HYDRA'

Quality by Witzenmann

Witzenmann GmbH

Ostliche Karl-Friedrich-Str. 134
75175 Pforzheim

Telefon+49 7231 581-0
Telefax +49 7231 5681-820
wi@witzenmann.com
www.witzenmann.de

1501de/19/10/23/pdf

WITZENMANN

U

™ ,,:’-.’r"mﬂ g

|

WITZENMANN

UCH DER

managing flexibility

[ 1F £ S A DALY

E———



Aktualisierte Ausgabe des Handbuchs der Kompensatorentechnik
nach der neuen Werknorm und der Druckgeréaterichtlinie.

Stand: 10/2023
Technische Anderungen vorbehalten.

Technische Daten finden Sie ebenfalls als PDF-Download
unter www.flexperte.de

1501de/19/10/23/pdf WITZENMANN 3



INHALT

Kapitel 1 Wit: — Spezialist fiir flexible, metallische Elementt 6
Kapitel 2 Qualitat 8
Kapitel 3 Der | 18
Kapitel 4 K ten 34
Kapitel 5 A hl der K 48
Kapitel 6 Standardp 78
Typ ABN, AFN Axial-Kompensatoren fiir Niederdruck (Abgas) mit Flanschen 84

Typ ABN, AFN Axial-Kompensatoren mit Flanschen 102

Typ UBN, UFN Universal-Kompensatoren fiir Niederdruck (Abgas) mitFlanschen 154

Typ UBN, UFN Universal-Kompensatoren mit Flanschen 160

Typ ARN Axial-Kompensatoren fiir Niederdruck (Abgas) mit Schweienden 166

Typ ARN Axial-Kompensatoren mit SchweiRenden 176

Typ URN Universal-Kompensatoren fiir Niederdruck (Abgas) mit SchweiRenden 206

Typ URN Universal-Kompensatoren mit SchweiBenden 210

Typ WBN, WBK Angular-Kompensatoren mit drehbaren Flanschen 214

Typ WFN, WFK Angular-Kompensatoren mit glatten Festflanschen 228

Typ WRN, WRK Angular-Kompensatoren mit Schweifenden 242

Typ LBR, LFR Lateral-Kompensatoren mit Flanschen 278

Typ LRR, LRK, LRN Lateral-Kompensatoren mit SchweiRenden 324

Typ LBS Lateral-K en schallisolierend mit drehbaren Flanschen 376

4 WITZENMANN 1501de/19/10/23/pdf

Kapitel 7 Sonderprog 386
Typ AON Einwandige Kompensatoren fiir den Apparatebau 396
Typ ABT Axial-Kompensatoren mit PTFE-Auskleidung 406
Typ ARH Axial-Kompensatoren mit Entriegel itomatik 416
Typ DRD Axial-Kompensatoren mit Druckentlastung 430
Typ XOZ, XZF, XRZ, XSZ  Rechteck-Kompensatoren 434
Kapitel 8 Sond fiihrungen 442
Kapitel 9 Einbau der K 460
Kapitel 10 Viel ligkeit als Prinzip 484
Kapitel 11 Ausl der Bilge 492
Kapitel 12 Axiale Druckkraft und entl. Konstruk 498
Kapitel 13 Schwit und Schall 508
Kapitel 14 H llung und Priifung 524
Kapitel 15 K h Korrosi hutz, Verpack 530
Kapitel 16 M | 534
Kapitel 17 Werkstoffe 538
Kapitel 18 Kor 1 ligl 564
Kapitel 19 Rohre, Flansche, Rohrh 602
Kapitel 20 Unrect bellen und Formelzeick 620
1501de/19/10/23/pdf WITZENMANN 5



LOSUNGSKOMPETENZ

Immer wenn Rohre durch haufige Temperaturwechsel oder Druckanderungen
gedehnt werden, wenn in Leitungssystemen Schwingungen auftreten, wenn
grofRe Lasten zu meistern, Medien druckdicht zu fordern oder ein hohes Vakuum
zu halten ist, kommen bewegliche metallische Elemente zum Einsatz. Dazu
gehoren neben den Kompensatoren und Metallbdlgen auch Metallschlauche,
Fahrzeugteile und Rohrhalterungen. Witzenmann als Erfinder des Metallschlau-
ches und Begrunder der Metallschlauch- und Kompensatorenindustrie ist hier
die erste Adresse. Basiserfindung war der 1885 entwickelte und patentierte
Metallschlauch, 1920 folgte das Patent auf den Metallkompensator.

Weltweit prasent

Als internationale Firmengruppe mit insgesamt Uber 4.300 Mitarbeitern in

24 Unternehmen steht Witzenmann heute fur Innovation und hohe Qualitat. Mit
dem breitesten Produktprogramm der Branche bietet Witzenmann Problemlo-
sungen fur Schwingungsentkopplung, Dehnungsaufnahme in Rohrleitungen,
flexible Montage und Leiten von Medien. Als Entwicklungspartner der Kunden in
der Industrie, der Technischen Gebaudeausristung, der Automobilindustrie und
zahlreichen weiteren Markten verfagt Witzenmann tber einen eigenen Maschi-
nen-, Werkzeug- und Musterbau sowie umfassende Test- und Prufeinrichtungen.
Ein wesentlicher Faktor in der Zusammenarbeit mit den Kunden ist die techni-
sche Beratung durch das Kompetenzzentrum im Pforzheimer Stammhaus in
Deutschland. Hier arbeiten Teams hochqualifizierter Ingenieure in enger Zusam-
menarbeit mit dem Kunden an Produktentwicklungen und neuen Anwendun-
gen. Von der ersten Vorplanung bis zur Serienproduktion.

Bessere Produkte

Auf der Basis dieses gebundelten Wissens entstehen Synergieeffekte, die in
jeder Produktlosung erfahrbar werden. Die Vielfalt der Einsatzfelder ist nahezu
grenzenlos. Allen gemeinsam ist jedoch eines: Maximale Sicherheit, auch unter
extremen Einsatzbedingungen. Dies gilt fur alle Witzenmann-Losungen.
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Mit diesen Tests stellt Witzenmann nicht nur sicher, dass die Produkte Uber

QUALITATS die optimale Konfiguration verfugen, sondern auch, dass sie allen denkbaren
MANA EM ENT Belastungen Uber einen langen Zeitrum standhalten. Dass Witzenmann diese m
Anspruche schon seit langem konsequent verfolgt, belegt die Zertifizierung nach

DIN ISO 9001 im Jahre 1994 — als eines der ersten Unternehmen der Branche.
Auch hier findet eine kontinuierliche Weiterentwicklung statt, aktuell verfugt
Bevor ein neu entwickeltes flexibles Element in Serie Witzenmann Uber eine Zulassung nach der wesentlich strengeren Norm |ATF
geht, durchlauft es harteste Testprogramme in unserem 16949. Diese Zertifizierungen sind Grundlagen fur die fuhrende Position im Markt.
hochmodernen Entwicklungszentrum: Elektrodynamische
Schwingungsprufstande, Heil’gas- und Lebensdauer- .
prUfanIaggeng, I?orrosionsprufein?ichtungen und mobile ALLGEMEINE ZULASSUNGSPRUFUNGEN
Prifeinrichtungen.
Qualitatsmanagementsystem nach DIN ISO 9001

% Technischer Uberwachungs-Verein Siidwest e.V. Uberpriifung und Bestétigung

V als Hersteller nach AD-Merkblatt HPO, W0 und nach TRD 100

SPEZIFISCHE ZULASSUNGEN (auswani)

DVGW - Deutscher Verein
DVGW des Gas- und Wasserfaches
e.v., Deutschland

RINA — Registro Italiano
Navale, Italien

B AM BAM — Bundesanstalt fir

& OVGW - Osterreichische Materialforschung und -priifung
Vereinigung fiir das Gas-

und Wasserfach, Osterreich Aﬁ VDE - Priif- und Zertifizie-
rungsinstitut

ABS — American Bureau

of Shipping, USA VadS - Verband der

Sachversicherer e.V.
BV — Bureau Veritas,

Frankreich <B> A Global, USA
APPROVED

DNV GL, Norwegen/ ASME — The American Society of
DNV-GL Deutschland Mechanical Engineers, USA
u
wogs LAS = Lloyd's Register of < NBBI - The National Board
Regster  Shipping, GrolSbritannien R of Boiler and Pressure Vessel

L(_. JJ Inspectors, USA
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Qualitaitsmanagement

QUALITATSVERANTWORTUNG
STRAFF ORGANISIERT

Unsere Qualitatssicherung ist in zwei Ebenen organisiert. Das zentrale Qualitats-
management ist mit den Ubergeordneten organisatorischen und technischen
Malnahmen zur Qualitatssicherung beauftragt. Die Qualitatsstellen unserer
Geschaftsbereiche Ubernehmen Qualitatsplanung, Qualitatslenkung und Qua-
litatsprifung im Rahmen der Auftragsabwicklung. Die Qualitatssicherung ist
organisatorisch von der Fertigung unabhangig. Sie ist gegenuber allen Mitarbei-
tern weisungsbefugt, die qualitatsbeeinflussende Tatigkeiten austben.

Berechnung und Konstruktion

In unseren Zentralabteilungen werden die Grundlagen zur Berechnung und
Konstruktion unserer Produkte erstellt. Umfangreiche theoretische Untersuchun-
gen sind die Basis unserer Arbeit. In den einzelnen Geschéftsbereichen werden
schlief3lich die produktspezifischen Konstruktionsanforderungen umgesetzt.

Bild 2.1 FEM Struktur eines Metallbalges

1601de/19/10/23/pdf HYDRA

Genaue Kontrolle der Lieferanten

Wir arbeiten nur mit Lieferanten zusammen, die eine wirksame Qualitatssi-
cherung nachweisen konnen. Fur die Halbzeugformen Bander, Bleche, Rohre,
Drahte fordern wir Prifbescheinigungen, die sich nach dem Verwendungszweck
der Teile richten. Durch Eingangskontrollen in Wareneingang und Werkstoffla-
bor wird sichergestellt, dass die Zulieferungen unseren Bestell- und Abnahme-
vorschriften entsprechen.

Liickenlose Fertigungsiiberwachung

Die Verantwortung fur Kontrolle und Wartung der Fertigungseinrichtungen und
eine ordnungsgemaf durchgefihrte Fertigung nach den vorgegebenen Herstell-
unterlagen nimmt die betriebliche Aufsicht im Fertigungsprozess wahr.

Komplette Uberwachung der SchweiRverfahren

Schriftliche Anweisungen regeln die Durchfihrung der SchweiRRarbeiten. Die
Qualifikation der Schweif3er wird durch Prifungen nach EN ISO 9606-1 / EN ISO
9606-4 sichergestellt. Die wichtigsten, haufig angewandten Schweifdverfahren
sind durch Verfahrensprifungen belegt. Die Schweil3aufsicht entspricht den
jeweiligen Anforderungen gemaf AD-Merkblatt HP 3.

Uberwachung der Mess- und Priifeinrichtungen

Alle Mess- und Prufeinrichtungen werden dokumentiert. Sie werden bezuglich
ihrer Genauigkeit und Zuverlassigkeit in regelmafigen Intervallen gepruft. Der
Zeitpunkt der Kalibrierung wird durch Uberwachungskennzeichen festgehalten.

QUALITAT AUF DEM PRUFSTAND

Produktpriifung

Umfangreiche, systematische Prifungen in den letzten Jahren ermoglichen

uns den Ubergang vom empirischen Routinewissen zur Bildung von System-
wissen zu vollziehen. Dieses Systemwissen ist einerseits Voraussetzung fur
Produktentwicklung und Produktoptimierung und andererseits erforderlich, um
dem zunehmenden Verlangen des Marktes nach Totalinformation Uber samtliche
Produkteigenschaften entgegenkommen zu konnen. Wie z. B. bei den sicher-
heitstechnisch relevanten Anwendungen in der Luft- und Raumfahrt und der
Fahrzeugtechnik.

WITZENMANN
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Qualitaitsmanagement

Werkstoffpriifung

Die Forderung nach wirtschaftlicher Fertigung bedingt eine zweckmaRige Werk-
stoffauswahl. Dies setzt, ebenso wie die Forderung nach Steigerung von Qualitat
und Sicherheit, die genaue Kenntnis der Werkstoffeigenschaften voraus.

Die Halbzeuge fur unsere Produkte sind hochwertige, meist dinne Bander,
Drahte, Bleche oder dinnwandige Rohre. Die an unsere Halbzeuge gestellten
hohen Qualitatsanforderungen sind in unseren Bestell- und Abnahmevor-
schriften dokumentiert. Die Qualitatsanforderungen umfassen neben den
Anforderungen der nationalen und internationalen Normen und Vorschriften
auch interne fertigungs- und dokumentationsspezifische Anforderungen.
Durch Materialeingangskontrollen wird die Einhaltung der in Bestellvorschriften
geforderten geometrischen, mechanisch-technologischen und chemischen
Eigenschaften tUberpruft.

Zu den Aufgaben der Werkstoffprufung gehort weiterhin die Ausfihrung von
mechanischen, technologischen und metallografischen Prifungen sowie
schweifdtechnische Verfahrens- und Abnahmeprdfungen.

Zur zerstorungsfreien Prufung der Bauteile und Schweilinahte werden Durch-
strahlprifungen mit Rontgenstrahlen sowie Sicht- und Eindringprifungen
durchgefuhrt. Zudem erfolgt eine Dichtheitsprifung geschweildter Kompen-
satoren.

Unser Werkstofflabor besitzt die Anerkennung als fertigungsunabhangige
Prifaufsicht fur zerstorende und zerstorungsfreie Werkstoffprifungen mit
der Genehmigung zum Ausstellen von Abnahmezeugnissen.

1501de/19/10/23/pdf HYDRA'

Bild 2.2 Lastspielprtifeinrichtung fiir
Schlauchleitungen grolSser Nennweiten im
U-Bogen-Einbau unter Innendruck und
Medlientemperatur bis 300°C.

Bild 2.3 Lastspielprdifeinrichtung fir flexible
Teile in Abgasanlagen mit Abgastemperatur
bis 1100°C.

Bild 2.5 Schwingungspriifungs-Stand zur
Simulation komplexer Anwendungsbedin-
gungen.

Bild 2.4 Lastspielprdifeinrichtung mit einem
Kompensator DN 200.
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Qualitaitsmanagement

Schadensanalyse

m Eine weitere Aufgabe der Werkstoffprifung ist die Schadensanalyse der bei
der Prifung oder im Betrieb ausgefallenen Produkte. In der Regel werden

metallografische Untersuchungen durchgefihrt und das Schadensbild durch

fotografische Aufnahmen dokumentiert.

Qualitat der Kompensatoren
Im Interesse unserer Kunden stellen wir an unsere Kompensatoren hohe
Anforderungen in Bezug auf Leistung, Qualitat und Zuverlassigkeit.

Dazu wird im Rahmen der Qualitatssicherung das zur Herstellung verwendete

Eingangsmaterial kontrolliert, die Fertigung kontinuierlich Uberwacht und das Bild 2.6 Wechselbiegemaschine zur Ermitt-  Bild 2.7 Durchstrahlungs-Prifung als zer-
fertige Produkt sinnvollen Endprifungen unterzogen, bevor es unser Werk lung des Ermiidungsverhaltens von didnnen  stérungsfreie Priifung.
verlasst. Béndern und Blechen.

Parallel dazu werden mit Kompensatoren aus der laufenden Fertigung
zerstorende Produkt- und Funktionsprafungen durchgefahrt.

Die Verwendung hochwertigen Materials, optimierte materialschonende
Herstellverfahren, moderne maschinelle Einrichtungen und Gerate und nicht
zuletzt verantwortungsbewusstes, qualifiziertes Personal sind jedoch die
wichtigsten Garanten fur die Qualitat unserer Produkte.

[ Yo S0 gl s

Bild 2.8 Ermdidungsbruch an einer dinnen  Bild 2.9 Ermidungsbruch unter dem Raster
Balglage im Schliffbild - Elektronen - Mikroskop
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Qualitaitsmanagement

Im Rahmen der Qualitatssicherung haben wir die Mindestanforderungen an Bezeichnung | Priifbescheinigung Typ '“ha":i;’uﬁ;“h’“' Eetingiiniar %ﬁ‘:ﬁﬂ:z‘:u:;’
das Material in Bestell- und Abnahmevorschriften fur die wichtigsten Typen

m 9 yp 21 Werksbeschei- nicht spezifisch Bestatigung der GemaR Lieferbe- Durch den
festgelegt. nigung Ubereinstimmung | dingungen in der | Hersteller.

mit der Bestellung. | Bestellung oder
— falls gewiinscht —

Prufbescheinigungen fur das verwendete Material konnen kostenpflichtig gem. den amtlichen

angefordert werden; Bandmaterial, das normalerweise auf Lager vorratig ist, Vorschriften und
kann mit Prifbescheinigung 3.1 oder auch 3.2 nach DIN EN 10204 bestatigt m:g:::';’:;’:}l?h
werden. Mogliche Bescheinigungen der durchgefihrten Prafungen sind in 22 Werkszeugnis Eistét_igutng der
DIN EN 10204 aufgefiihrt (siehe Tabelle). it dot Bestollung

unter Angabe

von Ergebnissen

Wir mochten an dieser Stelle darauf hinweisen, dass der Umfang der angefor- ° N
nichtspezifischer

derten Materialprtifungen einen wichtigen Einfluss sowohl auf die Kosten des Priifung.
Produktes und der Prifungen, als auch auf die Lieferzeit haben kann. Unver- 31 Abnahmepriifzeug- | spezifisch Bestatigung der [Durch den von der
haltnismalig strenge Anforderungen sollten daher vermieden werden. nis 3.1 Ubereinstimmung Fertigungsabtei-
mit der Bestellung lung unabhangigen
unter Angabe von Abnahmebe-
Ergebnissen spezi- auftragten des
fischer Priifung. Herstellers.
32 Abnahmepriifzeug- GemaR den amtli- | Durch den von der
nis 3.2 chen Vorschriften | Fertigungsabtei-
und mitgeltenden | lung unabhdngigen
technischen Abnahmebe-
Regeln. auftragten des

Herstellers und
den vom Besteller
bevollmédchtigten
Abnahmebeauf-
tragten oder den
in den amtlichen
Vorschriften
genannten Abnah-
mebeauftragten.
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Kompensatoren in ihren verschiedenen Bauformen (Beispiele siehe Bild 3.1

und 3.2) dienen dem Bewegungsausgleich in Rohrleitungen, an Maschinen

und Apparaten. Die Bewegungen, immer Relativbewegungen zwischen zwei
Anlagenteilen, werden durch Warmedehnungen, Druckverformungen,

Massenkrafte, Montageversatz oder Fundamentsenkungen hervorgerufen. m

DER KOMPENSATOR

Bild 3.1 Axial-Kompensator Bild 3.2 Universal-Kompensator

ANSCHLUSSE

Angeschlossen werden die Kompensatoren durch Verschweilzen mit den
Rohren oder Behalterwanden oder durch Anflanschen, z. B. an Maschinen-
stutzen. Dafur erhalten sie Schweil3enden oder Flansche als Ubliche An-
schlussteile, in Sonderfallen auch Verschraubungen (siehe Bilder 3.3 — 3.5).

77

HHHII —71_ IR

Bild 3.3 SchweilBende Bild 3.4 Bordelflansch

I
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DER BALG UND SEINE FUNKTION

Bewegliches Grundelement des Kompensators ist der Metallbalg, der aufgrund
seiner ringformig umlaufenden Wellen eine allseitige Beweglichkeit aufweist,
die im Kompensator der Bauart entsprechend genutzt wird (Bild 3.6). Seine
Beweglichkeit bezieht er aus der Biegsamkeit der radial stehenden Wellenflan-
ken (Bild 3.7)

Bild 3.7 Funktionsweise einer Balgwelle

Bild 3.6 Bewegungen des Balges

Neben der Beweglichkeit muss der Metallbalg eine bestimmte Druckfestigkeit
aufweisen. Beweglichkeit und Druckfestigkeit sind gegenlaufige Forderungen,
die jede fur sich im Extremfall zu unterschiedlichen Wellenformen fuhrt. Die
lyraférmige Welle stellt einen guten Kompromiss dar, der grofse Beweglichkeit
mit ausreichender Druckfestigkeit vereint (Bilder 3.8 — 3.10)

3 W

Bild 3.8 Torusform, sehr druckfest Bild 3.9 Membrane, sehr beweglich

Bild 3.10 Lyra-Form, druckfest und beweglich

1501de/19/10/23/pdf HYDRA'

Die Lyra-Welle — nur sie soll im Folgenden noch betrachtet werden — lasst sich
durch Anderung ihrer Geometrie den jeweiligen Anforderungen anpassen.
Daruber hinaus kann die Lagenzahl erhoht werden, was schlielich auf den
vielwandigen Balg als technisch ginstige Losung fuhrt (siehe dazu Kapitel 10
., Vielwandigkeit als Prinzip”). Einen optischen Vergleich moglicher Balgaus-
fUhrungen zeigen die Bilder 3.11 — 3.13.

Obwohl der vielwandige Balg in Bezug auf Auslegung und Herstellung beson-
dere Anforderungen stellt, wird er wegen seiner gunstigen Eigenschaften als
elastisches Grundelement in unseren Kompensatoren eingesetzt. Dort hat er

sich seit Jahren besonders fur druckbeanspruchte Konstruktionen bestens
bewahrt.

Bild 3.11 einwandliger Balg Bild 3.12 mehrwandiger Balg

fUuLn

Bild 3.13 vielwandiger Balg

HYDRA' 1501de/19/10/23/pdf
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VERANKERUNGEN

Gelenk-Kompensatoren in den veschiedenen Ausfiihrungen erhalten der
jeweiligen Funktion entsprechende Verankerungen, die die axiale Druckkraft
m aufnehmen und gleichzeitig eine angulare oder laterale Beweglichkeit ermog-
lichen mussen. Die wichtigsten Verankerungen sind in den Bildern 3.14 - 3.17
dargestellt. Die Ausbildung der Verankerungen unterscheidet sich im Detail;
sie kann den Abbildungen zu den einzelnen Typenreihen entnommen werden.

Bild 3.15 Kardan - Kompensator , WRK”

Bild 3.16 Lateral- Kompensator mit Rundankern Bild 3.17 Lateral- Kompensator mit Kreuz-
und Kugelgelenken ,LRR” gelenken ,LRK”

22 WITZENMANN 1501de/19/10/23/pdf

MONTAGETEILE

Weitere Montageteile sind von Fall zu Fall von Bedeutung; die am haufigsten
vorkommenden sind nachstehend aufgeflhrt:

u | eitrohr m
Innen liegendes Rohr, meist aus Edelstahl. Schitzt den Balg vor dem

direkten Kontakt mit dem stromenden Medium und verringert den Durch-

flusswiderstand.

Filihrungsrohr

Rohr auf der Innen- oder Aufdenseite des Balges. Schitzt den Balg an

definierten Stellen oder auf der ganzen Lange gegen seitliches Ausweichen

(Knicken).

Schutzrohr

Rohr auf der AulRenseite des Kompensators. Schutzt den Balg vor mechani-

scher Beschadigung und Verschmutzung der Wellentaler, dient aufserdem

als Trager fur Warmedammung.

Verstarkungsringe

Ringe in den Wellentélern der Balge zur Erhohung der Druckfestigkeit.

1501de/19/10/23/pdf WITZENMANN 23
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TECHNISCHE MERKMALE

HYDRA Kompensatoren entsprechen den neuesten technologischen und
fertigungstechnischen Erkenntnissen und sind ausgereifte flexible metallische
Elemente fur universellen Einsatz im modernen Rohrleitungs- und Anlagenbau.
Ihre hervorragenden Eigenschaften beruhen auf einer optimalen Kombination
konstruktiver Details als Ergebnis intensiver Entwicklungsarbeit und jahrzehnte-
langer Erfahrung im praktischen Einsatz.

Der vielwandige Balg

Der vorstehend genannte vielwandige Balg verleiht HYDRA Kompensatoren

aller Ausfuhrungen eine Reihe technischer und wirtschaftlicher Vorzuge, die im

Einzelnen in Kapitel 10 ,Vielwandigkeit als Prinzip” beschrieben sind; hier nur

eine kurze Aufzahlung:

m Beherrschung hoher und hochster Dricke

Grofse Bewegungsaufnahme

Kleine Baumal3e

Geringe Verstellkrafte

Optimale Kompensation auf kleinstem Raum

Frihzeitige Leckanzeige (im Schadensfall) Uber standardmaRige

Kontrollbohrung

m \/ollige Berstsicherheit

m Moglichkeit zur permanenten LeckuUberwachung bei kritischen Medien

= Wirtschaftlicher Einsatz hochwertiger, korrosionsbestandiger Materialien wie
Nickelbasislegierungen, Eisen-Nickel-Chrom-Legierungen, Titan und Tantal

m |solierend gegen Korperschall bis zu 20 dB

Bild 3.18 Vielwandiger Balg (Schnitt)

1501de/19/10/23/pdf HYDRA'
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Die Schweil3verbindung

Die Verbindungsnaht zwischen dem vielwandigen Balg aus austenitischem
Edelstahl und einem ferritischen SchweiRende (oder Flansch) erfordert bereits
spezielle schweifstechnische MafRnahmen. Das VerschweilRen von Sonder-
legierungen stellt dagegen noch hohere Anforderungen an die konstruktive
Ausbildung des SchweiRbereiches sowie den Schweil3prozess. Die Naht ist
zwar mechanisch nur mit einem Teil der axialen Druckkraft belastet, ndmlich
der, die durch Uberdruck im Ringraum der Wellen und durch die geringen
Verstellkrafte des Balges auf Zug und Scherung wirkt; sie soll aber auch tber
die gesamte Betriebszeit absolut dicht halten und ist demnach mitentscheid-
end fUr die Qualitat des Kompensators.

Durch besondere MalRnahmen wird daher fur ein niedriges Spannungsniveau
gesorgt. Das Biegemoment, das durch die Balgbewegung in den Wellenflanken
entsteht, wird reduziert bevor es die SchweiRnaht erreicht:
m Entlastendes Gegenmoment erzeugt durch hochgezogene Balgbord
m Aufgepresste Ringe verstarken den Bord und verringern somit das
Spannungsniveau
= Abklingen von eventuell eingeleiteter verbleibender Biegespannungen
durch zylindrischen Bord

Die in Bild 3.19 dargestellte Standardnaht ist nachweislich zerstorungsfrei pruf-
bar. Wegen des geringen Spannungsniveaus konnen aber solche kostspieligen
Prifungen, die bei anderen Nahtausfuhrungen zur Qualitatssicherung erforder-
lich sind, entfallen. Es genugt die standardmalige Dichtheitsprifung.

/
A,

Bild 3.19 Verbindungsnaht Balg / Schweilsende

| |
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26 WITZENMANN

Der Kompensator

Der Bordelflansch

Bordelflansche, d.h. drehbare Flansche, bieten — wie auch die Festflansche — die
bekannten Vorteile der Flanschanschllsse wie schnelle Montage und Auswech-
selbarkeit der Armatur.

Da Bordelflansche darUber hinaus nicht mit dem Balg verschweif3t, sondern

formschlUssig und drehbar an den Balg montiert sind (Bild 3.20), ergeben sich

weitere gunstige Eigenschaften:

= Die Drehbarkeit vereinfacht die Montage bei nicht fluchtenden Lochbildern.

m Flansche kommen mit den moglicherweise aggressiven Medien nicht in
Kontakt und konnen aus normalem Stahl oder aus Sonderwerkstoffen wie
Aluminium und Kunststoff hergestellt werden.

m Flansche konnen durch entsprechende Beschichtung oder Verzinkung
kostengunstig gegen Korrosion geschutzt werden.

m FUr einzelne Balglagen konnen Sonderwerkstoffe eingesetzt werden,
die weder mit dem sonstigen Balgmaterial noch mit dem Flansch
verschweifdbar sind.

Kompensatoren kleinerer Nennweiten konnen aus fertigungstechnischen
Grunden Losflansche mit Bordelring erhalten, die weitgehend die gleichen
Vorteile bieten. Die in Bild 3.20 dargestellte Abstandssicke hélt auf einfache
Weise den Platz fur die Schraubmontage frei und vermeidet die Gefahr, bei
der Montage Wellen zu beschadigen. Aufderdem gewahrleistet die Konstruk-
tion die ungehinderte Beweglichkeit der Randwellen.

Bild 3.20 Formschlissige Verbindung Balg / Bordelflansch
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Das Leitrohr

Leitrohre werden eingesetzt, wenn Kompensatoren geschutzt werden mussen
gegen:

m Abrasion durch feste Partikel im stromenden Medium

m Ablagerungen fester Bestandteile in den Wellen

m Schwingungserregung durch hohe Stromungsgeschwindigkeiten

Leitrohre verringern theoretisch auch die Druckverluste der Stromung durch
den Kompensator. Praktisch sind diese Druckverluste aber so gering — etwa
doppelt so grof? wie die eines gleich langen Rohres — dass daftr der Aufwand
nur selten lohnt.

Kompensatoren mit Bordelflanschen erhalten bei uns formschlissig einge-

presste Leitrohre (Bild 3.21), die auch unter schwingender Belastung nicht
abreien konnen.

3

Bild 3.21 Formschlissig montierte Leitrohre

HYDRA' 1501de/19/10/23/pdf
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Der Kompensator

Die patentierte Verankerung WERKSTOFFAUSWAHL

In Platten eingesetzte Hammerkopf-Anker (Bild 3.22) ergeben in Verbindung

mit vielwandigen Balgen extrem kurze Baulangen der HYDRA Gelenk - Kompen- Die unterschiedlichsten Einsatzfalle, flr die unsere Balge Verwendung finden,
satoren. Dieser Vorteil kommt besonders bei Gelenksystemen mit Angular- machen eine angepasste Werkstoffwahl erforderlich.
m Kompensatoren voll zur Wirkung, weil daraus auch kleine Gesamtabmessungen m
des Gelenksystems und evtl. erforderlicher Bauwerke resultieren. Um die Auswahl der jeweils geeigneten Werkstoffe zu erleichtern, sind in den
Tabellen in Kapitel 17 die bei uns gangigen Werkstoffe und haufiger verwende-
Die formschlussig mit den Platten verbundenen Hammerkopf-Anker bewirken ten Sonderwerkstoffe mit allen erforderlichen Angaben aufgefihrt.
— wie die das Rohr weitgehend umschlieRende Platte selbst — einen gunstigen
Kraftfluss und eine gute Spannungsverteilung. Dadurch kdnnen sich eventuelle, Die wichtigsten Anforderungen an den Werkstoff sind:
unbeabsichtigte Uberlastungen der Verankerung, z.B. durch DruckstoRe aus m Korrosionsbestandigkeit
einem Wasserschlag, nicht so verheerend auswirken. Die Platte gibt nach und m Temperaturbestandigkeit
verformt sich. In Verbindung mit der grofRen Berstsicherheit der vielwandigen m Festigkeit
Balge ist damit eine hohe Sicherheitsreserve gegeben. m Schweildeigenschaften
m \erformbarkeit

Werkstoffe fiir allgemeine Anwendungen

Standardwerkstoffe der Gruppe nicht rostender, austenitischer Stahle sind
1.4301, 1.4541, 1.4571 und 1.4404. Diese Werkstoffe erflllen in besonderem
Malfe die Voraussetzungen uber einen weiten Anforderungsbereich. Im Hinblick
auf schnelle Verfigbarkeit und optimierte Lagerhaltung fertigt Witzenmann
Balge im Allgemeinen aus dem Werkstoff 1.4541.

Werkstoff 1.4541 - Standard fiir die Balg-Herstellung

Der Werkstoff 1.4541 wird in der Chemischen Industrie, in der Nahrungsmittel-
Bild 3.22 Zuganker mit Hammerkopf industrie, in Abgasanlagen, in Fernwarme- und Kompressorenleitungen und der
Kryotechnik eingesetzt. Da beim 1.4541 im Vergleich zum 1.4301 Titan zulegiert
ist, besitzt dieser bis 400 °C eine bessere Bestandigkeit gegen interkristalline
Korrosion.

Werkstoff 1.4571

Wie der 1.4541 kommt der 1.4571 in der chemischen Industrie, Nahrungsmittel-
industrie, in Abgasanlagen, in Fernwarme- und Kompressorenleitungen und in
der Kryotechnik zum Einsatz. Insbesondere bei Abkoppelelementen flr Abgas-
anlagen von Kraftfahrzeugen und beim Einsatz in Trinkwasserleitungen hat sich
der 1.4571 bewahrt. Der 1.4571 ist wie der 1.4541 titanstabilisiert, was seine
Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion erhoht. Zusatzlich ist beim 1.4571
Molybdan zulegiert, sodass er gegen Lochkorrosion bestandiger als der 1.4541
ist, welche beim Vorhandensein von Chloriden auftreten kann.
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Der Kompensator

Werkstoff 1.4301

Fur Wickelschlauche, welche z. B. in Abgasanlagen von LKW Verwendung
finden, weist der hochlegierte Stahl 1.4301 eine ausreichende Korrosionsbestan-
digkeit auf. Die Korrosionsbestandigkeit ist auf die Elemente Chrom und Nickel
zurlckzufuhren.

Werkstoff 1.4404

Der 1.4404 findet Verwendung fur Bauteile in der Vakuumtechnik. Auch als
Schlauchwerkstoff hat er sich bewahrt. Die chemische Zusammensetzung ent-
spricht weitgehend dem 1.4571. Im Vergleich zum 1.4571 ist der 1.4404 nicht
titanstabilisiert. Durch einen reduzierten Kohlenstoffgehalt kleiner 0,03 % weist
er jedoch eine ahnliche Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion auf. Die
Festigkeitskennwerte sind aufgrund des reduzierten Kohlenstoffgehalts etwas
geringer als die des 1.4571.

WERKSTOFFE FUR KORROSIVE MEDIEN

Fur besonders aggressive Bedingungen sind Sonderwerkstoffe erforderlich, die
mindestens die Korrosionsbestandigkeit der anschlieienden Rohrleitung oder
Armatur haben sollten.

Im Zweifelsfall sollte ein hoherwertiger Werkstoff ausgewahlt werden. In vielen
Fallen eignen sich dafur Nickelbasislegierungen, mit denen gute Erfahrungen
vorliegen. Bevorzugt verwendet werden bei Kompensatorenbalgen der Werk-
stoff 2.4856 (Alloy 625), der Werkstoff 2.4610 (Alloy C-4) und bei Balgen mit klei-
ner Abmessung (Durchmesser < 100 mm) der Werkstoff 2.4819 (Alloy C-276).

In Sonderfallen sind Titan oder Tantal die einzige Alternative.

Werkstoff 2.4856 (Alloy 625)

Kompensatorenbalge, welche Meerwasser ausgesetzt sind, werden bevorzugt
aus Alloy 625 hergestellt. Der molybdanhaltige Werkstoff 2.4856 hat eine aus-
gezeichnete Bestandigkeit gegen Loch-, Spalt- und Spannungsrisskorrosion.

Werkstoff 2.4610/2.4819 (Alloy C-4/C-276)

Balge aus diesen beiden Werkstoffen werden in Chemie- und anderen verfah-
renstechnischen Anlagen eingesetzt. Sie sind ausgezeichnet bestandig gegen
heiRe Sauren, chloridhaltige Losungen oder auch Chlorgas bis zu Temperaturen
von 400 °C.
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WERKSTOFFE FUR HOHE TEMPERATUREN

Fur hohere Temperaturen (> 550 °C), wo hohe Zunderbestandigkeit gefordert
ist, kommen hochwarmfeste oder hitzebestandige Werkstoffe in Betracht, wenn
sie ausreichende Verformbarkeit besitzen (z. B. 1.4828, 1.4876 oder 2.4856).

Werkstoff 1.4828

Der Werkstoff 1.4828 hat sich als Wickelschlauchliner in Abkoppelelementen
und als Dehnkorper in Krimmern von Motoren bewahrt. Der 1.4828 hat auf-
grund seines hohen Siliziumgehaltes eine gute Zunderbestandigkeit.

Werkstoff 1.4876 (Alloy 800 H)

Der Werkstoff 1.4876 findet dort Anwendung, wo neben hohen Temperaturen
auch eine Druckbeanspruchung vorliegt, z. B. in Zu- und Ableitungen zu Turbo-
ladern von Motoren. Der 1.4876, bei welchem Aluminium zulegiert ist, hat eine
noch bessere Zunderbestandigkeit als der 1.4828, zudem liegen der Chrom- und
Nickelgehalt deutlich hoher, was ihn jedoch verteuert und die Verformbarkeit
reduziert. Der 1.4876 weist exzellente Zeitstandfestigkeitskennwerte auf und ist
bei Temperaturen Uber 550 °C fur druckbeanspruchte Bauteile zugelassen.

Werkstoff 2.4856 (Alloy 625)

Treten korrosive Belastungen und hohe Temperaturen kombiniert auf, wird
haufig der Einsatz der Nickelbasislegierung 2.4856 empfohlen.

HYDRA' 1501de/19/10/23/pdf
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KOMPENSATOREN FUR AGGRESSIVE MEDIEN

Eignung von Metallkompensatoren

Kompensatoren aus Metall sind grundsatzlich fur die Durchleitung von kritischen
Medien unter Druck und Temperatur geeignet. Die Flexibilitat der gewellten
Balge von Kompensatoren erfordert im Allgemeinen wesentlich geringere
Wanddicken als die Ubrigen Teile des Systems, in dem sie verwendet werden.
Da eine Erhohung der Wanddicke des Balges zur Abwendung von Korrosions-
schaden nicht zweckmaRig ist, muss fur die Fertigung des Balgelementes ein
Werkstoff gewahlt werden, der eine ausreichende Bestandigkeit gegen alle
wahrend der gesamten Lebensdauer moglicherweise zu erwartenden aggressi-
ven Medien aufweist. Der Balg muss haufig aus einem Werkstoff mit besserer
Korrosionsbestandigkeit gefertigt werden, als der fur die angeschlossenen
Anlagenteile vorgesehene.

Zusatzlich sind korrosive Umgebungseinflisse zu beachten.

Die Wahl des Werkstoffes muss alle moglichen Korrosionsarten, insbesondere
Lochkorrosion, interkristalline Korrosion, Spaltkorrosion und Spannungsrisskor-
rosion berucksichtigen.

Auswahl des passenden Werkstoffes

Entsprechend der spezifischen Aggressivitat des Mediums oder der umgeben-
den Atmosphare ist der Werkstoff fir die Balglagen auszuwahlen. Empfehlungen
zur Werkstoffbestandigkeit finden Sie in den Bestandigkeitstabellen im Kapitel 18.

Armaturen-, Flanschwerkstoffe und Werkstoffe fiir Verankerungen
Bei der Wahl der Werkstoffe flr Anschlussarmaturen steht die Festigkeit und
Schweil3barkeit im Vordergrund. Fur Flansche und Armaturen werden im

Normalfall unlegierter Stahl und allgemeiner Baustahl eingesetzt. Liegen hohere

Einsatztemperaturen vor, werden warmfeste Stahle verwendet. Bei hoheren
Beanspruchungen oder tieferen Temperaturen kommen Feinkornbaustahle und
kaltzahe Stahle zum Einsatz.

Bei korrosionskritischen Bedingungen werden Armaturen aus Duplexstahlen,
nichtrostenden, ferritischen oder austenitischen Stahlen und Nickelbasislegie-
rungen verwendet.
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Verantwortung des Herstellers fiir die passenden Kompensatoren

Der Kompensatorhersteller verantwortet die Auslegung des Kompensators flr
die gegebenen Drucke und Temperaturen sowie den Werkstoff bezlglich seiner
Umformbarkeit und SchweiRbarkeit.

Witzenmann bringt seine umfangreiche Erfahrung in die Beratung des Anwen-
ders bei der Auswahl eines geeigneten Werkstoffes ein.

Mit Rucksicht auf die ausschlieRlich vom Anwender zu verantwortenden Ein-
flisse aus der Anlage, kann die Beratung des Kompensatorenherstellers nur
unverbindlich sein. d.h. ohne Ubernahme einer Haftung dafir, dass der Werk-
stoff fur den Einzelfall richtig ausgewahlt wurde.
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KOMPENSATIONS- jg__
ARTEN

In fast allen technisch orientierten Industriezweigen werden Kompensatoren fur

den sicheren Betrieb der Anlagen bendtigt. Sie haben Aufgaben zu erfillen, wie:

m \Narmedehnungen in Rohrleitungen kompensieren

m Schwingungen elastisch gelagerter Aggregate von den angeschlossenen
Systemen abkoppeln

m Relativbewegungen zwischen Anlagenteilen elastisch ausgleichen

m Korperschall isolieren

m Krafte und Momente an Anschltssen reduzieren

Der Einsatz der flexiblen, metallischen Kompensatoren im modernen Anlagen-
und Apparatebau ist nicht allein aus technischen Griinden erforderlich, ebenso
wichtig ist er fur die Erfullung der Forderungen aller Industrien nach:

m Erhohter Wirtschaftlichkeit

m Reduzierter AnlagengrofRe

m Montagefreundlichkeit

m Storungsfreiem Betrieb und

m Sicherheit bei Storfallen

HYDRA Kompensatoren erfullen all diese Anforderungen und sind bei richtiger
Auswahl und fachgerechtem Einbau:

= Druckfest

m Vakuumdicht

m Temperaturbestandig

m Korrosionsfest

m | anglebig

m Betriebssicher

m \Wartungsfrei

Es steht ein umfangreiches Programm an Standard-Kompensatoren zur Ver-
fugung. Bei speziellen Bedarfsfallen kann die Liefermoglichkeiten von Sonder-
ausfuhrungen jederzeit von erfahrenen Ingenieuren gepruft werden, wobei
wir auf jahrzehntelange Erfahrungen aus praktisch allen Industriezweigen
zuruckgreifen konnen.

(HYDRA) 1601de/19/10/23/pdf WITZENMANN
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Kompensationsarten

Engineering fiir den besonderen Fall
Wir sind immer bereit, Sie bei der Optimierung lhrer Kompensationsaufgabe
ZU unterstltzen, soweit das mit vertretbaren Mitteln machbar ist. DarUber hin-

aus bieten wir ein spezielles Engineering zur Losung besonderer Aufgaben an:

m Optimierung von Kompensationssystemen mithilfe moderner Verfahren zur
Rohrleitungsberechnung

m Konstruktive Optimierung von Béalgen und Anschlussteilen flr Spezialan-
wendungen mit Unterstitzung durch FE-Methoden

m Entwicklung von Sonderausfihrungen einschlief3lich der erforderlichen
Herstellverfahren (Umformen, Schweil3en, usw.)

m Durchfihren von Versuchsreihen mit speziellen Produkten oder fur
besondere Anwendungen

m UnterstUtzung bei der Losung von Korrosionsfragen, einschlief3lich Werk-
stoffempfehlungen und Korrosionstests

Kompensationsarten und Auswabhlkriterien

Prinzipiell gibt es drei Kompensationsarten, die zu untersuchen sind, namlich
die Kompensation durch:

m Flastische Biegung vorhandener Rohrschenkel (,,nattrliche Kompensation®)
m Axial-Kompensatoren

m \erankerte Kompensatoren (Gelenk-Kompensatoren)

Die zu betrachtenden Kriterien sind:

Grofse und Art der zu kompensierenden Bewegung
Leitungsfuhrung

Krafte und Momente auf Festpunkte und Anschllsse
Einbauraum fur die Kompensatoren

Gesamtkosten fur die Kompensation

Montagefragen

Dieser Kriterienvergleich gibt einen qualitativen Vergleich der Kompensations-
arten Axial-Kompensatoren / Gelenk - Kompensatoren, der entscheidend
hilfreich sein kann.
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Kompensation durch Rohrbiegung

Die Frage, ob die Kompensation (z.B. der Warmedehnungen) Uber die Eigen-
elastizitat des Rohrsystems vorgenommen werden kann, erubrigt sich meist
schon dadurch, dass bei groReren Durchmessern die dazu erforderlichen
langen Rohrschenkel nicht zur Verfugung stehen (Bild 4.1). Eine kunstliche
Verlangerung der Rohre oder die Verlegung in Bogen scheidet aber im Regel-
fall aus wirtschaftlichen Griinden aus. Das haben wiederholt durchgefihrte
Untersuchungen ergeben. Auszunehmen sind beispielsweise Hochdruck-
Dampfleitungen in Kraftwerken aus technischen Grinden.

Die Untersuchung kann sich im Allgemeinen auf Rohrdurchmesser unter
DN 100 beschranken und ist auch nur dann sinnvoll, wenn die Rohre zusatz-
lich zu den Spannungen aus Innendruck noch nennenswerte wechselnde
Spannungen aus den Bewegungszyklen aufnehmen kdnnen, ohne vorzeitig
zu ermuden.
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Bild 4.7 Kompensation durch Rohrschenkelbiegung (, nattirliche Kompensation”)
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VERGLEICH DER KOMPENSATIONSARTEN

Axial-Kompensatoren

Bewegungsaufnahme:
m Kleine bis mittlere axiale Bewegungsaufnahmen, bis ca. 200 mm
m m Zusatzliche laterale und angulare Bewegungsaufnahme ist moglich
m Bei grofderen Bewegungen (lange Strecken) sind mehrere Axial-Kompen-
satoren, auf die Strecke verteilt, erforderlich

Leitungsfuhrung:
m Keine Anderung der Flussrichtung

Festpunkte und Fihrungen:

m GroRere Dricke und Nennweiten ergeben hohe Festpunktkrafte (Bild 4.2)

m An den Ecken abgewinkelter Systeme sind Festpunkte zu setzen

m | ange Strecken mit mehreren Axial-Kompensatoren erfordern
Zwischenfestpunkte

m Direkt am Axial-Kompensator sind zuséatzliche FUhrungen anzubringen

Einbauraum:
m Geringer Raumbedarf, Aufsendurchmesser sind nur unwesentlich grofser
als die Leitung selbst

Kosten:

m Geringe Stlickkosten (bei langen Strecken sind mehrere Kompensatoren
erforderlich)

= Eventuell hohe Kosten fur Festpunkte und Fihrungen

Montage:

m Finfache Montage und Vorspannung der Kompensatoren

m Genau fluchtende Flhrung der Leitung notwendig

m Druckprobe nur nach vollstandiger Fixierung an den Festpunkten moglich

38 WITZENMANN
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Gelenk-Kompensatoren

Bewegungsaufnahme:

= Mittlere bis groRe Bewegungsaufnahmen senkrecht zur Kompensator-
achse, in einer Ebene oder allseitig (Aufnahme der Hauptdehnung durch
Lateral-Kompensatoren, kleine Restdehnungen durch die Leitung)

Leitungsfuhrung:
m | eitungsumlenkung ist erforderlich
m Bei abgewinkelter Leitungsfihrung bieten sich Gelenk-Kompensatoren an

Festpunkte und Fihrungen:

m Festpunkte auch bei hoherem Druck relativ gering belastet, da Verankerung
axiale Druckkraft aufnimmt

m s wirken nur Verstellkrafte der Kompensatoren und Reibkrafte der Auflager

m Bei langen Leitungen konnen die Reibkrafte fur die Festpunktauslegung
problematisch werden

m Normale Fuhrungen fur die Leitung sind ausreichend (beim Einsatz von
Lateral-Kompensatoren ergeben sich zuséatzliche Krafte und Momente auf
Festpunkte und Flhrungen durch die Restdehnungen)

Einbauraum:
m Durch evtl. Leitungsumlenkung grofierer Einbauraum als bei axialer
Kompensation erforderlich

Kosten:

m Stlckkosten hoher als bei Axial-Kompensatoren

® Angular-Kompensatoren mindestens paarweise einbauen

m Bej langeren Leitungsstrangen sind Kosten, bezogen auf die Bewegungsauf-
nahme, mit Axial-Kompensatoren vergleichbar

m Festpunkte sind kostengunstiger

Montage:

m Montageaufwand von Gelenken ist etwas groRRer

m | age der Drehachsen und Zuganker ist genau zu beachten
m Normaler Aufwand fur Rohrfuhrungen

m Druckprobe ohne Festpunkt durchfuhrbar

1501de/19/10/23/pdf WITZENMANN
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EINSATZGRENZEN VON AXIALKOMPENSATOREN

Eine grobe Vorstellung Uber die Einsatzmaoglichkeiten von Axial-Kompensatoren

in Rohrleitungen kann Bild 4.2 vermitteln. Die daflr getroffenen Annahmen sind

zu beachten. Fur eine endgultige Entscheidung ist in den meisten Fallen eine

genauere Untersuchung der technischen Randbedingungen und ein Kostenver-
m gleich sinnvoll. Das wichtigste Kriterium hierflr ist die Festpunktkraft.
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40

25

16

10

Nenndruck PN

2,5

Annahmen:

N

AN

N\

\ Gelenk-Kompensatoren

schwere Festpunkte

AN

Axial-Kompensatoren

N

leichte Festpunkte

100

200 500 2000

Nennweite DN

= Fir ,leichte Festpunkte” wurde nennweitenabhéngig eine zuldssige Festpunktkraft von 10-20 kN
angenommen (Geb&ude, Rohrbriicken, Stitzen)
= Fir ,schwere Festpunkte” wurde nennweitenabhangig ca. 40-400 kN Festpunktkraft angenommen

(z.B. kanalverlegte Fernleitungen)

Bild 4.2 Einsatzgrenzen von Axial-Kompensatoren
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Festpunktkraft

Die Festpunktkraft setzt sich bei Verwendungen von Axial-Kompensatoren
zusammen aus axialer Druckkraft F.. axialer Verstellkraft F, und den Reibwider-

sténden fur Auflager F,, die sich im Einzelnen wie folgt errechnen:

Axiale Druckkraft
(siehe auch Bild 4.3)

(4.1) | F.=0,01 Ap

in kN

wirksamer Querschnitt A in cm? (aus MaRtabellen der Axial-Kompensatoren)

Druck p in bar (max. Druck, z.B. Prufdruck, einsetzen)

Axiale Verstellkraft in kN

(4.2)  F,=0,001c,

d

axiale Federrate c, in N/mm (aus MalStabellen der Axial-Kompensatoren)

halber Gesamtweg & in mm (bei 50 % Vorspannung)

Reibwiderstiande der Lager in kN

(4.3) EER== F S

R L L

Auflagerlast F in kN
Widerstandsbeiwert

Erfahrungswerte fur
Stahl / Stahl:
Stahl / PTFE
Rollenlager:

der Lager K.

Ke:
0,2-0,5
0,1-0,2
0,05-0,1

Den entscheidenden Anteil der Festpunktkraft liefert beim Einsatz von
Axial-Kompensatoren die axiale Druckkraft. Die Verstellkraft ist bei unseren
vielwandigen Bélgen relativ bedeutungslos.

HYDRA'
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Kompensationsarten

Verstellkrafte und -momente
Verstellkrafte und Verstellmomente der Kompensatoren sind anhand der

10000 7 Federraten zu berechnen, die in den MalRtabellen angegeben sind. Die dort
5000 //J angegebenen Werte gelten streng genommen nur fir den kalten Zustand
(Raumtemperatur); im Betriebszustand sind im Allgemeinen kleinere Werte
2000 / / zu erwarten, weshalb die in den Tabellen angegebenen Werte flr Leitungs-
m "4 / y berechnungen herangezogen werden konnen. Bei Temperaturen bis 200 °C
1000 Q / v /,/ sind die Abweichungen praktisch zu vernachlassigen. Bei hoheren Tempera-
z \8 I/ I/ / / p turen lassen die Reduzierfaktoren in der folgenden Tabelle eine Abschatzung
= 500 6&0 i zu, wenn die Standard-Werkstoffe (1.4541 oder 1.4876) Verwendung finden.
;_l__a \A‘?Jé\ 65 ‘/ / /// Bei sehr grofden Auslenkungen oder Betriebsdricken sollte der Hersteller bei
£ 200 - q’i: /// / der Berechnung der Verstellkrafte oder -momente einbezogen werden.
v
é 100 ’\QQ, — / Reduzierfaktoren fiir Federraten
5 / /)y /
% S0 /// s ¢ V4 Arheit;ti(:‘n:%eratur 200 300 | 400 | 500 600 700 800 900
2 20 A A4 4 Reduziertaktor K_ 093 | 09 | 08 | 083 | 080 | 075 | 071 | 067
S
104 / (/l
5= // 7 Federrate bei Temperatur
2 / 7 @a e =K -
P
A —
50 100 200 300 500 1000 2000 3000

Federrate, allgemein ¢, (aus Malstabellen)
Nennweite DN

Bild 4.3 Axiale Druckkraft
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GELENK-KOMPENSATOREN

Beim Einsatz von Gelenk-Kompensatoren entfallt die axiale Druckkraft als Fest-
punktbelastung. Sie wird durch die Verankerung Ubertragen. Die Festpunkte
werden nur durch die Verstellkrafte der Kompensatoren und durch die Reib-
widerstande der Lager belastet, sowie durch eventuelle Krafte und Momente
aus Rohrschenkelbewegung, wenn im Zusammenhang mit Lateral-Kompen-
satoren Restdehnungen in die Rohrleitungen gehen. In diesem Fall konnen die
Reibwiderstande der Lager bedeutend werden, weil die Dehnung langer Rohr-
strecken in ein einziges Kompensationssystem geleitet werden kann und dabei
mehrere Auflager bewegt werden.

Kompensation mit Angular- und Lateral-Kompensatoren
Gelenk-Kompensatoren wurden bisher gemeinsam betrachtet, d.h. es wurde
noch nicht zwischen Angular- und Lateral-Kompensatoren unterschieden.
Letztlich geht es bei dieser Frage darum, ob ein Zweigelenk-System fur die
Kompensation ausreicht oder ob eine vollstandige Kompensation mit drei
Gelenken erforderlich ist.

Zwei Gelenke (Angular-Kompensatoren) — alternativ ein Lateral- Kompensator
—sind anwendbar, wenn die verbleibende Restdehnung aus dem Leitungsver-
sprung sowie der Axialversatz des Zweigelenks aus der Bewegung (,Pfeilhohe”)
von den anschlieRenden Rohrschenkeln durch Biegung aufgenommen werden
kann (siehe dazu auch Bild 4.1) und wenn die dabei entstehenden Krafte und
Momente vom System zu ertragen sind. Die Frage, ob man besser zwei
Gelenke oder einen Lateral-Kompensator wahlt, ist meist nur Uber die Kosten

zu entscheiden.
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Kompensation mit druckentlasteten Kompensatoren

In einigen Fallen sind druckentlastete Kompensatoren oder Streckenverankerun-
gen die technisch gunstige aber moglicherweise teurere Alternative. Die daftr
prinzipiell gegebenen Moglichkeiten sind im Kapitel 12 ,Axiale Druckkraft und
entlastete Konstruktionen” dargestellt.

Die im vorliegenden Kapitel behandelten Kriterien zur Auswahl des geeigneten
Kompensationssystems sollten in den meisten praktischen Fallen ausreichen,
sich Uber die Art der einzusetzenden Kompensatoren klar zu werden. Die end-
gultige Entscheidung hangt unter Umstanden noch von weiteren Daten ab,
z.B. der Baulange der Kompensatoren, die erst spater bestimmt wird. Dies wird
haufig zu einem nochmaligen Uberdenken des Gesamtsystems fiihren. Um
unter den technisch moglichen Systemen das wirtschaftlichste auszuwahlen,
hilft nur eine KostengegenuUberstellung. Bei einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
darf man nicht nur die Kosten der Kompensatoren betrachten; es sind auch die
mit der jeweiligen Kompensation zusammenhangenden sonstigen Kosten zu
berlcksichtigen:

m Festpunkte

Fuhrungen und Unterstutzungen

Bauwerke/Schachte

Montageaufwand

Sonstiges

Im Zweifelsfall oder bei komplizierten Aufgabenstellungen sollten Sie die
Beratung unserer Fachleute in Anspruch nehmen.

HYDRA' 1501de/19/10/23/pdf
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Kompensationsarten

SYMBOLE FUR DIE SYSTEMDARSTELLUNG

Kompensator-Symbole

Bezeichnung Ebene D lung nach B Isometrische Darstellung
in Bildebene senkrecht zur Bildebene
Axial - Kompensator
-1- - -
Angular - Kompensator als
Einfachgelenk —‘H'l'— -m— @' @
Angular - Kompensator als
Kardangelenk —-H-l—— -IIEI'- —Eiﬂ’@
Lateral - Kompensator einseitig
bawegi —H—H+
Lateral - Kompensator allseitig O O
beweglich (in Kreisebene) "”‘l—'ﬂ" II_I=II] [Iﬁl %\&
Bild 4.4
Halterungs-Symbole
Bezeichnung Darstellung Bezeichnung Darstellung
Festpunkt FP Auflager AL
Zwischenfestpunkt ZFP + - A
Gleitfestpunkt GFP Rollenlager RL
l % —
Fiihrungslager FL Federhanger FH E
Kreuzgleitfihrung KGL ! Konstanthanger KH ﬁ
Bild 4.5
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UBERSICHT UBER DIE WICHTIGSTEN
KOMPENSATIONSARTEN

Prinzipielle Merkmale

Axiale Kompensation (Bild 4.6)

Einfache Konzeption

Kleine bis mittlere Bewegungsaufnahme
Allseitige Bewegung maoglich

Keine Leitungsumlenkung erforderlich
Grofe Axialkrafte bei hoheren Dricken
Starke Festpunkte und gute Fihrungen
erforderlich

Angulare Kompensation (Bild 4.7)

Schwierige Konzeption

Mittlere bis grof3e Bewegungen moglich
Keine axiale Bewegung moglich
Leitungsumlenkung erforderlich

Relativ geringe Festpunktbelastung
Normale Flhrungen ausreichend

Laterale Kompensation (Bild 4.8)

HYDRA

Relativ einfache Konzeption

Kleine bis mittlere Bewegungsaufnahme
Keine axiale Bewegung moglich
Leitungsumlenkung erforderlich

Relativ geringe Festpunktbelastung
Restdehnungen als Zusatzbelastung
Normale Fihrungen — teils mit Spiel —
ausreichend

1501de/19/10/23/pdf
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AU SWAH L D E R Grundlage fur die Auswahl der Kompensatoren ist unser umfangreiches Standard-

programm, dessen einzelne Typenreihen nach Nennweiten, Nenndrucken und

I(O M PENSATO R EN Nennwegen ausgelegt und geordnet sind. Das erméglicht eine schnelle und
sichere Auswahl, gewahrleistet kostengunstige, durchkonstruierte Ausfihrungen

und ermaoglicht kurze und zuverlassige Lieferzeiten.

In den Fallen, in denen der Kompensator auf den aktuellen Betriebsfall aus-

gelegt wird, optimieren ihn unsere Ingenieure fur die technischen und wirtschaft-
lichen Anforderungen. Schon im Angebotsfall wird die exakte Dimensionierung

festgelegt. m

_
—
=

T
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Auswahl der Kompensatoren

AUSLEGUNGSVORSCHRIFTEN

Fur eine sachgerechte Dimensionierung der Kompensatoren ist der Hersteller
verantwortlich. Sie muss entsprechend dem ,,Stand der Technik” erfolgen,
sowie nationale und internationale Vorschriften einhalten. Da eine Vielzahl von
drucktragenden Rohrleitungen unter die Druckgeraterichtlinie (DGRL) fallen,
gelten auch die zugehorigen Kompensatoren als druckhaltende Ausrustungsteile
im Sinne der Druckgeraterichtlinie, die eine CE-Kennzeichnung tragen mussen.

Die Druckgeraterichtlinie (DGRL)

Die DGRL ist auf alle Kompensatoren mit einem maximalen zulassigen Druck
PS > 0,5 bar anzuwenden, soweit ihre spezielle Anwendung das nicht aus-
drucklich ausschlieRt. Aus diesem Grund erfillen auch unsere Standard-
Kompensatoren die zusatzlichen Anforderungen der Druckgeraterichtlinie.

Da unsere Kompensatoren in einem sehr weiten Spektrum von Anwendungen
eingesetzt werden, haben wir sie so ausgelegt, dass sie fur alle Kategorien bis
zur Kategorie IV eingesetzt werden konnen.

Witzenmann hat ein Qualitatssicherungssystem entsprechend der DGRL
Anhang Ill, Modul H/H1 fir den Anwendungsbereich von Auslegung, Herstell-
ung und Inverkehrbringen von Kompensatoren und Metallbalgen eingefihrt.

Dies gilt auch fur alle weiteren Voraussetzungen, wie flr die Zeugnisbelegung
des Vormaterials, fur die Fertigungsverfahren und das Personal. Dies bedeutet,
dass Sie als Kunde sich auf die DGRL-konforme Ausfuhrung und Auslegung
der Kompensatoren verlassen konnen. Die Abwicklung gemald DGRL erfolgt
nach festgelegten Modulen, die abhangig von der Kategorie gewahlt werden.
Entsprechend wird der Prifumfang und die Dokumentation festgesetzt.

Witzenmann - Mitglied der EJMA

Witzenmann ist ein Mitglied der ,Expansion Joints Manufacturers Association”
(EJMA). Jeder von Witzenmann produzierte Kompensator kann genau nach den
Richtlinien der EJMA ausgelegt und hergestellt werden.

Detaillierte Berechnungen belegen die genaue Ausfuhrung gemaf der

aktuellsten Ausfuhrung der EJMA und konnen jedem Kunden zur Verfugung
gestellt werden.

1501de/19/10/23/pdf HYDRA'

FLEXPERTE — KNOWLEDGE BY WITZENMANN

Flexperte ist eine Auslegungssoftware fur flexible metallische Elemente. Sie ist
eine speziell entwickelte Software, die nach den aktuellen Auslegungsregeln die
fur den Bedarfsfall geeigneten Produkte aus den Standardbaureihen auswahlt.
Neben der Auswahl der Kompensatoren kann der Anwender mit dem Programm
auch Metallbalge, Metallschlauche und Rohrhalterungen auslegen.

Nach Eingabe der Betriebsbedingungen erhalt der Anwender eine Auswahl von m

geeigneten Produkten mit allen notwendigen Informationen und Skizzen fur die
direkte Weiterverarbeitung als Anfrage oder Bestellung.

Das Programm steht in der vollen Funktionalitat fur die direkte Nutzung auch
unter http://www.flexperte.de online zur Verfigung.

HYDRA’ 1601de/19/10/23/pdf
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Auswahl der Kompensatoren

SYMBOLE UND FORMELZEICHEN
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Amplitude in mm

Federrate

Axiale Federrate in N/mm

Angulare Federrate in Nm/Grad

Laterale Federrate in N/mm

Federrate bei Temperatur

Reibungsfaktor in Nm/bar oder N/bar

Druckfaktor in Nm/Grad bar oder N/mm bar
Leitungsstrecken im Gelenksystem in m
BalgauRendurchmesser in mm

Nennweite

Kompensatoren im Gelenksystem
Abminderungsfaktor fir den Druck
Abminderungsfaktor fur die Bewegung
Abminderungsfaktor fur die Federrate

gewellte Lange des Balges in mm

Gelenkabstand / Balgmittenabstand in mm
Zwischenrohrlange in mm

Lange einer Rohrstrecke in m

Lastspielzahl

Nenndruck

Arbeitsdruck in bar

Prufdruck in bar

Kaltdruck in bar

Zeitstandfestigkeit (100.000 Stunden bis Bruch) in N/mm?
Dehngrenze mit 0,2 % bleibender Dehnung in N/mm?
Dehngrenze bei Raumtemperatur N/mm?
Dehngrenze bei Temperatur in N/mm?
Angularbewegung nach einer Seite in Grad
Mittlere Warmedehnzahl in mm/mK

druckloser Biegewinkel, einseitig in Grad
Biegewinkel der Kompensatoren K, K,, K, in Grad
Axialbewegung, einseitig (Langung oder Stauchung), in mm
Kaltwert der Axialbewegung, einseitig, in mm
Bewegung, allgemein in mm
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Druckdehnung in mm

Warmedehnung in mm
Temperaturdifferenz in °C
Lateralbewegung, einseitig, in mm
Druckloser Lateralweg, einseitig, in mm
Temperatur in °C

Montagetemperatur in °C
Arbeitstemperatur in °C

axiale Eigenfrequenz in Hz

radiale Eigenfrequenz in Hz

drucklos, Montagezustand

fur Federrate

berechnet

Arbeits..., auf Strecke A bezogen
auf Strecke B bezogen
lastspielzahlabhangig

Nenn ...

i-ter Wert einer Wertmenge, Ersatzzeiger fur Index der Bewegungsart
druckabhangig

bei Raumtemperatur
erforderlich

Zwischenrohr

zulassig

angularwegabhangig
axialwegabhangig
lateralwegabhangig
temperaturabhangig
bewegungsabhangig

1501de/19/10/23/pdf WITZENMANN
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UNTERTEILUNG DER ROHRLEITUNG

Ein Rohrleitungssystem ist in den meisten Fallen fur die richtige Kompensation
in geeignete Abschnitte zu unterteilen, die jeweils durch Festpunkte abgetrennt
sind. Dabei ist die Kompensationsart zu bertcksichtigen. Maschinen oder Behal-
ter sind als Festpunkte zu betrachten, wenn sie nicht elastisch gelagert sind.

Axiale Kompensation

Es sind nur gerade Rohrstrecken ohne Verspringe erlaubt. Lange gerade
Strecken sind durch Zwischenfestpunkte zu unterteilen, wenn mehrere
Axial-Kompensatoren zur Kompensation der Gesamtstrecke erforderlich sind.
Zwischen zwei Festpunkten (oder Zwischenfestpunkten) darf nur jeweils ein
Kompensator angeordnet werden.

An die Eckpunkte von Leitungsumlegungen sind Festpunkte zu setzen. Eventuell
kommt ein Gleitfestpunkt in Frage, wenn der Axial-Kompensator (oder ein
Universal-Kompensator) lateral beansprucht werden darf (Bilder 5.1 bzw. 5.2).

>
|

= ={HHH

>

JAI=—F aFP
A" Fp FP

|

i
il
Al'zep

= o

Bild 5.1 Anordnung von Axial-Kompensatoren Bild 5.2 Anordnung eines Universal-Kompensators
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Kompensation mit Gelenksystemen

Bei der Unterteilung eines komplexeren Rohrsystems sind die in den Bildern 5.3
bis 5.5 angegebenen prinzipiellen Teilsysteme anzustreben: U-System, L-System
oder Z-System. Eine gerade Strecke ist fur die Kompensation mit Gelenk-Kom-
pensatoren ungeeignet. Als , kunstliche” Umlenkung wird daher meist ein
U-System geschaffen.

AV
A

ok

—

Bild 5.3 Gerade Strecke, U-System

|

Bild 5.4 L-System Bild 5.5 Z-System

HYDRA 1501de/19/10/23/pdf
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ERMITTLUNG DER BEWEGUNGSWERTE

Von den Kompensatoren aufzunehmende Relativbewegungen konnen sein:
® Druckdehnungen

m Schwingungen

m Montageausgleich

m Fundamentsenkungen

= \Varmedehnungen

Die grofiten Bewegungswerte liefern normalerweise die \WWarmedehnungen.
Sie werden anschlieRend gesondert und ausfuhrlich behandelt.

Druckdehnungen

Druckdehnungen treten an Behaltern und in Rohrleitungen unter Druckbean-
spruchung auf. Sie nehmen aber erst mit grofseren Abmessungen Werte an,
die unter Umstanden bei der Kompensation von Einfluss sein konnen.

Zur Abschatzung ihrer GroRe wird bertcksichtigt, dass in einem geschlosse-
nen langen Zylinder die Langsspannungen aus Druck halb so grof$ sind wie
die Umfangsspannungen. Geht man von einer vollen Druckauslastung aus,
so gilt fir Normalstahl mit R ,, = 210 N/mm? und E = 21 - 10* N/mm? und

S = 1,5 (Sicherheitsfaktor bei Druckbehaltern) unter Bertcksichtigung der
Querkontraktion:

(6.1) A ~0,1 mm/m

Dieser Wert ist im Allgemeinen vernachlassigbar, auf3er z.B. bei sehr hohen
Kolonnen oder Behaltern, wie Winderhitzern, deren axiale Druckdehnung
Kompensatoren mit groRen Durchmessern in Verbindungsleitungen lateral
beanspruchen konnen.

Rohrleitungen mit Axial-Kompensatoren erfahren wegen der fehlenden
Langskraft keine Druckdehnung.
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Schwingungen

Schwingungen treten auf an Maschinen mit bewegten Massen (z.B. Turbo-
maschinen, Kolbenmaschinen und Zentrifugen). Sie werden durch Frequenz
und Amplitude definiert. Die Frequenzen sind in erster Linie drehzahlabhangig;
daruber hinaus sind bei diesen Aggregaten Oberschwingungen mit Vielfachen
der Drehzahl aber nur geringen Amplituden feststellbar.

Amplituden von Dauerschwingungen liegen Ublicherweise bei gut ausgewuch-
teten Maschinen unter T mm und nehmen nur beim Anfahren und Durchfahren
von kritischen Drehzahlen kurzzeitig grofRere Werte an (siehe auch Kapitel 13
.Schwingungen und Schall”). Auszunehmen sind z.B. Zentrifugen, bei denen
erheblich groRere Schwingungsamplituden auftreten konnen.

Montageausgleich

Kompensatoren konnen zum Ausgleich von Montage-Ungenauigkeiten heran-
gezogen werden, wenn das bei der Auswahl des Kompensators bertcksichtigt
wurde. Da es sich dabei um eine einmalige Bewegung handelt, kann sie theo-
retisch vom Kompensator ohne EinbulRe an Lebensdauer ertragen werden;
praktisch kann es aber sehr schnell zu einem ganzen oder teilweisen Block-
setzen der Wellen kommen, wodurch die bestimmungsmafige Bewegungs-
aufnahme behindert wirde und der Kompensator friihzeitig versagen musste.
Diese Gefahr ist besonders grof3, wenn ein relativ kurzer Axial -Kompensator
zum Ausgleich von seitlichem Montageversatz herangezogen wird.

Fundamentsenkungen

Fundament- und Bodensenkungen sind normalerweise einmalige Bewegungen
und kénnen daher fir einen Kompensator grofser sein als die Werte, die fur
1000 Lastspiele gelten. Wenn einmalige Fundamentsenkungen als alleinige
Bewegungen zu erwarten sind, kann unter Umstanden sogar eine Ubermafiige
Verformung der Wellen akzeptiert werden, der Kompensator wurde dicht bleiben.
Absenkungen von Tanks, die beim Fullen auftreten und beim Entleeren wieder
zurlckgehen, sind wie Ubliche Kompensationsbewegungen lastspielabhangig
zu behandeln.

Wenn fur die Montage und Demontage von Armaturen Platz geschaffen werden
muss, konnen dafur geeignete Kompensatoren verwendet werden, sogenannte
Ausbaustlcke (siehe Kapitel 8 ,Sonderausfuhrungen”, Bild 8.16). Die Haufigkeit
der Montagevorgange ist meist so gering, dass der Kompensator dabei eine
groRere Bewegung — bis zum Blocksetzen der Wellen — ertragen kann.

1501de/19/10/23/pdf WITZENMANN
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Auswahl der Kompensatoren

Warmedehnungen

Die lineare Warmedehnung metallischer Bauteile, bezogen auf eine Temperatur- - I I /
differenz, lasst sich Uber die werkstoffabhangige Ausdehnungszahl ermitteln. 1 GUj;zr;')tlschefStah'
Waérmedehnung A, in mm 1 /

luminiumlegierung / /
(5.2) i, = | Y 10 IMg3 A
9 / Aritischer il
77 Stahl
: / / 05

> >

m Bauteillange L in m (z.B. Rohrstrecke zwischen zwei Festpunkten)
Mittlerer Warmeausdehnungskoeffizient @ in mm/mK (siehe Bild 5.6)

=

&

=

E

c
Temperaturdifferenz A9 in K (Betriebstemperatur zu Montagetemperatur) < 7

Ep /[ N/

Werkstoff Te bereich von 20 °C bis £ "4
100 °C 200°C 300°C 400 °C 500 °C 3 /

Ferrit 0,0125 0,013 0,0136 0,0141 0,0145 g 5 7
Austenit 1.4541 0,016 0,0165 0,017 0,0175 0,018 % A —are
Kupfer 0,0155 0,016 0,0165 0,017 0,0175 2
Aluminiumlegierung (AIMg3) 0,0237 0,0245 0,0253 0,0263 0,0272 3

Bild 5.6 Mittlerer Warmeausdehnungskoeffizient & in mm/mK

Beriicksichtigung der Montagetemperatur

Normalerweise kann die Montagetemperatur mit ¥ = 15 bis 20 °C angenommen 0
werden fiir die Ermittlung der Temperaturdifferenz A9, die in die Dehnungs- 0 100 200 300 400 500 600 700 800
berechnung eingeht. Bei niedrigen Betriebstemperaturen um 100 °C muss Temperaturdifferenz A in K (bezogen auf 20 °C)

man etwas genauer vorgehen und eine mittlere Stillstandstemperatur ansetzen.

AufBerdem ist zu Uberprifen, ob sich die Leitung bei der tiefstmoglichen Still-

standstemperatur noch genugend zusammenziehen kann, ohne dass die Bild 5.7 Wérmedehnung von Metallen

Kompensatoren zu stark gestreckt oder Gelenksystemen geometrisch unver-

tragliche Bewegungen aufgezwungen werden. Besonders bei Leitungen, die

eigentlich kalt sind und sich nur aufgrund der jeweils herrschenden Aufentem-

peratur dehnen oder zusammenziehen, ist auf die moglichen Extremstellungen

des Kompensators oder des Kompensationssystems bei hochster oder tiefster

Aufldentemperatur zu achten und auf die richtige dazu passende Vorspannung

bei der herrschenden Montagetemperatur.
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Auswahl der Kompensatoren

REALE BEWEGUNGSWERTE

Aus den vorher bestimmten Relativbewegungen — meist Warmedehnungen —
der einzelnen Rohrabschnitte lasst sich die reale Bewegungsaufnahme fur die
einzelnen Kompensatoren ermitteln.

Axiale und laterale Bewegungsaufnahme
Werden Axial- oder Lateral-Kompensatoren eingesetzt, entsprechen die ermit-
telten Bewegungswerte den realen Kompensatorwegen.

Angulare Bewegungsaufnahme

Fur Gelenksysteme mit Angular-Kompensatoren sind die Bewegungswerte A
in Winkelbewegung umzurechnen. Das kann mit guter Naherung anhand des
Diagramms in Bild 5.9 erfolgen.

Die Umrechnung ist exakt, wenn es sich um einfache Zwei-Gelenk-Systeme mit
senkrecht Ubereinander liegenden Gelenken handelt. Bei anderen Systemen
werden die Winkel anndhernd genau bestimmt, wobei der Unterschied zum
exakten Winkel klein ist und von der Anordnung der Gelenke und der Grofe der
aufzunehmenden Bewegung abhangt. Je nach Gelenksystem ist zunachst nach
Bild 5.8a und 5.8b die relevante Bewegungsgrofe A zu bestimmen. Zusammen
mit dem zugeordneten Gelenkabstand A (oder B) wird der Kompensatorwinkel o
aus dem Diagramm (Bild 5.9) abgelesen.

Die Gelenkabstande A und B sind im Rahmen der baulichen Gegebenheiten so
grol3 wie moglich und noch sinnvoll zu wahlen, um kleine Biegewinkel der Kom-
pensatoren und vor allem, um maoglichst geringe Krafte und Momente im Rohr-
leitungssystem zu erhalten. Der Abstand C ist so klein wie moglich zu wahlen.

Die ermittelten Biegewinkel sind reale Winkel des warmen Systems und gelten
auch fur die Vorspannungen des kalten Systems. \Wenn ohne Vorspannung ge-
arbeitet werden soll, ergeben sich etwa doppelt so grofse Winkel, die meist ent-
sprechende grofdere Kompensatoren erforderlich machen(vgl. Bild 5.8a, 5.8b).
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Fur die Wahl der geeigneten Kompensatoren mussen die realen Biegewinkel
0in Nennwinkel umgerechnet werden, wobei sich die eventuellen Einflisse von

Betriebstemperatur, Druckauslastung und Lastspielzahlen bertcksichtigen lassen.

Da das prinzipiell fur alle Bewegungsarten gilt, wird das Thema fur alle Kompen-
satoren anschliefiend gemeinsam behandelt.

Definitionen zu den Bildern 5.8a, 5.8b und 5.9
.Berechnung der Biegewinkel von Gelenksystemen”

Abstande

A Hauptabstand
U- und Z-Anordnung: Abstand der Gelenke im oder am Leitungsversprung
L-Anordnung: Abstand der Gelenke im gleichen Strang

B Nebenabstand (nur bei Drei-Gelenk-System)
alle Anordnungen: Abstand zum Ausgleichsgelenk
U-Anordnung: Abstand Basisgelenk / Scheitelgelenk

C  Eckabstand (nur bei Drei-Gelenk-System)
alle Anordnungen: Abstand zwischen den Gelenken ,Uber Eck”
U-Anordnung: Abstand als ,B” bezeichnet

Gelenke

K, Aufengelenk an Strecke A

K, Zweites Gelenk an Strecke A
(U-Anordnung: zweites Basisgelenk)

K, Zweites AuRRengelenk / Ausgleichsgelenk (U-Anordnung: Scheitelgelenk)
Nur bei Drei-Gelenk-Systemen existent!

Bewegungen der Leitungsstrange
A, Erste Hauptbewegung
Bewegung des ersten Hauptstranges; K1 zugeordnet
A, Zweite Hauptbewegung
Bewegung des zweiten Hauptstranges
A, Nebenbewegung
Bewegung im Leitungsversprung (nur bei Z-Anordnung)
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Auswahl der Kompensatoren

Berechnung der Biegewinkel in Gelenksystemen

Nr. Gelenksystem Ersatzsystem Biegewinkel in Grad Nr. Gelenksystem Ersatzsystem Biegewinkel in Grad
bei 50% Vorspannung bei 50% Vorspannung
1 Zwei-Gelenk 1 6 Drei-Gelenk in Z1-Anordnung 1 c
R A=7(Aw*Az) AA=7'A|+AZ+A3_B'
5 1, , by v B o i
T e a, = (A, A)cf. Bild 5.9 a— JC A= oA
A Ks Koy A UW 2
i a0 @ a,=a, A a2 a, = (A, A)cf. Bild 5.9
K ’J M o 4 F
2 Zwei-Gelenk in Z-Anordnung A:,I P e I a, = (A, B) cf. Bild 5.9
A=Lia+a) - o
1 2
[E 2 o, =0+ 0y
T o, = (A, A)cf. Bild 5.9
A . 7 Drei-Gelenk in Z2-Anordnung 1
i :‘71 a,=a, A= 7(A2+A‘]
A=AL
3 Zwei-Gelenk raumlich 1 Lo B BT A
, A= ?‘/K‘z +A7 Ky Ko o, = (A, A)cf. Bild 5.9
() o, = (A, A)cf. Bild 5.9 a, = (A, B) cf. Bild 5.9
y %= o, =0+
2 1 3
4 Drei-Gelenk in U-Anordnung Al i(A N 8 Drei-Gelenk raumlich . ¢
=R A= — VAT A7 +A, )
s a3 2 B
¢ T © o, = (A, A)cf. Bild 5.9 Ap Aota
B2 } )I b5 alAJ: A o, = r_ N
=k | ] Kt o 2= a3 = (A, A)cf. Bild59
g S = Joo Ra a 402 o, = (A, A)cf. Bi
a=2a, —he a, = (A, B) cf. Bild 5.9
5 Drei-Gelenk in L-Anordnung 1 ¢ o, =a,+a,
A= (8,4 )
i 1
b B - A=A Bild 5.8b
i Ko
i 2 0, = (A, Al cf. Bild 5.9
[}] A
K; B
ey [t o= (A, B)cf. Bild 5.9
0.1 = (l‘ + 03
Bild 5.8a
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Auswahl der Kompensatoren

10.000 T v4
7.000 (\Qooq// 15/ ///
5.000 @Q(b/ / A/ /
4000 o\cﬁo VYAV AW.4
3.000 b\oé;\g ,/ / / //;/
é 2000 .\Q@(b / A/ //
o % / / / //
<
GC(; 1.000 / A /‘/
%C'i 500
& 400
300

200

/)
////

10 20

Bild 5.9 Biegewinkel in Gelenksystemen
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Universelle Bewegungsaufnahme

Einfache Axial- wie auch Universalkompensatoren, die aus zwei Uber ein Zwi-
schenrohr verbundenen Balgen bestehen, konnen alle Bewegungsformen - axial,
angular und lateral - ausfiihren. Die in unserem nachfolgend beschriebenen
Standardprogramm genannten Bewegungsaufnahmen (axial, angular, lateral)
sind alternativ zu sehen, d.h. ihre prozentualen Anteile durfen aufsummiert
100% nicht Uberschreiten.

Sind darlber hinausgehende Anforderungen zu erflllen, konnen Kombinationen
mehrerer Axial-und Universal-Kompensatoren konzipiert werden.

Die Berechnungsformeln fir die mogliche angulare oder laterale Bewegungs-
aufnahme, die dem axialen Nennweg 29, dquivalent ist, werden angegeben,
daruber hinaus Gleichungen fir die Ermittlungen der Federraten zu diesen
Bewegungen, die sehr gute Naherungen darstellen.

Es ist unbedingt zu beachten, dass fiir Universal-Kompensatoren in
fast allen Féllen nicht mehr die gleichen Driicke zugelassen werden
koénnen, die fiir Axial-Kompensatoren gelten.

Die erforderlichen Druckabminderungen sind den nachstehenden Diagrammen
(Bild 5.11 und Bild 5.14) zu entnehmen.

Biegewinkel (vgl. Bild 5.10)
Einzelbalg

115

(63) | 20,=25, 5

Biegewinkel, drucklos 2 o in Grad
Nenn-Axialweg gesamt 29, in mm
Balgaufiendurchmesser D, in mm

Der zulassige Kaltdruck bei Winkelbewegung ist abhdangig vom effektiv vorhan-

denen maximalen Biegewinkel o und kann, bezogen auf den Nenndruck PN,
aus dem Diagramm in Bild 5.11 abgelesen werden.

1501de/19/10/23/pdf WITZENMANN
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Auswahl der Kompensatoren
Federrate c_ in Nm/Grad
Einzelbalg

o u
e 8 (6.4) ¢ ,=c,-22-10°-Dg

Axiale Federrate c, in N/mm, BalgauRendurchmesser D, in mm

|
m Lateralweg (vgl. Bild 5.12, 5.13) m

Bild 5.10 Einzelbalg, angular Einzelbalg (keine Druckabminderung)

(5.5) 2n, =28 I

& LRSS
1 \ Doppelbalg (Druckabminderung nach Bild 5.14 beachten!)
\ \ 2  P+o
5.6 =120 - e
N NN \\\\ 56 B 3. E
i B N AT YR YLD, W Y|
g Nennweite DN gon 700 600 900 1000 1200 1600 2000 3000
5 \ \\ \L \ \ \ Lateralweg gesamt 2\ bzw. 2\ in mm
% 05 Ny \ Axialweg des Einzelbalges 28 in mm
“'g \ \ Gewellte Lange des Einzelbalges | in mm
5 i & \ ,Gelenk”- Abstand I* in mm (I* = | + IZ, mit Zwischenrohrlange IZ)
: AN
= = PN - Kpu Federrate c, in N/mm
E NS |
< Einzelbalg
2
o (5.7) C,=C," e <%>
2 \Ull
03 04 05 08 07 08 09 1
Bezogener Biegewinkel o/ o, Doppelbalg
) ) ) ) 8 D)
Bild 5.11 Druckabminderung des Einzelbalges bei Angularbewegung (5.8) Cx = C{j " Z . 23 312

Federrate des Einzelbalges ¢, in N/mm (sonstige Werte wie vorstehend)

66 WITZENMANN 1501de/19/10/23/pdf 1501de/19/10/23/pdf WITZENMANN 67



68 WITZENMANN

Auswahl der Kompensatoren

Der zulassige Kaltdruck bei Lateralbewegung ist abhdngig vom effektiv vorhan-
denen maximalen Lateralweg A, und kann aus nachstehendem Diagramm (Bild
5.14) ermittelt werden.

L]

Bild 5.12 Einzelbalg, lateral

|
\MIIILJ\})UJ 800 <Bﬂ{ Nennweite DN \\g\\\\\t}}1 5:
\ Twa

ENSANAY NN
~N N\ .
NN \\ p. =PN-K N N
\\ zul \

\
‘m& |
1 0s 08 04 0z ] 02 04 08 as
Abminderungsfaktor Kwh Bezogener Lateralweg A / ko

.

1 e
//,/A/ /:

Beispiele mit A/, =0.7

(1) DN500 > K, =023
1*/124.0

() DN1600 —> K, =0.80
(3) DN2000 > K, =1.00

Bild 5.14 Druckabminderung des Universal- Kompensators mit zwei Balgen bei Lateralbewegung
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NENNWEITE DN

Die Nennweite des Kompensators ergibt sich aus den vorhandenen Rohr-
abmessungen oder FlanschanschlUssen, fur die der passende Kompensator
zu wahlen ist.

Bei Schweifltenden werden in den Tabellen Standard-Wanddicken angegeben,
die den Anforderungen der Nenndruck-Stufe gerecht werden. Soweit moglich,
sind Normalwanddicken geschweifster Rohre nach DIN 10220 gewahlt.

Als Flansche sind zunachst solche mit Abmessungen nach DIN EN 1092-1
vorgesehen. Die Blattdicken von Bordelflanschen sind dabei jeweils den im
Kompensator herrschenden Beanspruchungen angepasst und teilweise
abweichend von denen der genormten Schweil3flansche gewahlt worden.
Andere Flanschabmessungen sind moglich, z.B. nach US-Norm (ASME),
oder als Sonderflansche flr spezielle Maschinenanschlisse. Bei Flanschen
mit gegenuber DIN EN 1092-1 verkleinerten Lochkreisen ist zu Uberprufen,
ob die Verschraubung von der Balgseite aus zulassig ist.

NENNDRUCK PN

Die Standard-Kompensatoren sind nach Nenndruck (PN) ausgelegt und nach
PN-Stufen in Maf3tabellen geordnet. (Der Nenndruck als Kennzahl entspricht
dem zulassigen BetriebsUberdruck bei Raumtemperatur gerundet auf eine
Nenndruckstufe PN gemafs DN EN 1333). Zusatzlich gibt es spezielle Typen-
reihen fur Niederdruck-Kompensatoren mit PN 1. Bei hoheren Temperaturen
kann bekanntlich, entsprechend den dann reduzierten Festigkeitswerten der
eingesetzten Werkstoffe, nur noch ein geringer Druck als der Nenndruck
zugelassen werden; man muss den zulassigen Druck ,,abmindern™.

1501de/19/10/23/pdf WITZENMANN
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Auswahl der Kompensatoren

Der Abminderungsfaktor ist definiert als:

R o
(5.9) K ==

pY
p.RT

Rp’ﬁ Dehngrenze bei Auslegungstemperatur in N/mm?

R« Dehngrenze bei Raumtemperatur in N/mm?
Fur die Festigkeitskennwerte bei Temperatur ist Uber einen weiten Bereich die
Dehngrenze Rp gultig, bei hoheren Temperaturen kommen die Zeitstandwerte
zum Tragen. Unsere Kompensatoren sind so ausgelegt, dass sich die Abminde-
rung am Balgwerkstoff orientieren kann.

Die Wahl des geeigneten Nenndrucks geschieht tber den Kaltdruck P, der
hochstens gleich dem Nenndruck sein darf:

(5.10) JBN = P, - PS/K3

PS  Maximaler zulassiger Arbeitsdruck in bar

Kpﬁ Abminderungsfaktor (Druck) aufgrund der Arbeitstemperatur

Der Priifdruck PT muss mindestens dem grofReren Wert der nachstehenden
Gleichungen entsprechen:

fur Druckprufung mit Wasser

fO
5.11) S max | 125 PSESS
143 - PS

fur Druckprtfung mit Gas

T

fO
(6.12) | Pr=PS -2

f zulassige Spannung fur Auslegungsbedingungen bei Priftemperatur,
in N/mm?

f zulassige Spannung fur Auslegungsbedingungen bei Auslegungstem-

peratur in N/mm?

1501de/19/10/23/pdf HYDRA'

Die Kompensatoren sind so ausgelegt, dass sie einen Prifdruck vom 1,43-fachen
ihres Nenndruckes ertragen konnen. Ist ein hoherer Prifdruck gefordert, muss
das bei der Ermittlung der PN-Stufe bertcksichtigt werden.

Te in°C Abminderung: Standard Werkstoffkombination
faktor
Ko
Balg Schweilende Flansch Verankerung

20 1,00 1.4541 1.0345 1.0038 1.0425
100 083 (P235GH) (S235JRG2) (P265GH)

: nahtlos
150 078 1.0460
200 0,74 1.0425 (P250GH)
250 071 (P265GH)

geschweilt

300 0,67
350 0,64 1.5415
400 0,62 (16Mo3)
450 0,61 1.5415 1.5415
500 0,60 (16Mo3) (16Mo3)
550 059 1.4541 1.4541 1.4541
600 0,46 1.4876 1.4876 1.4876 1.4876
650 0,32
700 0,19
750 0,14
800 0,08
850 0,06
900 0,03

Bild 5.15 Abminderungstfaktor fir den Druck (temperaturbezogen)
Basis: Rp 1,0 — Werte fiir 1.4541 (kaltgewalztes Band) nach DIN EN 10028-7
Rm 100.000 — Werte fiir 1.4876 nach DIN EN 10095

1501de/19/10/23/pdf WITZENMANN
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NENNWEGE UND NENNWINKEL

Aus den zuvor ermittelten realen Bewegungswerten sind Nennwerte zu berech-
nen, um damit aus den Maf3tabellen ausreichend bemessene Kompensatoren
bestimmen zu konnen. Die Nennwerte beziehen sich auf eine Lebensdauer von
mindestens 1000 Voll-Lastspielen bei Raumtemperatur und voller Druckauslas-
tung und gelten fur den Standard-Balgwerkstoff 1.4541.

Ein Lastspiel ist dabei die gesamte Bewegung des Kompensators aus irgend
einer Anfangsstellung zum Extremwert auf der einen Seite, zurlick Uber den
Ausgangspunkt hinaus zum Extremwert auf der anderen Seite und wieder in
die Ausgangsstellung.

Die Lebensdauer wird beeinflusst durch:

m Druckauslastung

® Bewegungsgrolke

m Druckpulsation

sowie durch weitere Faktoren, die in ihrer Wirkung rechnerisch nicht erfassbar
oder unzulassig sind, wie:

Thermoschock

Korrosion

Vorschadigung (unsachgemafier Einbau, Beschadigung der Wellen, usw.)
Resonanzen (z.B. stromungsinduziert)

Die Temperatur hat bis 500 °C keinen Einfluss auf die Bewegungsgrofe. Bei
hoheren Temperaturen sollten Sie uns ansprechen.

Die nachstehenden Einflussfaktoren gelten fur die Standardwerkstoffe 1.4541
(<550 °C) und 1.4876 (> 550 °C). Andere Werkstoffe mit vergleichbaren Fes-
tigkeitskennwerten verhalten sich sehr ahnlich und kénnen auf gleiche Weise
abgehandelt werden. Werkstoffe mit Kennwerten, die stark von denen der
genannten abweichen, sind nur naherungsweise oder gar nicht auf diese Weise
erfassbar und verlangen haufig eine differenzierte Betrachtung. Sie sollten uns
ansprechen, wenn Sie Sonderwerkstoffe einsetzen mochten.

Druckverhéltnis P, / PN 1 08 0,6 0,4 0,2 0

Einflussfaktor K, 1,00 1,03 1.07 110 113 115

Bild 5.17 Druckeinfluss auf die Bewegungsgrofse
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I Einflussf Ky ! el Einflussfaktor K, I icl Einflussfaktor K
500 1,15 10000 0,53 5-10° 0,20
1000 1,00 20000 0,44 1-10° 0,17
2000 0,82 5-10 0,34 2-10° 0,14
4000 0,68 1-10° 0,29 5-10° 0,12
7000 0,58 2-10° 0,24 110 0,11

Bild 5.18 Einfluss der Lastspiele auf die Bewegungsgrél3e

Einflussfaktor allgemein

(5.13) K - K

A Ap AL

Der gesamte Einflussfaktor K, darf nicht grofder sein als 1,15.
Erforderliche Bewegungsaufnahme kalt

(6.14) |axial: 25, =28/K, <23,

(5.15) lateral:  2A . =2A/K, < 2)\,

(5.16) angular: 2a.. =2a/K, <20,

Bewegungskollektiv

Sind von einem Kompensator Bewegungen mit unterschiedlichen Lastspiel-
zahlen aufzunehmen, so werden zunachst die jeweiligen Kaltwerte (bezogen
auf 1000 Lastspiele) bestimmt. Anschlief3end lasst sich daraus der rechnerische
Gesamtweg des Bewegungskollektives mit guter Naherung ermitteln:

617 [ | T2
Mit dem nach obigen Vorschriften errechneten Kaltweg und Nenndruck konnen

nun die erforderlichen Kompensatoren aus dem Standardprogramm ausgesucht
werden.

1501de/19/10/23/pdf WITZENMANN
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Auswahl der Kompensatoren

Druckpulsationen

Dem statischen Druck tUberlagerten Druckpulsationen oder schwellenden
Betriebsdrlcke sind lebensdauerbeeinflussend. lhre Wirkung, die rechnerisch
bertcksichtigt werden kann, hangt ab von der Grofse der Druckschwankungen
im Verhaltnis zum Nenndruck und ihrer Haufigkeit. Im Allgemeinen sind Druck-
schwankungen nicht von nennenswertem Einfluss. Werden wegen der Grofe
und Haufigkeit der Druckstol3e negative Auswirkungen auf die Lebensdauer
befurchtet, bitten wir im konkreten Fall um lhre Ruckfrage.

Bei der Berechnung von Kompensatoren wird Ublicherweise der Ausnutzungs-
zustand (lastspielbezogen) berechnet mittels:
D = (Ni,reqd/Ni,calc) < 1.

WERKSTOFF

Fur Standard - Kompensatoren haben wir Werkstoffkombinationen vorgesehen,
die fUr den Grof3teil der Anwendungsfalle ausreichend sind. Die wichtigsten
Gesichtspunkte fur die Wahl des Balgwerkstoffes sind allgemein

m \erformbarkeit

SchweilRbarkeit

Temperaturbestandigkeit

Festigkeit

Korrosionssicherheit

Der bei uns verwendete Standardwerkstoff 1.4541, ein nicht rostender aus-
tenitischer Stahl, erfullt in besonderem Mal} diese Voraussetzungen Uber einen
weiten Anforderungsbereich. Fur hohere Temperaturen (9 > 550 °C ) kommen
hochwarmfeste oder hitzebestandige Stahle zum Einsatz, wenn sie ausreichen-
de Verformbarkeit besitzen (z.B. 1.4876, 1.4828).

FUr besonders aggressive Bedingungen sind Sonderwerkstoffe erforderlich,

die mindestens die Korrosionsbestandigkeit der anschlie3enden Rohrleitungen
haben sollen, da die relative Dunnwandigkeit der Balge und ihre Aufgabe als
hochflexibles Ausgleichselement keine Korrosionszuschlage zulasst. Im Zwei-
felsfall wird man flr den Balg — zumindest fur seine Innenlage — einen hoher-
wertigen Werkstoff wahlen. In vielen Fallen eignen sich Nickelbasislegierungen,
mit denen gute Erfahrungen vorliegen.

1501de/19/10/23/pdf HYDRA'

Die Wahl des geeigneten korrosionssicheren Materials bedarf der Erfahrung
des Anwenders, der mit den Besonderheiten seiner Anlage und des Betriebs-
mediums am besten vertraut ist. Eine Hilfestellung bei der Auswahl kdnnen
die Bestandigkeitstabellen in Kapitel 18 geben. Es muss auch an dieser
Stelle darauf hingewiesen werden, dass Sonderwerkstoffe mit im Vergleich
zu 1.4541 vollig anderen physikalischen Kennwerten (z.B. Aluminium) zu

anderen Abmessungen und Leistungsdaten der Balge fuhren.

Tieftemperaturen

Fur tiefe Temperaturen ist bis & = -10 °C die Standardausfuhrung einzusetzen,
ohne dass eine Abminderung erforderlich ware.

Bei tiefen Temperaturen sollten Tieftemperaturstahle fur die ferritischen Teile
gewahlt werden. Bild 5.16 gibt geeignete, nach EN 13445 bzw. EN 14917-
Regelwerk zugelassene Werkstoffe an, die wieder eine volle Auslastung des
Kompensators erlauben. Fir Tiefsttemperaturen bis 9 = =273 °C bietet sich
eine Ausfuhrung komplett aus dem austenitischen Werkstoff 1.4541 an.

Temperatur in C° Balg Rohr Verankerung
-20 1.4541 P235GH P265GH
-40 P355NL1 P355NL1
-273 1.4541 1.4541
Bild 5.16 Werkstoffe fiir Tieftemperatureinsatz EN 13445-2
HYDRA’ 1501de/19/10/23/pdf WITZENMANN
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Auswahl der Kompensatoren

LEITROHR Gos Dampi |

20

in m/s

—
@
L

Leitrohre werden innen als Balgschutz eingesetzt, wenn mit Ablagerungen
oder Abrasion gerechnet werden muss oder wenn hohe Stromungsge-
schwindigkeiten die Balgwellen zu Schwingungen anregen konnen.

16 4

A //

10 +—A4
1% O
Wasser (Fliissigkeit)

max

Grenzwerte fur Stromungsgeschwindigkeiten, die noch ohne Leitrohr
zugelassen werden konnen, gibt das Diagramm in Bild 5.19. Dabei ist
schon eine ungunstige Anstromung der Balgwellen angenommen.

Stromungsgeschwindigkeit v

6 -
Das Leitohr kann gleichzeitig inneres Fuhrungsrohr sein (bei speziellen Aus- 4 L1
fUhrungen) und ist in diesem Fall unverzichtbar. Zudem kann es gleichzeitig 2 _//
als Halterung fur eine Innenausmauerung dienen und verlangt dann eine :
belsondere Ausblldung. Wenn Leitrohre einerseits Qrforderl.lch smd,"anderer— 50 65 80 100 150 200
seits aber eine laterale oder angulare Bewegung nicht behindern durfen,
kommen konische oder abgesetzte Leitrohre zum Einsatz (Bild 5.20). Nennweite DN

Bild 5.19 Grenzwerte fiir Leitrohreinsatz

Bild 5.20 Axial-Kompensator mit abgesetztem Leitrohr fir seitliche Bewegung
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STANDARD-
PROGRAMME

Allgemeine Hinweise

Im vorliegenden Handbuch werden Kompensatoren behandelt, wie sie fir den
Rohrleitungs-, Anlagen- und Apparatebau bendétigt werden. Entsprechend der
Ublichen Fahrweise thermischer Anlagen sind die Kompensatoren fur 1000 Last-
spiele ausgelegt, was einem 20-jahrigen Betrieb bei wochentlichem An- und
Abfahren entsprechen wurde. Andere Auslegungen sind ebenfalls maglich.
Die aufgefihrten HYDRA Kompensatoren decken als Teil unseres breiten Her-
stellungsprogramms beweglicher metallischer Elemente den wesentlichen
Bedarf der industriellen Anwendung ab:

Nennweiten DN 15 - 3000
Nenndriicke PN 1 - 63

Kompensatoren grofRerer Abmessungen bis 12 m Durchmesser und fur hohere
Drucke sind bei Bedarf lieferbar.

Die Standard-Kompensatoren sind nach Bauarten, wie Axial-, Angular- und
Lateral-Kompensatoren unterschieden und sind nach Typenreihen getrennt
aufgelistet, wobei die Typenreihe neben der Bauart noch weitere Merkmale,
wie Anschlussart und Besonderheiten enthalt. Die einzelnen Typenreihen sind
nach Nenndruckstufe, Nennweite und Bewegungsgrole geordnet.

Die Ausflhrung der Standard-Kompensatoren, von der Varianten moglich
sind, ist zunachst festgelegt in Bezug auf Anschllisse und Werkstoffe:

Anschliisse

SchweilRenden nach ISO

Flansche nach EN 1092-1

Anschlussteile nach anderen Standards (z.B. ASME) mit geringen Anderungen
der Kompensatoreigenschaften moglich.

Werkstoffe
Gemal Beschreibung der Einzeltypen

1501de/19/10/23/pdf WITZENMANN
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Standardprogramme

Axial-/ Universal-Kompensatoren fiir Niederdruck (Abgas) Angular-Kompensatoren als Einfach-/ Kardangelenk
= Mit Flanschen = Mit drehbaren Flanschen
= Mit Schweifsenden = Mit glatten Festflanschen
Typenreihe Typenreihe
ABN/AFN (ehemals ABG/AFG) WBN/WBK
UBN/UFN (ehemals ABG/AFG) WFEN/WFK
ARN/URN (ehemals ABG/AFG)
Nennweiten
Nennweiten DN50 — DN800
DN50 — DN3000
m Druckstufen m
Druckstufen PN6 — PN25
PN1

Besondere Eigenschaften/Anwendungsschwerpunkte
Besondere Eigenschaften/Anwendungsschwerpunkte Grol3e Biegewinkel, kurze Baulangen fir den Einsatz in Chemieanlagen.
Unverankerte Kompensatoren als preisgunstige Ausfuhrung fur Abgasleitungen
mit kleinen Federraten und groRRer Bewegungsaufnahme.

Axial-/ Universal-Kompensatoren Angular-Kompensatoren als Einfach-/ Kardangelenk
= Mit Flanschen m Mit Schweildenden
= Mit SchweiRenden
Typenreihe
Typenreihe WRN/WRK
ABN/AFN
UBN/UFN Nennweiten
ARN/URN DN50 — DN800
Nennweiten Druckstufen
DN50 — DN2000 PN2,5 - PN63
Druckstufen Besondere Eigenschaften/Anwendungsschwerpunkte
PN2,5 — PN40 Grol3e Biegewinkel, kurze Baulangen fir den Einsatz im Rohrleitungs-

und Anlagenbau.
Besondere Eigenschaften/Anwendungsschwerpunkte
Unverankerte Kompensatoren fur den Rohrleitungs- und Anlagenbau mit kleinen
Federraten und grof3er Bewegungsaufnahme.
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Standardprogramme

Lateral-Kompensator fiir allseitige Bewegung (Kreisebene)
m Mit Bordelflanschen
= Mit glatten Festflanschen

Typenreihe
LBR
LFR

Nennweiten
DN50 — DN500

Druckstufen
PN6 — PN25

Besondere Eigenschaften/Anwendungsschwerpunkte
Allseitig in Kreisebene beweglich, fur den Einsatz im Rohrleitungs-
und Anlagenbau, als Maschinenanschluss.

Lateral-Kompensatoren einseitig/allseitig beweglich
= Mit Schweifldenden

Typenreihe
LRR
LRN/LRK

Nennweiten
DN50 — DN2000

Druckstufen
PN6 — PN63

Besondere Eigenschaften/Anwendungsschwerpunkte

Kompakte Ausfuhrung, kleine Federraten, fir den Einsatz im Rohrleitungs-
und Anlagenbau.

1501de/19/10/23/pdf HYDRA'

Schallschutzkompensatoren
= Mit Zuganker und -Bordelflanschen

Typenreihe
LBS

Nennweiten
DN50 — DN400

Druckstufen
PNG — PN25

Besondere Eigenschaften/Anwendungsschwerpunkte

Schallisolierende Ausfuhrung fur den Einsatz an schwingenden Aggregaten,
Pumpen.

HYDRA 1501de/19/10/23/pdf
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Standardprogramme

AXIAL-KOMPENSATOREN
FUR NIEDERDRUCK (ABGAS) MIT FLANSCHEN

TYP ABN, AFN

Typenbezeichnung

Die Typenbezeichnung besteht aus 2 Teilen
1. Typenreihe, definiert durch 3 Buchstaben
2. NenngroRe, definiert durch 10 Ziffern

Beispiel
Typ ABN: HYDRA Abgas-Kompensator mit drehbaren Flanschen
Typ AFN: HYDRA Abgas-Kompensator mit glatten Festflanschen

Standardausfiihrung/Werkstoffe

Balg vielwandig aus 1.4541

Flansch aus S235JRG2 (1.0038) oder aus P250GH (1.0460)
Betriebstemperatur: bis 550 °C

Typenbezeichnung (beispielhaft)

‘ ABN ‘ ‘ 01 ‘ : ‘ 0150 ‘ : ‘ 126 ‘ : @
Typ Nenndruck Nennweite Bewegungs- Leitrohr
(PN1) (DN150) aufnahme, (0 = ohne,
nominal 1=mit)
(26 =63 =
126 mm)

1501de/19/10/23/pdf HYDRA'

Bestelltext
Bei Bestellung bitte angeben:

Bei Standardausfihrung
m Typenbezeichnung oder Bestellnummer

Mit Werkstoffvarianten
m Typenbezeichnung
m Angabe der Werkstoffe

Die Kompensatoren fur Niederdruck (Abgas) sind fur den drucklosen Einsatz
(PS < 0,5 bar) konzipiert.

Fur diesen Betriebszustand ist die Druckgeréterichtlinie (DGRL) nicht anzuwenden.

Hinweis

Wir passen den Kompensator lhren Anforderungen an, wenn Sie uns die vom
Standard abweichenden Maf3e angeben. Auf Wunsch konnen Flansche auch
mit anderen Bohrbildern / Flanschblattdicken geliefert werden. Hierbei dndert
sich ggf. die angegebene Bauléange LO.

HYDRA’ 1601de/19/10/23/pdf

WITZENMANN 85



Standardprogramme

AXIAL-KOMPENSATOREN FUR NIEDERDRUCK TYP ABN 01...
MIT DREHBAREN FLANSCHEN PN 1

Typ ABN B Typ ABN
ohne Leitrohr mit Leitrohr
Om ‘Um
Q Q
05| : 06
Nenn- Axiale Typ Bestellnummer Bau- Gewicht Flansch 2 Balg Bewegungsaufnahme " allseitige Federrate Eigenfrequenz
weite | Bewegungs- Standardausfiihrung | linge ca. nominal Schwin- des Balges
a':::;';:;? ! ABN 01 ohne mit ohne mit Bohrbild | Bordel- Blatt- AuBen- | ge- |wirksamer angular lateral gungen I yial angular | lateral | axial | radial
“ | Leitrohr | Leitrohr Leitrohr | Leitrohr | gemaR | durch- dicke durch- | wellte Quer-
EN 1092 | messer messer | Lange | schnitt
DN 25y - - - Ly G G PN dg s D, | A 2ay ey a [ cH c , ,
- mm - - - mm kg kg - mm mm mm mm cm? grad mm mm N/mm | Nm/grd | N/mm Hz Hz
50 20 .0050.020.0 | 419285 | 419411 | 117 33 34 6 90 16 89 45 46 30 39 03 104 13 451 420 1800
50 56 .0050.056.0 | 419286 | 419412 | 198 36 38 6 90 16 89 126 46 50 31 1 37 0,5 20 150 230
50 80 .0050.080.0 | 419287 | 419413 | 252 38 4,2 6 90 16 89 180 46 50 63 1 26 03 7 105 110
65 23 .0065.023.0 | 419289 | 419414 | 117 43 44 6 107 16 107 45 68,7 28 37 03 101 1.9 654 350 1840
65 64 .0065.064.0 | 419290 | 419415 | 198 46 5 6 107 16 107 126 68,7 50 29 1 36 0,7 30 125 235
65 92 .0065.092.0 | 419291 | 419416 | 252 438 5 6 107 16 107 180 68,7 50 59 1 25 0,5 10 90 115
80 37 .0080.037.0 | 419292 | 419417 | 146 7 7 6 122 18 121 70 89,1 39 8,1 05 67 17 233 220 840
80 69 .0080.069.0 | 419293 | 419418 | 206 7 7 6 122 18 121 130 89,1 50 28 1 36 09 36 165 340
80 101 .0080.101.0 | 419294 | 419419 | 266 7 8 6 122 18 121 190 89,1 50 60 1 25 0,6 12 80 115
100 40 .0100.040.0 | 419295 | 419420 | 142 7 8 6 147 18 148 66 137 34 6,6 0,5 72 28 432 210 1050
100 79 .0100.079.0 | 419296 | 419421 | 208 8 8 6 147 18 148 132 137 50 26 1 36 14 54 90 220
100 12 .0100.112.0 | 419297 | 419422 | 263 8 9 6 147 18 148 187 137 50 53 1 26 1 19 60 110
125 63 .0125.063.0 | 419298 | 419423 | 181 10 10 6 178 20 174 91 187 45 12 0,5 4 21 177 120 520
125 17 .0125.117.0 | 419299 | 419424 | 259 10 n 6 178 20 174 169 187 50 43 1 22 11 28 70 150
125 180 .0125.180.0 | 419300 | 419425 | 350 " 12 6 178 20 174 260 187 50 101 1 14 0,7 14 40 65
150 54 .0150.054.0 | 419301 | 419426 | 168 " n 6 202 20 203 78 264 33 11 0,7 56 41 465 140 830
150 126 .0150.126.0 | 419302 | 419427 | 272 12 13 6 202 20 203 182 264 50 42 1 24 18 37 60 150
150 180 .0150.180.0 | 419303 | 419428 | 350 12 14 6 202 20 203 260 264 50 85 1 17 12 13 40 75
200 70 .0200.070.0 | 419304 | 419429 | 199 15 17 6 258 22 255 105 432 33 10 1 53 6,4 397 10 600
200 120 .0200.120.0 | 419305 | 419430 | 274 16 18 6 258 2 255 180 432 50 3 1 31 37 79 60 210
200 200 .0200.200.0 | 419306 | 419431 | 394 17 20 6 258 22 255 300 432 50 85 1 19 2,3 17 40 75

1) Leitrohr, Bewegungsaufnahme: Das Leitrohr ist nur fir axiale Bewegung ausgelegt. Die Bewegungen (axial, angular,
lateral) gelten fiir 1000 Lastwechsel und sind alternativ zu sehen. D.h. ihre prozentualen Anteile sollen in Summe 100 %
nicht tiberschreiten.

2) Auf Wunsch mit anderen Bohrbildern / Blattdicken lieferbar. Ggf. &ndert sich dadurch die Baulédnge LO
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Standardprogramme

AXIAL-KOMPENSATOREN FUR NIEDERDRUCK
MIT DREHBAREN FLANSCHEN

TYP ABN 01...
PN 1

Typ ABN Typ ABN
ohne Leitrohr mit Leitrohr
Om ‘C!m
Q Q
LO
Nenn- Axiale Typ Bestellnummer Bau- Gewicht Flansch 2
weite | Bewegungs- Standardausfiihrung | linge ca.
autpehinol ohne mit ohne | mit | Bohrbild | Bérdel- | Blatt-
Lonia) ABNIOES Leitrohr | Leitrohr Leitrohr | Leitrohr | gemaR | durch- dicke
EN 1092 | messer
DN 28y - - - L, G G PN ds s
- mm - - - mm kg kg - mm mm
250 72 .0250.072.0 | 419307 | 419432 | 210 20 2 6 312 24
250 132 .0250.132.0 | 419308 | 419433 | 295 21 23 6 312 24
250 204 .0250.204.0 | 419310 | 419434 | 397 22 25 6 312 24
300 56 .0300.056.0 | 419309 | 419435 | 184 26 21 6 365 24
300 140 .0300.140.0 | 419311 | 419436 | 298 21 30 6 365 24
300 210 .0300.210.0 | 419312 | 419437 | 393 29 32 6 365 24
350 60 .0350.060.0 | 419313 | 419449 | 192 36 37 6 410 26
350 120 .0350.120.0 | 419314 | 419450 | 272 37 40 6 410 26
350 210 .0350.210.0 | 419315 | 419451 | 392 39 43 6 410 26
400 65 .0400.065.0 | 419316 | 419452 | 232 45 47 6 465 28
400 104 .0400.104.0 | 419318 | 419453 | 295 47 50 6 465 28
400 195 .0400.195.0 | 419319 | 419463 | 442 52 57 6 465 28
450 56 .0450.056.0 | 419320 | 419464 | 219 55 57 6 520 30
450 12 .0450.112.0 | 419321 | 419465 | 307 58 62 6 520 30
450 196 .0450.196.0 | 419322 | 419466 | 439 63 69 6 520 30
500 68 .0500.068.0 | 419323 | 419467 | 223 59 62 6 570 30
500 19 .0500.119.0 | 419324 | 419468 | 292 62 66 6 570 30
500 m .0500.221.0 | 419325 | 419469 | 430 68 74 6 570 30
600 76 .0600.076.0 | 419326 | 419470 | 239 78 81 6 670 32
600 133 .0600.133.0 | 419327 | 419471 | 317 82 87 6 670 32
600 228 .0600.228.0 | 419328 | 419472 | 447 88 96 6 670 32
88 WITZENMANN 1501de/19/10/23/pdf

Balg Bewegungsaufnahme " allseitige Federrate Eigenfrequenz
nominal Schwin- des Balges
AuBen- | ge- |wirksamer angular lateral gungen I yial angular | lateral | axial | radial
durch- | wellte Quer-
messer | Lange | schnitt
D, | A 200y y2%% a Cs cH (% W, o,
mm mm cm? grad mm mm N/mm | Nm/grd | N/mm Hz Hz
312 102 661 28 84 07 62 n 752 110 780
312 187 661 47 28 1 34 6,2 123 60 230
312 289 661 50 68 1 22 4 33 40 100
365 76 916 18 42 04 91 23 2756 140 1610
365 190 916 43 26 1 36 9,2 174 60 260
365 285 916 50 58 1 24 6,1 52 40 115
400 80 1104 18 43 04 82 25 2703 120 1490
400 160 1104 34 17 1 4 13 338 65 375
400 280 1104 50 52 1 23 14 62 35 120
458 105 1445 17 53 0,5 211 85 5283 120 1260
458 168 1445 27 14 1 132 53 1291 80 500
458 315 1445 45 48 1 70 29 195 40 140
513 88 1825 13 34 0.3 243 123 | 10935 130 1850
513 176 1825 32 17 1 121 62 1361 70 460
513 308 1825 M 42 1 69 35 253 40 150
569 92 2252 14 39 03 214 135 | 10875 15 1690
569 161 2252 24 12 1 122 77 2025 70 550
569 299 2252 42 4 1 66 M 318 35 160
674 104 3202 14 41 0.3 214 191 12099 100 1570
674 182 3202 23 13 1 122 109 2252 60 510
674 312 3202 36 37 1 n 64 446 35 175

1) Leitrohr, Bewegungsaufnahme: Das Leitrohr ist nur fir axiale Bewegung ausgelegt. Die Bewegungen (axial, angular,
lateral) gelten fiir 1000 Lastwechsel und sind alternativ zu sehen. D.h. ihre prozentualen Anteile sollen in Summe 100 %

nicht tiberschreiten.
2) Auf Wunsch mit anderen Bohrbildern / Blattdicken lieferbar. Ggf. &ndert sich dadurch die Baulédnge LO

HYDRA
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Standardprogramme

AXIAL-KOMPENSATOREN FUR NIEDERDRUCK
MIT DREHBAREN FLANSCHEN

TYP ABN 01...
PN 1

Typ ABN Typ ABN
ohne Leitrohr mit Leitrohr
Om Um
Q Q
LO
Nenn- Axiale Typ Bestellnummer Bau- Gewicht Flansch 2
weite | Bewegungs- Standardausfiihrung | linge ca.
autpehinol ohne mit ohne | mit | Bohrbild | Bérdel- | Blatt-
Lonia) ABNIOES Leitrohr | Leitrohr Leitrohr | Leitrohr | gemaR | durch- dicke
EN 1092 | messer
DN 28y - - - L, G G PN ds s
- mm - - - mm kg kg - mm mm
700 80 .0700.080.0 | 419329 | 419473 | 218 63 68 6 775 20
700 120 .0700.120.0 | 419330 | 419474 | 274 66 72 6 775 20
700 220 .0700.220.0 | 419331 | 419475 | 414 74 83 6 775 20
800 84 .0800.084.0 | 419332 | 419476 | 230 78 83 6 880 20
800 126 .0800.126.0 | 419333 | 419477 | 288 81 88 6 880 20
800 231 .0800.231.0 | 419334 | 419478 | 433 90 101 6 880 20
900 84 .0900.084.0 | 419335 | 419479 | 234 82 88 6 980 20
900 126 .0900.126.0 | 419336 | 419481 | 294 87 95 6 980 20
900 210 .0900.210.0 | 419337 | 419482 | 414 95 107 6 980 20
1000 7 .1000.072.0 | 419338 | 419483 | 220 87 93 6 1080 20
1000 144 .1000.144.0 | 419339 | 419484 | 316 94 104 6 1080 20
1000 240 .1000.240.0 | 419340 | 419485 | 444 104 18 6 1080 20
1200 7 .1200.072.0 | 419341 | 419486 | 225 108 123 2 1280 20
1200 120 .1200.120.0 | 419342 | 419487 | 287 14 134 2 1280 20
1200 216 .1200.216.0 | 419343 | 419488 | 411 126 156 2 1280 20
1400 48 .1400.048.0 | 419344 | 419490 | 136 125 138 2 1466 20
1400 108 .1400.108.0 | 419345 | 419491 | 266 137 162 2 1466 20
1400 180 .1400.180.0 | 419346 | 419492 | 422 151 191 2 1466 20
1600 48 .1600.048.0 | 419347 | 419493 | 136 155 170 2 1666 20
1600 108 .1600.108.0 | 419385 | 419494 | 266 169 198 2 1666 20
1600 180 .1600.180.0 | 419386 | 419495 | 422 185 231 2 1666 20
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Balg Bewegungsaufnahme " allseitige Federrate Eigenfrequenz
nominal Schwin- des Balges
AuBen- | ge- |wirksamer angular lateral gungen I yial angular | lateral | axial | radial
durch- | wellte Quer-
messer | Lange | schnitt
D, | A 200y y2%% a Cs cH (% W, o,
mm mm cm? grad mm mm N/mm | Nm/grd | N/mm Hz Hz
780 12 4324 12 4 03 203 244 | 13365 90 1480
780 168 4324 18 9.1 08 135 162 3950 60 660
780 308 4324 30 30 1 74 89 644 30 195
882 116 5588 n 39 03 220 341 17449 85 1570
882 174 5588 16 87 08 147 228 5182 60 700
882 319 5588 28 29 1 80 124 839 30 210
992 120 7133 99 35 02 237 472 | 2241 80 1650
992 180 7133 15 79 0,7 158 313 6643 60 730
992 300 7133 23 22 1 95 188 1438 30 260
1095 96 8750 17 22 0,2 335 814 | 60745 105 2940
1095 192 8750 15 8,7 0,7 167 408 7570 50 740
1095 320 8750 23 24 1 100 245 1632 30 265
1295 93 12331 6,5 18 0,1 330 1134 | 89855 95 3210
1295 155 12331 n 49 0.4 198 678 | 19409 60 1160
1295 279 12331 18 16 1 110 377 3328 30 360
1456 104 16016 38 1.2 0,1 911 4053 | 257632 | 150 5320
1456 234 16016 84 59 0,5 405 1802 | 22624 70 1050
1456 390 16016 13 16 1 243 1081 4887 40 380
1656 104 20816 34 1 0,1 1035 | 5990 | 380429 | 150 6040
1656 234 20816 14 52 0,5 460 2660 | 33398 70 1200
1656 390 20816 12 14 1 276 1596 | 7214 40 430

1) Leitrohr, Bewegungsaufnahme: Das Leitrohr ist nur fir axiale Bewegung ausgelegt. Die Bewegungen (axial, angular,
lateral) gelten fiir 1000 Lastwechsel und sind alternativ zu sehen. D.h. ihre prozentualen Anteile sollen in Summe 100 %

nicht tiberschreiten.
2) Auf Wunsch mit anderen Bohrbildern / Blattdicken lieferbar. Ggf. &ndert sich dadurch die Baulédnge LO

HYDRA
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Standardprogramme

AXIAL-KOMPENSATOREN FUR NIEDERDRUCK
MIT DREHBAREN FLANSCHEN

TYP ABN 01...

PN

1

Typ ABN Typ ABN
ohne Leitrohr mit Leitrohr
Om Um
Q Q
LO
Nenn- Axiale Typ Bestellnummer Bau- Gewicht Flansch 2
weite | Bewegungs- Standardausfiihrung | linge ca.
autpehinol ohne mit ohne | mit | Bohrbild | Bérdel- | Blatt-
Lonia) ABNIOES Leitrohr | Leitrohr Leitrohr | Leitrohr | gemaR | durch- dicke
EN 1092 | messer

DN 28y - - - L, G G PN ds s

- mm - - - mm kg kg - mm mm
1800 48 .1800.048.0 | 419387 | 419496 | 136 174 190 2 1866 20
1800 108 .1800.108.0 | 419388 | 419498 | 266 189 222 2 1866 20
1800 180 .1800.180.0 | 419389 | 419499 | 422 208 259 2 1866 20
2000 48 .2000.048.0 | 419390 | 419500 | 136 192 210 2 2066 20
2000 108 .2000.108.0 | 419391 | 419501 | 266 209 245 2 2066 20
2000 180 .2000.180.0 | 419392 | 419502 | 422 230 286 2 2066 20
2200 48 .2200.048.0 | 419393 | 419503 | 136 226 246 2 2266 20
2200 108 .2200.108.0 | 419394 | 419505 | 266 245 285 2 2266 20
2200 180 .2200.180.0 | 419396 | 419506 | 422 267 332 2 2266 20
2400 48 .2400.048.0 | 419397 | 419507 | 136 246 268 2 2466 20
2400 108 .2400.108.0 | 419398 | 419508 | 266 266 310 2 2466 20
2400 180 .2400.180.0 | 419399 | 419509 | 422 291 361 2 2466 20
2600 48 .2600.048.0 | 419400 | 419510 | 136 265 290 2 2666 20
2600 108 .2600.108.0 | 419401 | 419511 | 266 288 335 2 2666 20
2600 180 .2600.180.0 | 419402 | 419513 | 422 315 391 2 2666 20
2800 48 .2800.048.0 | 419403 | 419514 | 136 319 345 2 2866 20
2800 108 .2800.108.0 | 419404 | 419516 | 266 343 395 2 2866 20
2800 180 .2800.180.0 | 419405 | 419518 | 422 372 454 2 2866 20
3000 48 .3000.048.0 | 419406 | 419519 | 136 34 369 2 3066 20
3000 108 .3000.108.0 | 419407 | 419520 | 266 367 422 2 3066 20
3000 180 .3000.180.0 | 419408 | 419521 | 422 398 486 2 3066 20
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Balg Bewegungsaufnahme " allseitige Federrate Eigenfrequenz
nominal Schwin- des Balges
AuBen- | ge- |wirksamer angular lateral gungen | al angular | lateral axial | radial
durch- | wellte Quer-
messer | Lange | schnitt
D, | A 200y y2%% a Cs ©, (s W, ,
mm mm cm? grad mm mm N/mm | Nm/grd | N/mm Hz Hz
1856 104 26245 3 09 1158 | 8449 | 536643 150 6760
1856 234 26245 6,6 46 04 515 | 3754 | 47143 70 1340
1856 390 26245 n 13 1 309 | 2253 10183 40 480
2056 104 32302 27 08 1281 | 11503 | 730650 150 7480
2056 234 32302 6 42 04 569 | 5114 64107 70 1480
2056 390 32302 9,6 12 1 342 | 3069 13872 40 530
2256 104 38987 25 0,7 1403 | 15205 | 965857 150 8200
2256 234 38987 54 38 03 623 | 6758 84718 70 1620
2256 390 38987 88 " 1 374 | 4050 18309 40 580
2456 104 46301 23 0,7 1524 | 19613 | 1245968 | 150 8900
2456 234 46301 5 35 03 677 | 8720 | 109332 70 1760
2456 390 46301 8,1 9,6 1 406 | 5235 23604 40 630
2656 104 54243 21 0,6 1646 | 24816 | 1576541 | 150 9620
2656 234 54243 46 32 03 731 | 11029 | 138302 70 1900
2656 390 54243 15 89 0.8 439 | 6615 29900 40 680
2856 104 62813 19 0,6 1767 | 30848 | 1959837 | 150 | 10330
2856 234 62813 43 3 0,2 785 | 13714 | 171984 65 2040
2856 390 62813 7 83 0,8 an 8218 37149 40 740
3056 104 72011 18 0,5 1888 | 37786 | 2400702 | 150 | 11050
3056 234 72011 4 28 0,2 839 | 16803 | 210733 65 2180
3056 390 72011 6,5 11 0,7 504 | 10082 | 45573 40 790

1) Leitrohr, Bewegungsaufnahme: Das Leitrohr ist nur fir axiale Bewegung ausgelegt. Die Bewegungen (axial, angular,
lateral) gelten fiir 1000 Lastwechsel und sind alternativ zu sehen. D.h. ihre prozentualen Anteile sollen in Summe 100 %

nicht tiberschreiten.
2) Auf Wunsch mit anderen Bohrbildern / Blattdicken lieferbar. Ggf. &ndert sich dadurch die Baulédnge LO

HYDRA
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Standardprogramme

AXIAL-KOMPENSATOREN FUR NIEDERDRUCK
MIT GLATTEN FESTFLANSCHEN

TYP AFN 01...
PN 1

Typ AFN
ohne Leitrohr

Typ AFN

mit Leitrohr

&
S
jum
Lo
Nenn- Axiale Typ B G | Flansch 2
weite | Bewegungs- Standardausfiihrung ca.
autpahinol ohne mit ohne mit | Bohrbild | Blattdicke
Lonia) ARNIOT Leitrohr | Leitrohr Leitrohr | Leitrohr gemaR
EN 1092

DN 25y - - - L, G G PN s

- mm - - - mm kg kg - mm
50 20 .0050.020.0 | 420180 420272 129 32 34 6 16
50 56 .0050.056.0 | 420181 420273 210 35 39 6 16
50 80 .0050.080.0 | 420182 | 421598 264 36 4 6 16
65 23 .0065.023.0 | 420183 | 421599 129 a1 43 6 16
65 64 .0065.064.0 | 420184 | 421600 210 44 48 6 16
65 92 .0065.092.0 | 420185 | 421601 264 47 5 6 16
80 37 .0080.037.0 | 420186 | 421602 156 6 7 6 18
80 69 .0080.069.0 | 420187 | 421603 216 7 7 6 18
80 101 .0080.101.0 | 420188 | 421604 276 7 8 6 18
100 40 .0100.040.0 | 420189 | 421605 152 7 8 6 18
100 79 .0100.079.0 | 420190 | 421606 218 8 8 6 18
100 12 .0100.112.0 | 420191 421607 273 8 9 6 18
125 63 .0125.063.0 | 420192 | 421608 189 9 10 6 20
125 17 .0125.117.0 | 420193 | 421609 267 10 " 6 20
125 180 .0125.180.0 | 420194 | 421610 358 " 12 6 20
150 54 .0150.054.0 | 420195 | 421611 176 " " 6 20
150 126 .0150.126.0 | 420196 | 421612 280 " 13 6 20
150 180 .0150.180.0 | 420197 | 421613 358 12 14 6 20
200 70 .0200.070.0 | 420198 | 421614 205 15 16 6 22
200 120 .0200.120.0 | 420199 421615 280 16 18 6 22
200 200 .0200.200.0 | 420200 421617 400 17 20 6 22
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Balg Bewegungsaufnahme " allseitige Federrate Eigenfrequenz
nominal Schwin- des Balges
AuBen- | ge- |wirksamer angular lateral gungen I yial angular | lateral | axial | radial
durch- | wellte Quer-
messer | Lange | schnitt
D, | A 200y y2%% a Cs cH (% W, o,
mm mm cm? grad mm mm N/mm | Nm/grd | N/mm Hz Hz
89 45 46 30 39 03 104 13 451 420 1800
89 126 46 50 31 1 37 0,5 20 150 230
89 180 46 50 63 1 26 03 7 105 110
107 45 68,7 28 37 03 101 1.9 654 350 1840
107 126 68,7 50 29 1 36 0,7 30 125 235
107 180 68,7 50 59 1 25 0,5 10 90 115
121 70 89,1 39 8,1 05 67 17 233 220 840
121 130 89,1 50 28 1 36 09 36 165 340
121 190 89,1 50 60 1 25 0,6 12 80 115
148 66 137 34 6,6 0,5 72 28 432 210 1050
148 132 137 50 26 1 36 14 54 90 220
148 187 137 50 53 1 26 1 19 60 110
174 91 187 44 12 0,5 4 21 177 120 520
174 169 187 50 43 1 22 11 28 70 150
174 260 187 50 101 1 14 0,7 14 40 65
203 78 264 32 11 0,7 56 41 465 140 830
203 182 264 50 42 1 24 18 37 60 150
203 260 264 50 85 1 17 12 13 40 75
255 105 432 33 10 1 53 6,4 397 10 600
255 180 432 50 31 1 31 37 79 60 210
255 300 432 50 85 1 19 23 17 40 75

1) Leitrohr, Bewegungsaufnahme: Das Leitrohr ist nur fir axiale Bewegung ausgelegt. Die Bewegungen (axial, angular,
lateral) gelten fiir 1000 Lastwechsel und sind alternativ zu sehen. D.h. ihre prozentualen Anteile sollen in Summe 100 %

nicht tiberschreiten.
2) Auf Wunsch mit anderen Bohrbildern / Blattdicken lieferbar. Ggf. &ndert sich dadurch die Baulédnge LO

HYDRA
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Standardprogramme

AXIAL-KOMPENSATOREN FUR NIEDERDRUCK

MIT GLATTEN FESTFLANSCHEN

TYP AFN 01...
PN 1

Typ AFN — Typ AFN
ohne Leitrohr . mit Leitrohr
el
(]
jum
Lo
Nenn- Axiale Typ Bestell Baul: G | Flansch 2
weite | Bewegungs- Standardausfiihrung ca.
autpahinol ohne mit ohne mit | Bohrbild | Blattdicke
Lonia) ARNIOT Leitrohr | Leitrohr Leitrohr | Leitrohr gemaR
EN 1092
DN 25y - - - I G G PN s
- mm - - - mm kg kg - mm
250 72 .0250.072.0 | 420201 421618 214 20 il 6 24
250 132 .0250.132.0 | 420202 421619 299 21 23 6 24
250 204 .0250.204.0 | 420203 421620 401 22 25 6 24
300 56 .0300.056.0 | 420204 | 421621 188 25 28 6 24
300 140 .0300.140.0 | 420205 | 421622 302 27 31 6 24
300 210 .0300.210.0 | 420206 | 421623 397 28 34 6 24
350 60 .0350.060.0 | 420207 421624 194 35 38 6 26
350 120 .0350.120.0 | 420208 | 421625 214 37 M 6 26
350 210 .0350.210.0 | 420209 | 421626 394 39 45 6 26
400 65 .0400.065.0 | 420210 | 421627 230 44 48 6 28
400 104 .0400.104.0 | 420211 421628 293 46 51 6 28
400 195 .0400.195.0 | 420212 | 421629 440 51 59 6 28
450 56 .0450.056.0 | 420213 | 421630 217 54 58 6 30
450 12 .0450.112.0 | 420214 | 421631 305 57 63 6 30
450 196 .0450.196.0 | 420215 | 421632 437 62 n 6 30
500 68 .0500.068.0 | 420216 | 421633 221 58 63 6 30
500 19 .0500.119.0 | 420217 | 421634 290 61 67 6 30
500 221 .0500.221.0 | 420218 | 421635 428 67 77 6 30
600 76 .0600.076.0 | 420219 | 421636 237 76 82 6 32
600 133 .0600.133.0 | 420220 | 421637 315 80 88 6 32
600 228 .0600.228.0 | 420223 | 421638 445 87 98 6 32
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Balg Bewegungsaufnahme " allseitige Federrate Eigenfrequenz
nominal Schwin- des Balges
AuBen- | ge- |wirksamer angular lateral gungen I yial angular | lateral | axial | radial
durch- | wellte Quer-
messer | Lange | schnitt
D, | A 200y y2%% a Cs cH (% W, o,
mm mm cm? grad mm mm N/mm | Nm/grd | N/mm Hz Hz
312 102 661 27 84 07 62 n 752 110 780
312 187 661 45 28 1 34 6,2 123 60 230
312 289 661 50 68 1 22 4 33 40 100
365 76 916 18 42 04 91 23 2756 140 1610
365 190 916 4 26 1 36 9,2 174 60 260
365 285 916 50 58 1 24 6,1 52 40 115
400 80 1104 18 43 04 82 25 2703 120 1490
400 160 1104 33 17 1 4 13 338 65 375
400 280 1104 46 52 1 23 14 62 35 120
458 105 1445 17 53 05 211 85 5283 120 1260
458 168 1445 27 14 1 132 53 1291 80 500
458 315 1445 46 48 1 70 29 195 40 140
513 88 1825 13 34 0.3 243 123 | 10935 130 1850
513 176 1825 26 14 1 121 62 1361 70 460
513 308 1825 M 42 1 69 35 253 40 150
569 92 2252 14 39 03 214 135 | 10875 15 1690
569 161 2252 24 12 1 122 77 2025 70 550
569 299 2252 42 4 1 66 M 318 35 160
674 104 3202 14 41 0.3 214 191 12099 100 1570
674 182 3202 23 13 1 122 109 2252 60 510
674 312 3202 36 37 1 n 64 446 35 175

1) Leitrohr, Bewegungsaufnahme: Das Leitrohr ist nur fir axiale Bewegung ausgelegt. Die Bewegungen (axial, angular,
lateral) gelten fiir 1000 Lastwechsel und sind alternativ zu sehen. D.h. ihre prozentualen Anteile sollen in Summe 100 %

nicht tiberschreiten.
2) Auf Wunsch mit anderen Bohrbildern / Blattdicken lieferbar. Ggf. &ndert sich dadurch die Baulédnge LO

HYDRA
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Standardprogramme

AXIAL-KOMPENSATOREN FUR NIEDERDRUCK

MIT GLATTEN FESTFLANSCHEN

TYP AFN 01...
PN 1

Typ AFN — Typ AFN
ohne Leitrohr . r mit Leitrohr
el
(]
jum
Lo
Nenn- Axiale Typ B Baul: G | Flansch 2
weite | Bewegungs- Standardausfiihrung ca.
autpahinol ohne mit ohne mit | Bohrbild | Blattdicke
Lonia) ARNIOT Leitrohr | Leitrohr Leitrohr | Leitrohr gemaR
EN 1092

DN 25y - - - I G G PN s

- mm - - - mm kg kg - mm
700 80 .0700.080.0 | 420225 | 421639 230 62 69 6 20
700 120 .0700.120.0 | 420227 421640 286 65 74 6 20
700 220 .0700.220.0 | 420228 | 421641 426 73 87 6 20
800 84 .0800.084.0 | 420229 | 421642 244 76 85 6 20
800 126 .0800.126.0 | 420230 | 421643 302 79 90 6 20
800 231 .0800.231.0 | 420231 421644 447 89 105 6 20
900 84 .0900.084.0 | 420232 | 421645 248 80 91 6 20
900 126 .0900.126.0 | 420233 | 421646 308 85 98 6 20
900 210 .0900.210.0 | 420234 | 421647 428 93 12 6 20
1000 72 .1000.072.0 | 420235 | 421648 234 85 96 6 20
1000 144 .1000.144.0 | 420236 | 421649 330 92 108 6 20
1000 240 .1000.240.0 | 420237 | 421650 458 102 124 6 20
1200 72 .1200.072.0 | 420238 | 421651 2| 105 123 2 20
1200 120 .1200.120.0 | 420239 | 421652 303 m 134 2 20
1200 216 .1200.216.0 | 420240 | 421653 427 123 156 2 20
1400 48 .1400.048.0 | 420241 421654 152 122 134 2 20
1400 108 .1400.108.0 | 420243 | 421655 282 134 158 2 20
1400 180 .1400.180.0 | 420244 | 421656 438 149 186 2 20
1600 48 .1600.048.0 | 420246 | 421657 152 152 166 2 20
1600 108 .1600.108.0 | 420247 | 421658 282 166 193 2 20
1600 180 .1600.180.0 | 420248 | 421659 438 182 225 2 20
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Balg Bewegungsaufnahme " allseitige Federrate Eigenfrequenz
nominal Schwin- des Balges
AuBen- | ge- |wirksamer angular lateral gungen I yial angular | lateral | axial | radial
durch- | wellte Quer-
messer | Lange | schnitt
D, | A 200y y2%% a Cs cH (% W, o,
mm mm cm? grad mm mm N/mm | Nm/grd | N/mm Hz Hz
780 12 4324 12 4 03 203 244 | 13365 90 1480
780 168 4324 18 9.1 08 135 162 3950 60 660
780 308 4324 30 30 1 74 89 644 30 195
882 116 5588 n 39 03 220 341 17449 85 1570
882 174 5588 17 87 08 147 228 5182 60 700
882 319 5588 28 29 1 80 124 839 30 210
992 120 7133 10 35 02 237 472 | 2241 80 1650
992 180 7133 15 79 0,7 158 313 6643 60 730
992 300 7133 23 22 1 95 188 1438 30 260
1095 96 8750 17 22 0,2 335 814 | 60745 105 2940
1095 192 8750 15 8,7 0,7 167 408 7570 50 740
1095 320 8750 24 24 1 100 245 1632 30 265
1295 93 12331 6,5 18 0,1 330 1134 | 89855 95 3210
1295 155 12331 n 49 0.4 198 678 | 19409 60 1160
1295 279 12331 18 16 1 110 377 3328 30 360
1456 104 16016 39 1.2 0,1 911 4053 | 257632 | 150 5320
1456 234 16016 85 59 0,5 405 1802 | 22624 70 1050
1456 390 16016 14 16 1 243 1081 4887 40 380
1656 104 20816 34 1 0,1 1035 | 5990 | 380429 | 150 6040
1656 234 20816 15 52 0,5 460 2660 | 33398 70 1200
1656 390 20816 12 14 1 276 1596 | 7214 40 430

1) Leitrohr, Bewegungsaufnahme: Das Leitrohr ist nur fir axiale Bewegung ausgelegt. Die Bewegungen (axial, angular,
lateral) gelten fiir 1000 Lastwechsel und sind alternativ zu sehen. D.h. ihre prozentualen Anteile sollen in Summe 100 %

nicht tiberschreiten.
2) Auf Wunsch mit anderen Bohrbildern / Blattdicken lieferbar. Ggf. &ndert sich dadurch die Baulédnge LO

HYDRA

1501de/19/10/23/pdf
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Standardprogramme

AXIAL-KOMPENSATOREN FUR NIEDERDRUCK
MIT GLATTEN FESTFLANSCHEN

TYP AFN 01...
PN 1

Typ AFN
ohne Leitrohr

Typ AFN

mit Leitrohr

&
S
jum
Lo
Nenn- Axiale Typ Bestell G | Flansch 2
weite | Bewegungs- Standardausfiihrung ca.
autpahinol ohne mit ohne mit | Bohrbild | Blattdicke
Lonia) ARNIOT Leitrohr | Leitrohr Leitrohr | Leitrohr gemaR
EN 1092

DN 25y - - - L, G G PN s

- mm - - - mm kg kg - mm
1800 48 .1800.048.0 | 420250 421660 152 170 186 2 20
1800 108 .1800.108.0 | 420251 421661 282 185 216 2 20
1800 180 .1800.180.0 | 420252 | 421662 438 204 252 2 20
2000 48 .2000.048.0 | 420253 | 421663 152 188 206 2 20
2000 108 .2000.108.0 | 420255 | 421664 282 205 239 2 20
2000 180 .2000.180.0 | 420256 | 421665 438 226 219 2 20
2200 48 .2200.048.0 | 420257 | 421666 152 m il 2 20
2200 108 .2200.108.0 | 420258 | 421667 282 240 279 2 20
2200 180 .2200.180.0 | 420259 | 421668 438 263 323 2 20
2400 48 .2400.048.0 | 420260 | 421669 152 m 262 2 20
2400 108 .2400.108.0 | 420261 421670 282 262 304 2 20
2400 180 .2400.180.0 | 420262 | 421671 438 286 351 2 20
2600 48 .2600.048.0 | 420263 | 421672 152 260 283 2 20
2600 108 .2600.108.0 | 420264 | 421673 282 283 328 2 20
2600 180 .2600.180.0 | 420265 | 421674 438 309 380 2 20
2800 48 .2800.048.0 | 420266 | 421675 152 313 338 2 20
2800 108 .2800.108.0 | 420267 | 421676 282 338 387 2 20
2800 180 .2800.180.0 | 420268 | 421677 438 367 443 2 20
3000 48 .3000.048.0 | 420269 | 421678 152 335 362 2 20
3000 108 .3000.108.0 | 420270 | 421679 282 361 M4 2 20
3000 180 .3000.180.0 | 420271 421680 438 392 474 2 20
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Balg Bewegungsaufnahme " allseitige Federrate Eigenfrequenz
nominal Schwin- des Balges
AuBen- | ge- |wirksamer angular lateral gungen I yial angular | lateral | axial | radial
durch- | wellte Quer-
messer | Lange | schnitt
D, | A 200y y2%% a Cs cH c, W, ,
mm mm cm? grad mm mm N/mm | Nm/grd | N/mm Hz Hz
1856 104 26245 3 09 0 1158 | 8449 | 536643 | 150 6760
1856 234 26245 6,7 46 04 515 3754 | 47143 70 1340
1856 390 26245 n 13 1 309 2253 | 10183 40 480
2056 104 32302 27 08 0 1281 | 11503 | 730650 | 150 7480
2056 234 32302 6 42 04 569 5114 | 64107 70 1480
2056 390 32302 99 12 1 342 3069 | 13872 40 530
2256 104 38987 25 0,7 0 1403 | 15205 | 965857 | 150 8200
2256 234 38987 55 38 03 623 6758 | 84718 70 1620
2256 390 38987 9 " 1 374 4050 | 18309 40 580
2456 104 46301 23 0,7 0 1524 | 19613 | 1245968 | 150 8900
2456 234 46301 5 35 03 677 8720 | 109332 70 1760
2456 390 46301 82 9,6 1 406 5235 | 23604 40 630
2656 104 54243 21 0,6 0 1646 | 24816 | 1576541 | 150 9620
2656 234 54243 47 32 0.3 731 11029 | 138302 70 1900
2656 390 54243 17 89 0.8 439 6615 | 29900 40 680
2856 104 62813 19 0,6 0 1767 | 30848 | 1959837 | 150 | 10330
2856 234 62813 43 3 0,2 785 | 13714 | 171984 65 2040
2856 390 62813 12 83 0.8 an 8218 | 37149 40 740
3056 104 72011 18 0,5 0 1888 | 37786 | 2400702 | 150 | 11050
3056 234 7201 4 28 0,2 839 | 16803 | 210733 65 2180
3056 390 72011 6,7 1,1 0,7 504 | 10082 | 45573 40 790

1) Leitrohr, Bewegungsaufnahme: Das Leitrohr ist nur fir axiale Bewegung ausgelegt. Die Bewegungen (axial, angular,
lateral) gelten fiir 1000 Lastwechsel und sind alternativ zu sehen. D.h. ihre prozentualen Anteile sollen in Summe 100 %
nicht tiberschreiten.

2) Auf Wunsch mit anderen Bohrbildern / Blattdicken lieferbar. Ggf. &ndert sich dadurch die Baulédnge LO
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Standardprogramme

AXIAL-KOMPENSATOREN Bestelltext nach Richtlinie 2014/68/EU , Druckgeriterichtlinie”
MIT FLANSCHEN Bei Bestellung bitte angeben:
TYP ABN, AFN Bei Standardausfihrung

m Typenbezeichnung oder Bestellnummer

Mit Werkstoffvarianten
m Typenbezeichnung
m Angabe der Werkstoffe

Far die Prafung und Dokumentation nach Druckgeréaterichtlinie werden folgende
Angaben bendtigt: m

Druckgerateart nach Art. 1 & 2:
m Behalter - Volumen V [l]
m Rohrleitung - Nennweite DN

Typenbezeichnung Mediumeigenschaft nach Art. 13:
Die Typenbezeichnung besteht aus 2 Teilen m Gruppe 1 - gefahrlich
1. Typenreihe, definiert durch 3 Buchstaben m Gruppe 2 — andere

2. NenngroRe, definiert durch 10 Ziffern
Mediumzustand:
Beispiel m Gasformig oder flissig, wenn PD > 0.5 bar
Typ ABN: HYDRA Axial-Kompensator mit drehbaren Flanschen m FlUssig, wenn PD < 0.5 bar
Typ AFN: HYDRA Axial-Kompensator mit glatten Festflanschen
Auslegungsdaten:

Standardausfiihrung/Werkstoffe m Max. zul. Druck PS [bar]
Balg vielwandig aus 1.4541 ® Max./min. zul. Temp. TS [°C]
Flansch aus S235JRG2 (1.0038) oder P250GH (1.0460) = Prifdruck PT [bar]
Betriebstemperatur: bis 300 °C / 450 °C
Optional:
Typenbezeichnung (beispielhaft) m Kategorie
‘ ABN ‘ ‘ 10 ‘ ‘ 0150 ‘ ‘ 064 ‘ . Hinweis
‘ ‘ ‘ ‘ Wir passen den Kompensator an Ihre Anforderungen an, wenn Sie uns die vom
- Nenndruck Nennweite Bewegungs- Leitrohr Standard abweichenden Maf3e angeben. Auf Wunsch konnen Flansche auch
(PN10) (DN150) aufnahme, 0 = ohne, mit anderen Bohrbildern / Flanschblattdicken geliefert werden. Hierbei dndert
F;gn_inigz_ 1=mit) sich ggf. die angegebene Baulange LO.
64 mm)
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Standardprogramme

AXIAL-KOMPENSATOREN MIT

DREHBAREN FLANSCHEN

TYP ABN 02...
PN 25

Typ ABN Typ ABN
ohne Leitrohr mit Leitrohr
o <
] ]
LO
Nenn- Axiale Typ Bestellnummer Bau- Gewicht Flansch 2
weite | Bewegungs- Standardausfiihrung | linge ca.
“':If:;'l'r'l':l’ ! PTI ohne mit ohne | mit | Bohrbild | Bérdel- | Blatt-
“ | Leitrohr | Leitrohr Leitrohr | Leitrohr | gemaB | durch- dicke
EN 1092 | messer
DN 28y - - - L, G G PN ds s
- mm - - - mm kg kg - mm mm
50 20 .0050.020.0 | 419538 | 419635 | 117 33 34 6 90 16
50 40 .0050.040.0 | 419539 | 419636 | 162 35 37 6 90 16
50 70 .0050.070.0 | 419540 | 419637 | 244 41 45 6 90 16
65 23 .0065.023.0 | 419541 | 419638 | 117 43 45 6 107 16
65 60 .0065.060.0 | 419542 | 419639 | 189 4,6 5 6 107 16
65 87 .0065.087.0 | 419543 | 419640 | 263 5 6 6 107 16
80 21 .0080.027.0 | 419545 | 419641 | 126 7 7 6 122 18
80 64 .0080.064.0 | 419546 | 419642 | 196 7 7 6 122 18
80 92 .0080.092.0 | 419547 | 419643 | 275 8 8 6 122 18
100 46 .0100.046.0 | 419548 | 419644 | 153 7 8 6 147 18
100 73 .0100.073.0 | 419549 | 419645 | 197 8 8 6 147 18
100 98 .0100.098.0 | 419550 | 419646 | 286 10 " 6 147 18
125 45 .0125.045.0 | 419551 | 419647 | 155 9 10 6 178 20
125 81 .0125.081.0 | 419552 | 419648 | 207 10 10 6 178 20
125 140 .0125.140.0 | 419553 | 419649 | 372 14 15 6 178 20
150 45 .0150.045.0 | 419554 | 419650 | 155 " " 6 202 20
150 81 .0150.081.0 | 419555 | 419651 | 207 " 12 6 202 20
150 160 .0150.160.0 | 419556 | 419652 | 392 16 18 6 202 20
200 60 .0200.060.0 | 419557 | 419653 | 184 15 16 6 258 2
200 10 .0200.110.0 | 419558 | 419654 | 271 17 19 6 258 22
200 190 .0200.190.0 | 419559 | 419655 | 419 23 25 6 258 22
104 WITZENMANN 1501de/19/10/23/pdf

Balg Bewegungsaufnahme " Federrate
nominal
AuBen- gewellte wirksamer angular lateral axial angular lateral
durchmesser Léange Querschnitt
D, | A 200y 2y Cs cH C
mm mm cm’ grad mm N/mm Nm/grd N/mm
89 45 46 29 39 104 13 451
89 90 46 50 16 52 07 56
89 m 46 50 52 45 0,6 14
107 45 68,7 28 37 101 19 654
107 17 68,7 50 25 39 0,7 37
108 190 69,4 50 59 39 08 14
121 50 89,1 28 41 94 23 640
121 120 89,1 50 24 39 1 46
121 198 89,1 50 57 42 1 18
148 77 137 38 9 62 24 273
148 121 137 50 22 40 15 n
150 208 139 50 51 70 27 43
174 65 187 32 6,3 58 3 492
174 17 187 50 20 32 17 84
172 280 185 50 85 52 27 23
203 65 264 27 53 67 49 801
203 17 264 46 17 37 27 137
203 300 264 50 87 51 37 29
255 90 432 28 11 62 4 631
256 176 434 47 27 50 6 134
257 323 436 50 87 51 6,2 4

1) Leitrohr, Bewegungsaufnahme: Das Leitrohr ist nur fir axiale Bewegung ausgelegt. Die Bewegungen (axial, angular,

lateral) gelten fiir 1000 Lastwechsel und sind alternativ zu sehen. D.h. ihre prozentualen Anteile sollen in Summe 100 %
nicht tiberschreiten.
2) Auf Wunsch mit anderen Bohrbildern / Blattdicken lieferbar. Ggf. &ndert sich dadurch die Baulédnge LO

HYDRA
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Standardprogramme

AXIAL-KOMPENSATOREN MIT

DREHBAREN FLANSCHEN

TYP ABN 02...
PN 25

Typ ABN Typ ABN
ohne Leitrohr mit Leitrohr
o <
) ]
Lo
Nenn- Axiale Typ Bestellnummer Bau- Gewicht Flansch 2
weite | Bewegungs- Standardausfiihrung | linge ca.
autpehinol ohne mit ohne | mit | Bohrbild | Bérdel- | Blatt-
Lonia) EBNIZE Leitrohr | Leitrohr Leitrohr | Leitrohr | gemaR | durch- dicke
EN 1092 | messer
DN 28y - - - L, G G PN ds s
- mm - - - mm kg kg - mm mm
250 72 .0250.072.0 | 419560 | 419656 | 210 20 2 6 312 24
250 120 .0250.120.0 | 419561 | 419659 | 279 22 24 6 312 24
250 204 .0250.204.0 | 419562 | 419660 | 416 29 32 6 312 24
300 56 .0300.056.0 | 419563 | 419661 | 184 26 21 6 365 24
300 126 .0300.126.0 | 419564 | 419662 | 279 21 29 6 365 24
300 210 .0300.210.0 | 419565 | 419663 | 390 36 40 6 365 24
350 60 .0350.060.0 | 419566 | 419665 | 192 36 38 6 410 26
350 120 .0350.120.0 | 419567 | 419666 | 273 39 4 6 410 26
350 210 .0350.210.0 | 419568 | 419667 | 408 47 51 6 410 26
400 65 .0400.065.0 | 419569 | 419668 | 232 45 18 6 465 28
400 104 .0400.104.0 | 419570 | 419669 | 295 47 50 6 465 28
400 182 .0400.182.0 | 419571 | 419670 | 421 51 56 6 465 28
450 56 .0450.056.0 | 419572 | 419672 | 219 55 57 6 520 30
450 12 .0450.112.0 | 419573 | 419673 | 307 58 61 6 520 30
450 182 .0450.182.0 | 419574 | 419674 | 417 62 68 6 520 30
500 68 .0500.068.0 | 419575 | 419675 | 223 59 62 6 570 30
500 19 .0500.119.0 | 419576 | 419677 | 292 62 66 6 570 30
500 204 .0500.204.0 | 419577 | 419678 | 407 67 73 6 570 30
600 76 .0600.076.0 | 419578 | 419680 | 239 78 82 6 670 32
600 14 .0600.114.0 | 419579 | 419682 | 291 80 84 6 670 32
600 209 .0600.209.0 | 419580 | 419683 | 421 87 94 6 670 32
106 WITZENMANN 1501de/19/10/23/pdf

Balg Bewegungsaufnahme " Federrate
nominal
AuBen- gewellte wirksamer angular lateral axial angular lateral
durchmesser Léange Querschnitt

D, | A 200y 2y Cs cH C
mm mm cm’ grad mm N/mm Nm/grd N/mm
312 102 661 27 84 62 " 752
315 170 667 42 23 48 89 212
316 306 670 50 n 49 9.1 67
365 76 916 18 42 91 23 2756
365 m 916 36 2 40 10 239
37 280 932 50 57 52 13 118
400 80 1104 18 43 82 25 2703
402 160 110 33 17 58 18 480
402 294 110 50 55 60 19 147
458 105 1445 17 53 m 85 5283
458 168 1445 26 14 132 53 1291
458 294 1445 38 42 75 30 240
513 88 1825 13 34 243 123 10935
513 176 1825 31 17 121 61 1361
513 286 1825 37 39 75 38 320
569 92 2252 14 39 214 134 10875
569 161 2252 24 12 122 76 2025
569 276 2252 35 35 n 44 401
674 104 3202 13 41 214 190 12099
674 156 3202 19 9.3 143 127 3593
674 286 3202 30 31 78 69 583

1) Leitrohr, Bewegungsaufnahme: Das Leitrohr ist nur fir axiale Bewegung ausgelegt. Die Bewegungen (axial, angular,
lateral) gelten fiir 1000 Lastwechsel und sind alternativ zu sehen. D.h. ihre prozentualen Anteile sollen in Summe 100 %

nicht tiberschreiten.
2) Auf Wunsch mit anderen Bohrbildern / Blattdicken lieferbar. Ggf. &ndert sich dadurch die Baulédnge LO

HYDRA
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Standardprogramme

AXIAL-KOMPENSATOREN MIT

DREHBAREN FLANSCHEN

TYP ABN 02...
PN 25

Typ ABN Typ ABN
ohne Leitrohr mit Leitrohr
Dm 5o
(] Q
LO
Nenn- Axiale Typ Bestellnummer Bau- Gewicht Flansch 2
weite | Bewegungs- Standardausfiihrung | linge ca.
autpehinol ohne mit ohne | mit | Bohrbild | Bérdel- | Blatt-
Lonia) EBNIZE Leitrohr | Leitrohr Leitrohr | Leitrohr | gemaR | durch- dicke
EN 1092 | messer
DN 25y - - - Ly G G PN dg s
- mm - - - mm kg kg - mm mm
700 80 .0700.080.0 | 419581 | 419684 | 242 94 100 6 775 32
700 120 .0700.120.0 | 419582 | 419685 | 298 97 104 6 775 32
700 220 .0700.220.0 | 419583 | 419686 | 438 105 116 6 775 32
800 63 .0800.063.0 | 419584 | 419688 | 229 121 126 6 880 34
800 126 .0800.126.0 | 419585 | 419689 | 316 126 134 6 880 34
800 210 .0800.210.0 | 419586 | 419690 | 432 134 146 6 880 34
900 63 .0900.063.0 | 419587 | 419692 | 234 130 137 6 980 35
900 126 .0900.126.0 | 419588 | 419693 | 324 137 146 6 980 35
900 210 .0900.210.0 | 419589 | 419695 | 444 146 160 6 980 35
1000 72 .1000.072.0 | 419590 | 419697 | 254 149 156 6 1080 37
1000 120 .1000.120.0 | 419591 | 419698 | 318 154 164 6 1080 37
1000 240 .1000.240.0 | 419592 | 419699 | 478 166 183 6 1080 37
1200 72 .1200.072.0 | 419593 | 419700 | 269 204 223 2 1280 40
1200 120 .1200.120.0 | 419594 | 419701 | 333 213 237 2 1280 40
1200 216 .1200.216.0 | 419595 | 419703 | 461 231 270 2 1280 40
108 WITZENMANN 1501de/19/10/23/pdf

Balg Bewegungsaufnahme " Federrate
nominal
AuBen- gewellte wirksamer angular lateral axial angular lateral
durchmesser Léange Querschnitt
D, | A 200y 2y Cs cH C

mm mm cm’ grad mm N/mm Nm/grd N/mm
780 12 4324 12 4 203 244 13365
780 168 4324 17 9,1 135 162 3950
780 308 4324 27 30 74 89 644
882 87 5588 84 22 293 455 41313
882 174 5588 16 87 147 228 5182
882 290 5588 23 24 88 137 m7
992 90 7133 14 2 316 626 53147
992 180 7133 14 79 158 313 6643
992 300 7133 21 22 95 188 1438
1095 96 8750 11 22 335 814 60745
1095 160 8750 12 6,1 201 489 13121
1095 320 8750 21 24 100 243 1632
1295 96 12331 6,5 18 511 1750 130579
1295 160 12331 " 5,1 306 1048 28150
1295 288 12331 18 17 170 582 4827

1) Leitrohr, Bewegungsaufnahme: Das Leitrohr ist nur flr axiale Bewegung ausgelegt. Die Bewegungen (axial, angular,
lateral) gelten fiir 1000 Lastwechsel und sind alternativ zu sehen. D.h. ihre prozentualen Anteile sollen in Summe 100 %

nicht tiberschreiten.
2) Auf Wunsch mit anderen Bohrbildern / Blattdicken lieferbar. Ggf. &ndert sich dadurch die Baulédnge LO

HYDRA
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Standardprogramme

AXIAL-KOMPENSATOREN MIT

DREHBAREN FLANSCHEN

TYP ABN 06...
PN 6

Typ ABN Typ ABN
ohne Leitrohr mit Leitrohr
Dm 5o
(] ]
LO
Nenn- Axiale Typ Bestellnummer Bau- Gewicht Flansch 2
weite | Bewegungs- Standardausfiihrung | linge ca.
“':::;'I'::I’ ! PTG ohne mit ohne | mit | Bohrbild | Bérdel- | Blatt-
“ | Leitrohr | Leitrohr Leitrohr | Leitrohr | gemaB | durch- dicke
EN 1092 | messer
DN 25y - - - Ly G G PN dg s
- mm - - - mm kg kg - mm mm
50 20 .0050.020.0 | 419706 | 419767 | 117 33 34 6 90 16
50 52 .0050.052.0 | 419707 | 419769 | 199 39 42 6 90 16
65 23 .0065.023.0 | 419708 | 419770 | 117 43 45 6 107 16
65 ] .0065.041.0 | 419710 | 419771 | 153 44 4,6 6 107 16
65 72 .0065.072.0 | 419711 | 419772 | 273 7 7 6 107 16
80 27 .0080.027.0 | 419712 | 419773 | 126 7 7 6 122 18
80 42 .0080.042.0 | 419713 | 419774 | 156 7 7 6 122 18
80 77 .0080.077.0 | 419714 | 419775 | 283 9 10 6 122 18
100 33 .0100.033.0 | 419715 | 419776 | 131 7 8 6 147 18
100 59 .0100.059.0 | 419716 | 419777 | 185 8 9 6 147 18
100 87 .0100.087.0 | 419717 | 419778 | 274 " 12 6 147 18
125 36 .0125.036.0 | 419718 | 419779 | 142 9 10 6 178 20
125 63 .0125.063.0 | 419719 | 419780 | 181 10 10 6 178 20
125 98 .0125.098.0 | 419720 | 419781 | 303 13 14 6 178 20
150 40 .0150.040.0 | 419721 | 419782 | 161 " n 6 202 20
150 72 .0150.072.0 | 419722 | 419783 | 227 13 14 6 202 20
150 124 .0150.124.0 | 419723 | 419784 | 366 19 2 6 202 20
200 40 .0200.040.0 | 419724 | 419785 | 159 15 16 6 258 22
200 80 .0200.080.0 | 419725 | 419786 | 232 18 20 6 258 22
200 140 .0200.140.0 | 419726 | 419787 | 350 25 27 6 258 22
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Balg Bewegungsaufnahme " Federrate
nominal
AuBen- gewellte wirksamer angular lateral axial angular lateral
durchmesser Léange Querschnitt

D, | A 200y 2y Cs cH C
mm mm cm’ grad mm N/mm Nm/grd N/mm
89 45 46 28 39 104 13 451
89 126 46 50 28 61 08 34
107 45 68,7 27 37 101 19 654
107 81 68,7 42 12 56 11 12
10 198 709 50 50 88 17 30
121 50 89,1 27 41 94 23 640
121 80 89,1 38 n 58 14 154
123 204 90,8 50 48 95 24 40
148 55 137 27 4,6 87 33 752
149 108 138 43 16 n 27 160
151 195 140 50 42 89 35 63
174 52 187 25 4 72 37 953
174 91 187 39 12 M 21 177
173 210 186 50 45 88 46 n
202 70 263 23 5,1 116 85 1189
203 135 264 39 18 13 83 313
205 272 267 50 61 102 16 70
256 64 434 19 3.6 138 17 2191
257 136 436 34 15 120 15 540
260 252 441 50 50 109 13 145

1) Leitrohr, Bewegungsaufnahme: Das Leitrohr ist nur fiir axiale Bewegung ausgelegt. Die Bewegungen (axial, angular,

lateral) gelten fir 1000 Lastwechsel und sind alternativ zu sehen. D.h. ihre prozentualen Anteile sollen in Summe 100 %
nicht tberschreiten.
2) Auf Wunsch mit anderen Bohrbildern / Blattdicken lieferbar. Ggf. &ndert sich dadurch die Bauldnge LO

HYDRA
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Standardprogramme

AXIAL-KOMPENSATOREN MIT

DREHBAREN FLANSCHEN

TYP ABN 06...
PN 6

Typ ABN Typ ABN
ohne Leitrohr mit Leitrohr
Dm 5o
(] Q
LO
Nenn- Axiale Typ Bestellnummer Bau- Gewicht Flansch 2
weite | Bewegungs- Standardausfiihrung | linge ca.
autpehinol ohne mit ohne | mit | Bohrbild | Bérdel- | Blatt-
Lonia) EBNIGE Leitrohr | Leitrohr Leitrohr | Leitrohr | gemaR | durch- dicke
EN 1092 | messer
DN 25y - - - Ly G G PN dg s
- mm - - - mm kg kg - mm mm
250 48 .0250.048.0 | 419727 | 419788 | 182 22 23 6 312 24
250 84 .0250.084.0 | 419728 | 419789 | 236 23 25 6 312 24
250 144 .0250.144.0 | 419729 | 419790 | 352 32 34 6 312 24
300 60 .0300.060.0 | 419730 | 419791 | 190 29 30 6 365 24
300 90 .0300.090.0 | 419731 | 419792 | 230 30 32 6 365 24
300 135 .0300.135.0 | 419732 | 419793 | 310 38 4 6 365 24
350 45 .0350.045.0 | 419733 | 419794 | 177 38 40 6 410 26
350 105 .0350.105.0 | 419734 | 419795 | 261 42 44 6 410 26
350 165 .0350.165.0 | 419735 | 419796 | 369 52 56 6 410 26
400 52 .0400.052.0 | 419736 | 419797 | 216 47 49 6 465 28
400 104 .0400.104.0 | 419737 | 419798 | 304 51 55 6 465 28
400 169 .0400.169.0 | 419738 | 419799 | 428 62 67 6 465 28
450 56 .0450.056.0 | 419739 | 419800 | 224 58 60 6 520 30
450 98 .0450.098.0 | 419740 | 419801 | 293 61 65 6 520 30
450 182 .0450.182.0 | 419741 | 419802 | 445 76 82 6 520 30
500 66 .0500.066.0 | 419742 | 419803 | 233 66 69 6 570 30
500 116 .0500.116.0 | 419743 | 419804 | 308 72 77 6 570 30
500 198 .0500.198.0 | 419744 | 419805 | 459 97 104 6 570 30
600 76 .0600.076.0 | 419746 | 419806 | 249 86 90 6 670 32
600 14 .0600.114.0 | 419747 | 419807 | 305 91 97 6 670 32
600 198 .0600.198.0 | 419748 | 419808 | 458 122 130 6 670 32
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Balg Bewegungsaufnahme " Federrate
nominal
AuBen- gewellte wirksamer angular lateral axial angular lateral
durchmesser Léange Querschnitt

D, | A 200y 2yy Cs cH c,
mm mm cm’ grad mm N/mm Nm/grd N/mm
316 72 670 18 39 209 39 5156
316 126 670 29 12 120 22 967
319 240 677 45 39 109 20 245
37 80 932 19 46 182 47 5062
3N 120 932 27 10 121 31 1496
374 198 940 39 26 127 33 582
402 63 110 13 25 281 87 15014
402 147 110 28 14 120 37 178
405 253 1119 40 37 19 37 397
461 88 1456 13 35 359 145 12887
461 176 1456 23 14 179 72 1606
462 299 1459 32 39 148 60 461
514 92 1828 13 36 364 185 15018
514 161 1828 23 12 208 106 2802
515 312 1832 30 39 150 76 539
572 100 2265 14 41 an 259 17778
572 175 2265 22 13 235 148 3319
574 324 2273 33 40 207 131 856
677 12 3217 13 44 412 368 20180
677 168 3217 19 10 275 246 5986
678 319 3222 29 33 235 210 1421

1) Leitrohr, Bewegungsaufnahme: Das Leitrohr ist nur fir axiale Bewegung ausgelegt. Die Bewegungen (axial, angular,
lateral) gelten fiir 1000 Lastwechsel und sind alternativ zu sehen. D.h. ihre prozentualen Anteile sollen in Summe 100 %

nicht tiberschreiten.
2) Auf Wunsch mit anderen Bohrbildern / Blattdicken lieferbar. Ggf. &ndert sich dadurch die Baulédnge LO

HYDRA
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Standardprogramme

AXIAL-KOMPENSATOREN MIT

DREHBAREN FLANSCHEN

TYP ABN 06...
PN 6

Typ ABN Typ ABN
ohne Leitrohr mit Leitrohr
Dm 5o
(] Q
LO
Nenn- Axiale Typ Bestellnummer Bau- Gewicht Flansch 2
weite | Bewegungs- Standardausfiihrung | linge ca.
autpehinol ohne mit ohne | mit | Bohrbild | Bérdel- | Blatt-
Lonia) EBNIGE Leitrohr | Leitrohr Leitrohr | Leitrohr | gemaR | durch- dicke
EN 1092 | messer
DN 25y - - - Ly G G PN dg s
- mm - - - mm kg kg - mm mm
700 60 .0700.060.0 | 419749 | 419809 | 224 m 114 6 775 36
700 120 .0700.120.0 | 419750 | 419810 | 308 120 127 6 775 36
700 200 .0700.200.0 | 419751 | 419811 | 442 151 160 6 775 36
800 63 .0800.063.0 | 419753 | 419812 | 251 148 152 6 880 37
800 105 .0800.105.0 | 419755 | 419813 | 317 160 167 6 880 37
800 210 .0800.210.0 | 419757 | 419814 | 482 189 201 6 880 37
900 63 .0900.063.0 | 419758 | 419815 | 253 162 167 6 980 38
900 105 .0900.105.0 | 419759 | 419816 | 319 175 184 6 980 38
900 210 .0900.210.0 | 419760 | 419817 | 484 209 222 6 980 38
1000 66 .1000.066.0 | 419761 | 419818 | 277 192 198 6 1080 42
1000 110 .1000.110.0 | 419762 | 419819 | 347 207 217 6 1080 42
1000 198 .1000.198.0 | 419763 | 419820 | 487 237 252 6 1080 42
1200 69 .1200.069.0 | 419764 | 419821 | 295 306 321 6 1290 47
1200 15 .1200.115.0 | 419765 | 419822 | 365 324 350 6 1290 47
1200 207 .1200.207.0 | 419766 | 419823 | 505 361 398 6 1290 47
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Balg Bewegungsaufnahme " Federrate
nominal
AuBen- gewellte wirksamer angular lateral axial angular lateral
durchmesser Léange Querschnitt
D, | A 200y 2yy Cs cH c,

mm mm cm’ grad mm N/mm Nm/grd N/mm
780 84 4324 9,1 23 583 700 68235
780 168 4324 17 9,1 292 351 8544
783 300 4342 25 27 253 305 2331
887 99 5621 84 25 852 1330 93326
887 165 5621 14 6,8 511 798 20150
887 330 5621 23 27 256 400 2524
996 99 7163 14 22 949 1888 132463
996 165 7163 12 6 569 132 28592
996 330 7163 20 24 285 567 3580
1100 105 8791 7 22 970 2369 147726
1100 175 8791 " 6,1 582 1421 31909
1100 315 8791 18 20 323 789 5466
1296 105 12341 6,2 1.9 1088 3730 232590
1296 175 12341 10 54 653 2238 50255
1296 315 12341 16 17 363 1244 8622

1) Leitrohr, Bewegungsaufnahme: Das Leitrohr ist nur fiir axiale Bewegung ausgelegt. Die Bewegungen (axial, angular,
lateral) gelten fir 1000 Lastwechsel und sind alternativ zu sehen. D.h. ihre prozentualen Anteile sollen in Summe 100 %

nicht Giberschreiten.
2) Auf Wunsch mit anderen Bohrbildern / Blattdicken lieferbar. Ggf. andert sich dadurch die Bauldnge LO

HYDRA
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Standardprogramme

AXIAL-KOMPENSATOREN MIT

DREHBAREN FLANSCHEN

TYP ABN 10...
PN 10

Typ ABN Typ ABN
ohne Leitrohr mit Leitrohr
Dm 5o
(] ]
LO
Nenn- Axiale Typ Bestellnummer Bau- Gewicht Flansch 2
weite | Bewegungs- Standardausfiihrung | linge ca.
autpehinol ohne mit ohne | mit | Bohrbild | Bérdel- | Blatt-
Lonia) EBNIUE Leitrohr | Leitrohr Leitrohr | Leitrohr | gemaR | durch- dicke
EN 1092 | messer
DN 25y - - - Ly G G PN dg s
- mm - - - mm kg kg - mm mm
50 24 .0050.024.0 | 419824 | 419901 | 134 6 6 16 90 20
50 46 .0050.046.0 | 419825 | 419902 | 222 7 7 16 90 20
65 18 .0065.018.0 | 419826 | 419903 | 116 7 7 16 107 20
65 48 .0065.048.0 | 419827 | 419904 | 215 9 9 16 107 20
80 20 .0080.020.0 | 419828 | 419905 | 125 8 8 16 122 20
80 ] .0080.041.0 | 419829 | 419906 | 169 8 9 16 122 20
80 54 .0080.054.0 | 419830 | 419907 | 227 10 n 16 122 20
100 26 .0100.026.0 | 419831 | 419908 | 133 10 10 16 147 22
100 46 .0100.046.0 | 419832 | 419909 | 169 10 n 16 147 22
100 80 .0100.080.0 | 419833 | 419910 | 298 15 16 16 147 22
125 30 .0125.030.0 | 419834 | 419911 | 151 12 12 16 178 22
125 45 .0125.045.0 | 419835 | 419912 | 179 12 13 16 178 22
125 85 .0125.085.0 | 419836 | 419913 | 306 17 18 16 178 22
150 32 .0150.032.0 | 419837 | 419914 | 160 16 17 16 202 24
150 64 .0150.064.0 | 419838 | 419915 | 220 17 18 16 202 24
150 95 .0150.095.0 | 419839 | 419916 | 310 22 23 16 202 24
200 40 .0200.040.0 | 419840 | 419917 | 168 21 22 10 258 24
200 80 .0200.080.0 | 419841 | 434624 | 236 23 25 10 258 24
200 110 .0200.110.0 | 419842 | 419919 | 300 28 30 10 258 24
250 48 .0250.048.0 | 419843 | 419920 | 186 28 29 10 312 26
250 84 .0250.084.0 | 419855 | 419921 | 240 29 31 10 312 26
250 130 .0250.130.0 | 419856 | 419922 | 420 42 45 10 312 26
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Balg Bewegungsaufnahme " Federrate
nominal
AuBen- gewellte wirksamer angular lateral axial angular lateral
durchmesser Léange Querschnitt

D, | A 200y 2yy Cs cH c,
mm mm cm’ grad mm N/mm Nm/grd N/mm
89 54 46 30 56 86 11 259
90 140 46,6 48 28 12 14 51
107 36 68,7 21 24 126 24 1275
110 132 709 44 22 133 26 103
121 44 89,1 21 28 190 47 1670
121 88 89,1 34 n 95 24 209
123 144 90,8 43 24 135 34 13
149 48 138 21 32 159 6,1 1817
149 84 138 31 9,8 91 35 340
152 210 141 42 42 128 5 78
m 56 184 20 37 147 15 1646
m 84 184 27 82 98 5 488
174 208 187 40 38 136 11 13
203 60 264 19 35 254 19 3564
203 120 264 31 14 127 93 445
205 208 267 38 36 133 99 157
257 68 436 18 38 240 29 4318
257 136 436 28 15 120 15 540
260 198 a4 35 31 138 17 297
316 72 670 17 39 209 39 5156
316 126 670 25 12 120 22 967
319 304 677 33 45 199 37 278

1) Leitrohr, Bewegungsaufnahme: Das Leitrohr ist nur fiir axiale Bewegung ausgelegt. Die Bewegungen (axial, angular,
lateral) gelten fir 1000 Lastwechsel und sind alternativ zu sehen. D.h. ihre prozentualen Anteile sollen in Summe 100 %

nicht Giberschreiten.
2) Auf Wunsch mit anderen Bohrbildern / Blattdicken lieferbar. Ggf. andert sich dadurch die Bauldnge LO
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Standardprogramme

AXIAL-KOMPENSATOREN MIT

DREHBAREN FLANSCHEN

TYP ABN 10...
PN 10

Typ ABN Typ ABN
ohne Leitrohr mit Leitrohr
Dm 5o
(] Q
LO
Nenn- Axiale Typ Bestellnummer Bau- Gewicht Flansch 2
weite | Bewegungs- Standardausfiihrung | linge ca.
autpehinol ohne mit ohne | mit | Bohrbild | Bérdel- | Blatt-
Lonia) EBNIUE Leitrohr | Leitrohr Leitrohr | Leitrohr | gemaR | durch- dicke
EN 1092 | messer
DN 25y - - - Ly G G PN dg s
- mm - - - mm kg kg - mm mm
300 45 .0300.045.0 | 419857 | 419923 | 178 32 33 10 365 26
300 90 .0300.090.0 | 419858 | 419924 | 241 35 37 10 365 26
300 137 .0300.137.0 | 419859 | 419925 | 447 54 58 10 365 26
350 60 .0350.060.0 | 419882 | 419926 | 211 50 52 10 410 30
350 105 .0350.105.0 | 419883 | 419927 | 277 53 56 10 410 30
350 150 .0350.150.0 | 419884 | 419928 | 487 86 91 10 410 30
400 48 .0400.048.0 | 419885 | 419929 | 235 70 72 10 465 32
400 96 .0400.096.0 | 419886 | 419930 | 331 79 82 10 465 32
400 156 .0400.156.0 | 419887 | 419931 | 479 102 108 10 465 32
450 70 .0450.070.0 | 419888 | 419932 | 272 87 90 10 520 36
450 98 .0450.098.0 | 419889 | 419933 | 322 93 97 10 520 36
450 182 .0450.182.0 | 419890 | 419934 | 472 108 14 10 520 36
500 66 .0500.066.0 | 419891 | 419935 | 259 101 104 10 570 38
500 116 .0500.116.0 | 419892 | 419936 | 340 10 115 10 570 38
500 192 .0500.192.0 | 419893 | 419937 | 489 141 149 10 570 38
600 72 .0600.072.0 | 419894 | 419938 | 275 135 139 10 670 42
600 108 .0600.108.0 | 419895 | 419939 | 333 143 148 10 670 42
600 198 .0600.198.0 | 419896 | 419940 | 491 181 190 10 670 42
700 57 .0700.057.0 | 419897 | 419941 | 248 163 167 10 775 40
700 14 .0700.114.0 | 419898 | 419942 | 344 183 190 10 775 40
700 190 .0700.190.0 | 419899 | 419943 | 472 209 220 10 775 40
118 WITZENMANN 1501de/19/10/23/pdf

Balg Bewegungsaufnahme " Federrate
nominal
AuBen- gewellte wirksamer angular lateral axial angular lateral
durchmesser Léange Querschnitt
D, | A 200y 2yy Cs cH c,

mm mm cm’ grad mm N/mm Nm/grd N/mm
372 63 935 14 27 290 75 13045
372 126 935 24 n 145 38 1631
374 330 940 31 44 237 62 391
403 88 M3 17 47 250 77 6864
403 154 13 24 14 143 44 1282
412 360 1140 32 47 285 90 479
464 96 1466 12 36 723 294 21961
464 192 1466 22 14 362 147 2749
467 338 1476 30 4 287 118 708
518 125 1844 12 48 560 