyn+ 0.5 * s1 +|

NL=(BRayn* m * a) / 180 + 2 * (I +e)

EL=BR gyn* sina + (I + e) * (1 + cos o)

f=BRayn*(1-cosa)+(l+e)*sina

d) Gerade Leitung, angulare Bewegung in 1 Richtung

Nennweite DN <12 16-25 | 32-40 | 50-65 80 - 100 125-150 | 200 - 300

Langenzugabe e 25 50 75 100 150 200 300

Ha-Tec '
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Hier finden Sie uns:

www.hatecflex.de

Hatec Flex GmbH

Hafenstr. 25

D-45478 Mulheim an der Ruhr
Deutschland

Telefon +49 (0) 208 377 987-90,
Telefax +49 (0) 208 377987-99,
info@hatecflex.de

Ha-TeCGROUF

Ein Unternehmen der Hatec Group www.hatecgroup.com
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