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Vorbemerkungen

Rohrleitungsbauteile im Anlagenbau werden in der
Regel nach dem Innendruck dimensioniert (Wand-
dickenbestimmung). AnschlieBend werden die Rohr-
leitungssysteme im Rahmen einer Struktur- und Bean-
spruchungsanalyse nachgewiesen. Im Allgemeinen er-
folgen die Nachweise nur fiir statische Belastungen,
obwohl in der Praxis oftmals Schwingungsprobleme
und entsprechende Schiden auftreten und in Regel-
werken und in der Fachliteratur auf dynamische Ef-
fekte hingewiesen wird.

Dynamische Belastungen konnen — in Uberlagerung
mit den gleichzeitig auftretenden statischen Betriebs-
lasten — je nach Art des Lastfalls zu

* Gewaltbruch (Festigkeitsversagen),

* Versagen durch Erreichen der plastischen Wechsel-
festigkeitsgrenze,

e Versagen durch Erreichen der Zeit- oder Dauer-
festigkeitsgrenze (Ermiidung)

fiihren. Thre Verfolgung kann daher ein wesentlicher
Beitrag zur Anlagensicherheit sein. Andererseits hilft
ihre genauere Betrachtung, unwirtschaftliche Uber-
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Preliminary note

In industrial plant engineering, piping components are
as a rule dimensioned on the basis of the internal pres-
sure (determination of wall thickness). The next step is
for check calculations to be made of the pipe systems
as part of a structure and stress analysis. In general
these calculations are only performed for static loads
despite the fact that in practice vibration problems and
the corresponding damage occur frequently and in
both the codes of practise and the specialist literature
reference is made to dynamic effects.

Dynamic loads — when overlying the simultaneously
present static operating loads — can have the following
results, depending on the type of loading case:

» forced break (strength failure)

* failure due to the plastic alternating strength limit
being reached

¢ failure due to the endurance limit being reached
(fatigue)

Tracing these loads can therefore make a considerable
contribution to plant safety. A detailed examination of
them will also help to avoid uneconomic oversizing of
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dimensionierungen zu vermeiden. Dariiber hinaus
konnen die Schwingungen — auch wenn es nicht zu
Schéiden kommt — die Produktqualitit im Anlagenbau
beeintrachtigen. Weiterhin strahlen schwingende
Rohrleitungen Larm ab, den es im Rahmen des
Arbeits- und Umweltschutzes zu minimieren gilt. Die
Behandlung von Schwingungen in Rohrsystemen ist
daher sinnvoll und notwendig.

Schwingungsprobleme haben im Anlagenbau in den
letzten 30 Jahren stidndig an Bedeutung gewonnen:

* Die zu transportierenden Massenstrome werden
laufend grofer. Aus Platz- und Kostengriinden
wachsen jedoch die Rohrleitungsquerschnitte
nicht proportional mit. Dadurch sind z.B. die
durchschnittlichen Dampfgeschwindigkeiten von
ca. 30 m/s (1950) auf ca. 60 m/s angestiegen.

e Die Verfahrenstechnik fordert immer schnellere
Lastwechsel und damit immer schnellere Stell-
zeiten von Armaturen.

* Es werden immer lidngere Rohrleitungen gebaut
(Pipelines).

* Fiir die Prozesse werden zur Steigerung der Wir-
kungsgrade immer hohere Driicke und Tempera-
turen benotigt.

¢ Parallel zu den hoheren Anforderungen nehmen
die Stahlmassen der Rohrleitungssysteme ein-
schlieBlich Halterungen auf Grund hoherer Werk-
stoffqualititen sowie hoherer Ausnutzungsgrade
in Verbindung mit genaueren Strukturanalysen
stindig ab.

* Bei sicherheitstechnisch relevanten Anlagen (An-
lagen mit erhohtem Sekundirrisiko) wird heute
zusitzlich die Auslegung gegen postulierte Stor-
fille (Erdbeben, Explosionen) gefordert.

In den Regelwerken fehlen heute — mit Ausnahme der
Kerntechnik — noch immer Hinweise, in welchen Fil-
len und nach welchen Methoden Berechnungen fiir
dynamische Belastungen durchzufiihren sind und
durch welche konstruktiven MaBnahmen Schwin-
gungsprobleme vermieden bzw. minimiert werden
konnen. Hinweise fiir Schwingungsmessungen an
Rohrleitungssystemen zur Analyse vorhandener
Schwingungen fehlen in den Regelwerken bisher
ganz. Diesem Mangel versucht die vorliegende
Richtlinie VDI 3842 abzuhelfen.

1 Zweck und Anwendungsbereich

Ziel der Richtlinie VDI 3842 ist die Behandlung von
Schwingungen in Rohrleitungssystemen, insbeson-
dere

* Darstellung der Schwingungsphinomene und ih-
rer Erregungen,
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components. In addition, the vibrations — even if no
damage results — can impair the product quality in
plant construction. Furthermore, vibrating pipelines
emit noise, and this must be minimized as part of
measures to protect working conditions and the envi-
ronment. Dealing with vibration in pipe systems is
therefore both sensible and necessary.

Over the last thirty years vibration problems in indus-
trial plant construction have become more and more
important:

* The mass flows which have to be transported are
increasing continuously, but for reasons of space
and costs, pipe cross-sections have not been keep-
ing pace. The result is that, for example, average
steam speeds of around 30 m/s in 1950 have risen
to around 60 m/s.

e Process engineering demands ever faster load
changes and thereby ever faster actuating times in
valving.

e Longer and longer pipe systems are being built
(pipelines).

* Processes require ever higher pressures and tem-
peratures in order to raise levels of efficiency.

 In parallel with these higher requirements, there is
a constant decrease in the masses of steel used in
the pipe systems, including pipe supports. This is
due to higher qualities of material and higher lev-
els of utilization in conjunction with more accu-
rate structural analyses.

* In the case of systems where safety plays an im-
portant role (installations with an increased sec-
ondary risk), their design today must also take
postulated hazardous incidents into account
(earthquake, explosions).

With the exception of nuclear engineering, codes of
practise today still fail to provide information about
in which cases and by using which methods analyses
are to be made for dynamic loads and about which de-
sign measures can be applied to minimize or avoid vi-
bration problems. Information on measuring vibra-
tions in pipe systems for the purpose of analysing the
vibrations which may be present have so far been en-
tirely ignored by these codes. The present guideline,
VDI 3842, seeks to help remedy this deficiency.

1 Scope

The objective of guideline VDI 3842 is to deal with
vibrations in pipework systems, and in particular

* to describe vibration phenomena and the associa-
ted kinds of excitation





