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Grundlagen

(1) Die Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA)
haben die Aufgabe, sicherheitstechnische Anforderungen an-
zugeben, bei deren Einhaltung die nach dem Stand von Wis-
senschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schaden
durch die Errichtung und den Betrieb der Anlage (§ 7 Abs. 2
Nr. 3 Atomgesetz - AtG -) getroffen ist, um die im AtG und in
der Strahlenschutzverordnung (StrISchV) festgelegten sowie
in den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke* (SiAnf)
sowie den ,Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen
an Kernkraftwerke® weiter konkretisierten Schutzziele zu errei-
chen.

(2) In den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke”
werden in Nr. 2.1 unter anderem hohe Anforderungen an die
Qualitat und Zuverlassigkeit der Fertigung, in Nr. 3.1 des
Weiteren die Verwendung qualifizierter Werkstoffe sowie die
Sicherstellung und Erhalt der Qualitdtsmerkmale bei der Fer-
tigung gefordert. In Nr. 3.4 wird unter anderem die Grundsatz-
forderung gestellt, dass die Druckfiihrende UmschlieBung so
beschaffen sein muss, dass das Auftreten von rasch fort-
schreitenden Rissen und von spréden Briichen nicht zu un-
terstellen ist. Die Regel KTA 3201.1 dient zur Konkretisierung
von MaBnahmen zur Erfillung dieser Forderungen im Rah-
men ihres Anwendungsbereichs. Hierzu wird auch eine Viel-
zahl im Einzelnen aufgefiihrter Regeln aus dem konventionel-
len Bereich, insbesondere DIN-Normen mit herangezogen.
Fir die Komponenten des Primarkreises werden die Festle-
gungen der genannten Sicherheitsanforderungen zusammen
mit den weiteren Regeln

KTA 3201.2 Auslegung, Konstruktion und Berechnung,

KTA 3201.3 Herstellung,

KTA 3201.4 Wiederkehrende Prifungen und Betriebsuber-
wachung sowie

KTA 3203 Uberwachung des Bestrahlungsverhaltens von
Werkstoffen der Reaktordruckbehalter von
Leichtwasserreaktoren

KTA 3206 Nachweise zum Bruchausschluss fir druckfiih-

rende Komponenten in Kernkraftwerken
somit umfassend konkretisiert.

(3) Im Einzelnen werden in KTA 3201.1 die Forderungen
festgelegt, die zu stellen sind an

a) die bei der Herstellung beteiligten Organisationen,

b) die Herstellung der Werkstoffe sowie deren chemische
Zusammensetzung, mechanisch-technologische Eigen-
schaften, physikalische Eigenschaften, Warmebehand-
lung und Weiterverarbeitung,

c) die Verfahren zur Kontrolle und zum Nachweis der gefor-
derten Qualitat der Werkstoffe, wie zerstérende und zer-
stérungsfreie Prifungen sowie Fertigungs- und Bauiber-
wachung,

d) die Bereitstellung von Unterlagen fiir die Dokumentation
von Prifergebnissen.

(4) Forderungen, die nicht dem Zweck des sicheren Ein-
schlusses des Primarkihimittels dienen, werden in dieser
Regel nicht behandelt.

1 Anwendungsbereich

(1) Diese Regel ist anzuwenden auf die Herstellung der
Werkstoffe und Erzeugnisformen von Komponenten des Pri-
markreises von Leichtwasserreaktoren.

(2) Diese Regel gilt nicht fiir Rohrleitungen und Armaturen
gleich oder kleiner als DN 50.

(3) Zum Primarkreis als UmschlieBung des Reaktorkiihlmit-
tels gehoren beim Druckwasserreaktor die folgenden Teile
ohne Einbauten:
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a) Reaktordruckbehélter,

b) Priméarseite der Dampferzeuger; der Sekundarmantel der
Dampferzeuger einschlieRlich der Speisewassereintritts-
und Frischdampfaustrittsstutzen bis zu den Rohrleitungs-
anschlussnahten, jedoch ohne die kleineren Stutzen und
Nippel, ist ebenfalls nach dieser Regel zu behandeln,

c) Druckhalter,

d) HauptkihImittelpumpengehause,

e) verbindende Rohrleitungen zwischen den vorgenannten
Komponenten und die darin enthaltenen Armaturenge-
hause aller Art,

f) von den vorgenannten Komponenten und den sie verbin-
denden Rohrleitungen abgehende Rohrleitungen ein-
schlieRBlich der darin enthaltenen Armaturengehduse bis
einschlieBlich der ersten Absperrarmatur,

g) druckfihrende Wand der Steuerelementantriebe und der
Kerninstrumentierung,

h) integrale Bereiche von Komponentenstiitzkonstruktionen
gemal Bild 8.5-1 KTA 3201.2 und Anschweilteile.

(4) Zur druckfiihrenden UmschlieBung des Reaktorkiihimit-
tels gehdéren beim Siedewasserreaktor die folgenden Teile
ohne Einbauten:

a) Reaktordruckbehalter,

b) die zum gleichen Druckraum wie der Reaktordruckbehal-
ter gehdrenden Rohrleitungen einschlief3lich der in ihnen
enthaltenen Armaturengehéause bis einschlieRlich der ers-
ten Absperrarmatur; die zum gleichen Druckraum wie der
Reaktordruckbehélter gehérenden Rohrleitungen, die den
Reaktorsicherheitsbehalter durchdringen, bis einschliel3-
lich der ersten auBerhalb des Reaktorsicherheitsbehalters
angeordneten Absperrarmatur,

c) druckfihrende Wandungen der Steuerelementantriebe
und der Kerninstrumentierung,

d) integrale Bereiche von Komponentenstiitzkonstruktionen
gemal Bild 8.5-1 KTA 3201.2 und Anschweilteile.

2  Aligemeine Grundsatze und Begriffe
21 Begriffe

(1) Beanspruchungstemperatur, niedrigste

Die jeweils niedrigste Temperatur aus Druckpriftemperatur
oder der niedrigsten Betriebstemperatur wird als niedrigste
Beanspruchungstemperatur bezeichnet.

(2) Fertigungsschweillung

Eine FertigungsschweiBung ist eine Schweillung zur Sicher-
stellung der vereinbarten Gussstiickqualitat, die vor der Aus-
lieferung an den Kunden ausgefiihrt wird.

(3) Konstruktionsschweiung

Eine Konstruktionsschweiung ist eine Verbindungsschwei-
Rung zwischen zwei Gussstlicken zur Herstellung einer voll-
stdndigen Einheit, die vor der Auslieferung an den Kunden
ausgefuhrt wird.

(4) Raumtemperatur

Der Temperaturbereich fiir Raumtemperatur betragt bei den
in dieser Regel festgelegten mechanisch-technologischen
Priifungen (23 + 5) °C.

(5) Rauschanzeigen

Rauschanzeigen sind zufallig verteilte Anzeigen, die vom Rau-
schen des Priifsystems, von Priifbedingungen, von der Ober-
flachenbeschaffenheit oder vom Gefiige des Priifgegenstan-
des herrihren.

(6) Rauschpegel

Der Rauschpegel ist der 95 %-Wert der Summenhaufigkeit
der Héhen der Rauschanzeigen im fehlerfreien Priifbereich.
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(7) Sachverstandiger

Sachverstandiger fur die Prifungen nach dieser Regel ist der
nach § 20 des Atomgesetzes von der Genehmigungs- oder
Aufsichtsbehdrde zugezogene Sachverstandige. Die in dieser
Regel vorgesehenen Priifungen/Uberpriifungen erfolgen auf
der Grundlage eines entsprechenden Auftrags der zustéandi-
gen Behorde.

(8) Ultraschallprifung, gezielte

Eine gezielte Ultraschallpriifung ist eine Prifung, bei der sich
die Zulassigkeitskriterien auf das fertige Bauteil beziehen.
Hierfur ist es erforderlich, die Form und die Endabmessungen
der aus dem Prifgegenstand zu fertigenden Bauteile sowie
deren Lage im Prifgegenstand zu kennen.

(9) Ultraschallpriifung, pauschale

Eine pauschale Ultraschallprifung ist eine Prifung, bei der
die Zulassigkeitskriterien pauschal ohne Bezug auf ein ferti-
ges Bauteil festgelegt sind.

(10) Vergleichskorper

Ein Vergleichskorper ist ein in den priftechnisch relevanten
Eigenschaften (z. B. Werkstoff, Schmiederichtung, Form,
Wanddicke) dem Priifgegenstand entsprechender Korper mit
Bezugsmerkmalen (z. B. Nuten, Bohrungen), die an die Priif-
aufgabe angepasst sind.

(11) Zulassigkeitskriterien bei der zerstérungsfreien Prifung

Zulassigkeitskriterien bei der zerstérungsfreien Prifung sind
die Summe aller Festlegungen, anhand derer entschieden
wird, ob eine Anzeige aus einer zerstorungsfreien Priifung
ohne weitere MalRnahmen als zulassig zu bewerten ist (An-
forderungen der Prifanweisung sind erfiillt) oder ob weitere
MaRnahmen erforderlich sind. Die Zulassigkeitskriterien bein-
halten sowohl quantitative Festlegungen in Form von Zulas-
sigkeitsgrenzen (z. B. Amplitudenhéhe, Anzeigenausdehnung,
Haufigkeit, Abstédnde zwischen Anzeigen), als auch beschrei-
bende Festlegungen (z. B. lineare oder runde Anzeige, An-
zeige an der Oberflache oder im Volumen, Anhaufung von
Anzeigen).

2.2
221

(1) Die Werkstoffe missen entsprechend ihrem Verwen-
dungszweck ausgewahlt werden, wobei die mechanischen,
thermischen und chemischen Beanspruchungen und die
durch Neutronenbestrahlung mdoglichen Schadigungen zu
bericksichtigen sind.

Auswahl und Begutachtung der Werkstoffe
Auswahl der Werkstoffe

(2) Die Werkstoffe missen den Beanspruchungen bei der
Druckprifung, beim Betrieb und bei allen spezifizierten Anla-
genzustanden sicher genugen.
Hinweis:
Die Wahl der Werkstoffe, soweit diese fiir den vorgesehenen Ver-
wendungszweck begutachtet sind, erfolgt im Allgemeinen durch
den Hersteller, gegebenenfalls nach Ricksprache mit dem Werk-
stoffhersteller.

2.2.2

(1) Die Begutachtung der Werkstoffe hinsichtlich ihrer den
oben genannten Beanspruchungen entsprechenden Eigen-
schaften und der Verarbeitbarkeit erfolgt durch den Sachver-
standigen. Eine einmal vorgenommene Begutachtung gilt fir
den jeweiligen Hersteller unter Beachtung des Geltungsbe-
reichs fur alle Folgeprodukte.

Begutachtung der Werkstoffe

(2) Werden an Werkstoffen Schweillungen vorgenommen,
so missen die Werkstoffe schweilgeeignet sein. Die
Schweilleignung ist im Gutachten des Sachversténdigen zu
bestatigen. Die beim Schweilen gegebenenfalls zu beach-
tenden besonderen Bedingungen missen im Gutachten an-
gegeben werden.

(3) Werkstoffe mit den im Anhang A festgelegten Werk-
stoffkenndaten sind zuldssig. Hersteller, die in den Beiblattern
der betreffenden VdTUV-Werkstoffblatter aufgefiihrt sind,
gelten als begutachtet.

(4) Ein erstmaliges Gutachten des Sachverstandigen ist
erforderlich fur

a) sonstige Werkstoffe, die im Anhang A nicht aufgefiihrt sind,
b) nicht begutachtete Hersteller.

In diesem Gutachten sind die Kenndaten der Werkstoffe unter
Beriicksichtigung dieser Regel festzulegen. Der Sachverstan-
dige hat im Zuge der Abnahmepriifung nachzupriifen, ob eine
gleichbleibende Werkstoffqualitat beim jeweiligen Hersteller
gesichert ist.

(5) Die fur die Werkstoffbegutachtung erforderlichen Pri-
fungen durch den Sachverstandigen sind nach Art und Um-
fang so festzulegen, dass sie zusammen mit den vorgelegten
Werksunterlagen eine ausreichende Grundlage fiir die Begut-
achtung des Werkstoffs darstellen. Der Nachweis einer
gleichbleibenden Einhaltung der geforderten Glteeigenschaf-
ten soll moglichst durch eine mathematisch-statistische Aus-
wertung vorliegender Untersuchungsergebnisse gestitzt
werden. Beteiligen sich an der Herstellung des Werkstoffes
mehrere Werke, so ist dies in der Werkstoffbegutachtung zu
beriicksichtigen. Im Rahmen dieser Begutachtung sind

a) Erschmelzungsart,

b) chemische Zusammensetzung (auch im Hinblick auf die
Aktivierbarkeit),

c) Seigerungsverhalten,

d) Erzeugnisform,

e) Abmessungsgrenzen,

f) Lieferzustand,

g) mechanisch-technologische Eigenschaften,

h) Korrosionsbestandigkeit,

i) Verarbeitbarkeit,

j) Schweileignung,

k) Geltungsbereich,

1) Art und Umfang der Prifung,

m) Priifbescheinigung,

n) Kennzeichnung

zu beurteilen und festzulegen.

(6) Soll ein Werkstoff Gber den Rahmen des Geltungsbe-

reichs seiner Zulassung hinaus verwendet werden, so ist ein

erganzendes Gutachten des Sachverstandigen erforderlich.

Das gleiche gilt fir einen sonstigen Werkstoff, der in einem

Einzelfall verwendet werden soll. Im Einzelfall ist ein Einzel-

gutachten fiir den erweiterten Geltungsbereich zu erstellen.

Ein Einzelgutachten fir einen Werkstoff ist auf den begutach-

teten Hersteller und gleichartige Geltungsbereiche zu be-

ziehen. Das Einzelgutachten muss im Abnahmeprifzeugnis
erwahnt sein.

(7) Kommen neuartige, bei der erstmaligen Begutachtung
nicht erfasste Herstellungsverfahren (z. B. Erschmelzungs-,
GieR- und Umformverfahren) zur Anwendung, so ist ihre
Gleichwertigkeit mit den bei der Erstbegutachtung erfassten
Verfahren nachzuweisen. Der Nachweis ist im erganzenden
Gutachten des Sachverstandigen aufzunehmen.

2.3 Schweilzusatze und -hilfsstoffe

Fiar Schweilzusatze und -hilfsstoffe gelten die Regeln KTA
1408.1 bis KTA 1408.3.

2.4  Allgemeine Forderungen an die Qualitatssicherung

Fir die allgemeinen Forderungen an die Qualitatssicherung
gelten die Festlegungen von KTA 1401.



2.5 Forderungen an den Hersteller

(1) Die Hersteller missen uber Fertigungseinrichtungen
verfigen, die eine sachgemafe und dem Stand der Technik
entsprechende Fertigung von Werkstoffen und Erzeugnisfor-
men gestatten.

Hinweis:

Unter dem Begriff Werkstoff sind im Weiteren die Werkstoffe und

ihre Erzeugnisformen gemeint.

(2) Die Hersteller mussen uber Prifeinrichtungen verfiigen,
die die Prifung der Werkstoffe nach den entsprechenden
DIN-Normen oder anderen fir die Durchfiihrung der Werk-
stoffprifung in Frage kommenden Regeln erlauben. Die
Prifmaschinen missen DIN 51220 entsprechen und nach
DIN 51220 untersucht werden. Im Messbereich der Prifma-
schinen darf der zugelassene Anzeigefehler der Kraftmess-
einrichtung nicht groRer sein als £ 1 %. Die Untersuchungsbe-
richte nach DIN 51220 sind dem Sachverstandigen auf Ver-
langen vorzulegen.

(3) Werden Prifeinrichtungen anderer Stellen in Anspruch
genommen, so gelten fiir diese die gleichen Festlegungen.

(4) Dem Hersteller mussen im eigenen Werk oder an anderer
Stelle Einrichtungen zur Verfiigung stehen, mit denen die nach
dieser Regel geforderten zerstérungsfreien Prifungen durch-
gefuhrt werden koénnen. Mechanisierte oder automatisierte
Einrichtungen, die fir die nach dieser Regel geforderten zer-
stérungsfreien Prifungen eingesetzt werden sollen, sind einer
Begutachtung durch den Sachverstandigen zu unterziehen.

(5) Zu den Fertigungs- und Prifeinrichtungen gemaf (1) bis
(4) missen Auflistungen Uber erforderliche Arbeitsanweisun-
gen vorliegen.

(6) Der Hersteller hat durch Qualitadtstiberwachung mit ent-
sprechenden Aufzeichnungen die sachgemafe Herstellung
und Verarbeitung der Werkstoffe sowie die Einhaltung der
hierfir malRgebenden technischen Regeln sicherzustellen.

(7) Der Hersteller muss uber fachkundiges Personal verfi-
gen, das die Prifungen sachgemaf durchfiihren kann.

(8) Personal, das Besichtigungen durchfiihrt, muss tber das
eingesetzte Herstellungsverfahren informiert sein und entspre-
chend den Anforderungen nach DIN EN ISO 9712 ein gutes
Sehvermdgen haben, das alle 12 Monate zu uberpriifen ist

(9) Die Prifaufsicht fir die zerstérungsfreien Priifungen muss

a) Uber das fir ihre Aufgaben erforderliche Wissen verfligen
sowie die Anwendungsmdglichkeiten und -grenzen der
Prifverfahren kennen,

b) Grundkenntnisse Uber die angewandten Fertigungsverfah-
ren und charakteristischen Erscheinungsformen herstel-
lungsbedingter UnregelmaRigkeiten besitzen.

Sie soll von der Fertigung unabhangig sein und muss dem
Sachverstandigen benannt werden. Die Prifaufsicht ist fir die
Anwendung des Prifverfahrens, fur die Einzelheiten der
Prufdurchfihrung und fir die Bewertung gemaf den hierfir
maRgebenden Regelungen verantwortlich. Sie ist fiur den
Einsatz qualifizierter und zertifizierter Prifer verantwortlich.
Dies gilt auch bei Einsatz von betriebsfremdem Personal.

(10) Die Prifaufsicht muss fir die zur Anwendung kommen-
den Prifverfahren in den zutreffenden Produkt- oder Indus-
triesektoren entsprechend DIN EN ISO 9712 mindestens in
Stufe 2 qualifiziert und zertifiziert sein. Fir die Prifverfahren
RT, UT und ET ist eine Qualifizierung und Zertifizierung in
Stufe 3 erforderlich.

(11) Die Prufer fir die zerstérungsfreien Priifungen missen
in der Lage sein, die in dieser Regel beschriebenen Prifun-
gen durchzufiihren. Sie missen fir das zur Anwendung
kommende Prifverfahren im zutreffenden Produkt- oder In-
dustriesektor entsprechend DIN EN ISO 9712 mindestens in
Stufe 2 qualifiziert und zertifiziert sein.
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(12) Der Abnahmebeauftragte muss dem Herstellerwerk an-
gehdéren. Name und Prifstempel des Abnahmebeauftragten
mussen dem zustandigen Sachverstandigen bekannt sein.

(13) Soweit im Rahmen der Herstellung an den Erzeugnisfor-

men geschweil}t wird, sind folgende Forderungen zu erfiillen:

a) Die Hersteller missen eigenes Aufsichtspersonal und
nach DIN EN ISO 9606-1 in Verbindung mit AD 2000-
Merkblatt HP 3 qualifizierte Schweier haben. Nur qualifi-
zierte SchweilRer durfen fir die SchweilRarbeiten einge-
setzt werden. Eine Verlangerung der SchweilRerqualifika-
tion muss nach DIN EN ISO 9606-1 Abschnitt 9.3 a) oder
Abschnitt 9.3 b) erfolgen.

b) Die SchweilRaufsicht muss dem Herstellerwerk angehéren
und dem Sachverstandigen benannt werden. Fur die For-
derungen an die fachliche Qualifikation der SchweiRauf-
sicht gelten die Festlegungen in KTA 3201.3.

(14) Alle festgestellten Abweichungen von den Qualitatsan-
forderungen sind der dafiir vorgesehenen Stelle zu melden.
Das Vorgehen ist schriftlich festzulegen.

(15) Der Hersteller muss eine von der Fertigung unabhangige
Qualitatsstelle haben.

(16) Die organisatorische Eingliederung und Aufgabenstel-
lung des Abnahmebeauftragten, der Priifaufsicht des Prifper-
sonals und der Qualitatsstelle sowie gegebenenfalls der
Schweilaufsicht miissen schriftlich festgelegt sein.

(17) Vor Aufnahme der Fertigung hat der Sachverstandige zu
prifen, ob die Forderungen gemaR (1) bis (16) erflllt sind. Die
Erflllung der Forderungen ist vom Sachverstandigen schrift-
lich zu bestatigen. Die Prufung ist in Zeitabstanden von etwa
ein bis zwei Jahren zu wiederholen, sofern sich der Sachver-
standige nicht auf andere Weise davon Uberzeugen kann,
dass die Anforderungen auch weiterhin erfillt sind.

2.6
2.6.1

(1) Grundsatzlich sind in den Vorprifunterlagen die Sollvor-
gaben fir die Herstellung der Erzeugnisformen und die erfor-
derlichen Nachweise Uber die im Zuge der Herstellung durch-
zufihrenden Prifungen festzulegen. Im Einvernehmen mit
dem Sachverstandigen darf auf die Erstellung von Vorprifun-
terlagen ganz oder teilweise fiir bestimmte Erzeugnisformen
verzichtet werden, wenn die Vorgaben dieser Regel eingehal-
ten werden und ausreichende Festlegungen zur Abnahme der
Erzeugnisform in dieser Regel vorliegen. Fir die Erzeugnis-
formen der Abschnitte 22 bis 24 und 27 ist eine Vorprifung
nur fir die in den betreffenden Abschnitten genannten Vor-
prufunterlagen durchzufiihren.

Vorpriifung und Qualitdtsdokumentation

Allgemeingultige Festlegungen

(2) Die Vorprifunterlagen und die Nachweise Uber die im
Zuge der Herstellung durchgefiihrten Prifungen sind zu do-
kumentieren und zur Qualitdtsdokumentation zusammenzu-
stellen. Die Qualitatsdokumentation ist herstellungsbegleitend
zu erstellen.

2.6.2

(1) Die Ablageform der Qualitdtsdokumentation, namlich
Endablage (E) oder Zwischenablage (Z) ist gemal KTA 1404
in Tabelle 2-1 festgelegt.

Ablageform und Aufbewahrungszeit

(2) Hinsichtlich der allgemeinen Forderungen an die Art und
den Umfang der Dokumentation sowie hinsichtlich der Anfor-
derungen an Aufbewahrungszeit und Aufbewahrungsort gilt
KTA 1404.

2.6.3

(1) In den Herstellungsunterlagen sind einheitliche Kurzzei-
chen zu verwenden.

Kurzzeichen
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(2) Nach Moglichkeit sind die in Tabelle 2-2 vorgeschlage-
nen Kurzzeichen zu verwenden.

(3) Werden andere oder weitere Kurzzeichen verwendet,
sind diese in der jeweiligen Unterlage zu erklaren.

2.6.4
2.6.4.1

Die Vorpriifunterlagen sind rechtzeitig vor dem geplanten
Beginn der Herstellung einer Erzeugnisform zu erstellen und
dem Sachverstandigen zur Vorprifung einzureichen. Es dur-
fen auch ganz oder teilweise standardisierte Vorprifunterla-
gen eingereicht werden.

Vorprufung

Vorprufunterlagen

2.6.4.2
2.6.4.2.1

(1) Fur die Vorprifung sind im Allgemeinen die nachfolgend
genannten Unterlagen der Abschnitte 2.6.4.2.2 bis 2.6.4.2.6
zu erstellen. Weitere Unterlagen, z. B. fir Fertigungsschwei-
Rungen an Stahlguss, sind entsprechend den Festlegungen
der erzeugnisformbezogenen Abschnitte beizubringen.

Art und Inhalt

Allgemeingiltige Festlegungen

(2) Die Unterlagen missen die in den Formblattern E-1 bis
E-4 verlangten Angaben enthalten. Es wird empfohlen, die
Formblatter auch als Muster fiur die Gestaltung der Unterlagen
zu verwenden.

2.6.4.2.2 Deckblatt

In einem Deckblatt zu den Vorprifunterlagen sind neben der
genauen Bezeichnung der vorzuprifenden Erzeugnisform die
weiteren Vorprifunterlagen mit Abkirzungen und Seitenzah-
len einzeln aufzufiihren. Zusatzlich sind eine Revi-
sionsstandtabelle und eine Auflistung aller fir die Herstellung
glltigen KTA-Regeln sowie gegebenenfalls Spezifikationen,
Prif- und Arbeitsanweisungen aufzunehmen.

2.6.4.2.3

(1) Die Erzeugnisformen sind in Zeichnungen darzustellen,
wenn die Geometrie dies erfordert.

Zeichnungen

(2) Die Zeichnungen miissen die HauptmaRe einschlief3lich
der Toleranzen enthalten.

2.6.4.2.4 Werkstoffpriif- und Probenentnahmepléane

(1) Die Werkstoffpruf- und Probenentnahmepléane (WPP)
sind gemaR Bild 2-1 in einen Vorprifungs- und einen Doku-
mentationsfihrungsabschnitt zu unterteilen und mussen fol-
gende Angaben enthalten:

a) Solche Angaben zur Fertigung (z. B. Warmebehandlung)
die fir die Festlegung und Zuordnung der Prifungen und
UberwachungsmalRnahmen erforderlich sind.

b) Die mechanisch-technologischen Prifungen einschlieRlich
Anzahl, Richtung und Lage der Proben in den Proben-
abschnitten und der Lage der Probenabschnitte in der Er-
zeugnisform. Wenn die Geometrie der Erzeugnisform es
erfordert, ist die Lage der Proben und der Probenabschnit-
te in einem Lageplan als Anhang zum Werkstoffpruf- und
Probenentnahmeplan darzustellen. Alle Proben sind im
Probenentnahmeplan eindeutig zu kennzeichnen.

c) Die zerstorungsfreien Prifungen,

d) Die fur die Prifschritte erforderlichen MaRRgaben, Arbeits-
und Priifanweisungen,

e) Die an den Prifungen beteiligten Stellen mit Kennzeich-
nung der Tatigkeiten, z. B. Durchfiihrung oder Teilnahme.

f) Festlegungen zur Dokumentation (Art des Nachweises
und Ablageform, siehe Tabelle 2-1).

(2) In den Werkstoffpriif- und Probenentnahmeplanen sind

alle Prifungen anzugeben, die nach dieser Regel durchzufiih-

ren sind. Dabei ist unter Berlcksichtigung der Tabelle 2-1

auch anzugeben,

a) ob die Prifergebnisse durch Einzelnachweise oder durch
Stempelung und Unterschrift zu bestatigen sind,

b) welche Ablageform (E oder Z) fir die Dokumentation vor-
gesehen ist und

c) fur welche Prifungen eine Sammelbescheinigung (E/S)
als Nachweis vorgesehen ist.

2.6.4.2.5 Warmebehandlungsplane

Fur alle Warmebehandlungen an den Erzeugnisformen und
mitlaufenden Probenabschnitten sowie fur die simulierend
warmezubehandelnden Probenabschnitte sind Wéarmebe-
handlungsplane zu erstellen. Diese sollen mindestens folgen-
de Angaben enthalten:

a) Art der Warmebehandlung (z. B. Verguten, simulierendes
Spannungsarmgliihen),

b) Wanddicke und Konturen der Stiicke in dem fir die War-
mebehandlung vorgesehenen Zustand (gegebenenfalls in
den Zeichnungen nach Abschnitt 2.6.4.2.3),

c) Art der Warmebehandlungseinrichtung (z. B. Durchlauf-
ofen, Herdwagen),

d) Art und Umfang der Temperaturmessung, Lage der Ther-
moelemente am Stiick unter Berticksichtigung der vorge-
sehenen Lage des Stucks im Ofen,

e) Zeit-Temperatur-Verlauf (z. B. Aufheizgeschwindigkeit, Hal-
tedauer, Abkihlgeschwindigkeit, falls aus der Warmumfor-
mung warmebehandelt werden soll, ist dies anzugeben),

f) Abkihlungsart, Kiihimittel.

2.6.4.2.6 Prufanweisungen fur die zerstérungsfreien Pru-

fungen

(1) Vom Hersteller sind fir die zerstérungsfreien Prifungen
Prifanweisungen zu erstellen.

(2) Diese Prifanweisungen dirfen fir gleiche Priifgegenstan-
de in standardisierter Form projektunabhangig erstellt werden.

(3) Fur Oberflachenprifungen dirfen als Prifanweisungen
herstellereigene, vom Projekt und Prifgegenstand unabhan-
gige Anweisungen verwendet werden.

(4) Die Prifanweisungen sollen detaillierte Angaben enthal-
ten Uber:

a) Zuordnung zu den einzelnen Prifgegenstanden,

b) Prifzeitpunkt, sofern dieser Einfluss auf Prifumfang und
Prifdurchfiihrung gemaf Priiffolgeplan hat,

c) priftechnische Voraussetzungen, Priftechniken, Prifein-
richtungen, Art der Einstellung und Uberpriifung der Prif-
empfindlichkeit,

d) erforderlichenfalls zuséatzliche Erlauterungen zur Durch-
fuhrung der Priifung (z. B. maRstabliche Skizze),

e) vorgesehene ErsatzmaBnahmen bei eingeschrankter
Anwendbarkeit der Festlegungen zur zerstérungsfreien
Prifung,

f) Koordinatensystem (Bezugssystem und Zahlrichtung) fir
eine dem Priifgegenstand zugeordnete Beschreibung von
Anzeigen oder UnregelmaRigkeiten,

g) erforderlichenfalls ergéanzende Angaben zur Protokollie-
rung und zur Bewertung von Anzeigen oder Unregelma-
Rigkeiten (z. B. im Falle von priiftechnischen Ersatzmal3-
nahmen).

2.6.4.3

(1) Der Sachverstandige hat zu uberprifen, ob die einge-
reichten Vorpriifunterlagen vollstandig sind und hinsichtlich

Durchflihrung der Vorprifung



ihres sachlichen Inhalts sowie der vorgegebenen MaRnahmen
den Festlegungen dieser Regel entsprechen.

(2) Der Sachverstandige hat die Unterlagen bei positivem
Ergebnis der von ihm durchgefliihrten Vorprifung mit Prif-
vermerk und Unterschrift zu versehen und somit die abge-
schlossene Vorpriifung zu bestatigen.

(8) Im Zuge der Vorpriifung erforderliche Anderungen und
Ergénzungen der Vorprifunterlagen sind in diese einzuarbei-
ten und durch einen Vermerk des Sachverstandigen zu kenn-
zeichnen.

2.6.44

Die vorgepriften Unterlagen bleiben grundsatzlich bis zur

Fertigstellung der Erzeugnisform giiltig. Eine Uberpriifung der

Unterlagen wird jedoch erforderlich,

a) wenn nicht innerhalb von 24 Monaten nach Datum des
Prifvermerks mit der Herstellung begonnen wird,

b) wenn die Herstellung mehr als 24 Monate unterbrochen
wird,

c) wenn sich die der Vorprifung zugrunde gelegten Vor-
schriften und Regeln in wesentlichen Punkten geandert
haben.

Glltigkeitsdauer

2.6.4.5 Anderung von Vorpriifunterlagen

(1) Werden nach abgeschlossener Vorpriifung Anderungen
in den vorgepriften Unterlagen erforderlich, so ist eine erneu-
te Vorprufung der betroffenen Unterlagen vorzunehmen.

(2) Die geanderten Unterlagen sind gemafl ihrem Revi-
sionsstand fortlaufend durchzunummerieren.

2.6.5

(1) Der Hersteller hat fur die Zusammenstellung der erfor-
derlichen Unterlagen eine zentrale Stelle zu beauftragen.
Diese Stelle ist dem Sachverstandigen zu benennen.

Qualitdtsdokumentation beim Hersteller

(2) Der Hersteller hat dafiir zu sorgen, dass

a) bei ihm das in dieser Regel festgelegte Dokumentations-
system eingehalten wird,

b) die erstellten Unterlagen gemafR den Anforderungen die-
ser Regel vollstandig ausgefillt und mit den erforderlichen
Prifvermerken versehen sind,

c) die Qualitdtsdokumentation herstellungsbegleitend auf
Richtigkeit und Vollstandigkeit geprift wird und somit zu
jeder Zeit wahrend der Herstellung den Prifzustand des
Erzeugnisses wiedergibt.

(3) Werden im Zuge der Herstellung Abweichungen von den
Sollvorgaben festgestellt, sind vom Hersteller Abweichungs-
berichte zu erstellen und dem Sachverstandigen zur Priifung
vorzulegen. In dem Abweichungsbericht ist neben der Be-
schreibung der Abweichung die weitere Vorgehensweise
(Behebung oder Tolerierung der Abweichung) mit entspre-
chender Begriindung anzugeben. Der Abweichungsbericht ist
in die Endablage aufzunehmen.

(4) Geanderte und geprifte Unterlagen sind so zu doku-
mentieren, dass die Ruickverfolgbarkeit zur urspriinglichen
Planung sichergestellt ist.

(5) Mit Fertigstellung der Erzeugnisform hat der Hersteller
die von ihm geprifte Dokumentation im Original dem Sach-
verstandigen zur abschlieRenden Prifung vorzulegen.

2.7
271

(1) Wahrend der Herstellung der Erzeugnisse von der Er-
schmelzung bis zur Auslieferung ist anhand der Herstellungs-
und Vorprufunterlagen eine Fertigungsiuberwachung durch die

Fertigungsiiberwachung

Fertigungsiiberwachung durch den Hersteller
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von der Fertigung unabhangige Qualitatsstelle des Herstellers
durchzuflhren.

(2) Diese begleitende Fertigungsiberwachung hat mindes-
tens zu erfassen:

a) Uberpriifung der Erfiillung der Voraussetzungen fiir eine
sach- und vorschriftsgemafie Fertigung entsprechend den
Festlegungen dieser Regel.

b) Uberwachung der Fertigungs- und Priifschritte mit Gegen-
zeichnung in Protokollen und Bescheinigungen bei der Er-
schmelzung einschlieBlich Abguss, bei der Warmebe-
handlung und bei Reparaturen.

c) Uberwachung und Durchfiihrung der Priifungen entspre-
chend der Herstellungs- und Vorprifunterlagen fiir:
ca) zerstorungsfreie Prufungen,
cb) zerstérende Priifungen,
cc) Mal¥kontrollen,
cd) Stempelungen,
ce) Besichtigung,
cf) Verwechslungsprifung,
cg) Dichtheitsprufung (bei Gussstiicken).

(3) Uber die begleitende Fertigungsiiberwachung hat der
Hersteller eine Dokumentation entsprechend den Herstel-
lungs- und Vorprifunterlagen zu erstellen, die bei der Ab-
nahme vorzuliegen hat.

2.7.2

(1) Der Sachverstandige soll sich stichprobenweise von der
Fertigungsiiberwachung durch den Hersteller Uberzeugen.
Der Sachverstandige ist berechtigt, den Herstellungsvorgan-
gen beizuwohnen. Der Herstellungsablauf darf dabei jedoch
nicht beeintrachtigt werden. Dem Sachverstandigen sind die
qualitatssichernden Fertigungs- und Priufunterlagen zugang-
lich zu machen.

Fertigungsiiberwachung durch den Sachverstandigen

(2) Die fur den Sachverstandigen vorgesehenen Priifungen
und Kontrollen sind von ihm entsprechend den vorgepriften
Unterlagen durchzufiihren. In Einzelfallen darf der Sachver-
standige Proben flr Stickanalysen durch eine unabhangige
Prifstelle fordern.

(38) Uber seine Fertigungsiiberwachung hat der Sachverstén-
dige einen Bericht zu erstellen, der auch die Abweichungen von
den Sollvorgaben, Bewertung dieser Abweichungen, Nach-
besserungen und Reparaturen enthalten soll und Bestandteil
des Abnahmeprifzeugnisses des Sachverstandigen ist.

2.8  Prifung und Nachweis der Giteeigenschaften der

Werkstoffe

(1) MaRgebend fir die Prifung und den Nachweis der Gu-
teeigenschaften der Werkstoffe sind die Festlegungen in den
erzeugnisformbezogenen Abschnitten sowie im Anhang A.

(2) Die Guteeigenschaften der Werkstoffe sind durch Pruf-
bescheinigungen nach DIN EN 10204 nachzuweisen. Sie
mussen die Ergebnisse der Prifungen, die Prifgrundlagen,
die Prifbedingungen und die Namen der Priifer enthalten.
Ferner miissen sie bestatigen, dass die Anforderungen dieser
Regel erfiillt sind.

(3) Die Werkstoffe sollen im Herstellerwerk gepruft werden.
Die Werkstoffe sind entsprechend den Festlegungen in Ab-
schnitt 3.5 zu kennzeichnen. Der vollstdndige Inhalt der
Kennzeichnung ist im Abnahmeprifzeugnis nach DIN EN
10204 anzugeben.

(4) Uber das Erzeugnis ist ein Abnahmepriifzeugnis 3.2
nach DIN EN 10204 zu erstellen, das alle Ergebnisse der
Prifungen entsprechend den vorgepriiften Herstellungsunter-
lagen sowie die Bestatigung dass auf das abgenommene
Erzeugnis das Qualitatssicherungssystem angewendet wurde,
enthalten muss.
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(5) Abnahmeprifzeugnisse 3.2 nach DIN EN 10204 miissen
vom Sachverstandigen bestatigt oder ausgestellt werden.

2.9

(1) Vor jedem Ausbessern eines Fehlers ist abzuwagen,
inwieweit eine Reparatur gegeniber einem Belassen des
Fehlers fiir die Sicherheit des Bauteils Vor- oder Nachteile
bringt. Dies gilt auch bei Reparatur- und HilfsschweilRungen
an fertig bearbeiteten Stiicken.

Reparaturen

(2) Die Ursachen fur Reparaturen sind zu ermitteln, zu do-
kumentieren und dem Sachverstandigen mitzuteilen.

(3) Fur Schweilungen sind die entsprechenden Festlegun-
gen in KTA 3201.3 zu beachten. Dies gilt auch bei Hilfs-
schweillungen an fertig bearbeiteten Stlicken.

(4) Fertigungsschweiflungen an Gusssticken sind keine
Reparaturen im Sinne dieser Regel.

(5) Vor Durchfiihrung der Reparaturen sind entsprechende
Vorprifunterlagen zu erstellen und vom Sachverstandigen zu
prifen. Die Festlegungen der Abschnitte 2.6.1 und 2.6.2 gel-
ten auch fir Reparaturen.

210 Werkstoffkenndaten fiir die Berechnung

(1) Die fir die Festigkeitsberechnung magebenden Werk-
stoffkenndaten sind, soweit der Werkstoff begutachtet ist,
dem Anhang A zu entnehmen.

(2) Bei den sonstigen Werkstoffen sind sie dem Gutachten
des Sachverstandigen zu entnehmen.

Werkstoffprif- und Probenentnahmeplan (WPP)
1 2 3 4 5 6 8 9 10 1 12 13 14
Prif- |Anforde- | Pri- |Anzahl |Proben- [Prif- |Proben- |Proben- |Prifung [Nachweis- | Doku- |Durch- Nach- | Bemer-
Nr.  [rungen | fung |jePrif- |abmes- [temp. [lage kenn-  |durch  [schliissel [Ablage |fihrungs- | weise | kungen
nach einheit [sungen | °C zeichen vermerk
Sollzustand Istzustand ——
Kontroll- und - -
Dokumentations- < (Vorpriifung) [— (Doku-Fiihrung)
fuhrungsfunktion
L Hersteller Grund der Rev. Freigabe | S-Prifvermerk Doku-Freigabe
— KTA-Regel E Zwischenablage ( Z) — Nachweise
— DIN Endablage (E) (Zeugnisse,
— Arbeitsvorschrift Protokolle)
— Zeichnung
— Prifanweisungen

— Waérmebehandlungsplan

Zeichnung 1)

Deckblatt
WPP ...-S
WPP ... -M

Priifanweisung

Wérme-
behandlungsplan

Werkstoffprif- und
Probenentnahmeplan

1) Nur wenn die Geometrie der Erzeugnisform dies erfordert.

Bild 2-1: Vorprifunterlagen fiir Erzeugnisformen

WPP ... -M

Werkstoffprif- und
Probenentnahmeplan

WPP ... -S
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Prifungen und Nachweise rungf'ltgmirl:me Dokumentationsart
1 Prufungen beim Erzeugnisformhersteller
11 Kontrolle der Zulassung oder der Anerkennung des Herstellers S ST
1.2 | Uberpriifung der Werkstoffbegutachtung (Grundwerkstoff, Schweilk- S ST
zusatze und -hilfsstoffe)
1.3 | Chemische Analyse (Schmelzenanalyse, Stiickanalyse) H E
1.4 | Kontrolle der Giiltigkeit von Verfahren fir
a) Fertigungsschweilung bei Guss H, S ST
b) Druckprifung fir Dampferzeugerheizrohre H, S ST
c) spezielle Verfahren (z. B. Strahlen, Biegen) H, S ST
1.5 | Mechanisch-technologische Priifungen vor der Endwarmebehandlung H, S3) z
1.6 | Zerstérungsfreie Prufungen vor der Endwarmebehandlung H,S1 ET Z
1.7 | MaRpriufung vor der Endwarmebehandlung H V4
1.8 | Nachweis der Warmebehandlung (Ofenschriebe, Ofenbelegungs- H, S Z
plan, Temperaturmessstellen)
1.9 | Bescheinigung der Warmebehandlung H, S E
1.10 | Schwefelabdriicke H z
1.11 | Prufung der mechanisch-technologischen Eigenschaften in dem fir
die Einstellung der Werkstoffeigenschaften maRgebenden Warme-
behandlungs- oder Fertigungszustand einschlieRlich eventueller Si-
mulierungsglihungen, z. B.
a) Festigkeitsprifung H, S E
b) Zahigkeitsprifung H, S E
c) Harteprifung H, S E
d) Metallographie (z. B. KorngrofRe, Geflige, Deltaferrit, Beizschei- H E
benprifung)
e) Korrosionspriifung (Priifung auf Bestandigkeit gegen inter- H ST
kristalline Korrosion)
1.12 | Zerstoérungsfreie Prifungen im Auslieferungszustand oder nach der H, S E
letzten Warmebehandlung vor der Weiterverarbeitung
1.13 | MafBprifung im Auslieferungszustand
a) mit Ja/Nein-Aussage H, S ST
b) mit Ist-Maf3-Protokollierung H, S E
1.14 | Besichtigung H, S ST
1.15 | Druckprifung H, S E
1.16 | Uberpriifung der Kennzeichnung H, S E?2 ST
1.17 | Verwechslungsprifung H ST
1.18 | Reinheitspriifung H ST
1.19 | Verpackungskontrolle H ST
1.20 | Dokumentationsprifung H, S ST
1.21 | Dokumentationsfreigabe S E
1) Sofern aus geometrischen Griinden nach der Endwarmebehandlung nur E : Endablage S : Sachverstandiger
eingeschrankt gepriift werden kann. Z : Zwischenablage H - Hersteller

2) Stempelabdruck, wenn méglich. ST: Stempelung
: u

3) Falls erzeugnisformspezifisch verlangt.

Tabelle 2-1: Prufungen/Nachweise-Durchfiihrung/Teilnahme-Dokumentation
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(1) Prifungen PFP Priffolgeplan

AP Arbeitspriifung RPL Reinigungsplan

CHP Chargenprifung RTP Durchstrahlungsprifplan

DIP Dichtheitspriifung SP Schweilplan (SchweilRanweisung)

DOP Dokumentationsprifung SPK Schweilprotokoll

DRP Druckprifung WBP : Warmebehandlungsplan

EK Eingangskontrolle WBPK : Warmebehandlungsprotokoll

ET Wirbelstrompriifung WPP Werkstoffpriif- und Probenentnahmeplan

MK Mafkontrolle G 1 Zeichnung

MT Magnetpulverpriifung (3) Sonstiges

MTP mechanisch-technologische Prifung AN . Nachweisaussteller

PT Eindringprifung E Endablage

RP Reinigungsprifung E/S Endablage Sammelbescheinigung

RT Durchstrahlungspriifung QS Qualitatssicherung

SUE SchweilRUberwachung QST Qualitatsstelle

uT Ultraschallpriifung SF Schweilfolge

VP Verfahrenspriifung ST Stempelung mit Unterschrift

VWP Verwechslungspriifung 4 Zwischenablage

WBK Warmebehandlungskontrolle .-S Kennzeichnung des simulierend warmebehandelten

WP Werkstoffprifung Zustandes

ZfP . zerstorungsfreie Prifung .-M ?ennzeichnung des mitlaufend warmebehandelten
ustandes

(2) Unterlagen .-R Kennzeichnung der Unterlagen bei

AB . Abweichungsbericht Reparaturen

AW  :  Arbeitsanweisung -RM Kennzeichnung des Reservematerials

CHPP : Plan fur Chargenprifungen L Kennzeichnung der Lebensdauer

DBL : Deckblatt (4) Priifungsteilnehmer

DRPP : Druckprifplan H Hersteller

PA Prifanweisung S Sachverstandiger

Tabelle 2-2: Zu verwendende Kurzzeichen

3  Allgemeingiiltige Festlegungen fiir Werkstoffe und
ihre Priifungen
31 Zulassige Werkstoffe

Zulassig sind Werkstoffe, die den Voraussetzungen des Ab-
schnitts 2 genligen und deren Eignung entsprechend dieser
Regel durch ein Gutachten des Sachverstandigen bestatigt
wurde. Dieses Gutachten ist auf den jeweiligen Hersteller und
bestimmte Erzeugnisformen zu beziehen.

3.2
3.21

(1) Die fir den jeweiligen Anwendungsfall auszuwahlenden
Werkstoffe mussen den der Auslegung zugrunde gelegten
Beanspruchungen zum Beispiel mechanischer, thermischer
und chemischer Art, und den Beanspruchungen bei der Her-
stellung genlgen. Zusatzlich zu den im Druckbehalterbau
allgemein Ublichen Anforderungen gilt, dass bei kernnahen
Bauteilen der Neutronenbestrahlung Rechnung zu tragen ist.

Anforderungen

Allgemeinglltige Festlegungen

Hinweis:

Der kernnahe Bereich ist der der Bestrahlung ausgesetzte Wan-
dungsbereich des Reaktordruckbehélters, der direkt den aktiven
Teil des Reaktorkerns (Lange des mit Brennstoff beladenen Teils
der Brennstabe) umgibt, sowie angrenzende Bereiche, die auf-
grund der vorausberechneten Erhéhung der Referenztemperatur
bei der Auswahl der zu Gberwachenden Werkstoffe in Betracht zu
ziehen sind.

(2) Die Anforderungen an die Werkstoffeigenschaften gelten
fur den Endzustand der Komponenten nach der Bau- und
Druckprifung. Bei den Prifungen an den Werkstoffen und
Erzeugnisformen sind diese Werkstoffeigenschaften an aus-
reichend groRen Probenabschnitten in den in Abschnitt 3.3.5
festgelegten Warmebehandlungszustédnden nachzuweisen.

3.2.2

(1) Die Werkstoffe sind mit den im Anhang A oder im
Werkstoffgutachten des Sachverstandigen festgelegten Er-
schmelzungsverfahren so herzustellen, dass der zulassige
Bereich der chemischen Zusammensetzung eingehalten wird.
Bei Abweichungen ist der Nachweis der Gleichwertigkeit zu
fuhren.

(2) Bei der Herstellung der Werkstoffe soll das AusmaR der
Seigerung maoglichst gering gehalten werden.

Herstellung

3.23

(1) Die Warmebehandlung der Werkstoffe ist entsprechend
den Festlegungen in den erzeugnisformbezogenen Abschnit-
ten und Anhang A oder nach den Werkstoffgutachten des
Sachverstandigen durchzufiihren. Bei Abweichungen von der
festgelegten Warmebehandlung ist der Nachweis der Gleich-
wertigkeit zu erbringen.

(2) Séamtliche Warmebehandlungen sind mit Temperatur-
Zeit-Aufschreibungen zu belegen. Die GleichmaRigkeit der

Warmebehandlung



Warmebehandlungstemperatur Uber das Erzeugnis ist mittels
geeigneter Gerate nachzuweisen und mit Schreibgeraten
festzuhalten. Alle Aufzeichnungen sind fur den Sachverstan-
digen zur Einsichtnahme bereitzuhalten.

(3) Falls Erzeugnisse aus verglteten Stahlen im Laufe der
Fertigung nach dem letzten Verglten weitere Warmebehand-
lungen erfahren, sollen sich die in den Vorpriifunterlagen
vorgegebenen Temperaturspannen fir das Anlassen und
Spannungsarmglihen nicht Uberschneiden. Lasst sich dies
nicht vermeiden, durfen die bei diesen weiteren Warmebe-
handlungen im Laufe der Fertigung gemessenen hdchsten
Stiicktemperaturen nicht hoher sein als die niedrigsten ge-
messenen Stlicktemperaturen beim Anlassen wahrend des
letzten Vergltens.

3.24
3.2.4.1

Werkstoffeigenschaften
Allgemeingultige Festlegungen

(1) Die Anforderungen an die mechanisch-technologischen
Eigenschaften und an die GleichmaRigkeit der Eigenschaften
innerhalb eines Erzeugnisses sind werkstoff- und erzeugnis-
formabhangig. Die Anforderungen sind den erzeugnisformbe-
zogenen Abschnitten und dem Anhang A oder den Werk-
stoffgutachten des Sachverstandigen zu entnehmen. Fir in-
nendruckbeanspruchte Erzeugnisse sind die Anforderungen
an die Werkstoffeigenschaften, insbesondere an das Zahig-
keitsverhalten, vorzugsweise unter Bezugnahme auf den Fa-
serverlauf festgelegt.

(2) Im Rahmen der Werkstoffbegutachtung ist festzulegen,
ob und in welchem Umfang liber die in den erzeugnisformbe-
zogenen Abschnitten und dem Anhang A festgelegten Pri-
fungen hinaus weitere Untersuchungen notwendig sind.

3.2.4.2 Anforderungen an ferritische Werkstoffe

(1) In diesem Abschnitt sind Anforderungen an ferritische
Werkstoffe fur die im Geltungsbereich der Abschnitte 4 bis 17
und 29 genannten Erzeugnisformen festgelegt.

(2) Bei ferritischen Stahlen ist der Sicherheit gegen Sprod-
bruch unter Berlcksichtigung der Betriebs- und Be-
anspruchungsverhéltnisse besondere Aufmerksamkeit zuzu-
wenden.

Hinweis:

In den nachfolgenden Abschnitten wird der Einfachheit wegen nur

noch von ferritischen Stahlen gesprochen. Diese schliefen je-
doch immer auch die Vergutungsstahle ein.

(3) Die zur Verwendung kommenden ferritischen Werkstoffe
missen ein feinkorniges Geflige aufweisen.

(4) Bei Erzeugnissen fur kernnahe Bauteile kann es nach
den Auslegungs- und Beanspruchungsbedingungen im Hin-
blick auf die Neutronenbestrahlung notwendig sein, dass die
Gehalte an bestimmten Elementen, insbesondere an Kupfer
und Phosphor, nach der Stiickanalyse gegenuber den Ubli-
chen Gehalten eingeschrankt werden. In diesem Falle sind
entsprechende Forderungen in der Bestellung zu verankern.

(5) Fir gewalzte und geschmiedete Erzeugnisformen, aus-
genommen solche nach den Abschnitten 14 und 15, muss die
Brucheinschnirung an Senkrechtproben als Mittelwert aus
drei Einzelproben mindestens 45 % betragen, wobei kein Ein-
zelwert unter 35 % liegen darf.

(6) Die ferritischen Stahle flr innendruckbeanspruchte Bau-
teile missen so beschaffen sein, dass fir Grundwerkstoff,
Schweillgut und Warmeeinflusszone (WEZ) die Referenz-
Temperatur RTypt, um mindestens 33 K sowohl unter der
niedrigsten betrieblichen Beanspruchungstemperatur als auch
unter der Druckpriftemperatur liegt. Hierbei ist die Referenz-
Temperatur RTypt durch die folgenden MaRnahmen definiert:
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a) Festlegung einer Temperatur, welche gleich oder hoher
liegt als die Sprédbruch-Ubergangstemperatur (NDT-
Temperatur Typt), festgestellt mit Hilfe von Fallgewichts-
versuchen.

Bei einer Temperatur nicht groRer als Typt + 33 K soll
jede Probe aus dem Kerbschlagbiegeversuch (Quer-
proben) mindestens 68 J Schlagenergie und mindestens
0,9 mm seitliche Breitung aufweisen. Sind diese Anforde-
rungen erflllt, ist die Typt die RTypr-

c) Fur den Fall, dass die oben genannten Forderungen nicht
erfullt sind, sind zusatzliche Kerbschlagbiegeversuche
(Querproben) in Satzen von jeweils 3 Proben durchzuflih-
ren, um die Temperatur Ty zu bestimmen, bei welcher
oben genannte Anforderungen erfillt sind. In diesem Fall
ist die Referenz-Temperatur

RTNDT = TAV -33 K.
Somit ist die Referenz-Temperatur RT\pr die hohere der
beiden Temperaturen Typt und Tpy - 33 K.

Erganzend darf die Referenztemperatur To nach ASTM E1921
zur Positionierung der Bruchzahigkeitskurve K. (T) nach KTA
3201.2 Abschnitt 7.9 bestimmt werden.

b

-

(7) Die Schlagenergie im Kerbschlagbiegeversuch an Quer-
proben in der Hochlage muss mindestens 100 J betragen.

(8) Die NDT-Temperatur soll gleich oder kleiner als 0 °C
sein. Bei Erzeugnissen fir kernnahe Bauteile darf je nach den
Beanspruchungsbedingungen gefordert werden, dass die
NDT-Temperatur nicht oberhalb -12 °C liegen darf. Bei Uber-
schreitung der geforderten NDT-Temperatur entscheidet der
Besteller im Einvernehmen mit dem Sachverstandigen unter
Berticksichtigung der Sicherheitsanalyse Uber das weitere
Vorgehen.

(9) Die Schlagenergie im Kerbschlagbiegeversuch an Quer-
proben ist bei einer Temperatur, die 33 K héher liegt als die
geforderte NDT-Temperatur, zu priifen. Die Schlagenergie
darf dabei einen Wert von 68 J und die seitliche Breitung
einen Wert von 0,9 mm nicht unterschreiten. Falls diese Wer-
te nicht erreicht werden, ist diejenige hohere Temperatur zu
ermitteln, bei der die genannten Forderungen im Kerbschlag-
biegeversuch erflllt werden. Fur die Verwendung eines sol-
chen Erzeugnisses ist dann zu beachten dass diese hdhere
Temperatur unterhalb der in kritischen Zustédnden (z.B.
Druckprifung oder Storfall) moglichen Temperatur liegen
muss. Fur die Kerbschlagbiegeversuche ist bei der urspriing-
lichen Temperatur eine Wiederholungspriifung unter folgen-
den Bedingungen gestattet:

a) Der Mittelwert der Schlagenergie und der seitlichen Breitung

darf den spezifizierten Einzelwert nicht unterschreiten.

b) Nur bei einer Probe dirfen die spezifizierten Einzelwerte
unterschritten werden.

c) Bei der ausgefallenen Probe, die die spezifizierten Einzel-
werte nicht erreichte, darf der spezifizierte Einzelwert der
Schlagenergie um nicht mehr als 14 J, der spezifizierte
Einzelwert der seitlichen Breitung um nicht mehr als
0,13 mm unterschritten werden.

(10) Bei der Wiederholungsprifung werden fir die ausgefal-
lene Probe zwei zusatzliche Proben geprift. Diese beiden
Proben sind so nahe wie mdglich an dem Entnahmeort zu
entnehmen, von dem die ausgefallene Probe entnommen
worden war. Beide Proben miissen die spezifizierten Einzel-
werte erreichen. Falls die spezifizierten Einzelwerte auch bei
der Wiederholungsprifung nicht erreicht werden, ist diejenige
héhere Temperatur zu ermitteln bei der jeder Einzelwert die
genannten Forderungen erfiillt. Dazu sollen die vorhandenen
Schlagenergie-Temperatur-Kurven genommen werden, die
erforderlichenfalls durch weitere Versuche zu erganzen sind.

(11) Die Einzelheiten zu den Prifungen werden in den nach-
folgenden Abschnitten fiur die jeweiligen Erzeugnisformen
festgelegt.
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3.24.3

(1) In diesem Abschnitt sind Anforderungen an austeni-
tische Werkstoffe fiir die im Geltungsbereich der Abschnitte
22 bis 24 und 30 genannten Erzeugnisformen festgelegt.

Anforderungen an austenitische Werkstoffe

(2) Die mittlere KorngroRe soll eine Kennzahl von gleich
oder grofer als 4 nach DIN EN ISO 643 aufweisen. Abwei-
chungen davon sind zuldssig, wenn die Weiterverarbeitbarkeit
und die Eigenschaften eingehalten und insbesondere die
Prufbarkeit mittels Ultraschall nicht beeintrachtigt ist.

(3) Zunderschichten, die bei Warmformgebung oder War-
mebehandlung entstehen, mussen entfernt werden. Anlauf-
farben infolge von Warmformgebung oder Warmebehandlung
sind durch geeignete MaRnahmen zu vermeiden. Uber die
Zulassigkeit von Anlauffarben bis einschlieflich ,gelb® ist im
Einzelfall zu entscheiden. Die Oberflachen miissen frei sein
von ferritischen Verunreinigungen, die fiir die Korrosionsbe-
standigkeit der Erzeugnisform relevant sind.

(4) Bei Teilen, an denen im Zuge der Weiterverarbeitung
Schweilarbeiten ohne Zusatzwerkstoff ausgefiihrt werden,
soll der Grundwerkstoff im aufgeschmolzenen Zustand einen
Deltaferritgehalt von 2 % bis 10 % aufweisen. Bei Teilen, an
denen im Zuge der Weiterverarbeitung SchweilRarbeiten mit
Zusatzwerkstoff ausgefiihrt werden soll der Grundwerkstoff im
aufgeschmolzenen Zustand einen Deltaferritgehalt von 1 %
bis 10 % aufweisen. Dabei ist in beiden Fallen ein geschlos-
senes Ferritnetzwerk nicht zulassig.

(5) Der Werkstoff muss unter den vorgesehenen Verarbei-
tungsbedingungen, insbesondere nach dem Schweifen oder
nach einer Warmebehandlung, bestandig gegen interkristal-
line Korrosion sein.

3.2.4.4 Anforderungen an Vergltungsstahle fir Schrau-

ben, Muttern und Scheiben

(1) In diesem Abschnitt sind Anforderungen an die ferriti-
schen Werkstoffe fiir die im Geltungsbereich der Abschnitte
20 und 21 genannten Erzeugnisformen festgelegt.

(2) Im Kerbschlagbiegeversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) bei
der Temperatur 20 °C sind folgende Festlegungen zu erfiillen:

Schlagenergie Breitung
MaRgebliche in J in mm
Dicke . . .
A Mittelwert aus| Kleinster Kleinster
inmm 3 Proben Einzelwert Einzelwert
D<25 52 42 _
25<D<100 52 42 0,65
D> 100 — 61 0,65
3.24.5 Werkstoffe fir besondere Beanspruchungen

Liegen besondere Beanspruchungen vor (z. B. Erosion, Kor-
rosion, thermische Beanspruchung, Verschleil), dirfen auf
die jeweiligen Anforderungen abgestimmte Werkstoffe einge-
setzt werden. Die Bedingungen hierflr sind im Einzelfall im
Einvernehmen mit dem Sachverstandigen festzulegen.

3.2.5

Die Erzeugnisse missen in dem MaR frei von Volumenfehlern
und Oberflachenfehlern sein, wie es in den folgenden Ab-
schnitten festgelegt ist.

Volumen- und Oberflachenfehler

Hinweis:

Dort sind auch die Zulassigkeitskriterien fir die Anzeigen bei der
zerstorungsfreien Priifung angegeben, die die Art und Weiterver-
arbeitung der Erzeugnisse, ihren Verwendungszweck und ihre
Beanspruchung berucksichtigen.

3.2.6  Oberflachenzustand

(1) Ausfuhrungsart und Oberflachenbeschaffenheit
Erzeugnisse sind im Rahmen der Bestellung vorzugeben.

der

(2) Der Oberflachenzustand muss den Prifanforderungen
der zerstérungsfreien Priifungen einschlieRlich der wiederkeh-
renden Prifungen genligen. Die Einzelheiten sind im Ab-
schnitt 3.3.8 angegeben.

3.2.7

Bei Weiterverarbeitung der Werkstoffe und Erzeugnisformen
einschliellich der Prifungen gelten die Festlegungen von
KTA 3201.3.

Weiterverarbeitung

3.3 Prufung der Werkstoffe und Erzeugnisformen
3.3.1  Werkstoffprif- und Probenentnahmeplan
Die in den erzeugnisformbezogenen Abschnitten vorge-

schriebenen Prifungen sind in einem Werkstoffprif- und
Probenentnahmeplan nach Abschnitt 2.6.4.2.4 zusammenzu-
stellen. In diesem Plan ist im Rahmen der Vorprufung festzu-
legen, zu welchem Zeitpunkt der Fertigung die vorgeschrie-
benen Priifungen durchgefiihrt werden sollen.
Hinweis:
Bei Erzeugnisformen fiir Komponenten, firr die ein Nachweis zum
Bruchausschluss zu erbringen ist, sind in Abhangigkeit vom
Nachweisverfahren gegebenenfalls Materialriickstellungen fir die
Bestimmung zusatzlicher Werkstoffdaten fiir die bruchmechani-
sche Analyse nach KTA 3206 erforderlich.

3.3.2 Bezeichnung der Probenrichtung sowie der Lage der

Proben in den Erzeugnissen

(1) Fur die Richtung der Proben in den Erzeugnissen sollen

folgende Bezeichnungen verwendet werden:

a) Bezeichnung nach der Richtung zum Faserverlauf:

Langsproben (L): Probenlangsachse in Hauptumform-
richtung (parallel zum Faserverlauf);
bei Kerbschlagproben liegt die Kerb-
achse senkrecht zur Ebene der Quer-
und Langsrichtung.

Probenlangsachse quer zur Hauptum-
formrichtung (quer zum Faserverlauf);
bei Kerbschlagproben liegt die Kerb-
achse senkrecht zur Ebene der Quer-
und Langsrichtung.

Probenlangsachse senkrecht zur Ebe-
ne der Quer- und Langsrichtung; bei
Kerbschlagproben liegt die Kerbachse
in Hauptumformrichtung.

Querproben (Q):

Senkrechtproben (S):

b) Bezeichnung nach der Richtung zur Erzeugnisgestalt:

Axialproben (A): Probenlangsachse parallel zur Rota-
tionssymmetrieachse; bei Kerbschlag-
proben liegt die Kerbachse senkrecht
zur zylindrischen Oberflache.
Probenlangsachse in Umfangsrichtung;
bei Kerbschlagproben liegt die Kerb-
achse senkrecht zur zylindrischen
Oberflache.

Probenlangsachse senkrecht zur zylin-
drischen Oberflache; bei Kerbschlag-
proben liegt die Kerbachse in Haupt-
umformrichtung.

Tangentialproben (T):

Radialproben (R):

(2) Die Probenlage wird hinsichtlich der Tiefe unter der
Oberflache durch die Lage der Probenachse, hinsichtlich des
Abstands vom Rand durch die Lage des Priifquerschnitts ge-
kennzeichnet. Weitere Einzelheiten sind in den erzeugnisbe-
zogenen Abschnitten festgelegt.



3.3.3

(1) Fir die Probenentnahme ist eine ausreichende Werk-
stoffmenge vorzusehen, so dass aufler zum Nachweis der
mechanisch-technologischen Eigenschaften eine genligende
Menge Werkstoff fur Proben, fur Arbeitsprifungen, Ersatzpro-
ben und gegebenenfalls Bestrahlungsproben zur Verfligung
steht. Werden fiir zusétzliche Untersuchungen weitere Pro-
benmengen bendtigt, so sind bei der Bestellung Zahl und
Abmessung der zusatzlichen Probenabschnitte anzugeben.

GrofRe der Probenabschnitte

(2) Bei Gussstucken sind gegebenenfalls zuséatzliche Pro-
benabschnitte aus den fir die Erzeugnisform verwendeten
Schmelzen bereitzuhalten.

(3) Zusatzlich ist Reservematerial von Erzeugnisformen fiir
die drucktragende Wand des Reaktordruckbehalters (Schmie-
destiicke aus ferritischen Stahlen mit Innendurchmesser
gleich oder gréRer als 100 mm, Schmiedestlicke aus austeni-
tischen Stahlen mit Innendurchmessern gleich oder groRer
als 250 mm und Bleche) beim Betreiber aufzubewahren.
Warmebehandlungszustand: ferritische Stahle vergltet, aus-
tenitische Stahle I6sungsgegliiht, jeweils entsprechend Bau-
teilzustand.

(4) Dieses Reservematerial muss so bemessen sein, dass
bei Schmiedestlicken und Blechen Probematerial fir je eine
Zugprobe bei Raumtemperatur und Auslegungstemperatur,
ein Satz Kerbschlagproben und, soweit in erzeugnisformbe-
zogenen Abschnitten vorgesehen, fir zwei Pellini-P2-Proben
in der spezifizierten Probenentnahmetiefe und Haupterpro-
bungsrichtung zur Verfiigung steht.

3.34 Kennzeichnung der Proben, der Probenabschnitte,

des Restwerkstoffs und Reservematerials

(1) Fur die Abnahmeprifungen sind die Probenabschnitte
vor der Entnahme aus der Erzeugnisform gemafR Werkstoff-
pruf- und Probenentnahmeplan sowie die Proben vor der
Entnahme aus dem Probenabschnitt gemaR Probenlageplan
leserlich und eindeutig zu stempeln. Die Kennzeichnung der
Proben muss eine genaue Zuordnung hinsichtlich ihrer Lage
in der Erzeugnisform gestatten (Malzeichnung). Der mit der
Abnahmeprifung beauftragte Sachverstandige versieht die
Kennzeichnung im Zuge der Abnahme mit seinem Stempel.

(2) Der verbleibende Restwerkstoff und das Reservemateri-
al sind in gleicher Weise zu kennzeichnen.

3.3.5
3.3.51

Waéarmebehandlungszustande der Proben
Ferritische Stahle

(1) Alle Probenabschnitte sind am Erzeugnis mit diesem
zusammen zu verglten.

(2) Die nach Abschnitt 3.3.7 erforderlichen Prifungen aufler
der chemischen Analyse und der Hartepriifung sind an Pro-
ben aus diesen Probenabschnitten durchzufiihren. Nach dem
Vergiten und dem Abtrennen vom Erzeugnis sind die Pro-
benabschnitte aufzuteilen in:

a) solche, die simulierend warmebehandelt werden und

b) solche, die bei der Verarbeitung der Erzeugnisse alle weiteren
Temperatur-Zeit-Folgen mitmachen (mitlaufende Proben).

Hinweis:
Sinn der simulierenden Warmebehandlung ist es, die Eigen-
schaften der Werkstoffe im Endzustand im Bauteil vorauszusa-
gen. Sinn der Prifung an Proben aus dem mitlaufenden Pro-
benabschnitt, das alle Warmebehandlungen des Teiles gemein-
sam mit diesem durchlauft und erst nach der letzten Warmebe-
handlung des Teiles gepruft wird, ist es, die sachgemaRe Ver-
arbeitung nachzuweisen.

(3) Um die erforderliche Warmebehandlung mdglichst ge-
nau im Voraus festlegen zu kénnen, missen die einzelnen
Schritte der Fertigung, die mit einer Warmebehandlung ver-
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bunden sind, bekannt sein. Da dies jedoch z. B. im Hinblick
auf Reparaturen wahrend der Fertigung im Allgemeinen nicht
der Fall ist, ist die simulierende Warmebehandlung hinsicht-
lich der zu erwartenden hdchsten Temperaturen, der Anzahl
und Dauer der einzelnen Warmebehandlungen auf groRtmaog-
liche Sicherheit auszulegen.

(4) Im Allgemeinen sind die simulierend warmezubehan-
delnden Probenabschnitte nach dem letzten Vergiiten von der
Erzeugnisform abzutrennen. Die simulierende Warmebehand-
lung muss dann samtliche Temperatur-Zeit-Folgen oberhalb
500 °C umfassen, besonders die Spannungsarmglihungen,
die die Erzeugnisform nach dem letzten Vergiten bis zur
Fertigstellung des Bauteils erfahrt. Zusatzlich sind am Pro-
benabschnitt zwei weitere Zwischenspannungsarmgliihungen
und eine weitere Endspannungsarmgliihung durchzufiihren.

(5) Bei der Simulierung dirfen die Haltezeiten der Zwi-
schenspannungsarmgliihungen zusammengerechnet werden.
Sie sind um einen Zuschlag zu verlangern, der gleich der
Halfte der Summe von Aufwarm- und Abkihldauer oberhalb
500 °C ist.

(6) Vor den beiden simulierenden Endspannungsarmglii-
hungen muss der Probenabschnitt mindestens auf 500 °C
abgekuhlt werden.
Hinweis:
Uber mégliche Abweichungen der Simulierungsbedingungen fin-
den sich Angaben in den erzeugnisformbezogenen Abschnitten
oder im Anhang A.

(7) Liegt nach der letzten Vergltung die Temperatur-Zeit-
Folge fir die Warmebehandlung der Erzeugnisse wahrend
der nachfolgenden Fertigung, insbesondere fir die Span-
nungsarmglihungen, noch nicht fest, so ist die simulierende
Warmebehandlung mit dem Sachverstandigen festzulegen.

(8) Im Allgemeinen kommen folgende simulierende War-
mebehandlungen zur Anwendung:

Simulierende

Bauteil Warmebehandlung

Teile fiur Reaktordruckbehalter, Dampf-| 30 h 550 °C
erzeuger und Druckhalter (Erzeugnis- °
formen nach den Abschnitten 4, 5, 6, +12h 60(1 c
7,8,13 und 14) +6h600°C
Hauptkihlmittelpumpe  (Erzeugnisfor-| 9 h 600 °C

men nach den Abschnitten 10 und 25) | 3h600°C
Hauptkihlmittelleitungen und Arma-| 6 h 600 °C

turen (Erzeugnisformen nach den Ab-

schnitten 9, 11, 12, 16, 17 und 26)

(9) Werden die Erzeugnisse zur Weiterverarbeitung unver-
gltet ausgeliefert und erst im Laufe der Weiterverarbeitung
vergutet, hat die simulierende Warmebehandlung auch die
Vergitungsbehandlung zu umfassen.

(10) Fiir die Uberwachung der Temperaturen bei der simulie-
renden Warmebehandlung gilt Abschnitt 3.2.3. Die simulie-
rend warmebehandelten Probenabschnitte sind vor der Fer-
tigstellung des Bauteils zu priifen.

(11) Die Prifung der mitlaufenden Proben ist vom Weiterver-
arbeiter durchzufiihren; hierzu hat der Hersteller den Proben-
abschnitt bereitzustellen.

3.3.5.2  Austenitische Stahle

Proben aus Erzeugnissen aus austenitischen Stahlen sollen
in dem fir diese Stahle Ublichen Warmebehandlungszustand
entsprechend den jeweils zutreffenden Abschnitten des An-
hangs A (im Allgemeinen |6sungsgegliiht) entnommen und
gepriuft werden.
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3.3.6

Fallen im Laufe der Fertigung dickwandiger Bauteile ausrei-
chend groRRe Butzenstlicke aus Durchdringungen an, die zur
Entnahme von Hohlbohrkernen geeignet sind, so sind diese
Butzenstlicke aufzubewahren, bis (iber die Entnahme von
Hohlbohrkernen und deren Verwendung entschieden wurde.
Hierbei sind die Ergebnisse der Werkstoffbegutachtung zu
bericksichtigen.

Entnahme von Hohlbohrkernen

3.3.7
3.3.71

(1) Fur die Probenahme und Probenvorbereitung gilt DIN
EN ISO 14284.

(2) Im Schiedsfall ist die chemische Zusammensetzung
nach dem vom Chemikerausschuss des Vereins Deutscher
Eisenhlttenleute erarbeiteten Prufverfahren (siehe [1]) zu
ermitteln.

Priifungen und anzuwendende Prifverfahren
Chemische Analysen

(3) Soweit in den erzeugnisformbezogenen Abschnitten
nichts anderes festgelegt ist, sind bei jeder Analyse die im
Anhang A oder im Werkstoffgutachten des Sachverstandigen
fur den betreffenden Werkstoff aufgefihrten Elemente zu
ermitteln.

(4) Bei Erzeugnissen, die aus mehreren Schmelzen herge-
stellt werden, ist als Schmelzenanalyse die aus der chemi-
schen Zusammensetzung der Einzelschmelzen errechnete
mittlere chemische Zusammensetzung anzugeben.

(5) Bei elektroschlacke- oder vakuumumgeschmolzenen
Stahlen gilt die Analyse des umgeschmolzenen Blockes als
Schmelzenanalyse.

3.3.7.2  Harteprifung

(1) Soweit es in den erzeugnisformbezogenen Abschnitten
verlangt wird, ist bei den Erzeugnissen aus verguteten Stah-
len nach dem Verguten und vor der Weiterverarbeitung durch
Harteprifungen die GleichmaRigkeit der Warmebehandlung
nachzuweisen. Der kleinste und der groRte am gleichen Stiick
gemessene Einzelwert der Harte sind im Giitenachweis zu
bescheinigen. Der Unterschied zwischen diesen beiden Wer-
ten muss nach Umwertung gemaf DIN EN ISO 18265 inner-
halb der fiir Einzelstiicke zuldssigen Spanne der Zugfestig-
keitswerte liegen.

(2) Die Harteprifungen sind nach DIN EN ISO 6507-1 und
DIN EN ISO 6507-4 oder nach DIN EN ISO 6506-1 und DIN
EN ISO 6506-4 durchzufihren. Andere Harteprifverfahren
dirfen im Rahmen der Vorprifung festgelegt werden.

3.3.7.3  Mechanisch-technologische Prifungen

(1) Zugversuch

Entsprechend den Festlegungen in den erzeugnisformbezo-
genen Abschnitten oder im Anhang A sind die Streckgrenze
oder 0,2%-Dehngrenze, Zugfestigkeit, Bruchdehnung und
Brucheinschnirung zu bestimmen. Bei austenitischen Stahlen
ist zusatzlich die 1%-Dehngrenze zu ermitteln.

Der Zugversuch ist nach DIN EN ISO 6892-1 und DIN EN ISO
6892-2 durchzufiihren. Bei Anwendung des Verfahrens A
sollen die in der Norm empfohlenen Dehngeschwindigkeiten
verwendet werden. Es dirfen auch Zugproben nach DIN
50125 verwendet werden. Im Zugversuch bei Raumtempera-
tur und erhdéhten Temperaturen sind nach Moéglichkeit Proben
mit einem Durchmesser von gleich oder gréRer als 10 mm zu
prifen.

(2) Zugversuch in Dickenrichtung

Zum Nachweis der Brucheinschnurung in Dickenrichtung sind
Zugversuche bei Raumtemperatur gemaft DIN EN 10164
durchzufiihren.

(3) Kerbschlagbiegeversuch

Der Kerbschlagbiegeversuch ist nach DIN EN ISO 148-1 an
Proben mit V-Kerb unter Verwendung einer Hammerfinne mit
2 mm Radius (KV,) durchzufiihren. Es ist ein Satz aus drei
Proben zu prifen. Zum Nachweis der Schlagenergie sind
Proben mit V-Kerb bei den Priftemperaturen zu prifen, die in
den erzeugnisformbezogenen Abschnitten oder im Anhang A
festgelegt sind. Bei ferritischen Stéhlen ist dartiber hinaus die
seitliche Breitung und der Anteil an matter Bruchflache (Zah-
bruchanteil) gemaR DIN EN ISO 148-1 zu ermitteln.

(4) Schlagenergie-Temperatur-Kurven

Entsprechend den Festlegungen in den erzeugnisformbezo-
genen Abschnitten oder im Anhang A sind Schlagenergie-
Temperatur-Kurven aufzunehmen. Zu priifen sind Proben mit
V-Kerb bei mindestens sechs Temperaturen. Drei dieser
Temperaturen missen stets 33 °C, 0 °C und -12 °C sein.

Erzeugnisse, die fiir kernnahe Bauteile bestimmt sind und
somit eine NDT-Temperatur von -12 °C erreichen mussen,
sind bei 21 °C statt bei 33 °C zu prifen. Die Gbrigen Tempe-
raturen sind so zu wahlen, dass die Hochlage der Schlag-
energie, gekennzeichnet durch einen Anteil von 100 % an
matter Bruchflache, und die Tieflage der Schlagenergie, ge-
kennzeichnet durch einen Anteil von 10 % an matter Bruch-
flache, erfasst werden und der Verlauf der Schlagenergie-
Temperatur-Kurve zuverlassig dargestellt werden kann.

Je Priftemperatur ist ein Probensatz aus drei Kerbschlagpro-
ben zu prifen. Bei allen zur Aufnahme der Schlagenergie-
Temperatur-Kurve verwendeten Kerbschlagproben ferritischer
Stahle sind die seitliche Breitung und der Anteil an matter
Bruchflache gemaR DIN EN ISO 148-1 zu ermitteln.

Prufungen nach (3) dirfen verwendet werden.

(5) Sprodbruch-Ubergangstemperatur (NDT-Temperatur)

Ist entsprechend den Festlegungen in den erzeugnisformbe-
zogenen Abschnitten oder im Anhang A im Fallgewichtsver-
such nach Pellini nachzuweisen, dass die Anforderungen an
die NDT-Temperatur erfillt werden, so ist der Versuch mit
zwei Proben durchzufiihren (Ja/Nein-Prifung). Falls dort die
genaue Ermittlung der NDT-Temperatur vorgeschrieben ist,
so ist der Versuch mit mindestens drei Proben durchzufiihren.
Es sollen acht Proben bereitgehalten werden.

Der Fallgewichtsversuch nach Pellini ist gemaR Stahl-Eisen-
Prifblatt SEP 1325 durchzufiihren.

(6) Technologische Priifungen

Die technologischen Prifungen sind nach

a) DIN EN ISO 8493 - Aufweitversuch oder

b) DIN EN ISO 8492 - Ringfaltversuch oder

c) DIN EN ISO 8495 - Ringaufdornversuch oder

d) DIN EN ISO 8496 - Ringzugversuch

durchzufiihren.

3.3.7.4  Metallographische Untersuchungen

(1) An den Stellen, an denen die KorngréfRe zu ermitteln ist,
ist das Geflige am Schiliffbild mit einer geeigneten VergréRe-
rung zu beurteilen und durch Aufnahmen zu dokumentieren
(im Allgemeinen 200fach).

(2) Die KorngroR3e ist nach DIN EN ISO 643 zu ermitteln.

(3) Bei Erzeugnissen aus verglteten Stahlen ist die Ermitt-
lung einer KorngréfRenkennzahl nur dann erforderlich, wenn
Anteile an polygonalem Ferrit auftreten. In diesem Falle ist
nur die KorngréBenkennzahl des Ferrits zu ermitteln.

3.3.75

(1) Soweit in den erzeugnisformbezogenen Abschnitten
gefordert, ist der Deltaferritgehalt von Erzeugnissen aus aus-

Ermittlung des Deltaferritgehaltes



tenitischen Stahlen oder austenitischem Stahlguss sowie von
austenitischen Plattierungsschichten von pressplattierten Ver-
bundrohren nach einem der folgenden Verfahren zu ermitteln:

a) durch metallographische Ermittlung im Lieferzustand,

b) durch metallographische Ermittlung an der Aufschmelz-
probe, wobei der Aufschmelzversuch an dem Bauteilab-
schnitt durchzufiihren ist, an dem die chemische Zusam-
mensetzung nach der Stiickanalyse ermittelt worden ist.

c) durch rechnerische Abschatzung nach dem Verfahren von
De Long [2] aus der chemischen Zusammensetzung.

(2) In den erzeugnisformbezogenen Abschnitten ist ange-
geben, welches der in (1) a) bis c) genannten Verfahren an-
zuwenden ist.

(3) Ergeben sich bei der rechnerischen Abschéatzung Ferrit-
nummern kleiner als 3 oder groRer als 7, muss der Deltafer-
ritgehalt zusatzlich metallographisch an der Aufschmelzprobe
ermittelt werden.

(4) Einzelheiten zur Durchfihrung der in (1) a) bis c) ge-
nannten Verfahren sind im Anhang D geregelt.

(5) Falls der Aufschmelzversuch durchgefiihrt wird, ist die
Blindraupe einer Farbeindringprufung auf Heilrisse zu unter-
ziehen. Befunde sind im Gitenachweis zu dokumentieren und
mittels einer metallographischen Untersuchung zu bewerten.

(6) Das jeweils angewendete Verfahren ist im Gitenachweis
anzugeben.

3.3.7.6  Prifung der Korrosionsbestandigkeit

(1) Bei nichtrostenden austenitischen Stahlen ist die Be-
standigkeit gegen interkristalline Korrosion im sensibilisierend
gegliihten Zustand (650 °C; 30 min) nach DIN EN ISO 3651-2
Verfahren A nachzuweisen.

(2) Bei Nickellegierungen ist die Korrosionsbestandigkeit
gemal ASTM A262 Methode B nachzuweisen.

3.3.7.7  Einfluss der Neutronenbestrahlung

(1) Falls bei Bauteilen aus ferritischen Stahlen der ber die
Gesamtlebensdauer der Bauteile integrierte Fluss schneller
Neutronen einen bestimmten Grenzwert (siehe auch KTA
3203) Ubersteigt, sind grundsatzlich Proben fiir Bestrahlungs-
versuche vorzusehen, sofern nicht aufgrund der Betriebs- und
Beanspruchungsverhaltnisse und der bisherigen Kenntnisse
darauf verzichtet werden kann.

(2) Die Proben fir diese Untersuchungen miissen dem zu
beurteilenden Bauteil entnommen werden.

3.3.7.8  Malprifung

(1) Nach der Fertigstellung der Erzeugnisse sind die Ist-
MafRe in eine Ist-MaBzeichnung oder ein Ist-Malprotokoll
einzutragen. Diese Unterlage ist bei der Abnahmepriifung des
Erzeugnisses beim Hersteller (Endablieferungspriifung) vor-
zulegen.

(2) Fiur die Toleranzen sind die Angaben in den Vorprifun-
terlagen maflgebend.

3.3.7.9  Verwechslungspriifung

Bei losweiser Priifung ist jedes Teil aus legiertem Stahl einer
Verwechslungspriifung mit einem spektrometrischen Verfah-
ren (z. B. optische Emissionsspektrometrie, Réntgenfluores-
zenzspektrometrie) zu unterziehen, ausgenommen jenes, an
dem die Stlickanalyse durchgefiihrt wurde.
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3.3.7.10 Besichtigung

Alle Erzeugnisse sind bei der Abnahme einer Besichtigung zu
unterziehen. Dabei ist

a) die Ubereinstimmung der Erzeugnisoberflaiche mit der
erforderlichen Oberflachenbeschaffenheit unter Berlck-
sichtigung von gegebenenfalls nachfolgender Oberfla-
chenbeschichtung,

b) die Erzeugnisoberflache im Hinblick auf Oberflachenunre-
gelmaRigkeiten,

c) die Ubereinstimmung der Erzeugnisse mit der vorgegebe-
nen Stiickzahl und der Kennzeichnung und

d) die Erzeugnisoberfliche auf Ubereinstimmung mit den
vorgegebenen Sauberkeitsanforderungen

zu prifen.

3.3.8
3.3.81

Zerstoérungsfreie Prifungen
Allgemeingliltige Festlegungen

(1) Die Festlegungen des Abschnitts 3.3.8 gelten, sofern in
den erzeugnisformbezogenen Abschnitten keine abweichen-
den Forderungen gestellt werden.

(2) Das gesamte Volumen der Erzeugnisform ist beim Er-
zeugnisformhersteller nach der letzten Umformung und War-
mebehandlung in mdglichst konturenarmem Zustand einer
Ultraschallpriifung zu unterziehen.

(3) Liegt aus werkstofftechnischen Griinden (z. B. Verringe-
rung des Vergutungsquerschnitts) nach der letzten Warme-
behandlung eine Geometrie vor, bei der nicht das gesamte
Volumen mit den geforderten Einschallrichtungen geprift
werden kann, so sind im Einvernehmen mit dem Sachver-
standigen zusatzlich vor der Warmebehandlung in einem
glinstigen geometrischen Zustand die spater eingeschrankt
prifbaren Bereiche zu priifen und im Prifbericht anzugeben.

(4) Werden Schweifl)kanten und Stutzen angearbeitet, sind
diese Bereiche im vorgearbeiteten Zustand bei Vorliegen der
endglltigen Oberflache und vor dem Anarbeiten der Fugen-
flanken mit Ultraschall zu priifen. Dabei gelten die Anforde-
rungen fur die Prifung nach dem Schweilen gemall KTA
3201.3 Abschnitt 12. Als SchweilRkanten- und Stutzenberei-
che gelten bei Wanddicken oder Anschlussquerschnitten
kleiner als oder gleich 30 mm Streifen mit einer Breite gleich
der Wanddicke plus 10 mm, bei gréReren Wanddicken oder
Anschlussquerschnitten Streifen mit einer Breite gleich der
Wanddicke plus 20 mm neben der Fugenflanke oder Stutzen-
bohrung.

(5) Die gesamte Oberflache ist im fertig bearbeiteten Zu-
stand einer Oberflachenprifung zu unterziehen. Zu plattie-
rende Flachen sind vor dem Plattieren zu prifen. Die Oberfla-
chen von Gewindebohrungen sind vor dem Schneiden des
Gewindes zu prifen. Die Fugenflanken sind nach KTA 3201.3
Abschnitt 12 zu prifen.

3.3.8.2
3.3.8.2.1

Anforderungen an Oberflachen
Durchstrahlungsprifung

Fur die Durchstrahlungspriifung missen die Oberflachen so
beschaffen sein, dass keine Beeintrachtigung der Bewertung
gegeben ist.

3.3.8.2.2  Oberflachenprifung nach dem Magnetpulver-,

Eindring- oder Streuflussverfahren

(1) Fur die Oberflachenprifung nach dem Magnetpulver-
und Eindringverfahren missen die Oberflachen frei von Zun-
der oder sonstigen Verunreinigungen sein. Die Prifaussage
beeintrachtigende Riefen oder Kerben sind zu beseitigen.
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(2) Der arithmetische Mittelwert der Profilordinaten (Mitten-
rauwert) Ra nach DIN EN ISO 4287 darf auf den zu priifenden
Flachen den Wert von 10 pm nicht Gberschreiten.

3.3.8.23

(1) Die Kontaktflachen missen frei sein von stdrenden
Unebenheiten und Verunreinigungen (z. B. Kerben, Zunder,
Drehriefen).

Ultraschall- und Wirbelstromprifung

(2) Fertigungstechnisch bedingte Restkerben und Formab-
weichungen sind nur dann zuldssig, wenn die Aussagefahig-
keit der Prifungen einschlieBlich der wiederkehrenden Pri-
fungen nicht beeintrachtigt wird.

(3) Der arithmetische Mittelwert der Profilordinaten (Mitten-
rauwert) Ra nach DIN EN ISO 4287 darf auf der Kontaktflache
bei der Ultraschallprifung den Wert 20 ym und bei der Wir-
belstrompriifung den Wert 10 um nicht Giberschreiten.

3.3.8.2.4 Oberflachengute von Stahlguss

Die fiur die zerstorungsfreie Prifung vorbereitete Oberflache
ist nach DIN EN 1370 unter Verwendung der dort genannten
Vergleichsmuster zu beurteilen. Dabei sollen die Oberflachen
eine Oberflachengite gleich oder besser als die der BNIF-
Vergleichsmuster 3 S1 oder 4 S2 aufweisen. Gussstlcke, die
nach dem Ultraschallverfahren geprift werden, sollen eine
Oberflachenglte besitzen, die gleich oder besser als die der
BNIF-Vergleichsmuster 3 S1 oder 3 S2 ist. Bei einer Prifung
mit dem Eindringverfahren ist eine Oberflachenglte gleich
oder besser als die der BNIF-Vergleichsmuster 2 S1 oder
3 S2 erforderlich.

3.3.8.2.5 Nachweis der Einhaltung der Anforderungen an

die Oberflache

(1) Die Einhaltung der Anforderungen an die Oberflache ist
nachzuweisen.

(2) Der Nachweis darf entfallen, wenn durch das eingesetz-
te Verfahren zur Bearbeitung der Oberflache sichergestellt ist,
dass die geforderte Oberflachenqualitat eingehalten wird.

3.3.8.3
3.3.8.3.1

Verfahrenstechnische Festlegungen
Manuelle Ultraschallprifung
(1) Es gelten die allgemeinen Festlegungen des Anhangs B.

(2) Anzeigenbewertung

Koénnen die Randbedingungen zur Priifung nach der AVG-
Methode nach Abschnitt B 6.2 nicht eingehalten werden oder
ist die AVG-Methode aufgrund der Schallschwachung des
Werkstoffes nicht anwendbar, so ist die Vergleichskorper-
oder die Bezugslinienmethode nach Abschnitt B 6.3 anzu-
wenden.

(3) Einstellung des Prifsystems
Fur Vergleichsreflektoren gilt:

a) Die Flach- und Kugelbodenbohrungen fir die Empfindlich-
keitseinstellung sollen einen Durchmesser von 4 mm ha-
ben.

b) Die Querbohrungen fir die Empfindlichkeitseinstellung
sollen einen Durchmesser von 3 mm und eine Lange von
30 mm haben, sofern in den erzeugnisformbezogenen
Abschnitten nicht anders geregelt.

Bei Vorliegen eines Seitenwandeinflusses ist die Vergleichs-
kérpermethode mit einer Flachbodenbohrung als Bezugsre-
flektor bevorzugt anzuwenden. Dieser Bezugsreflektor darf im
Prifgegenstand oder in einem Vergleichskérper angebracht
werden. Dieser Vergleichskorper darf hinsichtlich Durchmes-
ser und Seitenmal} (bei Staben) oder Wanddicke (bei Hohltei-
len) vom Priifgegenstand um héchstens 10 % abzuweichen.

Bei der Empfindlichkeitseinstellung sind fur alle Prifkdpfe und
Einschallrichtungen die hochsten gemal Abschnitt B 6.4 er-
mittelten Schallschwachungswerte zu beriicksichtigen.

Die Bewertung von Echoanzeigen hat unter Beriicksichtigung
der tatsachlichen im benachbarten Bereich der Echoanzeigen
gemessenen Schallschwachungswerte zu erfolgen.

(4) Einschallrichtungen

Das gesamte Volumen ist grundsatzlich in drei senkrecht
aufeinander stehenden Richtungen mittels Senkrechtein-
schallung zu prifen, sofern in den erzeugnisformbezogenen
Abschnitten nicht anders geregelt.

Ist die Senkrechteinschallung aus Griinden der Geometrie
nicht moglich, so ist jede fehlende Senkrechteinschallung
durch zwei entgegengesetzte Schrageinschallungen in der
entsprechenden Ebene zu ersetzen.

Hinweis:

Die in dieser Regel angegebenen Einschallwinkel beziehen sich

jeweils auf die nominellen Winkel der Prifkdpfe.

(5) Registrierschwellen

a) Bei Anwendung der AVG-Methode gelten die von der
Nennwanddicke oder dem Stab/Stangendurchmesser,
-schllsselweite oder -seitenmal® abhangigen Werte in den
erzeugnisformbezogenen Abschnitten.

b) Bei Anwendung der Vergleichskérper- oder Bezugslinien-
methode mit den Vergleichskdrpern nach Bild B-1 sind al-
le Anzeigen zu registrieren, deren Echohdhen 50 % der
Echohthe des Bezugsreflektors erreichen oder uber-
schreiten.

c) Daruber hinaus sind zu registrieren:

ca) alle Stellen, an denen das Rickwandecho ohne erklar-
bare Ursache bis zur Registrierschwelle abfallt oder
an denen Schwachungen des Ruckwandechos = 6 dB
im Bereich registrierpflichtiger Anzeigen auftreten,

cb) Stellen, an denen Anhaufungen von Anzeigen bis
6 dB unterhalb der Registrierschwelle auftreten und

cc) Stellen, an denen der Abstand der Registrierschwelle
zum Rauschpegel 6 dB erreicht oder unterschreitet.

(6) Zulassigkeitskriterien

Die Zulassigkeitskriterien sind in den erzeugnisformbezoge-
nen Abschnitten festgelegt. Zusatzlich gilt:

a) Anzeigen aus Bereichen, bei denen sichergestellt ist, dass
sie bei der Endbearbeitung entfallen, sind nicht zu beriick-
sichtigen, jedoch zu protokollieren. Alle als gefligebedingt
nachgewiesenen Echoanzeigen sind nicht in die Bewer-
tung mit einzubeziehen, aber im Prifbericht anzugeben.

b) Werden bei der Senkrechteinschallung im Bereich mit Sei-
tenwandeinfluss bei der Anwendung der AVG-Methode
registrierpflichtige Echoanzeigen von Reflexionsstellen
festgestellt, so sind diese mittels Senkrechteinschallung
bei Anwendung der Vergleichskérpermethode oder zielge-
richteter Schrageinschallung nachzuprifen.

Sofern durch Ablangen des Prifgegenstandes der Bereich
mit Seitenwandeinfluss entfallt, so ist einer Nachprifung in
diesem Zustand Prioritat einzurdumen. Die Priifergebnisse
der Nachprifung sind mit in die Bewertung einzubeziehen.

c) In Bereichen mit einem Signal-Rausch-Verhaltnis kleiner
als oder gleich 6 dB oder wenn das Rickwandecho ohne
erklarbare Ursache bis zur Registrierschwelle abfallt, sind
im Einvernehmen mit dem Sachverstédndigen Untersu-
chungen (z. B. Schallschwachungsmessungen) durchzu-
fuhren, die eine Entscheidung Uber die Verwendbarkeit
des Bauteiles ermdglichen.

d) Bei Anhaufung von Anzeigen unterhalb der Registrier-
schwelle, die sich bei einer Priifkopfposition nicht in Ein-
zelanzeigen trennen oder bei Prifkopfverschiebung nicht
auflésen oder sich bei den anzuwendenden Einschallrich-
tungen nicht eindeutig ein- oder zuordnen lassen, sind
Zusatzuntersuchungen (z. B. Durchschallungspriifungen



in mehreren Richtungen) durchzufiihren. Falls sich bei
diesen Untersuchungen (z. B. durch Intensitatsverluste ei-
nes Durchschallungssignals im Vergleich zu anzeigen-
freien Bereichen des Erzeugnisses) Hinweise auf flachige
Trennungen oder systematische Fehler ergeben, so sind
diese Stellen nicht zulassig.

e) Bei Prifobjekten mit Wanddicken von mehr als 15 mm
darf zur Empfindlichkeitseinstellung fir oberflachennahe
Bereiche die Vergleichskdrpermethode mit einer 1 mm tie-
fen Rechtecknut als Bezugsreflektor verwendet werden.

f) Ist eine genauere Bestimmung der Reflektorausdehnung
erforderlich, so ist nach Abschnitt B 11.2.4 zu verfahren.

(7) Kontrolle der Ankopplung

Kann die Ankopplung bei der manuellen Prufung nicht ander-
weitig (z. B. durch Beobachtung eines Rickwandechos) kon-
trolliert werden, soll die Verstarkung soweit erhéht werden, bis
der Rauschpegel sichtbar wird.

(8) Reflektorausdehnung

Sofern die Anzeigen eine Langen- oder Flachenausdehnung
aufweisen durfen, ist, soweit nicht anders festgelegt, die Re-
flektorausdehnung durch diejenige Prifkopfverschiebung
gegeben, bei der, abhangig von der Wanddicke,

a) bei Wanddicken gleich oder kleiner als 10 mm die Echo-
héhen der Registrierschwelle entsprechen

oder

b) bei Wanddicken gréRer als 10 mm bis gleich oder kleiner
als 40 mm die Echohdhen 6 dB unter die Registrier-
schwelle abgefallen sind

oder

c) bei Wanddicken grofer als 40 mm die Echohdhen bis zu
12 dB unter die Registrierschwelle abgefallen sind.

Wird hierbei der Rauschpegel erreicht, so ist die Reflektor-
ausdehnung bis zum Verschwinden im Untergrund anzu-
geben. Die Genauigkeit in der Ausmessung der Reflektoraus-
dehnung ist durch zusatzliche Untersuchungen (siehe Ab-
schnitt B 11.2.4) dann zu verbessern, wenn allein diese Ab-
messungen fir die Beurteilung der Zulassigkeit maRgebend
sind. Reflektorausdehnungen unter 10 mm gelten als punktar-
tige Anzeigen.

3.3.8.3.2  Oberflachenprifung

(1) Es gelten die allgemeinen Festlegungen des Anhangs C.

(2) Die Oberflachenpriifungen sind bei ausreichend magne-
tisierbaren Werkstoffen grundsatzlich nach dem Magnetpul-
ververfahren durchzufiihren, sofern in den erzeugnisformbe-
zogenen Abschnitten nicht anders geregelt.

(3) Bei der Magnetpulverpriifung groBer Flachen ist der
Jochmagnetisierung Prioritat einzurdumen. Die Prifung von
Kleinteilen soll nach Mdglichkeit mit Hilfs- oder Spulenmagne-
tisierung erfolgen.

(4) Anstelle der Magnetpulver- oder Eindringprifung dirfen
andere, vorzugsweise mechanisierte Verfahren, z. B. Wirbel-
stromprifung oder Prifung nach dem magnetischen
Streuflussverfahren mit Sonden zum Nachweis von Oberfla-
chenunregelméaRigkeiten eingesetzt werden. Die Zuléssig-
keitskriterien sind in der Prifanweisung festzulegen.

3.3.8.3.3  Durchstrahlungsprifung

(1) Die Festlegungen fir die Durchfihrung der Durchstrah-
lungsprifung an Rohrbogen als Ersatz fiir die Ultraschallpri-
fung auf Querfehler sind in Abschnitt 17.4.3 enthalten.

(2) Die Festlegungen fiir die Durchfiihrung der Durchstrah-
lungsprifung von Gussteilen sind in DIN EN 12681 sowie in
den Abschnitten 25.6 und 27.6 enthalten.
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3.3.8.3.4 Mechanisierte oder automatisierte Priifungen

(1) Der Einsatz mechanisierter oder automatisierter Priifsys-
teme hat auf Basis einer Begutachtung durch den Sachver-
standigen zu erfolgen.

(2) Es gelten die Anforderungen der fir die jeweilige Er-
zeugnisform zutreffenden Prifnorm.

3.3.8.4  Prifung durch den Sachverstandigen

(1) Fiur die Prifung durch den Sachverstandigen gilt:
a) Ultraschall-, Wirbelstrom- und Streuflusspriifung

aa) Bei manuellen Prifungen hat der Sachversténdige
unabhangig von den Prifungen des Herstellers zu
prifen und das Ergebnis zu bewerten.

ab) Bei mechanisierten oder automatisierten Priifungen
hat der Sachverstandige an der Empfindlichkeitsjus-
tierung der Prifanlage teilzunehmen, die Durchfiih-
rung stichprobenweise zu kontrollieren und das Er-
gebnis zu bewerten.

b) Durchstrahlungspriifung

Die Ergebnisse der Durchstrahlungspriifung (Bilder), die
vom Hersteller durchzufiihren ist, sind vom Sachverstan-
digen zu bewerten. Die Durchfiihrung der Prifung ist vom
Sachversténdigen stichprobenweise zu kontrollieren.

c) Oberflachenpriifung (Magnetpulver- und Eindringprifung)

Der Sachverstéandige hat an der Priifung des Herstellers
teilzunehmen und das Ergebnis zu bewerten.

(2) Der Sachverstandige hat nach Abschluss jedes Priif-
schritts die vom Hersteller verfassten Priifberichte auf Uber-
einstimmung mit seinen eigenen Prifungen zu kontrollieren.
Stimmen die Prifergebnisse im Rahmen der priftechnisch
bedingten Streuungen Uberein, ist dies vom Sachverstandi-
gen zu bestatigen.

(3) Stimmen die Prifergebnisse des Sachverstandigen
unter Berlicksichtigung der pruiftechnisch bedingten Streuun-
gen nicht mit den Prifergebnissen der Herstellerpriifungen
Uberein, sind gemeinsam vom Sachverstandigen und Herstel-
ler zusatzliche Kontrollprifungen durchzufihren und zu be-
werten.

3.3.8.5
3.3.8.5.1

Priifberichte
Allgemeingliltige Festlegungen

(1) Uber die durchgefiihrten Priifungen sind Priifberichte zu
erstellen. Die Durchfihrung der Prufung und das Prufergebnis
sind von den an der Prifung Beteiligten (Prufer des Herstel-
lers und - soweit beteiligt - Prifer des Sachverstandigen)
durch Unterschrift zu bestatigen.

(2) Alle Prifberichte Uber die zerstérungsfreien Prifungen
mussen Bestandteil der Abnahmeprifzeugnisse 3.2 nach
DIN EN 10204 werden. Die Priifberichte missen alle Daten
enthalten, die fir etwaige Vergleichsprifungen erforderlich
sind.

(3) Prifergebnisse von gleichartigen Prifobjekten, denen
gleiche Prifanweisungen zugeordnet sind, dirfen zu einem
Prifbericht zusammengefasst werden.

(4) Im Prifbericht sind zu protokollierende Anzeigen und
UnregelmaRigkeiten unter Angabe von Ort, Lage und GroRRe
anhand des in der Prifanweisung beschriebenen Koordina-
tensystems nachvollziehbar zu dokumentieren.

(5) Die Prifaufsicht hat das Prifergebnis durch Unterschrift
zu bestatigen, wobei diese Bestatigung auf jedem Priifbericht
oder fiir mehrere Prifungen zusammengefasst (z. B. auf
einem Deckblatt) erfolgen darf.
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3.3.8.5.2 Manuelle Ultraschall- und Wirbelstrompriifung

Die Protokollierung erfolgt durch eigenstéandige Prifberichte
der Beteiligten. Das Ergebnis der Prifungen durch mehrere
Beteiligte ist zu bewerten (z. B. auf einem gemeinsamen
Deckblatt).

3.3.8.5.3 Mechanisierte oder automatisierte Ultraschall-,

Wirbelstrom- und Streuflussprifung

Die Protokollierung erfolgt in einem Prifbericht des Herstel-
lers. Die Teilnahme an der Empfindlichkeitsjustierung der
Prifanlage, die stichprobenweise Kontrolle der Durchfiihrung
der Prufung und das Prifergebnis sind vom Sachverstandi-
gen durch Unterschrift auf dem Herstellerbericht zu bestatigen.

3.3.8.5.4  Oberflachenprifung (Magnetpulver- und Eindring-

prifung)

Die Protokollierung erfolgt in einem Prifbericht des Herstel-
lers. Die Teilnahme an der Priifung und das Priifergebnis sind
vom Sachverstandigen durch Unterschrift auf dem Hersteller-
bericht zu bestatigen.

3.3.8.5.5  Durchstrahlungspriifung

Die Protokollierung erfolgt in einem Prifbericht des Herstel-
lers. Die stichprobenweise Kontrolle der Durchfiihrung der
Prifung und das Prifergebnis sind vom Sachverstandigen
durch Unterschrift auf dem Herstellerbericht zu bestatigen.

3.4  Wiederholung von Priifungen

(1) Priufergebnisse, die auf eine nicht ordnungsgemafRe
Entnahme oder Vorbereitung der Proben (Probensatze), auf
eine nicht ordnungsgemafie Durchfihrung der Priifung oder
auf eine zufallige, eng begrenzte Fehlstelle in einer Probe
zurlickzufiihren sind, sind ungiiltig. Die Prifung ist erneut
durchzufiihren.

(2) Sofern die Ergebnisse einer ordnungsgemafRen Prifung
den Forderungen nicht gentigen, ist wie folgt zu verfahren:

a) Losweise Priifung

aa) Das Stick, aus dem die nicht genliigenden Proben
(Probensatze) entnommen wurden, ist aus dem Los
auszuscheiden. An seiner Stelle sind dem Los zwei
weitere Stiicke zu entnehmen, an denen die geforder-
ten Prifungen zu wiederholen sind.

ab) Die Prifung gilt als bestanden, wenn die Ergebnisse
der Wiederholungspriifungen die Forderungen erfiillen.

ac) Das Los ist zuriickzuweisen, wenn ein Ergebnis der
beiden Wiederholungspriifungen die Forderungen
nicht erfullt. Es darf jedoch an jedem einzelnen Stilick
des Loses die Eigenschaft, die nicht bedingungsge-
maf war, nachgeprift werden.

b) Einzelprifung
ba) Fir jede nicht geniigende Probe (Probensatz) werden

zwei weitere Proben (Probensatze) vom gleichen Ent-
nahmeort gepruft.

bb) Die Ergebnisse beider Priifungen mussen den Forde-
rungen genligen.

(3) Kann der Grund fiir das Nichtgenligen einer Priifung
durch eine entsprechende Warmebehandlung beseitigt wer-
den, so darf die Warmebehandlung wiederholt werden, wo-
rauf die Prifeinheit erneut zur Prufung vorzustellen ist.

(4) Der Ursache fur das ungentgende Ergebnis der ersten
Prifung ist nachzugehen.

3.5 Kennzeichnung der Erzeugnisse

(1) Alle Erzeugnisse sind deutlich und dauerhaft sowie mog-
lichst kerbfrei zu kennzeichnen, so dass jederzeit eine eindeu-
tige Zuordnung der Priifzeugnisse moglich ist.
(2) Die Kennzeichnung soll folgende Angaben umfassen:
a) Herstellerzeichen,
b) Werkstoffbezeichnung,
c) Schmelzennummer,
d) Probennummer,
e) Kopf- und FuBangabe,
f) Angabe der Null-Achse,
g) Prifstempel des Sachverstandigen,
h) Hauptumformrichtung.
Hinweis:

Weitere Angaben zur Kennzeichnung sind in Abschnitt 10.2 der
Regel KTA 3201.3 enthalten.

3.6

(1) Einzelheiten zu den erforderlichen Prifbescheinigungen
sind in den erzeugnisformbezogenen Abschnitten festgelegt.

Dokumentation

(2) Alle Pruf- und Abnahmeunterlagen sowie Warmebe-
handlungsnachweise sind vom Hersteller zusammenzustel-
len, auf Vollstandigkeit zu prifen und dem Sachverstandigen
zur Erstellung des Abnahmepriifzeugnisses zu ubergeben.

4 Nahtlose Hohlteile, geschmiedet oder gewalzt

4.1

(1) Dieser Abschnitt gilt fir folgende geschmiedete oder

gewalzte Erzeugnisformen aus vergitetem Stahl:

a) nahtlose, ungestorte, zylindrische Ringe fiir Mantelschus-
se sowie nahtlose, nicht zylindrische Hohlteile und

b) nahtlose, zylindrische Ringe fiir Flansche und Bodenver-
starkungen.

Geltungsbereich

(2) Fur nahtlose Hohlteile fir Stutzen, geschmiedet, gewalzt
oder gepresst gilt Abschnitt 5.

(3) Die Festlegungen zu den Werkstoffen fir diese Erzeug-
nisform sind dem Abschnitt A 1 zu entnehmen.

4.2
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 3.2.4.2.

Anforderungen

4.3  Prufungen
4.31 Probenentnahmeorte
4.3.1.1  Allgemeinglltige Festlegungen

(1) Erzeugnisse, deren Lange beim Vergiten groRer als
3000 mm ist, sind an Kopf- und FuBseite zu prifen. An einer
der beiden Seiten ist die Hauptprifung nach Abschnitt
4.3.2.2.1 durchzufiihren.

(2) Die Prifung an der anderen Seite dient dem Nachweis
der GleichmaRigkeit der Werkstoffeigenschaften nach dem
Verglten (siehe Abschnitt 4.3.2.2.2). Der Prifumfang an
dieser Seite ist gegenliber demjenigen an der anderen Seite
vermindert.

(3) An welcher Seite der Prifumfang vermindert werden
darf, ist im Rahmen der Erstbegutachtung festzulegen.

(4) Bei Erzeugnissen mit einer Lange von 1500 mm bis
3000 mm beim Verglten darf im Einvernehmen mit dem
Sachverstandigen eine nur einseitige Prifung vereinbart wer-
den, wenn vom Hersteller der Nachweis der GleichmaRigkeit
der Werkstoffeigenschaften nach dem Vergiten erbracht wird
und bei der Erstbegutachtung nichts anderes festgelegt wurde.



(5) Erzeugnisse, deren Lange beim Verglten gleich oder
kleiner als 1500 mm ist, sind nur einseitig zu prifen, sofern
bei der Erstbegutachtung nichts anderes festgelegt wurde.
Dies gilt auch dann, wenn aus einem vergiteten Erzeugnis
zwei oder mehrere Bauteile gefertigt werden sollen.

(6) Wenn in den folgenden Abschnitten die Prifung von
Querproben vorgeschrieben ist, am Erzeugnis die Faserrich-
tung aber nicht eindeutig ermittelt werden kann, so durfen
anstelle der Querproben Tangentialproben gepruft werden.

4.3.1.2 Besondere Festlegungen fir nahtlose, ungestorte,
zylindrische Ringe flir Mantelschiisse und nahtlose,

nicht zylindrische Hohlteile

(1) Bei Erzeugnissen mit einem lichten Vergitungsdurch-
messer grofer als 2000 mm sind die Proben von den Stirnsei-
ten an drei um je 120 Grad versetzten Orten zu entnehmen.

(2) Bei Erzeugnissen mit einem lichten Vergutungsdurch-
messer gleich oder kleiner als 2000 mm sind die Proben von
den Stirnseiten an zwei um je 180 Grad versetzten Orten zu
entnehmen. Bei Probenentnahme an Kopf- und FuBseite
sollen die Entnahmeorte auf der einen Stirnseite gegeniber
denen auf der anderen Stirnseite um 90 Grad versetzt sein.

(3) Die Probenentnahmeorte miissen mindestens ein Viertel
der Vergutungswanddicke hochstens jedoch 80 mm unter der
zylindrischen Oberflache und mindestens die Halfte der Ver-
gltungswanddicke héchstens jedoch 160 mm unter der Stirn-
flache von den zur Warmebehandlung begradigten Kanten
liegen. Thermische Pufferung darf angewendet werden.

4.3.1.3 Besondere Festlegungen fiir nahtlose, zylindrische

Ringe flr Flansche und Bodenverstarkungen

(1) Dieser Abschnitt gilt fur Erzeugnisse, deren Vergitungs-
durchmesser grofRer als 2000 mm ist und deren Vergiitungs-
wanddicken grofer als 320 mm sind.

(2) Je nach der Form des Erzeugnisses oder dem Ausbrin-
gen aus dem Ausgangsblock sind die Proben gemaf Bild 4-1

- anden Stirnseiten des Ringes (Kopf- oder Fufende),
- aus nach dem Vergiiten entnommenen Butzen
oder

- unter der zylindrischen Innen- oder Aufienoberflache am
Kopf- oder Fullende zu entnehmen.

(3) Die Proben fir die Hauptprifung nach Abschnitt
4.3.2.2.1 und fur die Prufungen zum Nachweis der Gleichma-
Rigkeit der Werkstoffeigenschaften lber die Lange des Er-
zeugnisses nach Abschnitt 4.3.2.2.2 sind so zu entnehmen,
dass Kopf- und FuRende des Ausgangsblocks erfasst werden.

(4) Die Probenentnahmeorte sollen mindestens 80 mm
unter jeder Vergitungsoberflache liegen. Thermische Puffe-
rung darf angewendet werden.

(5) Konnen bei der Priifung zum Nachweis der NDT-Tempe-
ratur nach Abschnitt 3.2.4.2 die dort geforderten Werte bei
der oben genannten Probenentnahmetiefe nicht erreicht wer-
den, so sind sie im Abstand t unter der zylindrischen Vergu-
tungsoberflache und im Abstand 2t unter einer dazu senk-
rechten Vergitungsoberflache nachzuweisen. Hierbei ist t
gleich der Vergltungszugabe am Erzeugnis, mindestens je-
doch 20 mm.

4.3.2  Prifumfang
4.3.21 Chemische Analysen
4.3.21.1  Schmelzenanalyse

(1) Bei Erzeugnissen, die aus einer Schmelze hergestellt wer-
den sind die Massenanteile der im Anhang A, Tabelle A 1-1,
aufgefihrten Elemente zu bestimmen. Bei Schmelzen fir
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Werkstoffe kernnaher Bauteile sind zusatzlich die Gehalte an
Kobalt und Tantal zu ermitteln.

(2) Bei Erzeugnissen die aus mehreren Schmelzen herge-
stellt werden, ist die errechnete, mittlere chemische Zusam-
mensetzung anzugeben.
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Bild 4-1:  Beispiele fiir Probenentnahmeorte bei Erzeugnis-
sen nach Abschnitt 4.3.1.3
4.3.2.1.2  Stickanalyse

(1) An jedem Erzeugnis (Stlck) sind an Kopf- und FuRende
an je einem Probenentnahmeort die Massenanteile der im
Anhang A, Tabelle A 1-1, aufgefihrten Elemente zu bestim-
men. Bei Priifung der Erzeugnisse auf nur einer Seite braucht
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auch die Stiuckanalyse nur auf einer Seite durchgefihrt zu
werden.

(2) Zusatzliche Stiickanalysen, zum Beispiel auf den Man-
telflachen der Erzeugnisse, dirfen bei der Erstbegutachtung
festgelegt werden.

(3) An allen anderen Probenentnahmeorten nach Abschnitt
4.3.1 sind die Gehalte der Elemente Kohlenstoff, Mangan,
Phosphor und Schwefel zu bestimmen.

4.3.2.2
4.3.2.21

Prifungen an simulierend warmebehandelten Proben
Hauptprifung

(1) Zugversuch

Bei Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur ist je
Probenentnahmeort eine Querprobe im Zugversuch nach
Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu priifen. Zusatzlich ist bei Raumtempe-
ratur von einem Probenentnahmeort eine Senkrechtprobe zu
prifen, sofern eine normgerechte Zugprobe entnommen wer-
den kann.

(2) Prufung der Brucheinschniirung an Senkrechtproben

An Proben von einem Probenentnahmeort ist die Bruchein-
schniirung nach Abschnitt 3.3.7.3 (2) zu bestimmen.

(3) Kerbschlagbiegeversuch

Je Probenentnahmeort ist die Schlagenergie nach Abschnitt
3.3.7.3 (3) bei 0 °C, 33 °C und 80 °C an je einem Satz
Querproben zu prifen. Bei Erzeugnisformen, die fiir kernnahe
Bauteile bestimmt sind, ist bei 21 °C anstelle von 33 °C zu
prufen.

An einem Probenentnahmeort ist zusatzlich die Schlagener-
gie nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) bei 0 °C an je einem Satz
Langs- und Senkrechtproben zu prifen.

(4) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

An einem Probenentnahmeort ist eine Schlagenergie-
Temperatur-Kurve nach Abschnitt 3.3.7.3 (4) an Querproben
aufzunehmen.

(5) Sproédbruch-Ubergangstemperatur

An einem Probenentnahmeort ist an Langs- oder Querproben
die NDT-Temperatur nach Abschnitt 3.3.7.3 (5) zu ermitteln.
Hierfir sind mindestens acht Proben bereitzuhalten.

An den anderen Probenentnahmeorten ist an je zwei Langs-
oder Querproben nachzuweisen, dass die Anforderungen an
die NDT-Temperatur erfiillt sind.

Gelingt dieser Nachweis nicht, so ist die NDT-Temperatur an
jedem Probenentnahmeort zu ermitteln.

(6) Metallographische Untersuchungen

Je Probenentnahmeort ist an einer der Kerbschlagproben im
Langsschliff die KorngroRe zu ermitteln, das Geflige nach
Abschnitt 3.3.7.4 zu beurteilen und zu dokumentieren.

4.3.2.2.2 Prifungen zum Nachweis der GleichmaRigkeit

der Werkstoffeigenschaften
(1) Zugversuch
Bei Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur ist je
Probenentnahmeort eine Querprobe im Zugversuch nach
Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu prufen.
(2) Prufung der Brucheinschnlrung an Senkrechtproben
An Proben von einem Probenentnahmeort ist die Bruchein-
schnirung nach Abschnitt 3.3.7.3 (2) zu bestimmen.
(3) Kerbschlagbiegeversuch

Je Probenentnahmeort ist die Schlagenergie nach Abschnitt
3.3.7.3 (3) bei 0 °C an einem Satz Querproben zu priifen.

(4) Sproédbruch-Ubergangstemperatur

Bei Erzeugnissen, die fir den kernnahen Bereich bestimmt
sind, ist an einem Probenentnahmeort an zwei Langs- oder
Querproben nach Abschnitt 3.3.7.3 (5) nachzuweisen, dass
die Anforderungen an die NDT-Temperatur erfillt werden.

(5) Metallographische Untersuchungen

Je Probenentnahmeort ist an einer Kerbschlagprobe im
Langsschliff die KorngroRe zu ermitteln sowie das Gefiige
nach Abschnitt 3.3.7.4 zu beurteilen und zu dokumentieren.

4.3.2.3  Prufungen an mitlaufenden Proben

(1) Allgemeingiiltige Festlegungen

Von jedem Probenentnahmeort sind Probenabschnitte fir
Prifungen an mitlaufenden Proben zu entnehmen. Die Pri-
fungen sind je Erzeugnis jedoch nur fir einen Entnahmeort
durchzufihren. Die restlichen Probenabschnitte sind im Ent-
nahmezustand aufzubewahren.

Die Prufung mitlaufender Proben ist nicht erforderlich, wenn
im Kerbschlagbiegeversuch an simulierend warmebehandel-
ten Querproben nachgewiesen wird, dass der kleinste Wert
der Schlagenergie bei 0 °C den Wert 68 J nicht unterschrei-
tet. Bei Teilen fur den Reaktordruckbehalter darf auf die Pri-
fung mitlaufender Proben nicht verzichtet werden.

(2) Zugversuch

Bei Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur ist eine
Querprobe im Zugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu prufen.

(3) Kerbschlagbiegeversuch

Die Schlagenergie nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) ist bei 0 °C an
einem Satz Querproben zu prifen.

(4) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

Eine Schlagenergie-Temperatur-Kurve nach Abschnitt 3.3.7.3
(4) ist an Querproben aufzunehmen.

Fir Erzeugnisse auflerhalb des kernnahen Bereiches geniigt
die Priifung bei 33 °C und 80 °C.

(5) Sprédbruch-Ubergangstemperatur

Mit zwei Langs- oder Querproben nach Abschnitt 3.3.1.3 (4)
ist nachzuweisen, dass die Anforderungen an die NDT-
Temperatur erfillt werden. Bei Erzeugnissen fiir kernnahe
Bauteile ist der genaue Wert der NDT-Temperatur zu ermit-
teln. Hierflr sind mindestens acht Proben bereitzuhalten.

4.3.2.4 Harteprufung

(1) Zum Nachweis der GleichmaRigkeit der Vergutung sind
in ausreichendem MaRe Hartepriifungen nach Abschnitt
3.3.7.2 durchzufiihren.

(2) Bei Erzeugnissen, deren Lange gleich oder groRer als
3000 mm oder deren lichter Durchmesser gleich oder grofer
als 2000 mm betragt, sind an beiden Stirnseiten und an der
AuRenoberflache im Raster von maximal 1000 mm - 1000 mm
Hartemessungen durchzufiihren.

4.4  Zerstorungsfreie Prifungen

Fir die zerstdrungsfreien Priifungen gelten die Festlegungen
der Abschnitte 3.3.8 und 5.4.

4.5  Besichtigung

Fur die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

4.6  Malprifung

Fir die MaRprifung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.8.



4.7  Nachweis der Giteeigenschaften

Die Ergebnisse der Prifungen nach den Abschnitten 4.3.2.1,
4.3.2.2.1 (6), 4.3.2.2.2 (5) und 4.3.2.4 sind mit Abnahmeprif-
zeugnissen 3.1 nach DIN EN 10204, die Ergebnisse aller
anderen Prufungen mit Abnahmepriifzeugnissen 3.2 nach
DIN EN 10204 zu bescheinigen.

5 Nahtlose Hohlteile fiir Stutzen, geschmiedet, ge-
walzt, gepresst
Hinweis:
Dieser Abschnitt gilt nicht fiir aufgesetzte Stutzen auf der Sekun-

darseite des Dampferzeugers. Fir diese gelten die Forderungen
nach KTA 3211.1.

5.1 Geltungsbereich

Die Festlegungen zu den Werkstoffen fiir diese Erzeugnis-
form sind dem Abschnitt A 1 zu entnehmen.

5.2
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 3.2.4.2.

Anforderungen

5.3
5.3.1

(1) Ein vergutetes Erzeugnis mit einer Fertiglange gleich
oder kleiner als 1500 mm ist an einer Stirnseite, mit einer
Fertiglange groRer als 1500 mm an beiden Stirnseiten zu
prufen. Die Zahl der aus einem Erzeugnis gefertigten Stutzen
bleibt unbericksichtigt.
Hinweis:
Unter der Fertiglange versteht man die Fertigungslange, verrin-
gert um die Probenabschnittlange. Dabei ist die Fertigungslange
die Lange des Erzeugnisses beim Verguten.

Prufungen

Probenentnahmeorte

(2) Beispiele fur Probenentnahmeorte sind in Bild 5-1 dar-
gestellt.

(3) Werden aus einem vergiteten Erzeugnis Stutzen mit
einem lichten Durchmesser im fertig bearbeiteten Zustand
kleiner als 450 mm gefertigt, braucht den zu prifenden Stirn-
seiten nur je ein Probenabschnitt enthommen zu werden. Bei
beidseitiger Prifung sollen die Entnahmeorte um 180 Grad
gegeneinander versetzt sein.

(4) Werden aus einem verglteten Erzeugnis Stutzen mit
einem lichten Durchmesser im fertig bearbeiteten Zustand
von gleich oder groRer als 450 mm gefertigt, so sind den zu
prifenden Stirnseiten je zwei Probenabschnitte zu entneh-
men. Auf der gleichen Stirnseite sollen die Entnahmeorte um
180 Grad gegeneinander versetzt sein. Bei beidseitiger Pro-
benentnahme sollen die Entnahmeorte auf der einen Stirnsei-
te gegenuber denen auf der anderen Stirnseite um 90 Grad
versetzt sein.

(5) Bei kombiniert geschmiedeten, abgesetzten Stutzen sind
die Proben aus dem fiur die Vergutung maflgebenden Quer-
schnitt zu entnehmen. Hinsichtlich der Probenlage gelten die
Festlegungen dieses Abschnitts.

(6) Die Probenentnahmeorte missen mindestens ein Viertel
der Vergltungswanddicke, hochstens jedoch 80 mm unter der
zylindrischen Oberflache und mindestens die Halfte der Ver-
gltungswanddicke, héchstens jedoch 160 mm unter der Stirn-
flache von den zur Warmebehandlung begradigten Kanten
liegen. Thermische Pufferung darf angewendet werden.

(7) Falls die Entnahme von Querproben nicht moglich ist
oder bei verglteten Erzeugnissen, aus denen Stutzen mit
einem lichten Durchmesser im fertig bearbeiteten Zustand
kleiner als 450 mm gefertigt werden, dirfen anstelle der in
den folgenden Abschnitten geforderten Querproben Langs-
proben gepriift werden.
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5.3.2  Prifumfang
5.3.2.1  Chemische Analysen
5.3.2.1.1  Schmelzenanalyse

Fur jede Schmelze sind die Massenanteile der im Anhang A,
Tabelle A 1-1, aufgefiihrten Elemente zu bestimmen.

1. Fertiglange < 1500mm
172 <1500

T/4

T/4

axial

T2

T/4

180°
Dj: innerer Durchmesser -—- Lieferkontur
T: Vergiitungswanddicke — Vergltungskontur

Probensttlick

Bild 5-1:  Beispiele flir Probenentnahmeorte

5.3.21.2

(1) An jedem Erzeugnis (Stlick) sind an einem Probenent-
nahmeort an einer Stirnseite die Massenanteile der im An-
hang A, Tabelle A 1-1, aufgefiihrten Elemente zu bestimmen.

Stlckanalyse

(2) Bei beidseitiger Prifung sind auf der gegeniberliegen-
den Stirnseite an einem Probenentnahmeort die Gehalte an
den Elementen Kohlenstoff, Mangan, Phosphor und Schwefel
nachzuweisen.
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5.3.2.2 Prifungen an simulierend warmebehandelten
Proben

(1) Zugversuch

Je Probenentnahmeort ist bei Raumtemperatur und bei Aus-
legungstemperatur eine Querprobe im Zugversuch nach Ab-
schnitt 3.3.7.3 (1) zu prifen.

Bei verglteten Erzeugnissen, aus denen Stutzen mit einem
lichten Durchmesser im fertig bearbeiteten Zustand gleich
oder groRer als 450 mm gefertigt werden, ist zusatzlich bei
Raumtemperatur an einem Probenentnahmeort eine Senk-
rechtprobe zu prifen, sofern eine normgerechte Zugprobe
entnommen werden kann.

(2) Prufung der Brucheinschnirung an Senkrechtproben

An Proben von einem Probenentnahmeort ist die Bruchein-
schnurung nach Abschnitt 3.3.7.3 (2) zu bestimmen.

(3) Kerbschlagbiegeversuch

Je Probenentnahmeort ist die Schlagenergie nach Abschnitt
3.3.7.3 (3) bei 0 °C an je einem Satz Querproben zu priifen.

An einem Probenentnahmeort je Stirnseite ist zusatzlich die
Schlagenergie bei 33 °C und 80 °C an je einem Satz Quer-
proben zu prifen.

Bei verglteten Erzeugnissen, aus denen Stutzen mit einem
lichten Durchmesser im fertig bearbeiteten Zustand von gleich
oder groRer als 450 mm gefertigt werden, ist an einem Pro-
benentnahmeort die Schlagenergie an je einem Satz Langs-
und Senkrechtproben bei 0 °C zu prifen.

(4) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

An einem Probenentnahmeort ist eine Schlagenergie-Tempe-
ratur-Kurve nach Abschnitt 3.3.7.3 (4) mit Querproben aufzu-
nehmen. Prifungen nach (3) durfen verwendet werden.

(5) Sprédbruch-Ubergangstemperatur

An einem Probenentnahmeort ist an zwei Langs- oder Quer-
proben nach Abschnitt 3.3.7.3 (5) nachzuweisen, dass die
Anforderungen an die NDT-Temperatur erfillt sind.

(6) Metallographische Untersuchungen

Je Probenentnahmeort sind an einer der Kerbschlagproben
im Langsschliff die KorngréfRe zu ermitteln sowie das Gefiige
nach Abschnitt 3.3.7.4 zu beurteilen und zu dokumentieren.

5.3.2.3

Bei verglteten Erzeugnissen mit einer Lange gleich oder
gréBer als 3000 mm sind an beiden Stirnseiten in der Mitte
der Wanddicke und an der AuRenoberflache langs einer Man-
tellinie in Abstanden von héchstens 1000 mm, in Kantennahe
beginnend, Hartemessungen durchzufiihren.

Harteprifung

5.3.2.4  Prufungen an mitlaufenden Proben

(1) Allgemeingiiltige Festlegungen

Von jedem Probenentnahmeort sind Probenabschnitte fir
Prifungen an mitlaufenden Proben zu entnehmen. Die Pri-
fungen brauchen je Erzeugnis jedoch nur fiir einen Entnah-
meort durchgefiihrt zu werden. Die restlichen Probenabschnit-
te sind im Entnahmezustand aufzubewahren.

Werden aus einem verglteten Erzeugnis mehrere Stutzen
gefertigt, die in verschiedenen Baugruppen eingesetzt und
getrennt spannungsarmgegliht werden, so ist fur alle aus
diesem Erzeugnis in einer Baugruppe eingesetzten Stutzen je
ein Satz mitlaufender Proben vorzusehen.

Die Prufung mitlaufender Proben ist nicht erforderlich, wenn
im Kerbschlagbiegeversuch an simulierend warmebehandel-
ten Querproben nachgewiesen wird, dass der kleinste Wert
der Schlagenergie bei 0 °C den Wert 68 J nicht unterschrei-
tet. Bei Teilen fur den Reaktordruckbehélter darf auf die Pri-
fung mitlaufender Proben nicht verzichtet werden.

(2) Zugversuch

Bei Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur ist je eine
Querprobe im Zugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu prifen.

(3) Kerbschlagbiegeversuch

Die Schlagenergie nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) ist bei 0 °C an
einem Satz Querproben zu prifen.

(4) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

Bei verglteten Erzeugnissen, aus denen Stutzen mit einem
lichten Durchmesser im fertig bearbeiteten Zustand gleich
oder groRer als 450 mm gefertigt werden, ist eine Schlag-
energie-Temperatur-Kurve nach Abschnitt 3.3.7.3 (4) mit
Querproben aufzunehmen. Dabei geniigt die Prifung bei
33°C und 80 °C.

(5) Sprodbruch-Ubergangstemperatur

An zwei Langs- oder Querproben nach Abschnitt 3.3.7.3 (5)
ist nachzuweisen, dass die Anforderungen an die NDT-Tem-
peratur erfillt sind.

5.4
5.4.1

Die folgenden Festlegungen gelten als Erganzung zu den
Festlegungen des Abschnitts 3.3.8.

Zerstorungsfreie Prifungen

Allgemeingultige Festlegungen

5.4.2
5.4.21

Bei Wanddicken gleich oder groRer als 200 mm sind an drei
um 120 Grad versetzten Mantellinien an mindestens drei
Messpunkten im Abstand von jeweils hdchstens einem Meter
Schallschwachungsmessungen gemal Abschnitt B 6.4.2
durchzufihren. Werden bei der Senkrechteinschallung keine
wesentlichen ortlichen Schwankungen (Schwankungsbreite
gleich oder kleiner als 6 dB) festgestellt, darf die Anzahl der
Messungen fiir die Schrageinschallung halbiert werden.

Ultraschallprifung

Schallschwachungsmessungen

5.4.2.2

(1) Alle Erzeugnisse sind von einer Mantelflache aus und
von beiden Stirnseiten durch Senkrechteinschallung sowie
durch Schrageinschallung von einer Mantelflache in beiden
Umfangsrichtungen zu prifen. Prifbereiche, die durch die
stirnseitige Senkrechteinschallung nicht erfasst werden (z. B.
Konen) oder in denen registrierpflichtige Anzeigen der Senk-
rechteinschallung mit Seitenwandeinfluss zu bewerten sind,
sind durch Schrageinschallung von einer Mantelflache aus in
beiden Achsrichtungen zu prifen.

Einschallrichtungen

(2) Gegebenenfalls ist zur Einhaltung der erforderlichen
Prufempfindlichkeit oder zur Erfassung des gesamten Prifbe-
reichs von beiden zylindrischen Oberflachen aus zu prifen.

54.23

(1) Es sind alle Anzeigen zu registrieren, deren Echohdhen
gleich oder gréRer sind als die Echohdhen der in Tabelle 5-1
aufgefiihrten Kreisscheibenreflektoren.

Registrierschwellen

(2) Bei den Schallschwachungsmessungen sind Schall-
schwachungen Uber 4 dB/m bei der Priifung mit 2 MHz oder
Uber 10 dB/m bei der Prifung mit 4 MHz zu registrieren.

5.4.24
5.4.2.41

(1) Der Abstand zwischen endgiiltiger Oberflache und Stel-
len, die eine registrierpflichtige Echoanzeige ergeben, darf die
in Tabelle 5-2 genannten Werte nicht unterschreiten.

(2) Alle registrierpflichtigen Anzeigen bei der Schrag-
einschallung, die bei der Senkrechteinschallung nicht regist-

Zulassigkeitskriterien

Allgemeingultige Festlegungen



rierpflichtig sind, sind einer eingehenden Untersuchung auf ihre
Orientierung zu unterziehen. Registrierpflichtige Anzeigen mit
Ausdehnung in Dickenrichtung sind nicht zulassig.

Durchmesser des
Nennwanddicke s Kreisscheibenreflektors in mm
inmm Senkrecht- Schrag-
einschallung einschallung
s<15 1,5 1
15<s<30 1,5 1,5
30<s<60 2 2
60 <s<120 3 3
120 <s <250 41)2) 3
s > 250 612 3

1) Diese Werte gelten nur, wenn die Beobachtung des Riickwand-
echos moglich ist, anderenfalls gilt der gleiche Wert wie bei der
Schrageinschallung.

2) Bei der Priifung von SchweilRkantenbereichen gilt der gleiche
Wert wie bei der Schrageinschallung.

Tabelle 5-1: Registrierschwellen fiir die Ultraschallpriifung
von Schmiedestiicken

Nennwanddicke s Mindgstabstand
in mm in mm
s<40 5

40<s<80 10
s >80 20

Tabelle 5-2: Mindestabstand der Registrierstellen von der
endgtltigen Oberflache

5.4.2.4.2 Zusatzliche Festlegungen

(1) Schweil’kanten- und Stutzenbereiche
Nicht zulassig sind:

a) Anzeigen mit Ldngenausdehnung,

b) Echoanzeigen bei der Senkrechteinschallung, die Echo-
héhen aufweisen, die mehr als 12 dB ber der Registrier-
schwelle liegen.

Anzeigen, die sowohl bei der Senkrecht- als auch bei der
Schrageinschallung registriert werden, sind bis zu einer
Echohdheniiberschreitung von 6 dB Uber der Registrier-
schwelle bei der Schrageinschallung zulassig.

Die zulassige Haufigkeit aller registrierpflichtigen Echoanzei-
gen darf in Abhangigkeit von der Nennwanddicke die in Ta-
belle 5-3 genannten Werte nicht Uberschreiten.

Der kleinste Abstand zwischen den Reflexionsstellen darf
100 mm nicht unterschreiten.

(2) Ubrige Volumenbereiche

Bei der Senkrechteinschallung in radialer Richtung sind
punktartige Echoanzeigen mit Echohdhen bis zu 18 dB Uber
der Registrierschwelle nach Tabelle 5-1 zulassig. In Abhan-
gigkeit von der maximalen Echohdhe sind Echoanzeigen mit
Langenausdehnung entsprechend der Kurve 1 in Bild 5-2
zulassig, wenn bei der Schrageinschallung an diesen Stellen
keine Echohdheniberschreitungen von 6 dB ber die Regist-
rierschwelle festgestellt werden. Die grote zuldssige Reflek-
torlange ist jedoch auf 120 mm begrenzt.

Bei der Senkrechteinschallung in axialer Richtung sind punkt-
artige Echoanzeigen, die bis zu 12 dB Uber der Registrier-
schwelle liegen, zuldssig. Anzeigen mit Ausdehnung in Um-
fangsrichtung sind entsprechend der Kurve 2 in Bild 5-2 zu-
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lassig, wenn bei der Schrageinschallung an diesen Stellen
keine Echohéhenuberschreitungen von gleich oder groRer als
6 dB Uber der Registrierschwelle festgestellt werden. Die
groRte zulassige Reflektorlange in Umfangsrichtung ist hierbei
auf 60 mm begrenzt. Anzeigen mit Langenausdehnung gro-
Rer als 10 mm in Dickenrichtung sind nicht zuléassig.

Die Haufigkeit von Anzeigen, bezogen auf die duflere Ober-
flache, darf ortlich 10 je Quadratmeter und insgesamt 5 je
Quadratmeter nicht Gibersteigen.

Nennwanddicke s

. Haufigkeit je m
in mm

s<10

10<s<120

120 <s <250

o|h|IN|O

s > 250

Tabelle 5-3: Zulassige Haufigkeit von Registrierstellen in
Schweillkanten- und Stutzenbereichen

18
— Kurve 1
o
h=l
5 12
k=l
(= %
e
T2 Kurve 2
=
o o
28
L =
So 6
22 zulassiger
286 Bereich
S @
58
< 2 max. max.
@©
gg 0 60 mm 120 mm
0 05 1,0
Anzeigenlange, bezogen auf die —_—

Nennwanddicke im Endzustand

Bild 5-2:  Zulassige Anzeigenlangen und Echohdhen bei
der Ultraschallprifung
5.4.3  Oberflachenprifung

Es gelten die Festlegungen der Tabellen 5-4 und 5-5.

5.5 Besichtigung

Fur die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

5.6  Malprifung

Fur die MaRpriifung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.8.

5.7  Nachweis der Glteeigenschaften

Die Ergebnisse der Priifungen nach den Abschnitten 5.3.2.1,
5.3.2.2 (6), und 5.3.2.3 sind mit Abnahmeprifzeugnissen 3.1
nach DIN EN 10204, die Ergebnisse aller anderen Prifungen
mit Abnahmepriifzeugnissen 3.2 nach DIN EN 10204 zu be-
scheinigen.
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Anzeigen
<3 mm

Anzeigen von > 3 mm bis <6 mm
Lineare 1) Anzeigen, bei ferritischen Stahlen

verursacht durch nichtmetallische Einschllisse 2)

Runde Anzeigen oder bei austenitischen Stahlen verursacht

durch Karbide oder Nitride oder Karbonitride 2)

Sonstige lineare 1)
Anzeigen

Anzeigen
>6 mm

Vereinzelt zulassig und
nicht in die Haufigkeit
einzubeziehen 3)

Zulassig bis zu 5 je dm?2, bezogen auf die Gesamtflache je-
doch héchstens 10 je m2

Nicht zulassig

Nicht zulassig

1) Bei der Eindringpriifung besitzt eine Anzeige dann eine Langenausdehnung (lineare Anzeige), wenn ihre Abmessung in der maximalen
Ausdehnungsrichtung mindestens dreimal so groB ist wie ihre kleinste Abmessung quer zu dieser Richtung.

2) Nichtmetallische Einschliisse, Karbide, Nitride und Karbonitride miissen als solche nachgewiesen werden. Der Nachweis darf flir mehrere
gleichartige Anzeigen durch eine Stichprobe im Anzeigenbereich erfolgen.

3) Bei systematisch auftretenden Anzeigen ist mit dem Sachverstandigen iber die Verwendbarkeit zu entscheiden.

Tabelle 5-4: Zulassigkeitskriterien fur die Eindringpriifung

Anzeigen
<1,5mm

Anzeigen von > 1,5 mm bis <6 mm
Anzeigen, verursacht durch nichtmetallische Einschlisse 1)

Sonstige
Anzeigen

Anzeigen
>6 mm

Vereinzelt zulassig und
nicht in die Haufigkeit
einzubeziehen 2)

Zulassig bis zu 5 je dm2, bezogen auf die Gesamtflache jedoch
hochstens 10 je m2

Nicht zulassig

Nicht zulassig

1) Nichtmetallische Einschlilsse miissen als solche nachgewiesen werden. Der Nachweis darf fiir mehrere gleichartige Anzeigen durch eine
Stichprobe im Anzeigenbereich erfolgen.

2) Bei systematisch auftretenden Anzeigen ist mit dem Sachverstindigen iiber die Verwendbarkeit zu entscheiden.

Tabelle 5-5: Zulassigkeitskriterien fur die Magnetpulverpriifung

6 Geschmiedete Platten fiir Rohrbéden 80

6.1 Geltungsbereich

Die Festlegungen zu den Werkstoffen fur diese Erzeugnis-
form sind dem Abschnitt A 1 zu entnehmen.

Hinweis:

Bei der Herstellung der Erzeugnisform sind durch geeignete
MaRnahmen wahrend des Schmiedens im mechanisch fertig be- -
arbeiteten Zustand positive Seigerungen an zu verschweilRenden
oder zu plattierenden Oberflachen soweit als technisch mdglich
zu vermeiden. Als Mafnahmen sind vorzusehen z. B. Stauch-
schmieden, Einschmiedung der Spiegelflachen und Vermeidung
von Zerspanung in geseigerten Zonen.

6.2  Anforderungen

e

o
(=)

|

Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 3.2.4.2.

6.3  Prifungen
6.3.1 Probenentnahmeorte

(1) Die Probenentnahmeorte sind unter Berlcksichtigung
des Schmiedeverfahrens (Hauptumformrichtung parallel oder
senkrecht zur Blockachse) im Rahmen der Erstbegutachtung
festzulegen.

(2) Die Platten fir Rohrbdden sind auf einer Stirnseite oder
am Umfang zu prifen, soweit in der Erstbegutachtung nichts
anderes festgelegt wird.

(3) Die Probenabschnitte sind an drei um 120 Grad versetz-
ten Orten zu entnehmen. Die Entnahmeorte miissen mindes-
tens 80 mm von jeder Vergutungsoberflache entfernt sein. Die
Probenentnahmeorte sind im Bild 6-1 dargestellt.

1
i

— Vergitungskontur
--- Lieferkontur
B2 Erprobung

Bild 6-1:

(Abmessungen in mm)

Beispiel flir Probenentnahmeorte




6.3.2  Prifumfang
6.3.2.1 Chemische Analysen
6.3.2.1.1  Schmelzenanalyse

Fir jeden Rohrboden, der aus einer Schmelze hergestellt
wird, sind die Massenanteile der im Anhang A, Tabelle A 1-1,
aufgefihrten Elemente zu bestimmen. Fir Rohrbdden, die
aus mehreren Schmelzen hergestellt werden, ist die errech-
nete mittlere chemische Zusammensetzung anzugeben.

6.3.2.1.2  Stiickanalyse

(1) Je Probenentnahmeort sind die Massenanteile der im
Anhang A, Tabelle A 1-1, aufgefihrten Elemente zu bestim-
men. Bei Prifung auf einer Stirnseite ist zusatzlich auf der
gegenulberliegenden nicht gepriften Stirnseite fiir einen Ort,
der einem Probenentnahmeort gegenuberliegt, eine Stuck-
analyse durchzufiihren.

(2) Werden Kopf- und FuBbereich des Ausgangsblocks
hierbei nicht erfasst, ist zusatzlich fiur diese Bereiche die
chemische Zusammensetzung zu ermitteln.

6.3.2.2 Prifungen an simulierend warmebehandelten Proben

(1) Zugversuch

Je Probenentnahmeort ist bei Raumtemperatur und bei Aus-
legungstemperatur eine Quer- oder Tangentialprobe im Zug-
versuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu prifen.

Zusatzlich ist bei Raumtemperatur von einem Probenentnah-
meort eine Senkrechtprobe (Axialprobe) zu prifen.

(2) Priufung der Brucheinschniirung an Senkrechtproben

An Proben von einem Probenentnahmeort ist die Bruchein-
schnurung nach Abschnitt 3.3.7.3 (2) zu bestimmen

(3) Kerbschlagbiegeversuch

Je Probenentnahmeort ist die Schlagenergie nach Abschnitt
3.3.7.3(3)bei 0 °C, 33 °C und 80 °C an je einem Satz Quer-
oder Tangentialproben zu prifen. An einem Probenentnah-
meort ist zusatzlich die Schlagenergie nach Abschnitt 3.3.7.3
(3) bei 0 °C an je einem Satz Langs- und Senkrechtproben zu
prufen.

(4) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

An einem Probenentnahmeort ist eine Schlagenergie-
Temperatur-Kurve nach Abschnitt 3.3.7.3 (4) an Quer- oder
Tangentialproben aufzunehmen. Prifungen nach (3) dirfen
verwendet werden.

(5) Sprodbruch-Ubergangstemperatur

An einem Probenentnahmeort ist an je zwei Langs- oder
Querproben nach Abschnitt 3.3.7.3 (5) nachzuweisen, dass
die Anforderungen an die NDT-Temperatur erfiillt sind.

(6) Metallographische Untersuchungen

Je Probenentnahmeort sind an einer der Kerbschlagproben
im Langsschliff die KorngrofRe zu ermitteln sowie das Gefiige
nach Abschnitt 3.3.7.4 zu beurteilen und zu dokumentieren.

6.3.2.3  Prifungen an mitlaufenden Proben

(1) Allgemeingultige Festlegungen

Von jedem Probenentnahmeort sind Probenabschnitte fiir
Prifungen an mitlaufenden Proben zu entnehmen. Die Pri-
fungen sind jedoch je Erzeugnis nur fir einen Entnahmeort
durchzufiihren. Die restlichen Probenabschnitte sind im Ent-
nahmezustand aufzubewahren.

(2) Zugversuch

Bei Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur ist je
eine Quer- oder Tangentialprobe im Zugversuch nach Ab-
schnitt 3.3.7.3 (1) zu prifen.
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(3) Kerbschlagbiegeversuch

Die Schlagenergie nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) ist an einem
Satz Quer- oder Tangentialproben bei 0 °C zu prifen.

(4) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

An Quer- oder Tangentialproben ist eine Schlagenergie-
Temperatur-Kurve nach Abschnitt 3.3.7.3 (4) aufzunehmen.
Dabei genlgt die Priifung bei 33 °C und 80 °C.

(5) Sprodbruch-Ubergangstemperatur

An zwei Langs- oder Querproben nach Abschnitt 3.3.7.3 (5)
ist nachzuweisen, dass die Anforderungen an die NDT-
Temperatur erfiillt sind.

6.3.2.4  Harteprifung

(1) Fdur die Harteprifungen gelten die Festlegungen des
Abschnitts 3.3.7.2.

(2) Bei vergiteten Erzeugnissen sind zum Nachweis der
GleichmaRigkeit der Vergltung auf beiden Stirnseiten im Ras-
ter von hochstens 1000 mm - 1000 mm sowie an der Auf3en-
oberflache langs einer Mantellinie in Abstdnden von hochs-
tens 1000 mm, in Kantenndhe beginnend, Hartemessungen
durchzufihren.

6.4
6.4.1

Zerstorungsfreie Prifungen
Allgemeingultige Festlegungen

Die folgenden Festlegungen gelten als Ergdnzung zu den
Festlegungen des Abschnitts 3.3.8.

6.4.2
6.4.2.1

Ultraschallprifung
Schallschwachungsmessungen

An rund 10 gleichméaRig Uber eine Stirnflache verteilten Stel-
len sind Schallschwachungsmessungen gemafl Abschnitt
B 6.4.2 mittels Senkrechteinschallung durchzufiihren.

6.4.2.2 Prufképfe

Zur Einhaltung der geforderten Prufempfindlichkeit im pruffla-
chennahen Bereich sind gegebenenfalls besondere Priifkopfe
einzusetzen.

6.4.2.3  Einschallrichtungen

Die Prifung ist von beiden GroRflachen und von der Seiten-
flache aus mittels Senkrecht- und Schrageinschallung durch-
zuflihren.

Fur die Prifung sind die im Bild 6-2 eingetragenen Einschall-
richtungen 1 bis 15 anzuwenden, wobei die Einschallrichtungen
8 bis 11 auch von der Kreisringflache aus anzuwenden sind.

Bei der Schrageinschallung ist ein Einschallwinkel von 70 Grad,
bei der Schrageinschallung von der Seitenflache in Umfangs-
richtung jedoch ein Winkel von 35 Grad zu verwenden.

6.4.2.4  Registrierschwellen

Es sind alle Anzeigen zu registrieren, deren Echohdhen gleich
oder groRer sind als die Echohdhen der in Tabelle 6-1 aufge-
fihrten Kreisscheibenreflektoren.

6.4.2.5
6.4.2.5.1

Zulassigkeitskriterien
Allgemeingultige Festlegungen

Der Abstand zwischen endgultiger Oberflache und Stellen, die
eine registrierpflichtige Anzeige ergeben, darf 30 mm nicht
unterschreiten.
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Grofflache Seitenflache
Sekundar-Seite :

Primér-Seite

GroRflache  Kreisringflache

Ansicht Primér-Seite Ansicht Sekundér-Seite

— Prifkontur
--~ Fertigkontur

Bild 6-2:  Einschallrichtungen 1 bis 15 bei der Ultraschall-
prifung geschmiedeter Platten fur Rohrbéden
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Durchmesser des
Kreisscheibenreflektors in mm
Einschallrichtung
Priifzone | und Priifzonen Il
Schweillnahtbereich und I
S.enkrecht- 3 6
einschallung
Schrag- 3
einschallung T

Tabelle 6-1: Priifzonenaufteilung und Registrierschwellen fir
die Ultraschallpriifung geschmiedeter Platten
fur Rohrbéden

6.4.2.5.2 Zusatzliche Festlegungen

(1) Schweillkanten- und Anschweillbereiche

Es gelten die Festlegungen der Abschnitte 5.4.2.4.1 (2) und
54.2.4.2(1).

(2) Ubrige Volumenbereiche

a) Senkrechteinschallung in axialer Richtung

Bei der Senkrechteinschallung in axialer Richtung (Ein-
schallrichtungen 1 und 2 in Bild 6-2) sind die folgenden
Anzeigen bedingt zulassig:

aa) Anzeigen ohne Langenausdehnung mit Echohdhen
bis zu 24 dB uber der Registrierschwelle,

ab) Anzeigen mit Langenausdehnung unterhalb der in
Bild 6-3 angegebenen Kurven.

Fir die Zulassigkeit dieser Anzeigen ist Bedingung, dass
bei Schrageinschallung von den Grof¥flachen (Einschall-
richtungen 8 bis 15 in Bild 6-2) an den betreffenden Stel-
len keine Echohdhen von 6 dB uber der Registrierschwelle
sowie bei Senkrechteinschallung von der Seitenflache
(Einschallrichtung 3 in Bild 6-2) keine registrierpflichtigen
Anzeigen auftreten.

24
™\
\\N\
VAN
V' \N\
18 v\ \\
12

; AN

max. Echohdéhenlberschreitung der
Registrierschwelle nach Tab. 6-2 [dB ]

Zone | Zone |l Zone lll

0 50 100 150

Anzeigenldnge [mm] ———

Bild 6-3: Zuldssige Anzeigenlangen und Echohdhen bei

b)

c)

der Senkrechteinschallung in axialer Richtung
(Einschallrichtungen 1 und 2 in Bild 6-2) bei ge-
schmiedeten Platten fiir Rohrbéden

Senkrechteinschallung von der Seitenflache aus

Bei der Senkrechteinschallung von der Seitenflache aus
(Einschallrichtung 3 in Bild 6-2) sind Anzeigen bis 12 dB
Uber der jeweiligen Registrierschwelle zulassig. Wenn die
Anzeigen Langenausdehnungen aufweisen, sind zusatzliche
zerstorungsfreie Untersuchungen durchzufiihren.

Schrageinschallung

Alle registrierpflichtigen Anzeigen bei der Schrageinschal-
lung, die bei der Senkrechteinschallung mit einer der
Schrageinschallung entsprechenden Registrierschwelle
ohne Befund bleiben, sind einer eingehenden Untersu-
chung auf ihre Orientierung zu unterziehen. Anzeigen mit
Ausdehnung groRer als 10 mm in Dickenrichtung sind
nicht zulassig.

Zulassige Haufigkeiten

Die Haufigkeit der registrierpflichtigen Echoanzeigen darf
die in Tabelle 6-2 angegebenen Werte - projiziert auf eine
Stirnflache des Rohrbodens - nicht Gberschreiten.

Anzahl der Registrierstellen

Priifzone nach Tabelle 6-1 e
jem

| 10

Il 25

1l 40

Tabelle 6-2: Zulassige Haufigkeit von Registrierstellen



6.4.3  Oberflachenprifung

Fir die Oberflachenprifung gelten die Festlegungen des
Abschnitts 5.4.3.

6.5 Besichtigung

Fir die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

6.6  MaRprufung

Fir die MaBpriifung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.8.

6.7  Nachweis der Glteeigenschaften

Die Ergebnisse der Prifungen nach den Abschnitten 6.3.2.1,
6.3.2.2 (6) und 6.3.2.4 sind mit Abnahmeprifzeugnissen 3.1
nach DIN EN 10204, die Ergebnisse aller anderen Prifungen
mit Abnahmeprufzeugnissen 3.2 nach DIN EN 10204 zu be-
scheinigen.

7 Bleche
71 Geltungsbereich

Die Festlegungen zu den Werkstoffen fiir diese Erzeugnis-
form sind dem Abschnitt A 1 zu entnehmen.

7.2  Anforderungen

(1) Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 3.2.4.2.

(2) Die fur verschiedene Probenentnahmeorte desselben
Blechs mit Proben gleicher Lage und Richtung ermittelten
Werte der Zugfestigkeit dirfen nicht mehr als 80 N/mm2 von-
einander abweichen.

7.3
7.31

(1) Die Proben sind jeweils in der Mitte des Kopf- und des
FulRendes jedes Blechs oder jeder Vergltungseinheit zu ent-
nehmen. Bleche unter 5 m Lange sind nur am Kopfende zu
prifen. Dabei wird vorausgesetzt, dass die Hauptumformrich-
tung in Kopf-FuB-Richtung des Ausgangsblocks liegt und
Kopf- und FuBende dem Block zugeordnet werden kénnen.

Prifungen

Probenentnahmeorte

(2) Die Entnahmeorte missen um mindestens ein Viertel
der Vergutungswanddicke unter der Walzoberfliche und um
mindestens die Halfte der Vergitungswanddicke unter der
Stirnflache von den zur Warmebehandlung begradigten Kan-
ten liegen.

(3) Probenentnahmeorte sind in Bild 7-1 dargestellt.

7.3.2
7.3.21

Prifumfang
Chemische Analysen

(1) Schmelzenanalyse

Fir jede Schmelze sind die Massenanteile der im Anhang A,
Tabelle A 1-1, aufgefiihrten Elemente zu bestimmen.

(2) Stickanalyse

Fir jedes Ausgangsblech sind je Probenentnahmeort die
Massenanteile der im Anhang A, Tabelle A 1-1, aufgefihrten
Elemente zu bestimmen.
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T: Vergiitungswanddicke

—--- Lieferzustand Probenabschnitt
— Walz- und ggf. Probenabschnitt fiir
Vergiitungskontur Wiederholungspriifung
Bild 7-1:  Beispiel fiir Probenentnahmeorte bei Blechen
7.3.2.2 Mechanisch-technologische Prifungen und Gefi-
gezustand
7.3.2.21 Allgemeingliltige Festlegungen

Liegt die Hauptumformrichtung bei der Fertigung der Bleche
nicht eindeutig in der Kopf-FuB-Richtung des Ausgangs-
blocks, so ist zusatzlich zu den in den nachfolgenden Ab-
schnitten geforderten Querproben vom selben Entnahmeort
die gleiche Anzahl Léangsproben zu prifen.

7.3.2.2.2  Prifungen vor dem Vergiiten der Bleche

(1) Die Bleche sind vor dem Vergliten zu prifen, wenn sie:

Fall A: entweder vom Hersteller vor dem Vergiten an
einen Weiterverarbeiter ausgeliefert werden oder

- Fall B: bei der Weiterverarbeitung vor dem Vergiten ge-
teilt werden und ihnen Kopf- und Fuf3ende nicht mehr zu-
geordnet werden kénnen.

(2) Im Fall A (Auslieferung der Bleche vor dem Vergiten)
sind folgende Prifungen an simulierend verglteten und zu-
satzlich simulierend warmebehandelten Proben durchzufiih-
ren.

a) Zugversuch

Je Probenentnahmeort ist bei Raumtemperatur und bei
Auslegungstemperatur eine Querprobe im Zugversuch
nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu prifen.

b) Prifung der Brucheinschniirung an Senkrechtproben

Je Probenentnahmeort ist die Brucheinschnirung nach
Abschnitt 3.3.7.3 (2) zu bestimmen.

c) Kerbschlagbiegeversuch
Je Probenentnahmeort ist die Schlagenergie nach Ab-
schnitt 3.3.7.3 (3) an einem Satz Querproben bei 0 °C zu
prifen.
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d) Metallographische Untersuchungen
Je Probenentnahmeort sind an einer der Kerbschlagpro-
ben an einem Langsschliff die KorngréRe zu ermitteln so-
wie das Geflige gemall Abschnitt 3.3.7.4 zu beurteilen
und zu dokumentieren.

(3) Im Fall B (Teilung der Bleche vor dem Vergiiten) sind

folgende Prifungen an simulierend vergiiteten und zusatzlich

simulierend warmebehandelten Proben durchzufiihren.

a) Zugversuch
Je Probenentnahmeort ist bei Raumtemperatur und bei
Auslegungstemperatur eine Querprobe im Zugversuch
nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu priifen.

b) Prifung der Brucheinschniirung an Senkrechtproben
Je Probenentnahmeort ist die Brucheinschnlirung nach
Abschnitt 3.3.7.3 (2) zu bestimmen.

c) Kerbschlagbiegeversuch
An einem Probenentnahmeort (FuBseite) ist die Schlag-
energie nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) an je einem Satz Quer-
proben bei 0 °C, 33 °C und 80 °C zu prifen.

d) Schlagenergie-Temperatur-Kurve
An einem Probenentnahmeort (Kopfseite) ist eine Schlag-
energie-Temperatur-Kurve nach Abschnitt 3.3.7.3 (4) mit
Querproben aufzunehmen.

e) Sprédbruch-Ubergangstemperatur
An einem Probenentnahmeort (Kopfseite) ist mit zwei
Langs- oder Querproben nach Abschnitt 3.3.7.3 (5) nach-
zuweisen, dass die Anforderungen an die NDT-Tempera-
tur erfullt sind.

f) Metallographische Untersuchungen
Je Probenentnahmeort sind an einem Langsschliff an
einer der Kerbschlagproben die KorngroRe zu ermitteln
sowie das Gefiige gemaR Abschnitt 3.3.7.4 zu beurteilen
und zu dokumentieren.

7.3.22.3

(1) Prufungen an simulierend warmebehandelten Proben
a) Die Bleche sind wie folgt zu priifen:
aa) im Fall A des Abschnitts 7.3.2.2.2 Prifungen gemaf
b) bis g),
ab) im Fall B des Abschnitts 7.3.2.2.2 Priifungen gemaf

b) bis g), jedoch nur an einem Probenentnahmeort
ohne Zuordnung zu Kopf- oder Ful3seite.

Prufungen nach dem Verguten der Bleche

b) Zugversuch

Je Probenentnahmeort ist bei Raumtemperatur und bei
Auslegungstemperatur je eine Querprobe im Zugversuch
nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu prifen.

c) Prifung der Brucheinschniirung an Senkrechtproben
Je Probenentnahmeort ist die Brucheinschniirung nach
Abschnitt 3.3.7.3 (2) zu bestimmen.

d) Kerbschlagbiegeversuch

An einem Probenentnahmeort (FuRseite) ist die Schlag-
energie nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) an je einem Satz Quer-
proben bei 0 °C, 33 °C und 80 °C zu prifen.

e) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

An einem Probenentnahmeort (Kopfseite) ist eine Schlag-
energie-Temperatur-Kurve nach Abschnitt 3.3.7.3 (4) mit
Querproben aufzunehmen.

f) Sprédbruch-Ubergangstemperatur

An einem Probenentnahmeort (Kopfseite) ist mit je zwei
Langs oder Querproben nach Abschnitt 3.3.7.3 (5) nach-
zuweisen, dass die Anforderungen an die NDT-Tempera-
tur erfillt sind.

g) Metallographische Untersuchungen

Je Probenentnahmeort sind an einem Langsschliff an
einer der Kerbschlagproben die KorngroBe zu ermittein

sowie das Geflige gemaR Abschnitt 3.3.7.4 zu beurteilen
und zu dokumentieren.

(2) Prifungen an mitlaufenden Proben

Von jedem Probenentnahmeort sind Probenabschnitte fir
Prifungen an mitlaufenden Proben zu entnehmen. Die Pru-
fungen sind je Erzeugnis nur fur einen Entnahmeort durchzu-
fuhren. Die restlichen Proben sind im Entnahmezustand auf-
zubewahren.

Werden aus einem verguteten Blech mehrere Erzeugnisse
gefertigt, die in verschiedenen Baugruppen eingesetzt und
getrennt spannungsarmgegliiht werden, so ist fir alle aus
diesem Blech in einer Baugruppe eingesetzten Erzeugnisse je
ein Satz mitlaufender Proben vorzusehen.

Die Prufung mitlaufender Proben ist nicht erforderlich, wenn
im Kerbschlagbiegeversuch an simulierend warmebehandel-
ten Querproben nachgewiesen wird, dass der kleinste Wert
der Schlagenergie bei 0 °C den Wert 68 J nicht unterschrei-
tet. Bei Teilen fir den Reaktordruckbehalter darf auf die Pri-
fung mitlaufender Proben nicht verzichtet werden.

a) Zugversuch

Bei Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur ist je
eine Querprobe im Zugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (1)
zu prufen.

Sind sowohl Langs- als auch Querproben zu priifen, so
sind die Proben aus derjenigen Richtung zu priifen, fir die
im simulierend warmebehandelten Zustand die schlechte-
ren Werte ermittelt wurden (siehe Abschnitt 7.3.2.2.1).

b) Kerbschlagbiegeversuch

Die Schlagenergie nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) ist an einem
Satz Querproben bei 0 °C zu priifen (siehe a), 2. Absatz).

c) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

Mit Querproben vom Kopfende des Bleches ist, sofern bei
der Erstbegutachtung nichts anderes festgelegt wurde, ei-
ne Schlagenergie-Temperatur-Kurve nach Abschnitt
3.3.7.3 (4) aufzunehmen (siehe a), 2. Absatz). Fir Erzeug-
nisse aulerhalb des kernnahen Bereiches genugt die Pru-
fung bei 33 °C und 80 °C.

d) Sprédbruch-Ubergangstemperatur

Mit zwei Langs- oder Querproben nach Abschnitt 3.3.7.3
(5) ist nachzuweisen, dass die Anforderungen an die NDT-
Temperatur erfiillt sind.

7.3.23

(1) Fir die Harteprifungen gelten die Festlegungen des
Abschnitts 3.3.7.2.

(2) Bei vergiiteten Blechen mit einer Lange gleich oder
groRer als 3000 mm sind auf einer Blechoberflache an zwei
um 90 Grad versetzten Linien in Abstdnden von hdchstens
1000 mm, nahe an den Blechenden beginnend, Hartemes-
sungen durchzufiihren.

Harteprifung

7.4
7.41

Zerstorungsfreie Prifungen
Allgemeingultige Festlegungen

(1) Die folgenden Festlegungen gelten als Ergénzung zu
den Festlegungen des Abschnitts 3.3.8.

(2) Abweichend hiervon ist bei der Senkrechteinschallung
die Reflektorausdehnung nach der Halbwertsmethode nach
Abschnitt B 11.2.3 zu bestimmen.

7.4.2
7.4.21

Ultraschallprifung
Umfang und Zeitpunkt

Das gesamte Volumen der ebenen Bleche ist nach der letzten
Umformung und Warmebehandlung vor der Weiterbearbei-
tung mittels Senkrechteinschallung zu prufen.



7.4.2.2  Schallschwachungsmessungen

(1) Es sind in einem Raster von 2 m - 2 m, mindestens je-
doch an vier Stellen je Blech, Schallschwachungsmessungen
gemall Abschnitt B 6.4.2 mittels Senkrechteinschallung
durchzufiihren.

(2) Bei unterschiedlichen Oberflachenqualitaten ist die An-
zahl der Messpunkte so zu erhéhen, dass alle Oberflachen-
qualitaten erfasst werden.

(38) Ubersteigt die Schwankungsbreite der unter gleichen
Einschallbedingungen festgestellten Mindestwerte 6 dB (be-
zogen auf den zu bewertenden Schallweg), ist die Anzahl der
Messpunkte mindestens zu verdoppeln.

7.4.2.2

(1) Es sind alle Anzeigen zu registrieren, deren Echohdhen
gleich oder gréRer sind als die Echohdhen der in Tabelle 7-1
aufgefiihrten Kreisscheibenreflektoren.

Registrierschwellen

(2) Bei den Schallschwachungsmessungen sind Schall-
schwachungen Uber 4 dB/m bei der Prufung mit 2 MHz oder
Uber 10 dB/m bei der Prifung mit 4 MHz zu registrieren.

Blechdicke Durchmesser des
Bereich s Kreisscheibenreflektors
in mm in mm

Gesamtes Volumen s <40 2
einschlief3lich

Schweil}kanten-,

Stutzen- und An- s >40 3
schweilRbereiche

Tabelle 7-1: Registrierschwellen bei der Senkrechteinschal-
lung

74.2.4

(1) Bezogen auf die GroRRe und die Haufigkeit von Anzeigen
ist die Qualitatsklasse Sz gemaR DIN EN 10160, Tabellen 3
und 4, einzuhalten.

(2) In Schweillkanten- und Stutzen- sowie Anschweilberei-
chen sind registrierpflichtige Anzeigen hinsichtlich der spate-
ren Schweil3nahtprifung zu untersuchen und zu bewerten.

Es sind Anzeigen bis 100 mm2 Flachenausdehnung und einer
groBten Lange und Haufigkeit entsprechend Tabelle 7-2
zulassig. Der kleinste Abstand zwischen registrierpflichtigen
Anzeigen darf 100 mm nicht unterschreiten.

Zulassigkeitskriterien

Blechdicke s Zulassige Zulassige
(NennmaR) in mm Lange Haufigkeit je Meter
in mm héchstens
s<10 — 0
10<s<20 20 2
20<s<40 25 2
40<s<60 30 2
60 <s<120 40 2
120 <s <200 40 4

Tabelle 7-2: Zulassige Haufigkeit und Lange von Registrier-
stellen in Schweill)kanten- und Stutzenbereichen

7.4.3  Oberflachenprifung

Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 5.4.3.
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7.5

Fir die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

Besichtigung

7.6

(1) Fur die MaRprifung gelten die Festlegungen des Ab-
schnitts 3.3.7.8.

(2) Die Dicke istim Raster von 500 mm - 500 mm zu priifen.

Mafprifung

7.7

Die Ergebnisse der Prifungen nach den Abschnitten 7.3.2.1,
73222 (2) d), 7.3.22.2 (3) f), 7.3.2.2.3 (1) g) und 7.3.2.3
sind mit Abnahmepriifzeugnissen 3.1 nach DIN EN 10204, die
Ergebnisse aller anderen Prifungen mit Abnahmepriifzeug-
nissen 3.2 nach DIN EN 10204 zu bescheinigen.

Nachweis der Guteeigenschaften

8  Aus Blechen gekiimpelte, gepresste, gebogene oder
gerollte Erzeugnisse

8.1 Geltungsbereich

(1) Dieser Abschnitt gilt fir warm oder kalt gekimpelte,
gepresste, gebogene oder gerollte Erzeugnisformen aus
vergltetem Stahl, und zwar fir folgende Erzeugnisformen:

a) Pressteile, Kimpelteile,
b) gebogene oder gerollte Halbschalen,
c) gebogene oder gerollte Schiisse.

(2) Die Festlegungen zu den Werkstoffen fir diese Erzeug-
nisform sind dem Abschnitt A 1 zu entnehmen.

8.2
(1) Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 3.2.4.2.

Anforderungen

(2) Die fur verschiedene Probenentnahmeorte mit Proben
gleicher Lage und Richtung ermittelten Werte der Zugfestig-
keit durfen nicht mehr als 80 N/mm?2 voneinander abweichen.

8.3  Prifungen
8.3.1 Probenentnahmeorte und Probenvorbereitung
8.3.1.1 Probenentnahmeorte

(1) Die Probenabschnitte sind von jedem Erzeugnis in der
Mitte des Kopf- und des FuRendes zu entnehmen, sofern bei
der Erstbegutachtung nichts anderes festgelegt wurde und im
Folgenden keine Abweichungen vorgesehen sind. Dabei wird
vorausgesetzt, dass die Hauptumformrichtung des Aus-
gangsblechs in der Kopf-FuR-Richtung des Ausgangsblocks
liegt und Kopf- und Fullende dem Block zugeordnet werden
kénnen.

(2) Bei Erzeugnissen unter 5 m Lange und einer Vergi-
tungswanddicke gleich oder kleiner als 200 mm brauchen die
Proben nur vom Kopfende entnommen zu werden.

(3) Die Bereiche, aus denen die Probenabschnitte entnom-
men werden, sollen hinsichtlich der Beanspruchung wahrend
der Umformung den gleichen Bedingungen wie entsprechen-
de Bereiche des zu prifenden Erzeugnisses unterlegen ha-
ben. Soweit fertigungstechnische Griinde es notwendig ma-
chen, ist die Entnahme hinreichend grofer Probenabschnitte
im Einvernehmen mit dem Sachverstandigen auch vor dem
Umformen zuléssig.

(4) Die Entnahmeorte missen um mindestens ein Viertel
der Vergutungswanddicke unter der Walzoberflache und um
mindestens die Halfte der Vergitungswanddicke unter der
Stirnflache von den zur Warmebehandlung begradigten Kan-
ten liegen.
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Die Bordprobe ist durch eine zuséatzliche Bordhéhe oder
durch AnschweifRen eines Probenstiickes an den Bord des
Bodens zu realisieren

Kopf

T
Walzrichtung

Probenentnahmeorte fiir die Fertigung eines Bodens
aus einem Walzblech

Kopf
<
S
Fuly

Walzrichtung

Probenentnahmeorte fiir die Fertigung mehrerer Béden
aus einem Walzblech

Probenabschnitt

Bild 8-1:  Beispiele fiir Probenentnahmeorte

(5) Fallen bei der Verarbeitung Durchdringungen an, so sind
den dabei entstehenden Butzen und Hohlbohrkernen zusatz-
liche Probenabschnitte zu entnehmen. Sie kénnen nach Ver-
einbarung zwischen den Beteiligten fir erganzende Untersu-
chungen herangezogen werden.

(6) Sofern die Probenabschnitte vor dem Warmumformen
abgetrennt werden und nicht die gleichen Warmumformungen
erhalten kénnen wie das Erzeugnis, miissen die anfallenden
Butzen oder Hohlbohrkerne fiir zusatzliche Prifungen heran-
gezogen werden, deren Umfang mit dem Sachverstandigen
festzulegen ist.

(7) Beispiele fir Probenentnahmeorte sind in Bild 8-1 dar-
gestellt.

8.3.1.2  Probenvorbereitung

Die Probenabschnitte fir Prifungen nach dem Umformen
sollen erst nach dem Umformen und Verglten von Erzeug-
nissen abgetrennt werden. Sofern Probenabschnitte vor dem
Umformen entnommen werden, sind diese vor der letzten

Vergutungsbehandlung des Erzeugnisses wieder anzu-
schweilRen. Diesen Probenabschnitten sind alle Warmebe-
handlungen unter Berilcksichtigung der Aufheiz- und Abkuhl-
verhaltnisse und, soweit moglich, auch die entsprechenden
Verformungen aufzugeben, die das Erzeugnis in dem dazwi-
schen liegenden Fertigungsablauf erfahren hat.

8.3.2
8.3.21

(1) Schmelzenanalyse

Fur jede Schmelze sind die Massenanteile der im Anhang A,
Tabelle A 1-1, aufgefiihrten Elemente zu bestimmen.

Prifumfang

Chemische Analysen

(2) Stickanalyse

Je Probenentnahmeort sind die Massenanteile der im An-
hang A, Tabelle A 1-1, aufgefiihrten Elemente zu bestimmen.

8.3.2.2  Mechanisch-technologische Prifungen und Gefu-

gezustand
8.3.2.21

Hinweis:

Allgemeingultige Festlegungen

Der Prifumfang zum Nachweis der mechanisch-technologischen

Eigenschaften und zur Beurteilung des Gefligezustands hangt

davon ab, ob die umgeformten Erzeugnisse vergiitet werden

mussen oder ob auf ein Vergiiten nach dem Umformen verzichtet

werden darf. Das Vergiten nach dem Umformen darf nur dann

entfallen, wenn

a) das Ausgangsblech vergiitet ist.

b) die Umformtemperatur die hochste zulassige Temperatur fur
das Spannungsarmgliihen nicht Uiberschreitet und

c) der Umformgrad einen bestimmten Grenzwert nicht Uber-
schreitet.

(1) Genaue Einzelheiten Uber die Bedingungen, unter de-
nen auf das Verglten nach dem Umformen verzichtet werden
darf, sind in Abschnitt A 1 festgelegt.

(2) Liegt die Hauptumformrichtung bei der Fertigung der
Bleche nicht eindeutig in der Kopf-FuB-Richtung des Aus-
gangsblocks, so ist zusatzlich zu den in den nachfolgenden
Abschnitten geforderten Querproben vom gleichen Entnah-
meort die gleiche Anzahl Langsproben zu prifen.

8.3.2.2.2  Prufung von Erzeugnissen, die nach dem Um-

formen vergltet werden

(1) Prifungen vor dem Umformen an den Ausgangsblechen
Das Ausgangsblech ist nach Abschnitt 7.3.2.2.2 zu prifen.

Wird das Ausgangsblech geteilt und kénnen bei den daraus
hergestellten Erzeugnissen Kopf- und FulRende nicht mehr
erfasst werden, ist das Ausgangsblech nach Abschnitt
7.3.2.2.2 (3) zu prifen.

(2) Prufungen vor dem Umformen an simulierend vergute-
ten und spannungsarmgeglihten Proben

Dieser Absatz gilt, sofern nicht schon nach (1) gepruft wurde.

a) Zugversuch

Je Probenentnahmeort ist bei Raumtemperatur und bei
Auslegungstemperatur eine Querprobe im Zugversuch
nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu prufen.

b) Prifung der Brucheinschniirung an Senkrechtproben
Je Probenentnahmeort ist die Brucheinschnirung nach
Abschnitt 3.3.7.3 (2) zu bestimmen.

c) Kerbschlagbiegeversuch

Je Probenentnahmeort ist die Schlagenergie nach Ab-
schnitt 3.3.7.3 (3) an einem Satz Querproben bei 0 °C zu
prifen.



d) Metallographische Untersuchungen
Je Probenentnahmeort sind an einem Langsschliff an
einer der Kerbschlagproben die KorngréRe zu ermitteln
sowie das Geflige nach Abschnitt 3.3.7.4 zu beurteilen
und zu dokumentieren.

(3) Prifungen nach dem Umformen und Verglten an simu-
lierend spannungsarmgegliihten Proben

a) Zugversuch
Je Probenentnahmeort ist bei Raumtemperatur und bei
Auslegungstemperatur je eine Querprobe im Zugversuch
nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu prufen. Bei Bauteilen mit
mehr als 120 mm Wanddicke ist je Probenentnahmeort
bei Raumtemperatur eine Senkrechtprobe im Zugversuch
nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu prifen.

b) Prufung der Brucheinschniurung an Senkrechtproben

Je Probenentnahmeort ist die Brucheinschnirung nach
Abschnitt 3.3.7.3 (2) zu bestimmen.

c) Kerbschlagbiegeversuch
An einem Probenentnahmeort (FuRseite) ist die Schlag-
energie nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) an je einem Satz Quer-
proben bei 0 °C, 33 °C und 80 °C zu prifen. Die Kerbe
soll senkrecht zur Blechoberflache liegen.

d) Schlagenergie-Temperatur-Kurve
An einem Probenentnahmeort (Kopfseite) ist eine Schlag-
energie-Temperatur-Kurve nach Abschnitt 3.3.7.3 (4) mit
Querproben aufzunehmen.

e) Sprédbruch-Ubergangstemperatur
An einem Probenentnahmeort (Kopfseite) ist nach Ab-
schnitt 3.3.7.3 (5) an zwei Langs- oder Querproben nach-
zuweisen, dass die Anforderungen an die NDT-Tempe-
ratur erfullt sind.

f) Metallographische Untersuchungen
Je Probenentnahmeort sind an einem Langsschliff an
einer der Kerbschlagproben die KorngréBe zu ermittein
sowie das Geflige nach Abschnitt 3.3.7.4 zu beurteilen
und zu dokumentieren.

(4) Prifungen an mitlaufenden Proben

Von jedem Probenentnahmeort sind Probenabschnitte fir
Prifungen an mitlaufenden Proben zu entnehmen. Die Pri-
fungen sind je Erzeugnis nur fiir einen Entnahmeort durchzu-
fuhren. Die restlichen Probenabschnitte sind im Entnahmezu-
stand aufzubewahren.

Die Prufung mitlaufender Proben ist nicht erforderlich, wenn
im Kerbschlagbiegeversuch an simulierend warmebehandel-
ten Querproben nachgewiesen wird, dass der kleinste Wert
der Schlagenergie bei 0 °C den Wert 68 J nicht unterschrei-
tet. Bei Teilen fur den Reaktordruckbehalter darf auf die Pru-
fung mitlaufender Proben nicht verzichtet werden.
a) Zugversuch
Bei Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur ist je
eine Querprobe im Zugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (1)
zu priifen.
Sind zusatzlich zu den Querproben Langsproben zu pri-
fen, so sind die Proben aus der Richtung zu prifen, fir die
im simulierend warmebehandelten Zustand die schlechte-
ren Werte ermittelt wurden.
b) Kerbschlagbiegeversuch
Die Schlagenergie nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) ist an einem
Satz Querproben bei 0 °C zu prifen (es gilt a), 2. Absatz).
c) Schlagenergie-Temperatur-Kurve
Eine Schlagenergie-Temperatur-Kurve nach Abschnitt
3.3.7.3 (4) ist mit Querproben, sofern bei der Erstbegut-
achtung nichts anderes festgelegt wurde, aufzunehmen

(es gilt a), 2. Absatz). Dabei genugt die Prufung bei 33 °C
und 80 °C.
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d) Sprédbruch-Ubergangstemperatur
Mit zwei Langs- oder Querproben ist nach Abschnitt
3.3.7.3 (5) nachzuweisen, dass die Anforderungen an die
NDT-Temperatur erfillt sind.

8.3.2.2.3  Prufung von Erzeugnissen, die nach dem Um-

formen nicht vergiitet werden

(1) Prifungen an den Ausgangsblechen
Das Ausgangsblech ist nach Abschnitt 7.3.2.2.3 zu prifen.

(2) Prifungen an mitlaufenden Proben

Von jedem Probenentnahmeort sind Probenabschnitte fir
Prifungen an mitlaufenden Proben zu entnehmen. Die Pru-
fungen sind je Erzeugnis nur fur einen Entnahmeort durchzu-
fihren. Die Priifung mitlaufender Proben ist nicht erforderlich,
wenn im Kerbschlagbiegeversuch an simulierend warmebe-
handelten Querproben nachgewiesen wird, dass der kleinste
Wert der Schlagenergie bei 0 °C den Wert 68 J nicht unter-
schreitet. Bei Teilen fur den Reaktordruckbehalter darf auf die
Prufung mitlaufender Proben nicht verzichtet werden.

a) Zugversuch

Bei Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur ist je
eine Querprobe im Zugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (1)
zu prifen. Bei Bauteilen mit mehr als 120 mm Wanddicke
ist je Probenentnahmeort bei Raumtemperatur eine Senk-
rechtprobe im Zugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu
prifen.

b) Prufung der Brucheinschnirung an Senkrechtproben

Je Probenentnahmeort ist die Brucheinschnirung nach
Abschnitt 3.3.7.3 (2) zu bestimmen.

c) Kerbschlagbiegeversuch

Die Schlagenergie nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) ist an einem
Satz Querproben bei 0 °C zu prifen (es gilt auch 8.3.2.2.2
(4) a), 2. Absatz).

d) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

Eine Schlagenergie-Temperatur-Kurve nach Abschnitt
3.3.7.3 (4) ist mit Querproben, sofern bei der Erstbe-
gutachtung nichts anderes festgelegt wurde, aufzunehmen
(es gilt auch 8.3.2.2.2 (4) a), 2. Absatz). Dabei geniigt die
Prifung bei 33 °C und 80 °C.

e) Sproédbruch-Ubergangstemperatur

Mit zwei Langs- oder Querproben ist nach Abschnitt
3.3.7.3 (5) nachzuweisen, dass die Anforderungen an die
NDT-Temperatur erfiillt sind.

8.3.2.3  Harteprifung

(1) Fur die Harteprifungen gelten die Festlegungen des
Abschnitts 3.3.7.2.

(2) An jedem Stiick sind auf einer AuRenoberflache an zwei
um 90 Grad versetzten Mantellinien in Abstadnden von hdchs-
tens 1000 mm, in Kantennahe beginnend, Hartemessungen
durchzufihren.

8.4  Zerstdrungsfreie Prifungen

(1) Die folgenden Festlegungen gelten als Erganzung zu
den Festlegungen des Abschnitts 3.3.8.

(2) Am Ausgangsblech ist eine Ultraschallpriifung geman
Abschnitt 7.4 durchzufihren.

(3) Jede aus Blechen umgeformte Erzeugnisform ist nach
der letzten Warmebehandlung im fertig bearbeiteten Zustand
einer Oberflachenprifung zu unterziehen. Die Zulassig-
keitskriterien sind in den Tabellen 5-4 und 5-5 festgelegt.
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8.5  Besichtigung

Fir die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

8.6

(1) Fur die MaRprifung gelten die Festlegungen des Ab-
schnitts 3.3.7.8 (2).

(2) Die Wanddicke ist im Raster von 500 mm - 500 mm zu
prufen.

MaRprifung

8.7

Die Ergebnisse der Priifungen nach den Abschnitten 8.3.2.1,
8.3.2.2.2 (2) d), 8.3.2.2.2 (3) f) und 8.3.2.3 sind mit Abnahme-
prifzeugnissen 3.1 nach DIN EN 10204, die Ergebnisse aller
anderen Prifungen mit Abnahmeprifzeugnissen 3.2 nach
DIN EN 10204 zu bescheinigen.

Nachweis der Guteeigenschaften

9 Gerade Rohrformstiicke
9.1

(1) Dieser Abschnitt gilt fir geschmiedete, nahtlose, innen-
druckbelastete gerade Rohrformstulicke gleich oder groRer als
DN 300 und Vergltungswanddicken von 15 bis 200 mm mit
angeschmiedeten Stutzen.

Geltungsbereich

(2) Die Festlegungen zu den Werkstoffen fir diese Erzeug-
nisform sind dem Abschnitt A 1 zu entnehmen.

9.2
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 3.2.4.2.

Anforderungen

9.3  Prifungen
9.3.1 Probenentnahmeorte
9.3.1.1  Allgemeingiiltige Festlegungen

(1) Alle nachstehenden Festlegungen gelten unter der Vo-
raussetzung, dass die Hauptumformung der Formstlicke in
der Kopf-FuB-Richtung des Ausgangsblockes erfolgte.

(2) Falls hiervon Abweichungen auftreten, sind im Rahmen
der erstmaligen Begutachtung gegebenenfalls andere Festle-
gungen fir die Probenentnahme zu treffen.

(3) Formsticke, deren Lange beim Verguten gréBer als
3000 mm ist, sind an beiden Enden zu prifen. Die Proben-
entnahmeorte sollen um 180 Grad zueinander versetzt sein.

(4) Formstlicke, deren Lange beim Vergiten kleiner als
3000 mm ist, sind nur einseitig zu prifen, sofern bei der Erst-
begutachtung nichts anderes festgelegt wurde.

(5) Die Probenentnahmeorte miissen mindestens ein Viertel
der Vergltungswanddicke, hochstens jedoch 80 mm unter der
Formstiickoberflache und mindestens die Halfte der Vergi-
tungswanddicke, héchstens jedoch 160 mm unter der Stirn-
flache von den zur Warmebehandlung begradigten Kanten
liegen (siehe Bild 9-1).

9.3.1.2  Zuséatzliche Festlegungen fir den Stutzenbereich

(siehe Bild 9-1)
Hinweis:
Dieser Probenentnahmeort entfallt, wenn der Hersteller den Nach-
weis erbracht hat, dass die fur den Rohrbereich ermittelten Werk-
stoffeigenschaften auch fiir den Stutzenbereich reprasentativ sind.

An jedem Rohrformstlck ist zusatzlich zu den Probenent-
nahmeorten nach Abschnitt 9.3.1.1 ein Probensatz fir denje-
nigen Stutzen mit der groRten Nennweite zu entnehmen. Bei

Vergutungswanddicken im Stutzenbereich gleich oder kleiner
als 320 mm muss der Probenentnahmeort mindestens ein Vier-
tel der Vergiitungswanddicke unter den Stutzenseitenflachen
von dem zur Warmebehandlung bearbeiteten Stutzenbereich
liegen. Bei Vergltungswanddicken groRer als 320 mm muss
der Probenentnahmeort mindestens 80 mm unter jeder VergU-
tungsoberflache liegen. In jedem Fall ist anzustreben, die Pro-
ben so tief zu legen, dass diese mdglichst nahe der verblei-
benden Rohrwand des geraden Rohrformstiickes (Bild 9-1)
liegen. Die Entnahmestelle der Senkrechtproben sollte mog-
lichst nahe an der spateren Schweillnahtfase liegen.

Probenentnahme nach
Abschnitt 9.3.1.1

versetzt versetzt
gezeichnet } gezeichnet
) ‘ .
SN ‘ B
T3
\
< N
= \
T4/ 2 3 %, = EIII/
1 — ! .
K
} Probenentnahme nach
%7 Abschnitt 9.3.1.2
i
a4 80 mm oder To/4
wenn T3>Tp
80 mm oder Tp/2
T: Vergiitungswanddicke wenn T3 >Tp

Wenn T3 < To : Festlegungen mit dem Sachverstandigen erforderlich
Die MaRe beziehen sich auf den Vergiitungszustand.

Bild 9-1:  Probenentnahmeorte an einem geschmiedeten
Rohrformstiick

9.3.2  Prifumfang

9.3.2.1  Chemische Analysen

(1) Schmelzenanalyse

Fir jede Schmelze sind die Massenanteile der im Anhang A,
Tabelle A 1-1, aufgefuhrten Elemente zu bestimmen.

(2) Stickanalyse

Je Rohrformstiick sind die Massenanteile der im Anhang A,
Tabelle A 1-1, aufgefiihrten Elemente zu bestimmen.

9.3.2.2 Prifungen an simulierend warmebehandelten Proben
Hinweis:
Rohrformstiicke kdénnen im Rohr- und Stutzenbereich unter-
schiedliche Hauptumformrichtungen aufweisen. Dies ist bei einer
Zuordnung der faserbezogenen Probenrichtungen zur Geometrie
der Erzeugnisform zu beachten. Bei abweichenden Herstellungs-
gegebenheiten kdnnen sich diese Zuordnungen andern.

(1) Zugversuch

Je Probenentnahmeort ist bei Raumtemperatur und bei Aus-
legungstemperatur je eine Querprobe im Zugversuch nach
Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu prufen. Darlber hinaus ist im Stutzen-
bereich bei Raumtemperatur eine Senkrechtprobe zu prifen.
Ist im Rohrbereich die Entnahme von Querproben aus unge-
richteten Probenabschnitten nicht méglich, sind Langsproben
zu prufen.



(2) Prufung der Brucheinschniirung an Senkrechtproben

An Proben von je einem Probenentnahmeort vom Rohr- sowie
vom Stutzenbereich ist die Brucheinschnirung nach Abschnitt
3.3.7.3 (2) zu bestimmen.

(3) Kerbschlagbiegeversuch

Je Probenentnahmeort ist die Schlagenergie nach Abschnitt
3.3.7.3 (3) an einem Satz Querproben bei 0 °C zu prifen. Die
Kerbe soll senkrecht zur Rohroberflache liegen.

Im Stutzenbereich sind zusatzlich je ein Satz Querproben bei
33 °C und 80 °C zu prifen.

(4) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

An einem Probenentnahmeort je Formstlck ist eine Schlag-
energie-Temperatur-Kurve nach Abschnitt 3.3.7.3 (4) mit
Querproben aufzunehmen.

(5) Sprodbruch-Ubergangstemperatur

An einem Probenentnahmeort je Formstiick ist am Rohrende
an zwei Langs- oder Querproben nach Abschnitt 3.3.7.3 (5)
nachzuweisen, dass die Anforderungen an die NDT-Tempera-
tur erflllt sind.

(6) Metallographische Untersuchungen

An einem Probenentnahmeort je Formstlck sind an einer der
Kerbschlagproben im Langsschliff die KorngréRe zu ermitteln
sowie das Geflige nach Abschnitt 3.3.7.4 zu beurteilen und zu
dokumentieren. Zuséatzlich sind im Stutzenbereich an einer
der Kerbschlagproben im Langsschliff die Korngrofie zu ermit-
teln und eine Gefligeaufnahme zur Beurteilung des Geflige-
zustandes gemaR Abschnitt 3.3.7.4 aufzunehmen.

9.3.2.3  Priufungen an mitlaufenden Proben

(1) Allgemeingiltige Festlegungen

Von jedem Probenentnahmeort sind Probenabschnitte fir
Prifungen an mitlaufenden Proben zu entnehmen. Die Pri-
fungen brauchen je Rohrformstuick nur an einem Entnahmeort
durchgefiihrt zu werden. Die restlichen Probenabschnitte sind
im Entnahmezustand aufzubewahren.

Die Prufung mitlaufender Proben ist nicht erforderlich, wenn
im Kerbschlagbiegeversuch an simulierend warmebehandelten
Querproben nachgewiesen wird, dass der kleinste Wert der
Schlagenergie bei 0 °C den Wert 68 J nicht unterschreitet.

(2) Zugversuch

Bei Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur ist eine
Querprobe im Zugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu prifen.

(3) Kerbschlagbiegeversuch

Die Schlagenergie nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) ist an einem
Satz Querproben bei 0 °C zu prifen. Die Kerbe soll senkrecht
zur Rohroberflache liegen.

(4) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

Eine Schlagenergie-Temperatur-Kurve nach Abschnitt 3.3.7.3
(4) ist mit Querproben aufzunehmen.

(5) Sprédbruch-Ubergangstemperatur

An zwei Langs- oder Querproben ist nach Abschnitt 3.3.7.3
(5) nachzuweisen, dass die Anforderungen an die NDT-Tem-
peratur erfillt sind. Bei VerglUtungswanddicken unter 25 mm
entfallt diese Prifung.

9.3.24

(1) Fur die Harteprifungen gelten die Festlegungen des
Abschnitts 3.3.7.2.

(2) Bei verguteten Erzeugnissen mit einer Lange gleich oder
gréBer als 3000 mm sind auf beiden Stirnseiten in der Mitte
der Wanddicke und an der AuRRenoberflache langs einer Man-
tellinie in Abstdnden von héchstens 1000 mm, in Kantennahe
beginnend, Hartemessungen durchzufiihren.

Harteprifung
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9.4
9.4.1

(1) Die Rohrformstiicke sind fir die Ultraschallpriifung ge-
maf Bild 9-3 in zwei Prifabschnitte einzuteilen. Der Priifab-
schnitt 1 (Rohrbereich) ist nach den Festlegungen des Ab-
schnitts 5.4 zu priifen, wobei der Ubergangsbereich Rohr zu
Stutzen mit zu erfassen ist. Der Prifabschnitt 2 ist nach den
folgenden Abschnitten zu prifen.

Zerstorungsfreie Prufungen

Allgemeingultige Festlegungen

(2) Die folgenden Festlegungen gelten als Erganzung zu
den Festlegungen des Abschnitts 3.3.8.

9.4.2
9.4.2.1

(1) Der Prifabschnitt 2 nach Bild 9-3 ist in zwei Schritten zu
prifen. Im ersten Schritt ist die Priifung des angeschmiedeten
Kragens vor der letzten Warmebehandlung (Bild 9-2) durch-
zufiihren. Im zweiten Schritt ist eine Prifung des Stutzens
(Bild 9-3) nach der letzten Warmebehandlung durchzufihren.
Bei Stutzenabmessungen kleiner als DN 100 entféllt der zwei-
te Schritt.

(2) Bei Kragenabmessungen gleich oder groRer als 200 mm
sind mindestens an vier Uber den Umfang verteilten Stellen
Schallschwachungsmessungen gemafy Abschnitt B 6.4.2 in
radialer Richtung durchzufiihren.

Ultraschallprifung
Umfang und Zeitpunkt

Bild 9-2:  Einschallpositionen fiir den Kragenbereich im
Schmiedezustand
9.4.2.2 Einschallrichtungen

Der Prifabschnitt 2 nach Bild 9-3 ist unter Anwendung fol-
gender Einschallpositionen zu prifen:

(1) Schmiedezustand (Bild 9-2)
a) Senkrechteinschallung

Positionen 1 bis 3
b) Schrageinschallung

Positionen 4 bis 7
Bei den Einschallpositionen 4 und 5 ist sicherzustellen, dass
das gesamte im Endzustand verbleibende Volumen bis zur
Innenoberflache des Rohres erfasst wird. Erforderlichenfalls
muss eine erganzende Prifung von der Rohrinnenseite
durchgefiihrt werden (Einschallpositionen 8 und 9 in Bild 9-2).
Mit den Einschallpositionen 6 und 7 von beiden Stirnflachen
soll bevorzugt der Durchdringungsbereich Stutzen/Rohr er-
fasst werden.
(2) Vergltungszustand (Bild 9-3)
a) Senkrechteinschallung

Positionen 10 und 11

Diese dirfen auch durch eine aussagefahige Schragein-

schallung, z. B. Positionen 16 bis 19, ersetzt werden.
b) Schrageinschallung

Positionen 12 und 13



KTA 3201.1 Seite 34

Bei den Einschallpositionen 12 und 13 ist sicherzustellen,
dass das gesamte im Endzustand verbleibende Volumen bis
zur Innenoberflache des Stutzens erfasst wird. Erforderlichen-
falls muss eine ergadnzende Prufung von der Stutzeninnenseite
durchgefiihrt werden (Einschallpositionen 14 und 15 in Bild 9-3).
Kdnnen die geforderten Einschallpositionen nicht eingehalten
werden oder ist die Aussagefahigkeit eingeschrankt, so sind
geeignete Ersatzmafnahmen mit dem Sachverstandigen fest-
zulegen.

12 13
141 15
10
mind. Wanddicke s
16 max. 100 mm
17
18
1 "
\__/
19

Priifabschnitt 1 (Rohrbereich)

B Priifabschnitt 2
(Stutzen einschlieBlich Ubergangsbereich Rohr/Stutzen)
Hinweis:
Als Priifabschnitt 2 gilt der Stutzen und Ubergangsbereich einschlieRlich eines
Streifens nach Radiusauslauf (zu Prifabschnitt 1) von mindestens einer Breite
gleich der Wanddicke (s), jedoch maximal 100 mm

Bild 9-3:  Priifabschnitte fiir die Ultraschallpriifung und
Einschallpositionen fiir den Stutzenbereich im
Vergutungszustand

9.4.2.3 Registrierschwellen

(1) Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 5.4.2.3.

(2) Bei der Priifung nach Abschnitt 9.4.2.2 (2) ist fur die Re-
gistrierschwelle die Nennwanddicke des Stutzens mafigebend.

9.4.2.4
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 5.4.2.4.

Zulassigkeitskriterien

9.4.3
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 5.4.3.

Oberflachenprifung

9.5

Fir die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

Besichtigung

9.6

(1) Fur die MaRprifung gelten die Festlegungen des Ab-
schnitts 3.3.7.8.

(2) Bei der Wanddickenmessung mit Ultraschall ist Ab-
schnitt 16.3.3.3 zu beachten.

Mafprifung

9.7

Die Ergebnisse der Prifungen nach den Abschnitten 9.3.2.1,
9.3.2.2 (6) und 9.3.2.4 sind mit Abnahmeprifzeugnissen 3.1

Nachweis der Guteeigenschaften

nach DIN EN 10204, die Ergebnisse aller anderen Prifungen
mit Abnahmeprifzeugnissen 3.2 nach DIN EN 10204 zu be-
scheinigen.

10 Nahtlose geschmiedete Hohlteile fiir Hauptkiihimit-
telpumpengehiuse

10.1 Geltungsbereich

Die Festlegungen zu den Werkstoffen fir diese Erzeugnis-
form sind dem Abschnitt A 1 zu entnehmen.

10.2 Anforderungen
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 3.2.4.2.

10.3 Prufungen

Alle nachstehenden Festlegungen gelten fir

a) Gehauseformen mit sehr unterschiedlichen Umrissen und
Wanddicken an beiden Enden des einzelnen Gehauses
(Saugstutzen und Flanschseite) sowie fiir

b) Schmiedeverfahren, bei denen die Schmiedestliickachse
gleich der Blockachse ist. Fallen die beiden Achsen nicht
zusammen, sind die Probenentnahmeorte bei der Erstbe-
gutachtung festzulegen, wobei mdglichst Kopf- und Ful3-
ende des Ausgangsblockes zu erfassen sind.

10.3.1
10.3.1.1

Probenentnahmeorte
Allgemeingiltige Festlegungen

(1) Jedes vergiitete Schmiedesttick ist an beiden Enden zu
prufen.

(2) Die Hauptprifung erfolgt an der Flanschseite. Die Pru-
fung an der Saugstutzenseite an nur zwei Probenentnahmeor-
ten, die um 180 Grad versetzt sind, dient sowohl dem Nach-
weis der Werkstoffeigenschaften im Hinblick auf die Rohran-
schlusskrafte wie auch dem Nachweis der GleichmaRigkeit.
Zusatzlich ist Abschnitt 3.3.6 zu beachten.

10.3.1.2 Anzahl der Probenentnahmeorte

(1) Bei Erzeugnissen mit einem lichten Vergltungsdurch-
messer grofRer als 2000 mm oder einem &auferen Vergu-
tungsdurchmesser gréfRer als 3000 mm sind die Proben von
den Stirnseiten an drei um je 120 Grad versetzten Orten zu
entnehmen.

(2) Bei Erzeugnissen mit einem lichten Vergutungsdurch-
messer gleich oder kleiner als 2000 mm oder mit einem aulle-
ren Vergutungsdurchmesser gleich oder kleiner als 3000 mm
sind die Proben von den Stirnseiten an zwei um je 180 Grad
versetzten Orten zu entnehmen.

(3) Die Probenentnahmeorte an der Saugstutzenseite mus-
sen gegenlber den Probenentnahmeorten an der Flanschsei-
te versetzt liegen.

10.3.1.3 Probenentnahmetiefe

(1) Die Probenentnahmeorte mussen an der Flanschseite
mindestens 80 mm unter jeder Vergiitungsoberflache liegen.

(2) An der Saugstutzenseite missen die Probenentnahme-
orte mindestens ein Viertel der Vergltungswanddicke, hochs-
tens jedoch 80 mm, unter der zylindrischen Oberflache und
mindestens die Halfte der Verglitungswanddicke, hdchstens
jedoch 160 mm, unter der Stirnflache von den zur Warmebe-
handlung begradigten Kanten liegen.

(3) Thermische Pufferung darf angewendet werden.



10.3.2 Prifumfang
10.3.2.1
10.3.2.1.1

Bei Erzeugnissen, die aus einer Schmelze hergestellt werden,
sind die Massenanteile der im Anhang A, Tabelle A 1-1,
aufgeflihrten Elemente zu bestimmen. Bei Erzeugnissen, die
aus mehreren Schmelzen hergestellt werden, ist die errech-
nete mittlere chemische Zusammensetzung anzugeben.

Chemische Analysen

Schmelzenanalyse

10.3.2.1.2 Stiuckanalyse

(1) An jedem Erzeugnis (Stuck) sind an Kopf- und FuRende
an je einem Probenentnahmeort die Massenanteile der im
Anhang A, Tabelle A 1-1, aufgefiihrten Elemente zu bestim-
men.

(2) Zusatzliche Stiickanalysen, z. B. auf den Mantelflachen
der Erzeugnisse, sind durchzufiihren, sofern bei der Erstbe-
gutachtung so festgelegt.

(3) An allen anderen Probenentnahmeorten nach Abschnitt
10.3.1 sind die Gehalte an Kohlenstoff, Mangan, Phosphor
und Schwefel zu ermitteln.

10.3.2.2 Prifungen an simulierend warmebehandelten Proben
10.3.2.2.1

(1) Zugversuch

Bei Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur ist je
Probenentnahmeort eine Querprobe im Zugversuch nach
Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu prufen.

Zusatzlich ist bei Raumtemperatur an einem Probenentnah-
meort eine Senkrechtprobe zu priifen.

Hauptprufung an der Flanschseite

(2) Prufung der Brucheinschniirung an Senkrechtproben

An Proben von einem Probenentnahmeort ist die Bruchein-
schnurung nach Abschnitt 3.3.7.3 (2) zu bestimmen.

(3) Kerbschlagbiegeversuch

Je Probenentnahmeort ist die Schlagenergie nach Abschnitt
3.3.7.3 (3) bei 0 °C, 33 °C und 80 °C an je einem Satz
Querproben zu prifen. An einem Probenentnahmeort ist zu-
satzlich die Schlagenergie nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) bei 0 °C
an je einem Satz Langs- und Senkrechtproben zu prifen.

(4) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

An einem Probenentnahmeort ist eine Schlagenergie-Tem-
peratur-Kurve nach Abschnitt 3.3.7.3 (4) an Querproben auf-
zunehmen. Priifungen nach (3) dirfen verwendet werden.

(5) Sprédbruch-Ubergangstemperatur

An einem Probenentnahmeort ist an zwei Langs- oder Quer-
proben nach Abschnitt 3.3.7.3 (5) nachzuweisen, dass die
Anforderungen an die NDT-Temperatur erfillt sind.

(6) Metallographische Untersuchungen

Je Probenentnahmeort sind an einer der Kerbschlagproben
im Langsschliff die KorngréRe zu ermitteln sowie das Gefi-
ge nach Abschnitt 3.3.7.4 zu beurteilen und zu dokumentie-
ren.

10.3.2.2.2 Prifungen an der Saugstutzenseite

(1) Zugversuch

Bei Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur ist je
Probenentnahmeort eine Querprobe im Zugversuch nach
Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu prufen. Zusatzlich ist bei Raumtempe-
ratur von einem Probenentnahmeort eine Senkrechtprobe zu
prifen.
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(2) Prufung der Brucheinschnirung an Senkrechtproben

An Proben von einem Probenentnahmeort ist die Bruchein-
schniirung nach Abschnitt 3.3.7.3 (2) zu bestimmen.

(3) Kerbschlagbiegeversuch

Je Probenentnahmeort ist die Schlagenergie nach Abschnitt
3.3.7.3 (3) bei 33 °C an je einem Satz Querproben zu pri-
fen.

(4) Metallographische Untersuchungen

Je Probenentnahmeort sind an einer Kerbschlagprobe im
Langsschliff die KorngroRe zu ermitteln sowie das Gefiige
nach Abschnitt 3.3.7.4 zu beurteilen und zu dokumentieren.

10.3.2.3 Prufungen an mitlaufenden Proben

Von jedem Probenentnahmeort sind Probenabschnitte fir
Prifungen an mitlaufenden Proben zu entnehmen. Die Pri-
fungen sind je Erzeugnis jedoch nur fir einen Entnahmeort
durchzufihren. Die restlichen Probenabschnitte sind im Ent-
nahmezustand aufzubewahren.

(1) Zugversuch

Bei Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur ist je
eine Querprobe im Zugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu
prifen.

(2) Kerbschlagbiegeversuch

Die Schlagenergie nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) ist an einem
Satz Querproben bei 0 °C zu prifen.

(3) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

Eine Schlagenergie-Temperatur-Kurve nach Abschnitt 3.3.7.3
(4) ist an Querproben aufzunehmen. Dabei genlgt die Pri-
fung bei 33 °C und 80 °C.

(4) Sprodbruch-Ubergangstemperatur

Mit zwei Langs- oder Querproben nach Abschnitt 3.3.7.3 (5)
ist nachzuweisen, dass die Anforderungen an die NDT-Tem-
peratur erfiillt sind.

10.3.2.4 Schwefelabdriicke am Bauteil

Als Information fur den Hersteller der PlattierungsschweiRung
sind von den Stellen, die im Einvernehmen mit dem Sachver-
standigen festzulegen sind, Schwefelabdriicke anzufertigen.

10.3.2.5 Harteprifung

(1) Fur die Harteprifungen gelten die Festlegungen des
Abschnitts 3.3.7.2.

(2) An der AuBenoberflache sind unter Einbeziehung des
Flansches und beider Stutzen langs einer Linie in Abstanden
von hochstens 1000 mm, in Kantennahe beginnend, Harte-
messungen durchzuflihren.

10.4 Zerstérungsfreie Prifungen
(1) Es gelten die Festlegungen der Abschnitte 3.3.8 und 5.4.

(2) Darlber hinaus gelten wegen der von den Erzeugnisfor-
men nach Abschnitt 5 abweichenden geometrischen Verhalt-
nisse die Festlegungen nach (3).

(3) Bei der Erstellung der Prifanweisungen sind insbeson-
dere folgende Festlegungen zu treffen:

a) Die durch spanabhebende Bearbeitung herzustellende
zweckmaBige Prifkontur des Prifgegenstandes ist in
einer malstabgerechten Skizze darzustellen. In dieser
Skizze sind die Einschallrichtungen fur Senkrecht- und
Schrageinschallung sowie die Priifflachen anzugeben.



KTA 3201.1 Seite 36

b) In den nichtzylindrischen Bereichen sind Schrageinschal-
lungen in vier jeweils um 90 Grad versetzten Prufrichtun-
gen und eine Senkrechteinschallung durchzufihren. Die
Prifrichtungen bei der Schrageinschallung sollen sich
- soweit geometrisch moglich - an den Achsen der zylin-
drischen Bereiche orientieren.

c) Die Messpunkte fiir die erforderlichen Schallschwa-
chungsmessungen sind anzugeben. Abweichend von Ab-
schnitt 5.4.2.1 sind die Schallschwachungsmessungen an
einer Stelle je Quadratmeter der duReren Oberflache, min-
destens jedoch an drei Stellen des Prifgegenstandes,
durchzuflhren.

10.5 Besichtigung

Fir die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

10.6 MafRprifung

Fur die MaBprifung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.8.

10.7 Nachweis der Guteeigenschaften

Die Ergebnisse der Priifungen nach den Abschnitten 10.3.2.1,
10.3.2.2.1 (6), 10.3.2.2.2 (4), 10.3.2.4 und 10.3.2.5 sind mit
Abnahmeprifzeugnissen 3.1 nach DIN EN 10204, die Ergeb-
nisse aller anderen Prifungen mit Abnahmeprifzeugnissen
3.2 nach DIN EN 10204 zu bescheinigen.

11 Geschmiedete Armaturengehause
11.1

(1) Dieser Abschnitt gilt fur freiformgeschmiedete oder ge-
senkgeschmiedete Armaturengehduse aus vergltetem Stahl.

Geltungsbereich

(2) Die Festlegungen zu den Werkstoffen fur diese Erzeug-
nisform sind dem Abschnitt A 1 zu entnehmen.

11.2 Anforderungen
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 3.2.4.2.

11.3  Prifungen
11.31
11.3.1.1

(1) Armaturengehause gleich oder kleiner als DN 450

Die Proben sind von einem Ort an einer Stirnseite jedes ver-
guteten Stiickes zu entnehmen, wobei nach Méglichkeit Kopf
oder Fuld des Ausgangsblockes zu erfassen ist.

Bei Stlicken mit einer Fertiglange groRer als 1500 mm sind
zum Nachweis der GleichmaRigkeit der Vergltung zuséatzlich
von der gegeniberliegenden Stirnseite von einem um
180 Grad versetzten Ort Proben zu entnehmen.
Hinweis:
Unter der Fertiglange versteht man die Fertigungslange, verrin-
gert um die Probenabschnittlange. Dabei ist die Fertigungslange
die Lange des Erzeugnisses beim Vergiten.

Probenentnahmeorte

Lage der Probenabschnitte

(2) Armaturengehause groRer als DN 450

Die Proben sind von zwei um 180 Grad versetzten Orten von
einer Stirnseite jedes vergiiteten Stlickes zu entnehmen,
wobei Kopf oder FuRl des Ausgangsblockes zu erfassen ist.

Bei Stiicken mit einer Fertiglange gréfer als 1500 mm sind
zum Nachweis der GleichmaRigkeit zusatzlich von der gegen-
Uberliegenden Stirnseite von einem Ort Proben zu entneh-
men.

(3) Konnen die zur Durchfiihrung der vorgesehenen Prifun-
gen erforderlichen Proben aufgrund der Abmessungen der
Erzeugnisform nicht oder nicht in vollem Umfang enthommen
werden, wie z. B. bei Gesenkschmiedestiicken, ist der Prif-
umfang unter Berlcksichtigung des Gutachtens des Sachver-
standigen festzulegen. Dabei kann es zu einer losweisen
Priifung mit Probenentnahme durch Zerteilen eines ganzen
Schmiedestiickes kommen.

11.3.1.2 Probenentnahmetiefe

Die Probenentnahmeorte miissen mindestens ein Viertel der
Vergutungswanddicke, héchstens jedoch 80 mm, unter der
zylindrischen Oberflache und mindestens die Halfte der Ver-
gltungswanddicke, hoéchstens jedoch 160 mm, unter der
Stirnflache von den zur Warmebehandlung begradigten Kan-
ten liegen. Thermische Pufferung darf angewendet werden.

11.3.2 Prifumfang

11.3.2.1 Chemische Analysen

(1) Schmelzenanalyse

Fir jede Schmelze sind die Massenanteile der im Anhang A,
Tabelle A 1-1, aufgefuhrten Elemente zu bestimmen.

(2) Stickanalyse

An jedem Stiick sind an einem Probenentnahmeort an einer
Stirnseite die Massenanteile der im Anhang A, Tabelle A 1-1,
aufgefiihrten Elemente zu bestimmen. An der anderen Stirn-
seite sind die Gehalte an den Elementen Kohlenstoff, Man-
gan, Phosphor und Schwefel nachzuweisen.

11.3.2.2 Priufungen an simulierend warmebehandelten Proben

11.3.2.2.1 Hauptprifung

(1) Zugversuch

Je Probenentnahmeort sind bei Raumtemperatur und bei Aus-
legungstemperatur eine Querprobe und zuséatzlich an einem
Probenentnahmeort eine Senkrechtprobe im Zugversuch nach
Abschnitt 3.3.7.3 (1) bei Raumtemperatur zu prifen, sofern
eine normgerechte Zugprobe entnommen werden kann.

(2) Priufung der Brucheinschnirung an Senkrechtproben

An Proben von einem Probenentnahmeort ist die Bruchein-
schnirung nach Abschnitt 3.3.7.3 (2) zu bestimmen.

(3) Kerbschlagbiegeversuch

Je Probenentnahmeort auf einer Stirnseite sind bei 0 °C und
bei 33 °C je ein Satz Querproben nach Abschnitt 3.3.7.3 (3)
zu prufen.

An Armaturengehausen gréRer als DN 450 ist zusatzlich an
einem Probenentnahmeort die Schlagenergie bei 0 °C an je
einem Satz Langs- und Senkrechtproben zu priifen.

(4) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

Fir einen Probenentnahmeort ist eine Schlagenergie-
Temperatur-Kurve nach Abschnitt 3.3.7.3 (4) mit Querproben
zu ermitteln.

(5) Sprodbruch-Ubergangstemperatur

An einem Probenentnahmeort ist mit zwei Langs- oder Quer-
proben nach Abschnitt 3.3.7.3 (5) nachzuweisen, dass die
Anforderungen an die NDT-Temperatur erfiillt sind.

(6) Metallographische Untersuchungen

An einem Probenentnahmeort sind an einer der Kerbschlag-
proben im Langsschliff die KorngréRe zu ermitteln sowie das
Gefiige nach Abschnitt 3.3.7.4 zu beurteilen und zu dokumen-
tieren.



11.3.2.2.2 GleichmaRigkeitsprifung bei Stiicken mit einer
Fertiglange gréRer als 1500 mm

(1) Zugversuch

Bei Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur ist je eine

Querprobe im Zugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu priifen.

(2) Kerbschlagbiegeversuch

Bei einer Temperatur von 0 °C und 33 °C ist ein Satz Quer-

proben nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) zu prifen.

(3) Metallographische Untersuchungen

An einer der Kerbschlagproben sind im Langsschliff die Korn-
groRe zu ermitteln sowie das Gefiige nach Abschnitt 3.3.7.4
zu beurteilen und zu dokumentieren.

11.3.2.3 Harteprifung

(1) Fur die Harteprufung gelten die Festlegungen des Ab-
schnitts 3.3.7.2.

(2) Bei Stiicken mit Langen gleich oder gréRer als 2000 mm
sind an den kopf- und fuRseitigen Stirnflachen in der Mitte der
Wanddicke und an der Auf3enoberflache unter Einbeziehung
aller Stutzen langs einer Linie in Abstdnden von hdchstens
1000 mm, in Kantenndhe beginnend, Hartemessungen
durchzufiihren.

11.4 Zerstérungsfreie Prifungen
11.41

Die folgenden Festlegungen gelten als Ergéanzung zu den
Festlegungen des Abschnitts 3.3.8.

Allgemeingliltige Festlegungen

11.4.2 Ultraschallpriifung
11.4.21
11.4.211

(1) Die Ultraschallprifung ist im Allgemeinen in Form einer
Prifung vor dem Vergliten nach Abschnitt 11.4.2.2.1 und
einer zusatzlichen Prifung nach dem Vergiiten nach Ab-
schnitt 11.4.2.2.3 durchzufiihren. Die Prifungen sollen im
maoglichst konturenarmen Zustand erfolgen.

Umfang und Zeitpunkt

Freiformschmiedestlicke

(2) Wird eine Ultraschallprifung mit den nach Abschnitt
11.4.2.2.1 geforderten Einschallrichtungen nach dem Vergi-
ten durchgefiihrt, so ist die Priifung vor dem Verglten nicht
erforderlich.
Hinweis:
Fir die Abnahmeprifung beim Erzeugnisformhersteller, die im
rohen oder vorbearbeiteten Zustand stattfindet, missen beim
Hersteller der Erzeugnisformen die Zeichnungen oder die Anga-
ben der Nennwanddicken vorliegen, damit die auf die Abmessung
des Endproduktes bezogenen Prifkriterien eingehalten werden
kénnen.

11.4.2.1.2 Gesenkschmiedestiicke

Bei Gesenkschmiedesticken ist die Ultraschallprifung am
Einsatzmaterial vor dem Gesenkschmieden nach Abschnitt
11.4.2.2.2 durchzufiihren. Bei Gesenkschmiedestiicken gro-
Rer als DN 100 ist, soweit geometriebedingt méglich, eine
zusatzliche Ultraschallpriifung nach dem Vergiiten nach Ab-
schnitt 11.4.2.2.3 im mdglichst konturenarmen Zustand
durchzufiihren.

11.4.2.1.3 Prifung auf Schallschwachung

Bei Wanddicken gleich oder gréfRer als 200 mm sind Schall-
schwachungsmessungen gemafl Abschnitt B 6.4.2 an einer
Stelle je Quadratmeter der duReren Oberflache, mindestens
jedoch an drei Stellen des Prifgegenstandes, durchzufiihren.
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11.4.2.2 Einschallrichtungen
11.4.2.21

Falls geometrisch méglich, ist das gesamte Volumen mittels
Senkrechteinschallung in drei senkrecht zueinander stehen-
den Einschallrichtungen zu prifen. Ist dies wegen der Kontur
des Prufstlickes nicht moglich, so muss jede fehlende Senk-
rechteinschallung durch zwei entgegengesetzte Schragein-
schallungen ersetzt werden. Hierbei mussen die Pruif-
richtungen fir die Schrageinschallung parallel zum Haupt-
strahl der fehlenden Senkrechteinschallung liegen.

Freiformschmiedestlicke

11.4.2.2.2 Einsatzmaterial fir Gesenkschmiedestiicke

Das gesamte Volumen ist mittels Senkrechteinschallung von
der Mantelflache aus zu prifen.

11.4.2.2.3 Zusatzliche Priifung nach dem Verglten

(1) Die zusatzliche Priifung nach dem Vergiiten gemaR den
Abschnitten 11.4.2.1.1 oder 11.4.2.1.2 besteht aus einer
Senkrechteinschallung von allen duRReren Oberflachen aus,
sofern deren Kriimmungsradien 30 mm Uberschreiten.

(2) In den zylindrischen Bereichen der Freiformschmiede-
stiicke erfolgt statt der Senkrechteinschallung eine Schrage-
inschallung in beide Umfangsrichtungen.

11.4.2.3 Registrierschwellen fir Schmiedestiicke
(1) Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 5.4.2.3.

(2) Fdur die Registrierschwelle ist die Nennwanddicke maf3-
gebend.

(3) Bei Einsatzmaterial flir Gesenkschmiedestiicke ent-
spricht die Registrierschwelle dem Zulassigkeitskriterium
nach Abschnitt 11.4.2.4.2.

11.4.2.4 Zulassigkeitskriterien
11.4.2.41

(1) Der Abstand zwischen endgliltiger Oberflache und Stel-
len, die eine registrierpflichtige Echoanzeige ergeben, darf die
in Tabelle 5-2 genannten Werte nicht unterschreiten.

Schmiedestlicke

(2) In allen Volumenbereichen sind fiir die Senkrechtein-
schallung punktartige Anzeigen mit Echohdhen gleich oder
kleiner als 12 dB lber der Registrierschwelle zulassig. Anzei-
gen mit Langenausdehnungen sind mit Werten unterhalb der
Kurve 2 in Bild 5-2 zulassig, wenn bei der Schragein-
schallung an diesen Stellen keine Echohdheniberschreitun-
gen von gleich oder gréRer als 6 dB Uber der Registrier-
schwelle festgestellt werden. Die grolte zulassige Reflektor-
lange in Umfangsrichtung ist hierbei auf 60 mm begrenzt.
Anzeigen mit Langenausdehnung groRer als 10 mm in Di-
ckenrichtung sind nicht zulassig.

(3) Fdr die Schweilkanten- und Anschweilbereiche gelten
die Festlegungen in Abschnitt 5.4.2.4.1 (2) und Abschnitt
54242 (1).

(4) Fdur die ubrigen Volumenbereiche darf die Haufigkeit von
Anzeigen, bezogen auf die dullere Oberflache des Prufsti-
ckes, ortlich 10 Stiick je Quadratmeter und insgesamt 5 Stiick
je Quadratmeter nicht Uberschreiten.

11.4.2.4.2 Einsatzmaterial fiir Gesenkschmiedestlicke

Zulassig sind Anzeigen, die bei Durchmessern oder Schlis-
selweiten sowie Seitenmalien gleich oder kleiner als 60 mm
einen Kreisscheibenreflektor von 2 mm und bei grofkeren
Abmessungen einen Kreisscheibenreflektor von 3 mm nicht
Uberschreiten.
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11.4.3 Oberflachenpriifung
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 5.4.3.

11.5 Verwechslungsprifung

Werden die Schmiedestiicke losweise gepriift (siehe Ab-
schnitt 11.3.1.1 (3)), so ist jedes Stlck einer Verwechslungs-
prifung nach Abschnitt 3.3.7.9 zu unterziehen.

11.6 Besichtigung

Fir die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

11.7 MaBprifung

Fur die MaBprifung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.8.

11.8 Nachweis der Giteeigenschaften

Die Ergebnisse der Prufungen nach den Abschnitten 11.3.2.1,
11.3.2.2.1 (6), 11.3.2.2.2 (3) und 11.3.2.3 sind mit Abnahme-
prufzeugnissen 3.1 nach DIN EN 10204, die Ergebnisse aller
anderen Prufungen mit Abnahmezeugnissen 3.2 nach
DIN EN 10204 zu bescheinigen.

12 Geschmiedete Platten

12.1 Geltungsbereich

(1) Dieser Abschnitt gilt fur geschmiedete Platten fiir De-
ckel, Blindflansche und ahnliche Teile.

Hinweis:

Geschmiedete Platten fiir Rohrbéden siehe Abschnitt 6.

(2) Die Festlegungen zu den Werkstoffen fur diese Erzeug-
nisform sind dem Abschnitt A 1 zu entnehmen.

12.2 Anforderungen
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 3.2.4.2.

12.3 Prifungen

12.3.1 Probenentnahmeorte

(1) Bei Vergiitungsgewichten gleich oder gréer als 500 kg
ist jedes Vergutungsstiick kopfseitig an einem Probenent-
nahmeort zu prifen. Bei Langen Uber 3000 mm ist eine Pri-
fung an Kopf- und FuRende durchzufihren.

(2) Bei Vergitungsgewichten kleiner als 500 kg ist die Pru-
fung losweise durchzufiihren. Dazu sind die Stiicke in Priflo-
se von hdéchstens 5 t Losgewicht einzuteilen. Je Abmessung,
Schmelze und Warmebehandlungslos sind das harteste und
das weichste Stiick zu prifen.

(3) Die Probenentnahmeorte miissen mindestens ein Viertel
der Vergltungswanddicke, hochstens jedoch 80 mm unter der
Oberflache und um mindestens die Halfte der Vergitungs-
wanddicke, héchstens jedoch 160 mm unter der Stirnflache
von den zur Warmebehandlung begradigten Kanten liegen.

(4) Thermische Pufferung darf angewendet werden.

12.3.2 Prifumfang

12.3.2.1 Chemische Analysen

(1) Schmelzenanalyse

Fir jede Schmelze sind die Massenanteile der im Anhang A,
Tabelle A 1-1, aufgefiihrten Elemente zu bestimmen.

(2) Stickanalyse
Je Probenentnahmeort sind die Massenanteile der im An-
hang A, Tabelle A 1-1, aufgefiihrten Elemente zu bestimmen.

12.3.2.2 Prifungen an simulierend spannungsarmgeglihten
Proben

(1) Alilgemeines
Sofern an den Erzeugnissen keine Schweill- oder Plattierar-

beiten durchgefuhrt werden, darf die Prifung ohne vorherge-
hende Simulierung durchgefiihrt werden.

(2) Zugversuch

Je Probenentnahmeort ist bei Raumtemperatur und bei Aus-
legungstemperatur je eine Querprobe im Zugversuch nach
Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu prifen.

(3) Prifung der Brucheinschniirung an Senkrechtproben

An Proben von einem Probenentnahmeort ist die Bruchein-
schnirung nach Abschnitt 3.3.7.3 (2) zu bestimmen.

(4) Kerbschlagbiegeversuch

Je Probenentnahmeort ist die Schlagenergie nach Abschnitt
3.3.7.3 (3) an einem Satz Querproben bei 0 °C zu prifen.

(5) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

Fur einen Probenentnahmeort von jedem zu prifenden Stiick
ist eine Schlagenergie-Temperatur-Kurve nach Abschnitt
3.3.7.3 (4) mit Querproben zu ermitteln.

(6) Sprédbruch-Ubergangstemperatur

An einem Probenentnahmeort ist an zwei Langs- oder Quer-
proben nach Abschnitt 3.3.7.3 (5) nachzuweisen, dass die
Anforderungen an die NDT-Temperatur erfullt sind.

(7) Metallographische Untersuchungen

Je Probenentnahmeort sind an einem Langsschliff an einer der
Kerbschlagproben die KorngréRe zu ermitteln sowie das Gefi-
ge nach Abschnitt 3.3.7.4 zu beurteilen und zu dokumentieren.

12.3.2.3 Prufung an mitlaufenden Proben

(1) Allgemeingiiltige Festlegungen

Von jedem Probenentnahmeort sind Probenabschnitte fiir
Priifungen an mitlaufenden Proben zu entnehmen. Die Pri-
fungen sind je Erzeugnis oder Priflos nur fiir einen Entnah-

meort durchzufiihren. Die restlichen Probenabschnitte sind im
Entnahmezustand aufzubewahren.

Die Prifungen an mitlaufenden Proben sind nicht erforderlich,
wenn an den Sticken keine Verbindungsschweillungen
durchgefiihrt werden.

Die Prufung mitlaufender Proben ist nicht erforderlich, wenn
im Kerbschlagbiegeversuch an simulierend warmebehandel-
ten Querproben nachgewiesen wird, dass der kleinste Wert der
Schlagenergie bei 0 °C den Wert 68 J nicht unterschreitet.

(2) Zugversuch

Bei Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur ist je
eine Querprobe im Zugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu
prufen.

(3) Kerbschlagbiegeversuch

Die Schlagenergie nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) ist an einem
Satz Querproben bei 0 °C zu prifen.

(4) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

Eine Schlagenergie-Temperatur-Kurve nach Abschnitt 3.3.7.3
(4) ist mit Querproben aufzunehmen. Dabei genugt die Pri-
fung bei 33 °C und 80 °C.

(5) Sprodbruch-Ubergangstemperatur

An zwei Langs- oder Querproben nach Abschnitt 3.3.7.3 (5)
ist nachzuweisen, dass die Anforderungen an die NDT-Tem-
peratur erfillt sind.



12.3.2.4 Harteprifung

(1) Fdur die Harteprifungen gelten die Festlegungen des
Abschnitts 3.3.7.2.

(2) Bei verguteten Stiicken mit Langen tuber 3000 mm sind
an den kopf- und ful3seitigen Stirnflachen in der Mitte der
Wanddicke sowie an einer AuRenoberflache langs einer Linie
in Abstanden von héchstens 1000 mm, in Kantenndhe begin-
nend, Hartemessungen durchzufiihren.

12.4 Zerstérungsfreie Prifungen

12.4.1 Allgemeingiiltige Festlegungen

Die folgenden Festlegungen gelten als Ergéanzung zu den
Festlegungen des Abschnitts 3.3.8.

12.4.2 Ultraschallpriifung

12.4.21 Schallschwachungsmessungen

Bei Wanddicken gleich oder gréf3er als 200 mm sind in einem
Raster von 2 m -2 m, mindestens jedoch an vier Stellen je
Prifgegenstand,  Schallschwachungsmessungen  gemal
Abschnitt B 6.4.2 durchzufiihren. Werden bei der Senkrecht-
einschallung keine wesentlichen 6rtlichen Schwankungen
(Schwankungsbreite gleich oder kleiner als 6 dB) festgestellt,
darf die Anzahl der Messungen fiir die Schrageinschallung
halbiert werden.

12.4.2.2 Einschallrichtungen

(1) Die Platten sind von einer Grof3flache aus mittels Senk-
recht- und Schrageinschallung (Einschallrichtungen 1 bis 5
gemal Bild 12-1) zu priifen. Gegebenenfalls ist zur Einhal-
tung der geforderten Prifempfindlichkeit auch von der Gegen-
flache aus zu priifen.

(2) An ausgearbeiteten Deckeln und Blindflanschen ist bei
Nennwanddicken grofier als oder gleich 100 mm zuséatzlich
eine Senkrechteinschallung von der Seitenflache durchzufiih-
ren (Einschallrichtung 6 gemafl Bild 12-2).

12.4.2.3 Registrierschwellen
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 5.4.2.3.

12.4.2.4 Zulassigkeitskriterien
12.4.2.4.1 Aligemeinglltige Festlegungen
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 5.4.2.4.1.

12.4.2.4.2 Zusatzliche Festlegungen

(1) Bei der Senkrechteinschallung von einer GrofRflache
sind punktartige Anzeigen mit Echohdhen bis zu 18 dB Uber
der Registrierschwelle nach Tabelle 5-1 zuldssig. In Abhan-
gigkeit von der maximalen Echohdhe sind Anzeigen mit Lan-
genausdehnung unterhalb der in Bild 5-2 angegebenen Kur-
ve 1 zulassig, wenn bei der Schrageinschallung an diesen
Stellen keine Echohdheniberschreitungen von 6 dB uber die
Registrierschwelle festgestellt werden. Die groRte zuldssige
Reflektorlange ist auf 120 mm begrenzt.

Anzeigen mit Langenausdehnung groRer als 10 mm in Di-
ckenrichtung sind nicht zulassig.

(2) Die Haufigkeit von Anzeigen, bezogen auf eine Grof3fla-
che, darf ortlich nicht mehr als ein Stick je Quadratmeter
betragen.

(3) Bei der Senkrechteinschallung von der Seitenflache sind
punktartige Anzeigen, die bis zu 12 dB Uber der Registrier-
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schwelle liegen, zuldssig. Anzeigen mit Ausdehnung sind
einer eingehenden Untersuchung auf ihre Orientierung zu
unterziehen. Anzeigen mit L&ngenausdehnung gréRer als
10 mm in Dickenrichtung sind unzulassig.

Seitenflache
Grolflache

Ful®

Bild 12-1:

Einschallrichtungen 1 bis 5 bei der Ultraschallpri-
fung geschmiedeter Platten

Bild 12-2: Einschallrichtung 6 bei der Ultraschallprifung

12.4.3 Oberflachenprifung
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 5.4.3.

12.5 Verwechslungsprifung

Bei losweiser Prifung ist jedes Stiick aus legierten Stahlen
einer Verwechslungsprifung nach Abschnitt 3.3.7.9 zu unter-
ziehen.

12.6 Besichtigung

Fir die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

12.7 Malprifung

Fir die MaR3prifung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.8.

12.8 Nachweis der Giiteeigenschaften

Die Ergebnisse der Prifungen nach den Abschnitten 12.3.2.1,
12.3.2.2 (7) und 12.3.2.4 sind mit Abnahmeprifzeugnissen
3.1 nach DIN EN 10204, die Ergebnisse aller anderen Pri-
fungen mit Abnahmepriifzeugnissen 3.2 nach DIN EN 10204
zu bescheinigen.
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13 Aus geschmiedeten Platten warm gekiimpelte oder
gepresste Erzeugnisse

13.1 Geltungsbereich

Dieser Abschnitt gilt fuir warm gekumpelte oder warm ge-
presste Erzeugnisse, die aus geschmiedeten Platten herge-
stellt werden, z. B. Kalotten fiir Reaktordruckbehalter, Dampf-
erzeuger, Druckhalter.

Die Festlegungen zu den Werkstoffen fir diese Erzeugnis-
form sind dem Abschnitt A 1 zu entnehmen.

13.2 Anforderungen
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 3.2.4.2.

13.3 Prufungen

13.3.1 Allgemeingultige Festlegungen

(1) Die folgenden Festlegungen gelten unter der Vorausset-
zung, dass die Hauptumformrichtung der Ausgangsplatte in
der Kopf-FuR-Richtung des Ausgangsblockes liegt und Kopf-
und FuBende der Platte erfasst werden kdnnen.

(2) Falls hiervon Abweichungen auftreten, sind hinsichtlich
der Probenentnahmeorte sowie der Probenlagen und Proben-
richtungen im Rahmen der erstmaligen Begutachtung gege-
benenfalls andere Festlegungen zu treffen.

13.3.2 Probenentnahmeorte

(1) Die Probenabschnitte sind von jedem Erzeugnis in der
Mitte des Kopfendes und des FuRendes zu entnehmen, so-
fern bei der Erstbegutachtung nichts anderes festgelegt wur-
de (beachte Abschnitt 13.3.1).

(2) Die Bereiche, aus denen die Probenabschnitte entnom-
men werden, sollen hinsichtlich der Beanspruchung wahrend
der Umformung den gleichen Bedingungen wie entsprechen-
de Bereiche des zu prifenden Erzeugnisses unterlegen ha-
ben. Soweit fertigungstechnische Griinde es notwendig ma-
chen, ist die Entnahme hinreichend grofRer Probenabschnitte
im Einvernehmen mit dem Sachverstandigen auch vor dem
Umformen der Platte zum Kimpelteil zulassig. Diese Proben-
abschnitte missen die gleiche Umformung erhalten wie das
Klmpelteil und vor dem Verglten wieder an dieses ange-
schweil3t werden.

(3) Die Probenentnahmeorte missen mindestens ein Viertel
der Vergitungswanddicke, héchstens jedoch 80 mm, unter der
Oberflache und um mindestens die Halfte der Vergiitungs-
wanddicke, héchstens jedoch 160 mm, unter der Stirnflache
von den zur Warmebehandlung begradigten Kanten liegen.

(4) Thermische Pufferung darf angewendet werden.

13.3.3 Prifumfang
13.3.3.1

(1) Schmelzenanalyse

Bei Erzeugnissen, die aus einer Schmelze hergestellt werden,
sind die Massenanteile der im Anhang A, Tabelle A 1-1,
aufgefiihrten Elemente zu bestimmen. Bei Erzeugnissen, die
aus mehreren Schmelzen hergestellt werden, ist die errech-
nete mittlere chemische Zusammensetzung anzugeben.

Chemische Analysen

(2) Stickanalyse

Je Probenentnahmeort sind die Massenanteile der im An-
hang A, Tabelle A 1-1, aufgefiihrten Elemente zu bestimmen.

13.3.3.2 Prifungen an simulierend spannungsarmgegliihten
Proben

(1) Zugversuch

Je Probenentnahmeort ist bei Raumtemperatur und bei Aus-
legungstemperatur je eine Querprobe im Zugversuch nach
Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu prifen.

An einem Probenentnahmeort ist bei Raumtemperatur eine
Senkrechtprobe im Zugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu
prifen.

(2) Prifung der Brucheinschniirung an Senkrechtproben

An Proben von einem Probenentnahmeort ist die Bruchein-
schniirung nach Abschnitt 3.3.7.3 (2) zu bestimmen.

(3) Kerbschlagbiegeversuch

Je Probenentnahmeort ist die Schlagenergie nach Abschnitt
3.3.7.3 (3) an je einem Satz Querproben bei 0 °C, 33 °C und
80 °C zu prifen. Die Kerbe soll senkrecht zur spharischen
Oberflache liegen.

(4) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

An einem Probenentnahmeort ist eine Schlagenergie-
Temperatur-Kurve nach Abschnitt 3.3.7.3 (4) mit Querproben
aufzunehmen.

(5) Sprodbruch-Ubergangstemperatur

An einem Probenentnahmeort ist an zwei Langs- oder Quer-
proben nach Abschnitt 3.3.7.3 (5) nachzuweisen, dass die
Anforderungen an die NDT-Temperatur erfullt sind.

(6) Metallographische Untersuchungen

Je Probenentnahmeort sind an einem Langsschliff an einer
der Kerbschlagproben die KorngréRe zu ermitteln sowie das
Gefluige nach Abschnitt 3.3.7.4 zu beurteilen und zu dokumen-
tieren.

13.3.3.3 Prufung an mitlaufenden Proben

(1) Allgemeingiiltige Festlegungen

Von jedem Probenentnahmeort sind Probenabschnitte fir
Prifungen an mitlaufenden Proben zu entnehmen. Die Pri-
fungen sind je Erzeugnis nur fir einen Entnahmeort durchzu-
fuhren. Die restlichen Probenabschnitte sind im Entnahmezu-
stand aufzubewahren.

Die Prufung mitlaufender Proben ist nicht erforderlich, wenn
im Kerbschlagbiegeversuch an simulierend warmebehandel-
ten Querproben nachgewiesen wird, dass der kleinste Wert
der Schlagenergie bei 0 °C den Wert 68 J nicht unterschrei-
tet. Bei Teilen fur den Reaktordruckbehalter darf auf die Pri-
fung mitlaufender Proben nicht verzichtet werden.

(2) Zugversuch

Bei Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur ist je
eine Querprobe im Zugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu
prufen.

(3) Kerbschlagbiegeversuch

Die Schlagenergie nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) ist an einem
Satz Querproben bei 0 °C zu prifen.

(4) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

Eine Schlagenergie-Temperatur-Kurve nach Abschnitt 3.3.7.3
(4) ist mit Querproben aufzunehmen. Dabei genligt die Pri-
fung bei 33 °C und 80 °C.

(5) Sprodbruch-Ubergangstemperatur

An zwei Langs- oder Querproben nach Abschnitt 3.3.7.3 (5)
ist nachzuweisen, dass die Anforderungen an die NDT-Tem-
peratur erfiillt sind.



13.3.3.4 Harteprifung

(1) Fdur die Harteprifungen gelten die Festlegungen des
Abschnitts 3.3.7.2.

(2) Bei jedem vergiiteten Stiick sind auf einer AuRenober-
flache langs zwei um 90 Grad versetzten Mantellinien in Ab-
stédnden von hdéchstens 1000 mm, in Kantennahe beginnend,
Hartemessungen durchzuflihren.

13.4 Zerstorungsfreie Prifungen

13.4.1 Allgemeingultige Festlegungen

Die folgenden Festlegungen gelten als Ergéanzung zu den
Festlegungen des Abschnitts 3.3.8.

13.4.2 Ultraschallpriifung

13.4.21 Schallschwachungsmessungen

Bei Wanddicken gleich oder grofRer als 200 mm sind in einem
Raster von 2 m - 2 m, mindestens jedoch an vier Stellen je
Priifgegenstand, Schallschwachungsmessungen gemafl Ab-
schnitt B 6.4.2 durchzufiihren. Werden bei der Senkrechtein-
schallung keine wesentlichen ortlichen Schwankungen
(Schwankungsbreite gleich oder kleiner als 6 dB) festgestellt,
darf die Anzahl der Messungen fiir die Schrageinschallung
halbiert werden.

13.4.2.2 Einschallrichtungen

(1) Es sind von einer GroRflache aus eine Senkrechtein-
schallung und vier jeweils um 90 Grad versetzte Schragein-
schallungen vorzunehmen.

(2) Bei zylindrischen Erzeugnisformen erfolgt die Schragein-
schallung in Achs- und Umfangsrichtung, bei kugelférmigen
Erzeugnisformen in Richtung der Breiten- und Langenkreise.

(3) Gegebenenfalls ist zur Einhaltung der Priifempfindlich-
keit auch von der Gegenflache aus zu prifen.

13.4.2.3 Registrierschwellen
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 5.4.2.3.

13.4.2.4 Zulassigkeitskriterien
13.4.2.4.1 Allgemeinglltige Festlegungen
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 5.4.2.4.1.

13.4.2.4.2 Zusatzliche Festlegungen

(1) Schweilkanten- und Stutzenbereiche
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 5.4.2.4.2 (1).

(2) Ubrige Volumenbereiche

Bei der Senkrechteinschallung in Dickenrichtung sind punkt-
artige Anzeigen mit Echohéhen bis zu 18 dB Uber der Regist-
rierschwelle nach Tabelle 5-1 zuldssig. In Abhangigkeit von
der maximalen Echohdhe sind Anzeigen mit Langenausdeh-
nung unterhalb der in Bild 5-2 angegebenen Kurve 1 zulds-
sig, wenn bei Schrageinschallung an diesen Stellen keine
Echohdhenuberschreitungen von 6 dB Uber der Registrier-
schwelle festgestellt werden. Die grofite zulassige Reflek-
torlange ist jedoch auf 120 mm begrenzt. Anzeigen mit Lan-
genausdehnung groRer als 10 mm in Dickenrichtung sind
nicht zulassig.

Die Haufigkeit von Anzeigen, bezogen auf die duRere Oberfla-
che, darf ortlich zehn Stiick je Quadratmeter und insgesamt
funf Stlck je Quadratmeter nicht Gibersteigen.
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13.4.3 Oberflachenprifung
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 5.4.3.

13.5 Besichtigung

Fir die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

13.6 MalBprifung

Fir die Mal3prifung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.8.

13.7 Nachweis der Glteeigenschaften

Die Ergebnisse der Prifungen nach den Abschnitten 13.3.3.1,
13.3.3.2 (6) und 13.3.3.4 sind mit Abnahmepriifzeugnissen
3.1 nach DIN EN 10204, die Ergebnisse aller anderen Pri-
fungen mit Abnahmeprifzeugnissen 3.2 nach DIN EN 10204 zu
bescheinigen.

14 Geschmiedete oder gewalzte Stibe
14.1

(1) Dieser Abschnitt gilt fir geschmiedete oder gewalzte
Stabe aus vergltetem Stahl mit einem gréten dulBeren Fer-
tigdurchmesser von rund 220 mm oder vergleichbaren Quer-
schnitten, die als Vormaterial fir innendruckbeanspruchte
Bauteile verwendet werden, z. B. fir die Fertigung von Stut-
zen und Rohren.

Geltungsbereich

(2) Die Festlegungen zu den Werkstoffen fiir diese Erzeug-
nisform sind dem Abschnitt A 1 zu entnehmen.

14.2 Anforderungen
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 3.2.4.2.

14.3 Prifungen
14.3.1

(1) Ein vergitetes Erzeugnis mit einer Fertiglange gleich
oder kleiner als 1500 mm ist an einer Stirnseite, mit einer
Fertiglange gréRer als 1500 mm an beiden Stirnseiten zu
prifen. Die Zahl der aus einem Erzeugnis gefertigten Teile
bleibt unberiicksichtigt.
Hinweis:
Unter der Fertiglange versteht man die Fertigungslange, verrin-
gert um die Probenabschnittldange. Dabei ist die Fertigungslange
die Lange des Erzeugnisses beim Verguten.

Probenentnahmeorte

(2) Bei abgesetzt geschmiedeten Staben sind die Proben
aus dem fiur die Vergltung maRgebenden Querschnitt zu
entnehmen.

(3) Die Probenentnahmeorte miissen mindestens ein Viertel
des Vergitungsdurchmessers unter der Oberflache oder so
nahe wie méglich an dieser Stelle und mindestens die Halfte
des Vergutungsdurchmessers unter der Stirnfliche von den
zur Warmebehandlung begradigten Kanten liegen. Thermi-
sche Pufferung darf angewendet werden.

(4) Falls die Entnahme der im Folgenden geforderten Quer-
proben aus ungerichteten Probenabschnitten nicht mdglich
ist, dirfen Langsproben gepriift werden.

14.3.2 Prufumfang
14.3.21

(1) Schmelzenanalyse

Fur jede Schmelze sind die Massenanteile der im Anhang A,
Tabelle A 1-1, aufgefiihrten Elemente zu bestimmen.

Chemische Analysen
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(2) Stickanalyse

An jeder Erzeugnisform (Stlck) sind an einem Probenent-
nahmeort an einer Stirnseite, und zwar kopfseitig, die Mas-
senanteile der im Anhang A, Tabelle A 1-1, aufgefiihrten
Elemente zu bestimmen. An der anderen Seite sind die Ge-
halte an den Elementen Kohlenstoff Mangan, Phosphor und
Schwefel nachzuweisen.

14.3.2.2 Prifungen an simulierend warmebehandelten Proben

(1) Zugversuch

Je Probenentnahmeort ist bei Raumtemperatur und bei Aus-
legungstemperatur eine Querprobe im Zugversuch nach Ab-
schnitt 3.3.7.3 (1) zu prifen.

(2) Kerbschlagbiegeversuch

Je Probenentnahmeort ist die Schlagenergie nach Abschnitt
3.3.7.3 (3) an einem Satz Querproben bei 0 °C und 33 °C zu
prufen.

(3) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

Bei Staben mit einem Durchmesser im fertig bearbeiteten
Zustand von gleich oder grof3er als 160 mm ist fur einen Pro-
benentnahmeort eine Schlagenergie-Temperatur-Kurve nach
Abschnitt 3.3.7.3 (4) mit Querproben zu ermitteln. Prifungen
nach (2) dirfen verwendet werden.

(4) Sprodbruch-Ubergangstemperatur

An einem Probenentnahmeort ist bei Staben mit einem Durch-
messer gleich oder gréer als 120 mm an zwei Langs- oder
Querproben nach Abschnitt 3.3.7.3 (5) nachzuweisen, dass
die Anforderungen an die NDT-Temperatur erfiillt sind.

(5) Metallographische Untersuchungen

Je Probenentnahmeort sind an einer der Kerbschlagproben
im Langsschliff die KorngréRe zu ermitteln sowie das Geflige
nach Abschnitt 3.3.7.4 zu beurteilen und zu dokumentieren.

14.3.2.3 Prifungen an mitlaufenden Proben
(1) Allgemeine Festlegungen

Von jedem Probenentnahmeort sind Probenabschnitte fiir
Prifungen an mitlaufenden Proben zu entnehmen. Die Pri-
fungen sind jedoch nur fiir einen Entnahmeort durchzufiihren.
Die restlichen Proben sind im Entnahmezustand aufzubewah-
ren.

Werden aus einem Stab mehrere Teile gefertigt, die in ver-
schiedenen Baugruppen eingesetzt und getrennt spannungs-
armgegliht werden, so ist fur alle aus diesem Stab in einer
Baugruppe eingesetzten Teile je ein Satz mitlaufender Proben
vorzusehen.

Die Prufung mitlaufender Proben ist nicht erforderlich, wenn
im Kerbschlagbiegeversuch an simulierend warmebehandel-
ten Querproben nachgewiesen wird, dass der kleinste Wert der
Schlagenergie bei 0 °C den Wert 68 J nicht unterschreitet.
Bei Teilen fir den Reaktordruckbehalter darf auf die Prifung
mitlaufender Proben nicht verzichtet werden.

(2) Zugversuch

Bei Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur ist je
eine Querprobe im Zugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu
prufen.

(3) Kerbschlagbiegeversuch

Die Schlagenergie nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) ist bei 0 °C und
33 °C an je einem Satz Querproben zu prifen.

(4) Sprodbruch-Ubergangstemperatur

An zwei Langs- oder Querproben nach Abschnitt 3.3.7.3 (5)
ist nachzuweisen, dass die Anforderungen an die NDT-Tem-
peratur erfiillt werden.

14.3.2.4 Harteprifung

(1) Fur die Harteprifungen gelten die Festlegungen des
Abschnitts 3.3.7.2.

(2) Bei Stablangen gleich oder gréRer als 3000 mm sind auf
beiden Stirnseiten und an der Aufienoberflache langs einer
Linie in Abstdnden von héchstens 1000 mm, in Kantennéhe
beginnend, Hartemessungen durchzufihren.

14.4 Zerstérungsfreie Prifungen
Hinweis:
Die Festlegungen fiir die zerstérungsfreien Priifungen gelten auch
fur die Erzeugnisformen nach den Abschnitten 20 und 21. Daher
werden hier neben den Rundstdben auch Sechskant- und Vier-
kantstabe behandelt.

14.41 Allgemeingiiltige Festlegungen

Die nachfolgenden Festlegungen gelten als Ergédnzung zu
den Festlegungen des Abschnitts 3.3.8. Die Festlegungen der
Abschnitte 3.3.8.3.1 (5) cb) und 3.3.8.3.1 (6) d) sind nicht
anzuwenden.

14.4.2 Ultraschallpriifung

14.4.2.1 Allgemeines

(1) Die Stabe sind entweder einer pauschalen Ultraschall-
prifung nach (2) oder einer gezielten Ultraschallpriifung nach
(3) zu unterziehen.

Ob eine pauschale oder eine gezielte Ultraschallprifung
durchzuflihren ist, ist zwischen dem Besteller und dem Her-
steller zu vereinbaren und in den Vorprifunterlagen festzule-
gen.

Die Prifungsart ist im Prifprotokoll als ,UT-pauschal” oder
,UT-gezielt* anzugeben.

(2) Bei der pauschalen Ultraschallpriifung ist die detaillierte
Kenntnis der aus den Prifgegenstanden zu fertigenden Bau-
teile nicht erforderlich. Bei dieser Priifung sind Anzeigen, die
die Registrierschwelle erreichen oder Uberschreiten, nicht
zulassig. Bei der spateren Verwendung eines pauschal ge-
priften Stabes ist sicherzustellen, dass das Endprodukt die
Anforderungen der gezielten Ultraschallpriifung erfillt. Erfor-
derlichenfalls sind hierfir ergénzende gezielte Prifungen
durchzufihren.

(3) Bei der gezielten Ultraschallprifung ist es erforderlich,
die Form und die Endabmessungen der aus dem Stab zu
fertigenden Bauteile sowie deren Lage im Stab zu kennen.
Um die auf die Nennwanddicke, Form und Lage der Endpro-
duktwandungen bezogenen Registrierschwellen und Beurtei-
lungskriterien richtig anwenden zu kdnnen, ist es erforderlich,
dass zum Zeitpunkt der Prifung Zeichnungen der aus dem
Stab zu fertigenden Bauteile vorliegen, aus denen diese An-
gaben entnommen werden kdnnen. Diese Zeichnungen hat
der Besteller zur Verfligung zu stellen.

14.4.2.2 Einschallrichtungen

(1) Bei Durchmessern oder Schlisselweiten sowie Seiten-
malen groler als 30 mm bis einschliellich 60 mm ist eine
Senkrechteinschallung in radialer Richtung durchzufiihren.

(2) Bei Durchmessern oder Schllsselweiten sowie Seiten-
maflen groRer als 60 mm ist eine Senkrechteinschallung in
radialer und axialer Richtung durchzufiihren. Kann bei der
Senkrechteinschallung in axialer Richtung kein Abstand der
Registrierschwelle zum Rauschpegel von mindestens 6 dB
Uber die gesamte Lange des Stabes eingehalten werden, so
ist im abgelangten Zustand oder mit 45 Grad-Schragein-
schallung in beiden axialen Richtungen zu prifen.



(3) Bei Durchmessern oder Schllisselweiten sowie Seiten-
malen gréRer als 120 mm ist zusatzlich zu (2) eine Prifung
mit Schrageinschallung in beiden Umfangsrichtungen durch-
zuflhren.

(4) Der Einschallwinkel fur die Schrageinschallung in Um-
fangsrichtung soll 35 Grad betragen.

14.4.2.3 Registrierschwellen

(1) Bei einer pauschalen Ultraschallprifung gemal Ab-
schnitt 14.4.2.1 (2) sind die Registrierschwellen den Zulassig-
keitskriterien nach Abschnitt 14.4.2.4 gleichzusetzen.

(2) Bei einer gezielten Ultraschallprifung gemaR Abschnitt
14.4.2.1 (3) gelten die in Tabelle 5-1 aufgefiihrten Regi-
strierschwellen.

14.4.2.4 Zulassigkeitskriterien

(1) Bei einer pauschalen Ultraschallprifung gemaR Ab-
schnitt 14.4.2.1 (2) sind die Zul&ssigkeitskriterien ausgehend
vom moglichen spateren Einsatz des Stabes vom Besteller
festzulegen.

(2) Bei einer gezielten Ultraschallprifung gemay Abschnitt
14.4.2.1 (3) gelten die Zulassigkeitskriterien gemafl Abschnitt
5.4.24.

14.4.3 Oberflachenprifung
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 5.4.3.

14.5 Besichtigung

Fir die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

14.6 MalRprifung

Fur die MaBprifung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.8.

14.7 Nachweis der Giteeigenschaften

Die Ergebnisse der Prifungen nach den Abschnitten 14.3.2.1,
14.3.2.2 (5) und 14.3.2.4 sind mit Abnahmeprifzeugnissen
3.1 nach DIN EN 10204, die Ergebnisse aller anderen Pru-
fungen mit Abnahmeprifzeugnissen 3.2 nach DIN EN 10204
zu bescheinigen.

15 Hohlgebohrte oder hohlgeschmiedete Teile aus ge-
schmiedeten oder gewalzten Stiben

(1) Dieser Abschnitt gilt fiir druckfihrende Teile, z. B. Stut-
zen und Rohre, aus geschmiedeten oder gewalzten Staben,
die vor dem Vergiten hohlgebohrt oder hohlgeschmiedet
werden.

(2) Es gelten sinngemal die Festlegungen des Abschnitts
5, wobei jedoch das Wort ,Stutzen® durch ,Stutzen und Roh-
re“ zu ersetzen ist.

(3) Die zerstoérungsfreien Prufungen sind grundsatzlich nach
Abschnitt 5.4 durchzufihren. Ist zum Zeitpunkt der Prifung
jedoch bekannt, dass die Stabe fiir Rohre verwendet werden,
so gelten die Festlegungen nach Abschnitt 16.4.

(4) Die Festlegungen zu den Werkstoffen fir diese Erzeug-
nisform sind dem Abschnitt A 1 zu entnehmen.
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16 Nahtlose Rohre
16.1

(1) Dieser Abschnitt gilt fir nahtlose, gewalzte, gepresste
oder geschmiedete Rohre mit 15 bis 200 mm Vergiitungs-
wanddicke.

Geltungsbereich

(2) Die Festlegungen zu den Werkstoffen fur diese Erzeug-
nisform sind dem Abschnitt A 1 zu entnehmen.

16.2 Anforderungen
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 3.2.4.2.

16.3 Priufungen
16.3.1

(1) Alle nachstehenden Festlegungen gelten unter der Vor-
aussetzung, dass die Hauptumformung der Rohre in der
Kopf-Ful3-Richtung des Ausgangsblockes erfolgte. Falls bei
geschmiedeten Rohren hiervon Abweichungen auftreten, sind
im Rahmen der erstmaligen Begutachtung gegebenenfalls
erganzende Festlegungen flr die Probenentnahme zu treffen.

Allgemeingiiltige Festlegungen

(2) Die mechanisch-technologischen Eigenschaften sind an
simulierend warmebehandelten Proben (Abschnitt 16.3.3.2)
nachzuweisen. Hiervon abweichend dirfen jedoch bei Roh-
ren, aus denen nahtlose Bogen hergestellt werden, Priifungen
im verguteten Zustand vereinbart werden.

16.3.2 Probenentnahmeorte

(1) Rohre, deren Léange beim Vergiten grofRer als 3000 mm
ist, sind an Kopf- und FuRseite zu prifen. Die Probenentnah-
meorte sollen um 180 Grad zueinander versetzt sein.

(2) Rohre, deren Lange beim Verguten gleich oder kleiner
als 3000 mm ist, sind nur einseitig zu prifen, wobei der Pro-
benentnahmeort bezogen auf die Lage im Ausgangsblock bei
der Erstbegutachtung festzulegen ist.

(3) Die Probenentnahmeorte miissen mindestens ein Viertel
der Vergiitungswanddicke unter der Oberflache und mindes-
tens die Halfte der Vergltungswanddicke unter der Stirnflache
von den zur Warmebehandlung begradigten Kanten liegen.

16.3.3 Prufumfang
16.3.3.1

(1) Schmelzenanalyse

Fur jede Schmelze sind die Massenanteile der im Anhang A,
Tabelle A 1-1, aufgefiuihrten Elemente zu bestimmen.

Chemische Analysen

(2) Stickanalyse

Fir jedes Rohr sind die Massenanteile der im Anhang A,
Tabelle A 1-1, aufgefihrten Elemente zu bestimmen.

16.3.3.2 Prufungen an simulierend warmebehandelten Proben

(1) Zugversuch

Je Probenentnahmeort ist bei Raumtemperatur und bei Aus-
legungstemperatur je eine Querprobe im Zugversuch nach
Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu prifen. Ist die Entnahme von Quer-
proben aus ungerichteten Probenabschnitten nicht mdglich,
durfen Langsproben geprift werden.

(2) Prifung der Brucheinschniirung an Senkrechtproben

An Proben von einem Probenentnahmeort ist die Bruchein-
schnirung nach Abschnitt 3.3.7.3 (2) zu bestimmen.

(3) Kerbschlagbiegeversuch

Je Probenentnahmeort ist die Schlagenergie nach Abschnitt
3.3.7.3 (3) an einem Satz Querproben bei 0 °C zu prifen. Die
Kerbe soll senkrecht zur Rohroberflache liegen.
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(4) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

An einem Probenentnahmeort je Rohr ist eine Schlagenergie-
Temperatur-Kurve nach Abschnitt 3.3.7.3 (4) mit Querproben
aufzunehmen.

(5) Sprédbruch-Ubergangstemperatur

An jedem Rohr ist an einem Probenentnahmeort an zwei
Langs- oder Querproben nach Abschnitt 3.3.7.3 (5) nach-
zuweisen, dass die Anforderungen an die NDT-Temperatur
erflllt sind; gelingt dieser Nachweis nicht, so ist die Sprod-
bruch-Ubergangstemperatur (NDT-Temperatur) an jedem
Probenentnahmeort zu ermitteln. Bei Vergutungswanddicken
unter 25 mm Wanddicke ist diese Priifung nicht erforderlich.

(6) Metallographische Untersuchungen

An einem Probenentnahmeort je Rohr sind an einer der Kerb-
schlagproben im Langsschliff die KorngrofRe zu ermitteln
sowie das Geflige nach Abschnitt 3.3.7.4 zu beurteilen und zu
dokumentieren.

16.3.3.3 Wanddickenmessung

(1) Bei Rohren mit einem Durchmesser gleich oder kleiner
als 100 mm ist nur dann eine Wanddickenmessung mit Ultra-
schall vorzunehmen, wenn die Uberdimensionierung der
Wanddicke gegenlber den Berechnungsvorschriften weniger
als 20 % betragt. In diesem Fall ist die Wanddickenmessung
mit Ultraschall vom Besteller der Rohre als gesonderte Anfor-
derung aufzufiihren.

(2) Die Messung der Wanddicke hat durch Senkrechtein-
schallung von der Auflenoberflache zu erfolgen. An drei um
120 Grad versetzten Mantellinien mit einem Messpunktab-
stand von gleich oder kleiner als 1000 mm ist die Wanddicke
Zu messen.

(3) Die Messgenauigkeit des Gerates muss sicherstellen,
dass Abweichungen von 1 % der Wanddicke oder bei Wand-
dicken kleiner als 20 mm 0,2 mm erfasst werden kdnnen.

16.3.3.4 Harteprifung

(1) Fur die Harteprifungen gelten die Festlegungen des
Abschnitts 3.3.7.2.

(2) Bei verguteten Rohren mit Langen gleich oder gréRer als
4000 mm sind an beiden Stirnseiten in der Mitte der Wanddi-
cke sowie an der AuRenoberflache langs einer Mantellinie in
Abstanden von héchstens 1000 mm, nahe an den Rohrenden
beginnend, Hartemessungen durchzufihren.

16.4 Zerstérungsfreie Prifungen
16.4.1

(1) Fur die Prifung gewalzter und gepresster Rohre mit
Nennwanddicken gleich oder kleiner als 30 mm gelten die
Anforderungen gemaR den Abschnitten 16.4.2 und 16.4.3.
Gewalzte und gepresste Rohre mit Nennwanddicken groRer
als 30 mm sowie geschmiedete Rohre sind nach den Festle-
gungen des Abschnitts 5.4 zu prifen.

Allgemeingiiltige Festlegungen

(2) Die Ultraschallprufung darf nach Wahl des Rohrherstellers
entweder automatisiert, mechanisiert oder manuell erfolgen.

(3) Die folgenden Festlegungen gelten als Erganzung zu
den Festlegungen des Abschnitts 3.3.8. Die Festlegungen der
Abschnitte 3.3.8.3.1 (5) cb) und 3.3.8.3.1 (6) d) sind nicht
anzuwenden.

16.4.2 Ultraschallpriifung
16.4.2.1

(1) Es ist von der AufRenoberflache mittels Schrageinschal-
lung in beiden Umfangsrichtungen auf l1angs orientierte Fehler
zu prufen.

Einschallrichtungen

(2) Zusatzlich hat bei AuBendurchmessern gleich oder gro-
Ber als 100 mm eine Prifung durch Schrageinschallung in
beiden Achsrichtungen auf quer orientierte Fehler und eine
Prifung auf dopplungsartige Fehler mittels Senkrechtein-
schallung von der AuRenoberflache zu erfolgen.

(3) Fallen bei einer mechanisierten Prufung ungeprifte
Rohrenden an, so sind diese abzutrennen oder manuell nach-
zuprifen.

(4) Die Prufung ist nach der letzten Umformung und War-
mebehandlung durchzuflihren.

16.4.2.2 Prifdurchfiihrung und Bewertung

16.4.2.2.1 Prifung der oberflachennahen Bereiche auf

Langs- und Querfehler

(1) Die Prifung auf Langsfehler hat gemal DIN EN ISO
10893-10, Zulassigkeitsklasse U2, Unterklasse A zu erfolgen.

(2) Die Prifung auf Querfehler hat gemal DIN EN ISO
10893-10, Zulassigkeitsklasse U2, Unterklasse C zu erfolgen.

16.4.2.2.2 Prifung des Mittenbereiches der Rohrwand mit
s > 20 mm auf Langs- und Querfehler

(1) Die Prifung ist nach der AVG-, der Bezugslinien- oder
der Vergleichskorpermethode durchzufiihren. Bei Anwendung
der Bezugslinien- oder der Vergleichskdérpermethode sind als
Bezugsreflektoren Querbohrungen gemaf Abschnitt 3.3.8.3.1
(3) b) zu verwenden.

(2) Die Einschallwinkel sind so zu wahlen, dass Reflektoren
mit Orientierung in Wanddickenrichtung mdéglichst senkrecht
getroffen werden.

16.4.2.2.3 Prifung auf dopplungsartige Fehler

Die Prifung hat gemaR DIN EN ISO 10893-8, Zulassigkeits-
klasse UO zu erfolgen.

16.4.2.2.4 Registrierschwellen

Es sind alle Anzeigen mit Echohdhen zu registrieren,

a) die gleich oder groRer sind als die jeweils kleinste Echo-
héhe der Bezugsreflektoren gemal Abschnitt 16.4.2.2.1
bei der Prufung der oberflachennahen Bereiche auf
Langs- und Querfehler,

b) die gleich oder groRer sind als
ba) KSR 1,5 bei Anwendung der AVG-Methode
bb) die jeweils kleinste Echohthe der Bezugsreflektoren

gemal Abschnitt 16.4.2.2.2 zuzuglich eines Empfind-
lichkeitszuschlages von 6 dB bei Anwendung der Be-
zugslinien- oder der Vergleichskérpermethode

bei der Prifung des Mittenbereiches der Rohrwand mit
s > 20 mm auf Langs- und Querfehler,

c) die gleich oder gréfer sind als die jeweils kleinste Echo-
héhe der Bezugsreflektoren gemafll Abschnitt 16.4.2.2.3
bei der Priifung auf dopplungsartige Fehler.

16.4.2.2.5 Zulassigkeitskriterien

(1) Alle Rohre mit Anzeigen, welche Echohdhen aufweisen,
die die Registrierschwelle erreichen oder Uberschreiten, sind
zuriickzuweisen.

(2) Zurtckgewiesene Rohre dirfen innerhalb der zulassigen
Maftoleranzen mechanisch nachgearbeitet werden. Die
nachgearbeiteten Stellen mussen einer erneuten Ultraschall-
prifung unterzogen werden. Anzeigen an zurlickgewiesenen
Erzeugnisformen dirfen mit anderen zerstérungsfreien Prif-
verfahren (z. B. Oberflachenpriifung, Durchstrahlungspriifung)
zum Nachweis der Fehlerart und -gré3e nachgeprift werden.



Die Unbedenklichkeit der Anzeige ist vom Hersteller nachzu-
weisen. Belassene Anzeigen sind zu protokollieren. Sie dur-
fen die wiederkehrende Prifung nicht beeintrachtigen.

(3) Nachgearbeitete Bereiche diirfen wiederkehrende Pri-
fungen nicht beeintrachtigen. Die Formabweichung von der
Sollkontur der Prifflachen soll, bezogen auf eine Referenzfla-
che von 40 mm - 40 mm, nicht mehr als 0,5 mm betragen. Bei
der Wahl kleinerer Referenzflachen ist die zugeordnete Form-
abweichung entsprechend der Seitenlange der gewahlten
Referenzflache linear umzurechnen.

16.4.3 Oberflachenprifung
16.4.3.1

(1) Die auRere Oberflache aller Rohre ist im Auslieferungs-
zustand vollstéandig auf Oberflachenfehler zu prifen.

Umfang, Art und Zeitpunkt

(2) Die innere Oberflache aller Rohre mit Innendurchmesser
gleich oder gréRer als 600 mm ist ebenfalls vollstandig zu
prifen. Bei Innendurchmesser kleiner als 600 mm und grofRer
als 50 mm ist die Innenoberflaiche an den Rohrenden auf
einer Lange von 1 - Rohrinnendurchmesser zu prufen.

16.4.3.2 Zulassigkeitskriterien
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 5.4.3.

16.5 Besichtigung

Fur die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

16.6 MaRprifung

(1) Fur die MaRprifung gelten die Festlegungen des Ab-
schnitts 3.3.7.8.

(2) Die Wanddickenmessung ist gemafl Abschnitt 16.3.3.3
durchzufiihren.

16.7 Nachweis der Giteeigenschaften

Die Ergebnisse der Prifungen nach den Abschnitten 16.3.3.1,
16.3.3.2 (6) und 16.3.3.4 sind mit Abnahmeprifzeugnissen
3.1 nach DIN EN 10204, die Ergebnisse aller anderen Pru-
fungen mit Abnahmeprifzeugnissen 3.2 nach DIN EN 10204
zu bescheinigen.

17 Nahtlose Rohrbogen
171

(1) Dieser Abschnitt gilt fir nahtlose Bogen (Einschweil3bo-
gen) mit 15 mm bis 200 mm Vergltungswanddicken, die aus
nahtlos gewalzten, gepressten oder geschmiedeten Rohren
hergestellt und anschlieRend vergtitet werden.

Geltungsbereich

(2) Bei Rohrbogen sind dann zylindrische Enden erforder-
lich, wenn dies fir die Durchfiihrung der zerstérungsfreien
Prifungen nach Abschnitt 12 KTA 3201.3 (gegebenenfalls
unter Beachtung der Anforderungen fir die wiederkehrenden
Prifungen) notwendig ist.

Hinweis:

Bei Rohrbogen mit groRem Durchmesser, z. B. Hauptkihimittel-

leitung, besteht im Allgemeinen hierzu kein Erfordernis.

(3) Dieser Abschnitt gilt nicht fir Rohrbogen, die mit Induk-
tivbiegemaschinen oder auf der Biegeplatte hergestellt wer-
den. Fur diese gilt Abschnitt 6 KTA 3201.3.

(4) Die Festlegungen zu den Werkstoffen fiir diese Erzeug-
nisform sind dem Abschnitt A 1 zu entnehmen.

KTA 3201.1 Seite 45

17.2 Anforderungen
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 3.2.4.2.

17.3 Prufungen
17.3.1

Alle nachstehenden Festlegungen gelten unter der Voraus-
setzung, dass die Hauptumformung der Ausgangsrohre in der
Kopf-Ful3-Richtung des Ausgangsblockes erfolgt. Falls bei
geschmiedeten Rohren hiervon Abweichungen auftreten, sind
im Rahmen der erstmaligen Begutachtung gegebenenfalls
erganzende Festlegungen flr die Probenentnahme zu treffen.

Allgemeingultige Festlegungen

17.3.2 Prifung der Ausgangsrohre

(1) Werden die Rohre vom Rohrhersteller im vergiteten
Zustand an den Rohrbieger geliefert, so sind die Ausgangs-
rohre vollstandig beim Rohrhersteller zu prifen, und zwar
nach den Festlegungen von Abschnitt 16.

(2) Werden die Rohre beim Rohrhersteller zu Bogen verar-
beitet, so genligt eine Priifung der Ausgangsrohre durch Er-
mittlung der chemischen Zusammensetzung nach der Stiick-
analyse, und zwar je Probenentnahmeort nach Abschnitt
16.3.3.1.

17.3.3 Prifung der Rohrbogen (nach dem Umformen und
Verglten)

17.3.31

(1) Die Probenentnahmeorte miissen mindestens ein Viertel
der Vergutungswanddicke unter der Rohroberflache und in
einem Abstand von der Halfte der Vergiitungswanddicke von
der Stirnflache des Rohrbogens (gerechnet von den zur War-
mebehandlung begradigten Kanten) liegen.

Probenentnahmeorte

(2) Wird aus einem Ausgangsrohr nur ein Bogenrohling
hergestellt oder ist das Sehnenmal}, gemessen an der Bie-
gungsaufienseite, grolRer als 3000 mm, so ist die Priifung des
Rohrbogens beidseitig an Probenentnahmeorten der Bie-
gungsaufienseite durchzufiihren.

(3) Wird das Ausgangsrohr vor dem Vergiiten in einzelne
Abschnitte fir jeweils einen Bogenrohling unterteilt oder ist
das BogensehnenmalR kleiner als 3000 mm, so ist jeder Bo-
genrohling an einer Probenentnahmestelle nach dem Vergu-
ten an der BiegungsauRenseite zu prufen, wobei die Enden
des Ausgangsrohres zu erfassen sind.

Hinweis:

Bei Hamburger Bogen sind die Proben Uber den Umfang verteilt

zu entnehmen, sofern nicht bei der Begutachtung etwas anderes

festgelegt wird. Hiervon unabhangig sind Kerbschlagproben im-

mer als Querproben von der Biegungsinnenseite zu entnehmen.

17.3.3.2 Prufumfang
17.3.3.2.1

(1) Schmelzenanalyse

Fir jede Schmelze sind die Massenanteile der im Anhang A,
Tabelle A 1-1, aufgefihrten Elemente zu bestimmen.

Chemische Analysen

(2) Stickanalyse

Fur jedes Ausgangsrohr sind die Massenanteile der im An-
hang A, Tabelle A 1-1, aufgefiihrten Elemente zu bestimmen.

17.3.3.2.2 Prifungen an simulierend spannungsarmgeglih-
ten Proben

(1) Zugversuch

Je Probenentnahmeort ist bei Raumtemperatur und bei Ausle-
gungstemperatur je eine Querprobe im Zugversuch nach Ab-
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schnitt 3.3.7.3 (1) zu prifen. Ist die Entnahme von Quer-
proben aus ungerichteten Probenabschnitten nicht mdglich,
dirfen Langsproben gepruft werden.

(2) Prufung der Brucheinschnirung an Senkrechtproben

An Proben von einem Probenentnahmeort ist die Bruchein-
schnurung nach Abschnitt 3.3.7.3 (2) zu bestimmen.

(3) Kerbschlagbiegeversuch

Je Probenentnahmeort ist die Schlagenergie nach Abschnitt
3.3.7.3 (3) bei 0 °C sowie an einem Probenentnahmeort
zusatzlich bei 33 °C und 80 °C an je einem Satz Querproben
zu prufen.

(4) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

An einem Probenentnahmeort eines Bogenrohlings je Aus-
gangsrohr und Warmebehandlungslos ist eine Schlagenergie-
Temperatur-Kurve nach Abschnitt 3.3.7.3 (4) mit Querproben
aufzunehmen.

(5) Sprodbruch-Ubergangstemperatur

An jedem Bogenrohling ist an einem Probenentnahmeort an
zwei Langs- oder Querproben nach Abschnitt 3.3.7.3 (5)
nachzuweisen, dass die Anforderungen an die NDT-Tempera-
tur erflllt sind; gelingt dieser Nachweis nicht, so ist die Sprod-
bruch-Ubergangstemperatur (NDT-Temperatur) an jedem
Probenentnahmeort zu ermitteln. Bei Vergutungswanddicken
unter 25 mm Wanddicke ist diese Prifung nicht erforderlich.

(6) Metallographische Untersuchungen

An einem Probenentnahmeort je Bogenrohling sind an einer
Kerbschlagprobe im Langsschliff die Korngrofte zu ermitteln
sowie das Geflige nach Abschnitt 3.3.7.4 zu beurteilen und zu
dokumentieren.

17.3.3.3 Harteprifungen

(1) Fur die Harteprifungen gelten die Festlegungen des
Abschnitts 3.3.7.2.

(2) Beijedem Bogen sind an der BiegungsauRenseite langs
einer Mantellinie in Abstanden von héchstens 1000 mm, nahe
an den Bogenenden beginnend, Hartemessungen durch-
zufithren.

17.4 Zerstérungsfreie Prifungen

17.4.1 Allgemeingiiltige Festlegungen

(1) Fdur die Prifung von Bogen mit Nennwanddicken gleich
oder kleiner als 30 mm, die aus nahtlos gewalzten oder ge-
pressten Rohren hergestellt werden, gelten die Anforderun-
gen gemal den Abschnitten 17.4.2 und 17.4.3. Erzeugnis-
formen mit Nennwanddicken groRer als 30 mm sowie aus
geschmiedeten Rohren hergestellte Bogen sind nach den
Festlegungen des Abschnitts 5.4 zu prifen.

(2) Die folgenden Festlegungen gelten als Ergénzung zu
den Festlegungen des Abschnitts 3.3.8. Die Festlegungen der
Abschnitte 3.3.8.3.1 (5) cb) und 3.3.8.3.1 (6) d) sind nicht
anzuwenden.

(3) Anstelle der Ultraschallprifung mit Schrageinschallung
darf bei Wanddicken kleiner als oder gleich 15 mm ersatzwei-
se eine Durchstrahlungspriifung nach Abschnitt 17.4.3 durch-
gefiihrt werden. Eine Kombination von Ultraschall- und
Durchstrahlungsprifung ist zulassig.

17.4.2 Ultraschallpriifung

17.4.2.1 Einschallrichtungen

(1) Es ist von der AufRenoberflache mittels Schrageinschal-
lung auf langs orientierte Fehler in beiden Umfangsrichtungen
zu prufen.

(2) Zusatzlich hat bei AuBendurchmessern gleich oder gro-
Ber als 100 mm eine Prifung durch Schrageinschallung in
beiden Achsrichtungen auf quer orientierte Fehler und eine
Prifung auf dopplungsartige Fehler mittels Senkrechtein-
schallung von der AuRenoberflache aus zu erfolgen.

(3) Bei der Prifung auf Querfehler vom zylindrischen Be-
reich aus, ist sicherzustellen, dass der Auftreffwinkel an der
Innenoberflache grofer als 38 Grad ist.

(4) Fdur die Prifung sind Vergleichskérper gemal Abschnitt
B 4.2 zu verwenden. Die Bezugsreflektoren sind im umge-
formten Bereich einzubringen.

(5) Die Prifung ist nach der letzten Umformung und War-
mebehandlung durchzufihren.

17.4.2.2 Prufdurchfihrung und Bewertung

17.4.2.2.1 Prifung der oberflachennahen Bereiche auf

Langs- und Querfehler

(1) Als Vergleichsreflektoren sind Nuten mit rechteckigem
Querschnitt zu verwenden, die den Anforderungen gemafR
DIN EN ISO 10893-10, Zulassigkeitsklasse U2, genuigen, wo-
bei fir die Langsfehlerpriifung die Unterklasse A und bei der
Querfehlerpriifung die Unterklasse C zugrunde zu legen ist.

(2) Fur die Prufung auf Langsfehler gilt: Die Nuten sind im
Bereich des mittleren Radius des Rohrbogenstiickes an der
inneren und auleren Oberflache anzubringen (siehe Bild
17-1). Die Einstellung der Prifempfindlichkeit hat an der au-
Reren und inneren Nut zu erfolgen. Die Empfindlichkeits-
einstellung darf auch an einem rohrférmigen Vergleichskorper
erfolgen, wenn die Transferunterschiede aufgrund der ge-
krimmten Ankoppelflachen am Bauteil berlcksichtigt werden.

(3) Fur die Prifung auf Querfehler gilt: Die Nuten sind so-
wohl im inneren als auch im &ufReren Bogenradius an der
auReren Oberflache des Vergleichskorpers anzubringen (sie-
he Bild 17-2). Die Empfindlichkeitseinstellung an rohrférmi-
gen Vergleichskérpern ist bei angepassten Prifkdpfen nicht
zulassig.

(4) Die Prifung hat fir den gesamten umgeformten Bereich
grundsatzlich von der Aul3enoberflache aus zu erfolgen. Bei der
Priifung auf Querfehler darf bei Wanddicken gréRer als 15 mm
auch von der Innenoberflache im Biegebereich der inneren
Kriimmung mit angepasstem Einschallwinkel gepriift werden.

Schnitt A-B

a, b: Justierrichtung
1: Bezugsreflektor langs (innere Oberflache)
2: Bezugsreflektor langs (dufere Oberflache)

Bild 17-1: Lage der Bezugsreflektoren zur Bogengeometrie

fur die Langsfehlerprifung



Schnitt A-B AuRere Krimmung

innere Krlimmung

. Justierrichtung
1: Bezugsreflektor quer (aulere Krimmung
und auRere Oberflache)

2: Bezugreflektor quer (innere Kriimmung
und duRere Oberflache)

Bild 17-2: Lage der Bezugsreflektoren zur Bogengeometrie
fur die Querfehlerprifung

17.4.2.2.2 Prifung des Mittenbereiches der Rohrwand mit
s > 20 mm auf Langs- und Querfehler

(1) Die Prifung ist nach der AVG-, der Bezugslinien- oder
der Vergleichskdrpermethode durchzufiihren. Bei Anwendung
der Bezugslinien- oder der Vergleichskérpermethode sind als
Bezugsreflektoren Querbohrungen gemaf Abschnitt 3.3.8.3.1
(3) b) zu verwenden.

(2) Die Einschallwinkel sind so zu wahlen, dass Reflektoren
mit Orientierung in Wanddickenrichtung mdglichst senkrecht
getroffen werden.

(3) Die Priufung hat fiir den gesamten umgeformten Bereich
grundsatzlich von der AulRenoberflache aus zu erfolgen. Bei der
Prifung auf Querfehler darf bei Wanddicken gréf3er als 15 mm
auch von der Innenoberflache im Biegebereich der inneren
Krimmung mit angepasstem Einschallwinkel geprift werden.

17.4.2.2.3 Prifung auf dopplungsartige Fehler

(1) Die Prufung ist als Senkrechteinschallung von der Au-
Ren- oder Innenoberflache aus durchzufiihren.

(2) Als Vergleichsreflektor ist eine kreisformige Flachbo-
deneinfrasung zu verwenden, die den Anforderungen gemafn
DIN EN ISO 10893-8, Zulassigkeitsklasse U0, genligt, wobei
deren Tiefe maximal 10 mm betragen darf. Die Flachboden-
einfrasung ist im Bereich des mittleren Radius des Ver-
gleichskorpers (Rohrbogenstiickes) an der inneren Oberfla-
che anzubringen.

17.4.2.2.4 Registrierschwellen

Es sind alle Anzeigen mit Echohdhen zu registrieren, die

a) bei der Prufung der oberflichennahen Bereiche auf
Langs- und Querfehler gleich oder groRer sind als die je-
weils kleinste Echohdhe der Bezugsreflektoren gemaf
Abschnitt 17.4.2.2.1,

b) bei der Prifung des Mittenbereiches der Rohrwand mit
einer Wanddicke gréRer als 20 mm auf Langs- und Quer-
fehler gleich oder gréRer sind als
ba) KSR 1,5 bei Anwendung der AVG-Methode,
bb) die jeweils kleinste Echohéhe der Bezugsreflektoren

gemal Abschnitt 17.4.2.2.2 zuzlglich eines Empfind-

lichkeitszuschlages von 6 dB bei Anwendung der Be-
zugslinien- oder der Vergleichskdrpermethode,
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c) bei der Prifung auf dopplungsartige Fehler gleich oder
grofer sind als die jeweils kleinste Echohthe der Bezugs-
reflektoren gemaf Abschnitt 17.4.2.2.3.

17.4.2.2.5 Zulassigkeitskriterien

(1) Alle Erzeugnisformen mit Anzeigen, welche Echohdhen
aufweisen, die die Registrierschwelle erreichen oder Uber-
schreiten, sind zurlickzuweisen.

(2) Zurlckgewiesene Erzeugnisformen durfen innerhalb der
zuladssigen MaRtoleranzen mechanisch nachgearbeitet wer-
den. Die nachgearbeiteten Stellen missen einer erneuten
Ultraschallpriifung unterzogen werden. Anzeigen an zuriick-
gewiesenen Erzeugnisformen dlrfen mit anderen zersto-
rungsfreien Prifverfahren (z. B. Oberflachenpriifung, Durch-
strahlungsprifung) zum Nachweis der Fehlerart und -groRe
nachgeprift werden. Die Unbedenklichkeit der Anzeige ist
vom Hersteller nachzuweisen. Belassene Anzeigen sind zu
protokollieren. Sie durfen die wiederkehrende Prifung nicht
beeintrachtigen.

(3) Nachgearbeitete Bereiche durfen wiederkehrende Pru-
fungen nicht beeintrachtigen. Die Formabweichung von der
Sollkontur der Prifflachen soll, bezogen auf eine Referenzfla-
che von 40 mm - 40 mm, nicht mehr als 0,5 mm betragen. Bei
der Wabhl kleinerer Referenzflachen ist die zugeordnete Form-
abweichung entsprechend der Seitenldnge der gewahlten
Referenzflache linear umzurechnen.

17.4.3 Durchstrahlungsprifung
Hinweis:
Zur Anwendung der Durchstrahlungspriifung siehe Abschnitt
17.4.1 (3).

17.4.3.1 Verfahrenstechnik

(1) Die Durchstrahlungspriifungen sind nach DIN EN ISO
5579 durchzuflhren.

(2) Es sind die Bedingungen der in DIN EN ISO 5579 ange-
gebenen Klasse B einzuhalten, wobei Rontgenstrahler zu
verwenden sind.

(3) Es sind die Bildguteprifkorper nach DIN EN 1ISO 19232-1
zu verwenden.

(4) Die Bildgutezahlen gemaR der in DIN EN ISO 19232-3
angegebenen Bildguteklasse B sind einzuhalten.

(5) Es sind vakuumverpackte Film/Folien-Kombinationen zu
verwenden.

(6) Die Bestimmung der Brennfleckgréfe in Réntgenanla-
gen hat gemaR DIN EN 12543-1, DIN EN 12543-2 oder
DIN EN 12543-3 zu erfolgen und ist durch ein Zertifikat zu
belegen. Nach jeder Reparatur der Roéntgenrdhre ist eine
neue Messung des Brennflecks mit Zertifikat erforderlich. Die
grofte der im Zertifikat genannten Abmessungen der genutz-
ten BrennfleckgrofRe (d) ist zur Festlegung der Aufnahmepa-
rameter zu verwenden.

(7) Die Dokumentation der Kontrolle der Filmverarbeitung
gemal DIN EN ISO 11699-2 ist bei der Abnahme der Filme
vorzulegen. Dabei ist zusatzlich mittels des Archivierbarkeits-
testes eine ausreichende Archivierbarkeit nachzuweisen.

17.4.3.2 Prifdurchfiihrung

(1) Es ist ein detaillierter Filmlage- und Strahlenquellenplan
unter Angabe eines Bezugspunktrasters zu erstellen.

(2) Die maximal zuldssige Zunahme der durchstrahlten
Wanddicke aufgrund der Schragstrahlung im auszuwertenden
Bereich soll 10 % nicht tberschreiten.
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17.4.3.3 Zulassigkeitskriterien

(1) Anzeigen, die auf Risse schlieRen lassen, sind nicht
zulassig.

(2) Durch nichtmetallische Einschlisse verursachte Anzei-
gen sind bis zu einer Ausdehnung von 0,7 - s, jedoch maximal
6 mm, zuldssig. Der Nachweis, dass es sich um nichtmetalli-
sche Einschliisse handelt, darf fir mehrere gleichartige An-
zeigen durch eine Stichprobe im Anzeigenbereich erfolgen.

(3) Fur Nacharbeit von Erzeugnissen mit registrierten An-
zeigen gelten die Festlegungen in 17.4.2.2.5 (2) und (3).

17.4.4 Oberflachenpriifung
17441

(1) Die auRere Oberflache aller Rohrbogen ist vollstandig
auf Oberflachenfehler zu prifen.

Umfang

(2) Die innere Oberflache aller Rohrbogen ist, soweit tech-
nisch mdglich, ebenfalls vollstandig zu priifen. Bei der Pri-
fung nicht erfasste innere Oberflachenbereiche sind zu proto-
kollieren.

17.4.4.2 Zulassigkeitskriterien
Es gelten die Festlegungen der Tabellen 5-4 und 5-5.

17.5 Kennzeichnung

Zusatzlich zu den Festlegungen des Abschnitts 3.5 gilt:

a) Bei Fertigung mehrerer Rohrbogen aus einem Ausgangs-
rohr muss die entsprechende Zuordnung sichergestellt
sein.

b) Die Bogen sind einzeln zu nummerieren.

17.6 Besichtigung

Fur die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

17.7 MalBprifung

(1) Fur die MaRprifung gelten die Festlegungen des Ab-
schnitts 3.3.7.8.

(2) Bei jedem Bogen sind uber die Bogenlange unter Ein-
schluss der Enden und Gber den Umfang die Wanddicke und
je nach Bestellung entweder der Aulen- oder der Innen-
durchmesser zu messen. Zusatzlich ist die Unrundheit zu
ermitteln.

17.8 Nachweis der Guteeigenschaften

Die Ergebnisse der Prifungen nach den Abschnitten
17.3.3.2.1, 17.3.3.2.2 (6) und 17.3.3.3 sind mit Abnahmeprif-
zeugnissen 3.1 nach DIN EN 10204, die Ergebnisse aller
anderen Prifungen mit Abnahmepriifzeugnissen 3.2 nach
DIN EN 10204 zu bescheinigen.

18 Dampferzeugerheizrohre
18.1
18.1.1

Allgemeingultige Festlegungen
Geltungsbereich

(1) Dieser Abschnitt gilt fir nahtlose gerade Rohre und
U-Rohre aus einem Stlick ohne Rundnaht mit einer Wanddi-
cke kleiner als 2 mm.

(2) Die Festlegungen fur diese Erzeugnisform sind den
Abschnitten A 2 oder A 9 zu entnehmen.

18.1.2 Zulassige Fertigungsverfahren

(1) Die geforderten Werte der mechanisch-technologischen
Eigenschaften durfen durch verschiedene Kombinationen von
Warmebehandlungen und Kaltumformvorgangen eingestellt
werden.

(2) Besondere Oberflachenbehandlungen zur Erzeugung
von Druckeigenspannungen (z. B. Strahlen) sind zuldssig.
Dies ist im Rahmen der Begutachtung zu erfassen.

(3) Fur die Warmebehandlung gilt Abschnitt 3.2.3.

18.1.3 Nachbesserungen

(1) Oberflachenfehler durfen innerhalb der zulassigen
MafRtoleranzen mechanisch nachgearbeitet werden.

(2) Im Anschluss an Nachbesserungen sind die zutreffen-
den Prifungen durchzufiihren.

(3) Uber Priiftungen an nachgebesserten, gestrahlten Roh-
ren sind die Einzelheiten zu vereinbaren.

18.2 Anforderungen
18.2.1

Die Korrosionsbestandigkeit ist nach Abschnitt 3.3.7.6 nach-
zuweisen.

Korrosionsbestandigkeit

18.2.2 Oberflachenrauheit

Der Mittenrauwert darf folgende Werte nicht tiberschreiten:
a) bei geraden Rohren
Ra < 1,6 ym innen und auf3en,
b) bei U-Bogen
Ra <2,5 ym innen und auf3en,
c) bei oberflachenbehandelten Rohren
Ra < 3,5 ym aufen.

18.2.3 Nicht zulassige Fehler

(1) Oberflachenfehler von mehr als 0,1 mm Tiefe sind unzu-
lassig.

(2) Auch andere Fehler kleinerer Tiefe sind unzuldssig,
wenn deren Auswirkung nicht beurteilt werden kann.

(3) Weitere Einzelheiten sind im Abschnitt 18.4 festgelegt.

18.2.4 Oberflachenbeschaffenheit

Die Anforderungen an die Sauberkeit der Oberflache sind zu
vereinbaren.

18.3 Prifungen
18.3.1
18.3.1.1

Allgemeines
Bildung von Losen

Die Rohre sind in Lose von 100 Rohren einzuteilen, wobei
Restmengen bis zu 50 Rohren gleichmaRig auf die einzelnen
Lose verteilt werden durfen. Stiickzahlen und Restmengen
zwischen 51 und 100 Rohren gelten als ein geschlossenes
Los. Alle Rohre eines Loses missen einer Schmelze ent-
stammen und die Fertigung bis zur Abnahmeprifung der
geraden Rohre geschlossen durchlaufen.

18.3.1.2 Zuordnung der Rohre zu einem bestimmten Los

Fur den gesamten Verlauf der Fertigung muss die eindeutige
Zuordnung der Rohre zu einem bestimmten Fertigungslos
sichergestellt sein.



18.3.1.3 Probenentnahme

Die Proben sind von den Enden der Rohre zu entnehmen.

18.3.2 Prifumfang
18.3.2.1

(1) Schmelzenanalyse

Fir jede Schmelze sind die Massenanteile der im Anhang A,
Tabelle A 2-1 oder Tabelle A 9-1, aufgefiihrten Elemente zu
bestimmen.

Chemische Analysen

(2) Stickanalyse

Je Schmelze sind an einem Zwischenprodukt (Walz- oder
Schmiedestab) oder an einem Rohr die Massenanteile der im
Anhang A, Tabelle A 2-1 oder Tabelle A 9-1, aufgefiihrten
Elemente zu bestimmen.

18.3.2.2 Mechanisch-technologische Prifungen

Die folgenden Prifungen sind an den Rohren in dem Zustand
vorzunehmen, der in den Abschnitten A 2 und A 9 festgelegt
ist.

a) Zugversuch

Bei Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur ist an
einem Rohr je Los ein Zugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3
(1) durchzufihren.

b) Aufweitversuch

An einem Ende jedes Rohres ist ein Aufweitversuch nach
DIN EN ISO 8493 mit einem Kegel von 60 Grad bis zu ei-
ner Aufweitung von 20 % durchzufiihren.

Koénnen die Rohre hinsichtlich ihrer Lage im Fertigungs-
strang nicht sicher einander zugeordnet werden, sind bei-
de Enden jedes Rohres zu priifen.

18.3.2.3 Metallographische Untersuchungen

(1) An einem Robhr je Los ist die KorngréRe zu ermitteln und
das Geflige nach Abschnitt 3.3.7.4 zu beurteilen und zu do-
kumentieren.

(2) Es ist eine Prufung des Reinheitsgrades durchzufiihren
und nach den Festlegungen des Herstellers zu bewerten.
Hierfir sind am Zwischenprodukt (Stab im Durchmesserbe-
reich 90 mm bis 150 mm) zwei Schliffproben so zu entneh-
men, dass Kopf- und FuRende des Ausgangsblocks erfasst
werden.

18.3.2.4 Prufung auf Korrosionsbestéandigkeit

An einer Probe je Schmelze ist die Korrosionsbesténdigkeit
nach Abschnitt 3.3.7.6 nachzuweisen.

18.4 Zerstorungsfreie Prifungen

18.4.1 Allgemeines

(1) Die folgenden Festlegungen gelten als Erganzung zu
den Festlegungen des Abschnitts 3.3.8.

(2) Alle Rohre sind im ungebogenen Zustand Uber ihre
gesamte Fertiglange zu prifen. Ungeprifte Enden sind abzu-
trennen.

(3) Die zerstérungsfreien Prufungen sind mechanisiert mit-
tels Ultraschallprifung auf langs und quer orientierte Fehler
durchzufihren.

(4) Andere Prifverfahren, z.B. ET, dirfen angewendet
werden, sofern eine mit der UT-Prifung vergleichbare Prif-
empfindlichkeit nachgewiesen ist. In diesem Fall sind die
verfahrenstechnischen Anforderungen und die Prifdurchfiih-
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rung in Anlehnung an die Anforderungen im Abschnitt 18.4.2
festzulegen.

18.4.2 Verfahrenstechnische Anforderungen und Durchfiih-
rung der Ultraschallpriifung

(1) Vergleichskorper

Fir die Einstellung der Prifempfindlichkeit ist ein Vergleichs-
korper (Referenzrohr) zu verwenden. In den Vergleichskérper
sind Nuten mit rechteckigem Querschnitt und folgender Ab-
messung auf der Innen- und AufRenoberflache sowohl in
Langs- als auch in Querrichtung einzubringen:

Lange: 125 mm+5 %
Tiefe: 0,10 - s + 10 %, mindestens 0,10 mm = 10 %
Breite: 0,12 mm £ 10 %

mit s: Nennwanddicke

Die Abstdnde der einzelnen Vergleichsnuten voneinander
sowie von den jeweiligen Rohrenden sind so zu wahlen, dass
jede Vergleichsnut eindeutig und getrennt erkennbar ist.

(2) Prufanlage

Die Prufung ist beim Hersteller der Rohre auf Prifanlagen
durchzuflihren, die mit einer Registriereinrichtung ausgestat-
tet sein missen. Darliber hinaus darf auch eine automatische
Sortiereinrichtung verwendet werden.

(3) Einstellung und Uberpriifung der Priifanlage

Fir die Einstellung und Uberpriifung der Priifanlage gelten die
Festlegungen gemafRl DIN EN ISO 10893-10 Abschnitt 7 mit
folgenden zusatzlichen Anforderungen:

a) Fir die Prifung auf Langsfehler ist ein Empfindlichkeits-
zuschlag von 6 dB anzuwenden.

b) Der Abstand zwischen der Signalgeber-Ansprechschwelle
und dem Rauschpegel darf 6 dB nicht unterschreiten.

c) Das Referenzrohr gemafl (1) muss die Prifanlage bei
unveranderter Einstellung sechsmal durchlaufen, wobei
das Referenzrohr nach drei Durchldufen zu wenden ist.

(4) Einschallrichtungen

Die Ultraschallpriifung ist in beiden Umfangsrichtungen und in
beiden Achsrichtungen durchzufiihren.

(5) Relativbewegung von Rohr und Priifkopfeinheit

Fir die Priufung missen die Schallbindelbreite, Ganghothe,
Impulsfolgefrequenz und Prifgeschwindigkeit so aufeinander
abgestimmt sein, dass eine lickenlose Abtastung der gesam-
ten Rohroberflaiche gewahrleistet ist. Dies ist Ublicherweise
dann gegeben, wenn bei Abtastung der Rohroberflache eine
Uberdeckung der abgetasteten Teilflaichen von 10 % bezogen
auf den Schwingerdurchmesser gewahrleistet ist.

Mehrfachschwingerprufképfe, bei denen der Abstand der
einzelnen Schwinger voneinander kleiner als 1 mm ist, gelten
als ein Schwinger.

(6) Kontrolle wahrend der Priifung

Im Laufe einer Schicht sind zu beliebigen Zeitpunkten, jedoch
spatestens nach 100 Rohren, Kontrollen der Anlageneinstel-
lung anhand eines Referenzrohrdurchlaufes durchzufiihren.
Zwischen zwei Kontrollen muss das Referenzrohr gewendet
werden. Bei jedem Referenzrohrdurchlauf muss jede Einzel-
anzeige oberhalb der Signalgeber-Ansprechschwelle liegen.
Wird diese Bedingung nicht erfiillt, so ist eine Nachkontrolle
durchzufihren. Dazu sind die Nuten des Referenzrohres in
sechs Durchlaufen unter den spezifizierten Priifbedingungen
zur Anzeige zu bringen, wobei das Referenzrohr nach drei
Referenzrohrdurchlaufen zu wenden ist. Liegen bei der Nach-
kontrolle alle Einzelanzeigen oberhalb der Signalgeber-
Ansprechschwelle, bei der Ultraschallprifung mindestens aus
einer der gegensinnigen Einschallrichtungen, so darf die
Priifung fortgesetzt werden. Wird diese Bedingung nicht er-
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fullt, so muss neu eingestellt werden. Die nach der letzten
bestandenen Kontrolle gepriften Rohre sind erneut zu prifen.

18.4.3 Zulassigkeitskriterien

(1) Zulassigkeitsgrenze

Die Zulassigkeitsgrenzen sind vor Beginn der Fertigung von
Hersteller, Besteller und Sachverstandigem auf der Grundla-
ge eines vorliegenden Fehlerkataloges so festzulegen, dass
die Anforderungen gemafl Abschnitt 18.2.3 erfillt werden.
Dieser Fehlerkatalog darf entweder aus einer der Prifung
vorlaufenden Fertigung von ca. 400 Rohren Ublicher Produk-
tionslangen oder vom letzten vorausgegangenen Auftrag
stammen, wenn zwischenzeitlich keine wesentlichen Ande-
rungen der Fertigung oder der Prifung erfolgt sind.

(2) Bewertung

Rohre, deren Anzeigen die Zulassigkeitsgrenze erreichen
oder Uberschreiten, sind zuriickzuweisen. Die Bewertung hat
entweder anhand der aufgezeichneten Daten oder durch die
automatische Sortierung zu erfolgen. Im letzten Fall ist die
Zuverlassigkeit der Sortiereinrichtung stichprobenweise an-
hand der registrierten Befunde zu uberprifen. In diesem Fall
mussen auch die nach Abschnitt 18.6 aufgeflihrten Malpri-
fungen durchgefiihrt werden. Anhand des fertigungsbeglei-
tenden Fehlerkataloges gemaf (3) ist die Zulassigkeitsgrenze
wahrend der Fertigung laufend zu tUberprufen.

Im Falle einer Absenkung der Zulassigkeitsgrenze im Laufe
der Fertigung ist eine erneute Auswertung der Priifergebnisse
(z. B. anhand der aufgezeichneten Daten) der bis dahin ge-
priften Rohre erforderlich.

(3) Fertigungsbegleitender Fehlerkatalog

Es ist ein fertigungsbegleitender Fehlerkatalog anzulegen,
welcher aus etwa 1 % aller zu priifenden Rohre gewonnen
wird. Die Auswahl, Untersuchung und Auswertung von Anzei-
genstellen hat im Einvernehmen mit den Beteiligten unter
Bericksichtigung folgender Kriterien zu erfolgen:

a) Die Halfte aller zu untersuchenden Stellen sollen Anzei-
genhdhen unterhalb der Zulassigkeitsgrenzen aufweisen.

b) Die Anzeigenhdhen der zu untersuchenden Stellen sollen
moglichst gleichmallig Uber den gesamten Registrier-
bereich verteilt sein.

c) Die Untersuchung von Anzeigenstellen ist gleichmaRig
Uber die gesamte Fertigung zu verteilen.

d) Die Anzeigenstellen sind auf Fehlerart und -tiefe zu unter-
suchen und beispielhaft in Schliffbildern darzustellen.

e) In geeigneter Weise sind die Anzeigenhdéhen in Abhangig-
keit von der Fehlerart und -tiefe auszuwerten.

Fir die Erstellung eines Fehlerkataloges aus einer vorlaufen-
den Fertigung gemaf (1) gilt sinngemaR das gleiche.

18.4.4 Dokumentation

(1) Die erhaltenen Anzeigen sind fiir jedes Rohr Ulber die
gesamte Rohrlange auf Registriereinrichtungen zu dokumen-
tieren. Hierbei muss die Zuordnung der Priifergebnisse zu
jedem ausgelieferten Rohr sichergestellt sein.

(2) Die Signalgeber-Ansprechschwelle ist zu dokumentie-
ren. Der fertigungsbegleitende Fehlerkatalog ist der Doku-
mentation beizufligen.

18.5 Prufung der Oberflachenbeschaffenheit

(1) Besichtigung

Alle Rohre sind auf UnregelmaRigkeiten zu besichtigen. Ge-
rade Rohre missen im fertigen Zustand, U-Rohre vor dem
Biegen und nach dem Biegen im fertigen Zustand besichtigt
werden.

(2) Rauheit

An Endabschnitten eines Rohres je Los ist die Rauheit Ra
innen und aulen zu messen. Gerade Rohre sind im fertigen
Zustand, U-Rohre nach dem Biegen im fertigen Zustand zu
messen. Zusatzlich ist die Rauheit im Bogenbereich innen
und aulen an zwei Probebogen mit dem kleinsten Biege-
radius je Rohrsatz zu prufen. Dabei versteht man unter einem
Rohrsatz die Gesamtheit aller Rohre flir eine Komponente.

18.6 MaRprifung
18.6.1 Umfang, Art und Zeitpunkt

(1) Fur die MaRprifung gelten die Festlegungen des Ab-
schnitts 3.3.7.8.

(2) Gerade Rohre sind im fertigen Zustand zu prifen,
U-Rohre vor dem Biegen.

(3) Beijedem Rohr ist Uber die gesamte Lange die Wanddi-
cke durch automatisierte Ultraschallpriifung zu messen.

(4) Bei jedem Rohr ist der AuBendurchmesser zu messen.
Bei Messung durch automatisierte Ultraschallprifung ist der
AuBendurchmesser Uber die gesamte Lange des Rohres zu
messen. Bei Messung von Hand ist der AuRendurchmesser
mit Grenzrachenlehren zu messen, und zwar an beiden En-
den sowie stichprobenweise Uber die Lange.

(5) Zusatzlich ist bei 0,5 % der Rohre, gleichmaRig verteilt,
Wanddicke und Aufiendurchmesser an beiden Enden mit
einer Mikrometerschraube zu messen und zu protokollieren.

(6) U-Rohre missen nach dem Biegen auf MaRhaltigkeit
des Bogens und auf Unrundheit tberprift werden. Umfang und
Einzelheiten der Priifung sind im Priffolgeplan festzulegen.

18.6.2 Verfahrenstechnische Anforderungen fur die Mal3-
prifung mittels automatisierter Ultraschallprifanlage

(1) Die Messung hat auf Prufanlagen, die fir den vorgese-
henen Abmessungsbereich vom Sachversténdigen begutach-
tet sind (ersatzweise ein Einzelgutachten), zu erfolgen.

(2) Es ist sicherzustellen, dass die Priifung an mindestens
vier um 90 Grad auf dem Rohrumfang versetzten Stellen
erfolgt, wobei der Abstand der Messstellen in Rohrlangsrich-
tung hochstens ein Viertel des RohrauRendurchmessers
betragen darf.

(3) Als Vergleichsreflektoren fiir die Wanddickenmessung
sind Rohrstlicke aus Werkstoffen mit priftechnisch gleicharti-
gen Eigenschaften mit Wanddicken entsprechend der spezifi-
zierten Toleranz zu verwenden. lhr AuBendurchmesser muss
im zulassigen Durchmesserbereich liegen.

(4) Als Vergleichsreflektoren fir die AuRendurchmesserprii-
fung sind Rohrstiicke aus Werkstoffen mit priftechnisch
gleichartigen Eigenschaften mit einem Aufendurchmesser
entsprechend der spezifizierten Toleranz zu verwenden.

(5) Die Zulassigkeitsgrenzen ergeben sich aus den Anzeigen
der Vergleichsreflektoren bei einem einmaligen Durchlauf.

(6) Im Laufe einer Schicht ist zu beliebigen Zeitpunkten,
jedoch spatestens nach 100 Rohren, eine Kontrolle der Anla-
geneinstellung durchzufiihren. Zu diesem Zweck sind die
Vergleichsreflektoren des verwendeten Testrohres in einem
Durchlauf unter den spezifizierten Prifbedingungen zur An-
zeige zu bringen. Unterschreiten diese Anzeigen bei der
Wanddickenmessung die Zuldssigkeitsgrenzen, so gelten
diese Anzeigen als neue Zulassigkeitsgrenzen, auch fur eine
bis zur letzten bestandenen Kontrolle riickwirkende Auswer-
tung der registrierten Befunde.

(7) Die Wanddickenabmessungen sind fiir jedes Rohr tber
die gesamte Rohrlange auf Registriereinrichtungen zu doku-
mentieren. Die Zuordnung der Dokumentation zu jedem aus-



gelieferten Rohr muss sichergestellt sein. Die Zulassigkeits-
grenzen sind zu dokumentieren.

18.7 Wasserdruckprifung

(1) Jedes Rohr ist im fertigen Zustand einer Wasserdruck-
prifung mit 1,3fachem Auslegungsdruck zu unterziehen.
Dabei ist frisch aufbereitetes Deionat zu benutzen. Der erfor-
derliche Hochstdruck muss mindestens 10 Sekunden lang
aufrechterhalten bleiben.

(2) Bei zu strahlenden Rohren ist die Wasserdruckpriifung
vor dem Strahlen durchzufiihren.

18.8 Sauberkeitsprifung

(1) Jedes Rohr ist im fertigen Zustand mittels Durchblasen
von Filzstopfen auf Verstopfungen und Sauberkeit zu lber-
prifen. Die verwendete Pressluft oder der Stickstoff miissen
trocken und fettfrei sein.

(2) Die Verfarbung der Filzstopfen darf nicht groRer sein als
die eines Musters, das im Einvernehmen mit dem Sachver-
standigen festzulegen ist.

18.9 Verwechslungspriifung

Bei jedem Rohr ist eine Verwechslungsprifung nach Ab-
schnitt 3.3.7.9 durchzufihren.

18.10 Kennzeichnung

(1) Bei der Kennzeichnung ist eine Schadigung der Rohre
zu vermeiden.

(2) Jedes Rohr ist so zu kennzeichnen, dass eine Zuord-
nung zu Hersteller, Schmelze und Fertigungslos mdglich ist.
Die Kennzeichnung darf verschlisselt sein.

18.11 Nachweis der Guteeigenschaften

Die Ergebnisse der Prifungen nach den Abschnitten 18.3.2.1,
18.3.2.3, 18.3.2.4, 18.5 (2), 18.7, 18.8 und 18.9 sind mit Ab-
nahmepriifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204, die Ergebnisse
aller anderen Prifungen mit Abnahmepriifzeugnis 3.2 nach
DIN EN 10204 zu bescheinigen.

19 Nahtlose pressplattierte Verbundrohre
19.1

(1) Dieser Abschnitt gilt fur pressplattierte Verbundrohre,
z. B. flir Steuerstabstutzen und Kerninstrumentierungsstut-
zen, wobei die Wanddicke des Grundwerkstoff-Rohres 10 bis
30 mm betragt.

Geltungsbereich

(2) Die Festlegungen zu den Werkstoffen fur diese Erzeug-
nisform sind dem Abschnitt A 7 zu entnehmen.

19.2 Anforderungen

(1) Die Schlagenergie im Kerbschlagbiegeversuch des

Grundwerkstoffs muss bei 33 °C mindestens 68 J an Quer-

proben, die seitliche Breitung mindestens 0,9 mm betragen.
Hinweis:
Grundlage fur die Festlegung der Priftemperatur fir den Kerb-
schlagbiegeversuch ist die Uberlegung, dass die Druckpriiftempe-
ratur, die tiefer liegt als die Betriebstemperatur, jedoch unter Be-
riicksichtigung unglinstiger Bedingungen 0 °C nicht unterschrei-
tet, nicht mehr als 33 K unterhalb der Temperatur liegen darf, bei
der die genannten Anforderungen an die Schlagenergie und die
seitliche Breitung von jeder Einzelprobe erfiillt werden.

Falls die genannten Anforderungen bei 33 °C nicht erfillt
werden, sind zusatzliche Kerbschlagbiegeversuche (Querpro-
ben) durchzufiihren, und zwar in Satzen von jeweils drei Pro-
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ben, um diejenige Temperatur Tpy zu ermitteln, bei der die
geforderten Werte erreicht werden. Die zur Ermittlung von
Schlagenergie-Temperatur-Kurven mit Querproben durchge-
fihrten Versuche sind hierbei zu beriicksichtigen. Die Druck-
pruftemperatur Tp darf dann die Temperatur Ty - 33 K nicht
unterschreiten. Fur die Kerbschlagbiegeversuche ist bei der
urspriinglichen Temperatur eine Wiederholungspriifung unter
folgenden Bedingungen gestattet:

a) Der Mittelwert der Schlagenergie und der seitlichen Brei-
tung darf den spezifizierten Einzelwert nicht unterschreiten.

b) Nur bei einer Probe dirfen die spezifizierten Einzelwerte
unterschritten werden.

c) Bei der ausgefallenen Probe, die die spezifizierten Einzel-
werte nicht erreichte, darf der spezifizierte Einzelwert der
Schlagenergie nicht mehr als 14 J, der spezifizierte Ein-
zelwert der seitlichen Breitung um nicht mehr als 0,13 mm
unterschritten werden.

Bei der Wiederholungspriifung sind fir die ausgefallene Pro-
be zwei zusatzliche Proben zu prifen. Diese beiden Proben
sind so nahe wie mdglich an dem Entnahmeort zu entneh-
men, von dem die ausgefallene Probe enthommen worden
war. Beide Proben miissen die spezifizierten Einzelwerte
erreichen. Falls die spezifizierten Einzelwerte auch bei der
Wiederholungsprifung nicht erreicht werden, ist diejenige
héhere Temperatur zu ermitteln, bei der jeder Einzelwert die
genannten Forderungen erfullt. Dazu sollen die vorhandenen
Schlagenergie-Temperatur-Kurven genommen werden, die
erforderlichenfalls durch weitere Versuche zu erganzen sind.

(2) Die Plattierungsdicke soll 2,5 mm % 0,4 mm betragen.
Zur Beseitigung von Eindring-Anzeigen an der Plattierungs-
oberflache dirfen bis zu 30 % der Innenoberflache tberschlif-
fen werden. Dabei darf eine Mindestplattierungsdicke von
1,5 mm an keiner Stelle unterschritten werden.

(3) Die Oberflache des Plattierungswerkstoffes muss unter
den vorgesehenen Verarbeitungsbedingungen, insbesondere
nach dem Schwei3en nach einer Warmebehandlung, bis zu
einer Tiefe von 1,5 mm gegen interkristalline Korrosion be-
standig sein.

(4) Bei Teilen, an denen im Zuge der Weiterverarbeitung
Schweilarbeiten ohne Zusatzwerkstoff ausgefihrt werden,
soll der Plattierungswerkstoff im aufgeschmolzenen Zustand
einen Deltaferritgehalt von 2 bis 10 % aufweisen. Bei Teilen,
an denen im Zuge der Weiterverarbeitung Schweilarbeiten
mit Zusatzwerkstoff ausgefihrt werden, soll der Plattierungs-
werkstoff im aufgeschmolzenen Zustand einen Deltaferritge-
halt von 1 % bis 10 % aufweisen. Dabei ist in beiden Fallen
ein geschlossenes Ferritnetzwerk nicht zulassig. Abweichun-
gen sind zuldssig, sofern die Eigenschaften der Schweilver-
bindungen den Anforderungen nach KTA 3201.3 genligen.

19.3 Prufungen
19.3.1

Die Rohre sind im Lieferzustand zu priifen. Werden sie je-
doch beim Weiterverarbeiten spannungsarmgegliht, z. B.
nach dem SchweiRen, sind sie stattdessen im simulierend
spannungsarmgegliihten Zustand zu prifen; dazu sind die
Angaben Uber das Spannungsarmglihen im Anhang A zu
berucksichtigen.

Behandlungszustand der Proben

19.3.2 Probenentnahmeorte

Die Anzahl der Probenentnahmeorte ist in Abschnitt 19.3.3
bei den einzelnen Priifungen festgelegt. Die Probenséatze sind
an den Enden der Herstelllangen zu entnehmen.

19.3.3 Priufumfang
(1) Allgemeingiiltige Festlegungen

Die Priifungen sind, sofern in den einzelnen Abschnitten nicht
anders angegeben, auf ein Priflos zu beziehen. Ein Priflos
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darf nur Rohre aus einer Grundwerkstoffschmelze und einem
Warmebehandlungslos, héchstens jedoch 20 Herstelllangen
enthalten. Bei Durchlaufvergitung sind 40 Rohre einer
Schmelze als ein Warmebehandlungslos anzusehen.

(2) Chemische Analysen

a) Schmelzenanalyse
Vom Grundwerkstoff und vom Plattierungswerkstoff sind je
Schmelze die Massenanteile der im Anhang A, Tabelle
A 7-1 und Tabelle A 7-2, aufgefiihrten Elemente zu be-
stimmen.

b) Stickanalyse

Fur Grund- und Plattierungswerkstoff sind an einer Herstell-
lange je Schmelze die Massenanteile der im Anhang A,
Tabelle A 7-1 und Tabelle A 7-2, aufgefiihrten Elemente
zu bestimmen.

(3) Beizscheibenpriifung

a) Am Kopfende des ferritischen Vormaterials (Block) ist eine
Beizscheibenprifung durchzufihren, um festzustellen, ob
das Kopfende weit genug abgeschnitten worden ist.

b) Alternativ darf eine Ultraschallprifung des ferritischen
Vormaterials (Block) auf Lunker erfolgen. Diese Prufung
ist mittels Senkrechteinschallung von der Mantelflache am
Kopfende Uber den gesamten Umfang auf einer Lange
gleich dem Durchmesser des Vormaterials durchzufiihren.
Die Priffrequenz soll mindestens 4 MHz betragen. Die
Prifung erfolgt nach der AVG-Methode mit der Registrier-
schwelle KSR 2. Lassen Anzeigen auf Lunker schliel3en,
so ist dieser Bereich zu entfernen und die Prifung am
neuen Ende zu wiederholen.

(4) Harteprifungen

a) Fir die Harteprifungen gelten die Festlegungen des Ab-
schnitts 3.3.7.2.

b) An beiden Enden jeder Herstelllange ist vor der Proben-
entnahme mittels eines geeigneten Verfahrens die Harte
an den Stirnseiten des Grundwerkstoffes zu ermitteln.

(5) Zugversuch

Bei Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur ist je
Herstellldnge eine Langsprobe (Rundzugprobe) im Zugver-
such nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu prufen.

(6) Kerbschlagbiegeversuch

Bei 33 °C ist je Herstelllange je ein Satz Langs- und Quer-
proben nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) zu prufen.

(7) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

An einer Herstelllange je Priflos ist an einem Rohrende je
eine Schlagenergie-Temperatur-Kurve nach Abschnitt 3.3.7.3
(4) mit Langs und Querproben zu ermitteln, wobei eine der
Priftemperaturen 33 °C betragen muss.

(8) Deltaferritgehalt

Fir den Plattierungswerkstoff ist entsprechend Abschnitt
3.3.7.5 der Deltaferritgehalt durch den Aufschmelzversuch
oder durch Berechnung unter Berlcksichtigung des Stick-
stoffgehaltes fir jede am Stilick ermittelte chemische Zusam-
mensetzung zu ermitteln.

(9) Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion

Die Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion ist je
Schmelze des Plattierungswerkstoffes und je Warmbehand-
lungslos fir die auBeren 1,5 mm der Plattierung nachzuwei-
sen. Bei der Prifung auf Bestandigkeit gegen interkristalline
Korrosion nach Abschnitt 3.3.7.6 sind die Sensibilisierungs-
bedingungen im Hinblick auf die vorgesehenen Verarbei-
tungsbedingungen festzulegen und dem Hersteller bei der Be-
stellung mitzuteilen. Die Probenherstellung hat in Anlehnung
an DIN EN ISO 3651-2 zu erfolgen.

(10) Ringfaltversuch

Von beiden Enden jeder Herstelllange ist je eine Probe im
Ringfaltversuch nach DIN EN ISO 8492 zu prufen.

(11) Prufung auf Bindung der Plattierung
An jeder Herstelllange ist eine Seitenbiegeprobe zu prifen.

(12) Metallographische Untersuchungen

Je Herstelllange sind die KorngréRe des Grundwerkstoffes zu
ermitteln sowie das Gefiige Grundwerkstoff/Plattierung/Uber-
gang nach Abschnitt 3.3.7.4 zu beurteilen und zu dokumentie-
ren.

Je Priflos ist an einer um rund 15 Grad zur Plattierung ge-
neigten Linie der Harteverlauf mit HV 0,5 im Bereich der
Ubergangszone zu ermitteln und graphisch darzustellen.

19.4 Zerstérungsfreie Prifungen
19.4.1

(1) An allen Rohren ist

a) eine Ultraschallpriifung auf langs orientierte, quer orien-
tierte und Fehler parallel zur Oberflache sowie

b) eine Oberflachenprifung auf Oberflachenfehler
durchzufiihren.

Allgemeingultige Festlegungen

(2) Die Ultraschallpriifung ist grundsatzlich mechanisiert auf
Priifanlagen durchzufiihren.

(3) Manuelle Ultraschallprifungen dirfen im Einvernehmen
mit dem Sachverstandigen durchgefiihrt werden.

(4) Die folgenden Festlegungen gelten als Erganzung zu
den Festlegungen des Abschnittes 3.3.8.

19.4.2 Ultraschallprifung (mechanisiert)
19.4.2.1

(1) Die Prufung auf langs orientierte Fehler hat in beiden
Umfangsrichtungen mittels Schrageinschallung von der aulRe-
ren Oberflache aus zu erfolgen.

Einschallrichtungen

(2) Die Prifung auf quer orientierte Fehler hat in beiden
Achsrichtungen mittels Schrageinschallung von der duRReren
Oberflache aus zu erfolgen.

(3) Bei der Prifung auf langs oder quer orientierte Fehler
sind die Einschallwinkel so zu wahlen, dass der Auftreffwinkel
zwischen 38° und 55° liegt. Fur die Prifungen des Rohrmit-
tenbereiches bei Wanddicken im Prifzustand sp groRer
als 20 mm (einschlieBlich Plattierung) ist gegebenenfalls mit
einem weiteren Einschallwinkel zu prifen, so dass in Wand-
dickenrichtung orientierte Reflektoren mdglichst senkrecht
getroffen werden.

(4) Die Prifung auf Fehler parallel zur Oberflache hat mit-
tels Senkrechteinschallung von der dueren Oberflache aus
zu erfolgen.

19.4.2.2 Verfahrenstechnische Anforderungen und
Prifdurchfiihrung

(1) Oberflachenzustand

Die Prifstiickoberflachen missen einen dem Prifzweck ent-
sprechenden Zustand gemaf Abschnitt 3.3.8 aufweisen. Im
Regelfall ist dies der Rohrherstellungszustand.

(2) Priifdichte

Die Prifkopfe sind auf Schraubenlinien- oder Langsbahnen

zu fuhren. Zur Sicherstellung einer luckenlosen Prufung des

Rohrvolumens sind, abhangig von der Schallblindelform, Vor-

schub, Anzahl der Prifbahnen, Impulsfolgefrequenz und Prif-

geschwindigkeit so zu wahlen, dass

a) Prifspuriiberdeckung > 20 % bezogen auf die Schwinger-
breite

b) Impulsdichte 1 Imp./mm bei d; <50 mm

c) Impulsdichte 2 Imp./mm bei d, > 50 mm

betragt.



(3) Empfindlichkeitseinstellung und Registrierschwelle

Die Einstellung der Prufempfindlichkeit hat an Vergleichsre-
flektoren in Vergleichskorpern zu erfolgen.

a) Prifung der oberflaichennahen Bereiche auf langs und auf
quer orientierte Fehler

Als Vergleichsreflektoren sind Nuten mit rechteckigem
Querschnitt und einer Tiefe von kleiner oder gleich 1 mm
zu verwenden. Die Nuten sollen nicht breiter als 1,0 mm
sein. Die akustisch wirksame Lange der Nuten soll 20 mm
betragen.

Fir die Prifung auf langs orientierte Fehler sind die Nuten
axial auszurichten, fir die Prifung auf quer orientierte
Fehler in Umfangsrichtung.

Fir den Prifbereich innenoberflachennaher Bereich sind
die Empfindlichkeitseinstellungen an Nuten an der Innen-
oberflache durchzufiihren.

Fir den Prifbereich auRenoberflachennaher Bereich sind
die Empfindlichkeitseinstellungen an Nuten an der Au-
Renoberflache durchzufiihren.

Die Registrierschwellen entsprechen fir die jeweiligen
Prifbereiche und Einschallrichtungen den Echohdhen der
zugehdrigen Vergleichsreflektoren zuziglich eines Em-
pfindlichkeitszuschlags von 6 dB.

b) Prufung des Mittenbereiches der Rohrwand mit sp > 20 mm
auf langs und auf quer orientierte Fehler
Die Einstellung der Prufempfindlichkeit hat gemaR der
AVG-, der Bezugslinien- oder der Vergleichskdrpermetho-
de zu erfolgen. Bei der Bezugslinien- und bei der Ver-
gleichskérpermethode sind als Vergleichsreflektoren Quer-
bohrungen gemaR Abschnitt 3.3.8.3.1 (3) b) zu verwenden.

Die Registrierschwellen werden

ba) bei Anwendung der AVG-Methode durch KSR 1,5

bb) bei Anwendung der Bezugslinien- oder der Ver-
gleichskdérpermethode durch die Echohéhe des in Ab-

schnitt 3.3.8.3.1 (3) b) genannten Reflektors zuzlglich
eines Empfindlichkeitszuschlages von 6 dB

definiert.

c) Priifung auf Fehler parallel zur Oberflache

Als Vergleichsreflektoren sind Flachbodenbohrung von
10 mm Durchmesser in einer Tiefe gleich der Plattie-
rungsdicke zu verwenden.

Die Registrierschwelle entspricht der Echohdéhe des Ver-
gleichsreflektors  zuziiglich eines Empfindlichkeitszu-
schlags von 6 dB.

19.4.2.3 Zulassigkeitskriterien
19.4.2.31

(1) Rohre mit Fehlern, deren Echohdhen die Registrier-
schwellen gemal Abschnitt 19.4.2.2 (3) erreichen oder lber-
schreiten, sind zurlickzuweisen.

Langs oder quer orientierte Fehler

(2) Mechanische Nacharbeit ist innerhalb der zuldssigen
Maftoleranzen zulassig.

19.4.2.3.2 Fehler parallel zur Oberflache

(1) Rohre mit Fehlern, deren Echohéhen die Registrier-
schwellen gemaR Abschnitt 19.4.2.2 (3) erreichen oder lber-
schreiten, sind auf ihre Flachenausdehnung nach der Halb-
wertsmethode zu Uberprifen.

(2) Fehler zwischen Grundwerkstoff und Plattierung bis
500 mm2 sowie Dopplungen im Grundwerkstoff bis 80 mm?2
sind zulassig.

(3) Es durfen zwei zulassige Anzeigen pro Meter Rohrlange
belassen werden, sofern der Abstand zweier Reflektoren min-
destens der Lange des groReren Reflektors entspricht.

KTA 3201.1 Seite 53

19.4.2.3.3 Schweil’tkantenbereiche

In einem an die Schweillkante angrenzenden Bereich von
20 mm Breite sind Fehler, deren Echohdhen die Registrier-
schwellen gemal Abschnitt 19.4.2.2 (3) erreichen oder Uber-
schreiten, nicht zuldssig.

19.4.3 Oberflachenpriifung

(1) Die gesamte innere und &duRere Oberflache ist im Endbe-
arbeitungszustand einer Oberflachenpriifung zu unterziehen.

(2) Im Zuge der Fertigung nicht mehr mechanisch bearbei-
tete, rohe Flachen gelten als ,endbearbeitete Oberflache®.

(3) Wird die Prufung der inneren Oberflache mittels Ul-
traschall oder Wirbelstrom durchgefiihrt, entspricht die Regi-
strierschwelle einer Nut mit einer Tiefe von 5 % der Nenn-
wanddicke. Die Anforderungen an die Ausfiihrung der Nut
sowie an die Einstellung der Prifempfindlichkeit sind in der
Priifanweisung festzulegen.

(4) Anzeigen, die auf Risse schliefen lassen, sind nicht
zulassig.

(5) Fdur die Eindring- und Magnetpulverprifung gelten die
Zulassigkeitskriterien der Tabellen 5-4 und 5-5. Bei Anwen-
dung der Ultraschall- oder Wirbelstromprifung sind alle An-
zeigen unzuldssig, die die Registrierschwelle erreichen oder
Uberschreiten.

(6) Mechanische Nacharbeit ist innerhalb der zuldssigen
Maftoleranzen zulassig.

19.5 Besichtigung

Fir die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

19.6 MaRprifung

(1) Fur die MaRprifung gelten die Festlegungen des Ab-
schnitts 3.3.7.8.

(2) Nach Teilen in Fertiglangen ist jedes Rohr einer Ma3kon-
trolle zu unterziehen, wobei auch die Plattierungsdicke zu mes-
sen ist. Die ermittelten Maf3e sind in eine Ist-Mal3zeichnung oder
in ein Ist-MaRBprotokoll einzutragen. Die Ist-MafRprotokolle
sollen bei der Abnahme der Rohre vorliegen.

19.7 Wasserdruckprifung

Samtliche Rohre sind (in Herstelllangen) einer Wasserdruck-
prufung zu unterziehen. Der Prufdruck muss das 1,3fache des
Auslegungsdruckes betragen. Die Haltedauer des Prifdru-
ckes soll mindestens 30 Sekunden betragen.

19.8 Nachweis der Guteeigenschaften

Die Ergebnisse der Prifungen nach den Abschnitten 19.3.3 (2),
19.3.3 (3), 19.3.3 (4), 19.3.3 (8), 19.3.3 (9) und 19.3.3 (12)
sind mit Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204, die
Ergebnisse aller anderen Prifungen mit einem Abnahmeprif-
zeugnis 3.2 nach DIN EN 10204 zu bescheinigen.

20 Stabe und Ringe fiir Schrauben, Muttern und Schei-
ben sowie Schrauben, Muttern und Scheiben (Ab-
messungen grofer als M 130)

20.1

(1) Dieser Abschnitt gilt flir gewalzte oder geschmiedete
Stabe, abgesetzt geschmiedete Stabe sowie einzeln ge-
schmiedete Ringe aus vergiitetem Stahl, aus denen durch
spanabhebende Weiterverarbeitung Druckbehalter-Haupt-

Geltungsbereich
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deckelflanschschrauben und sonstige Schrauben in Abmes-
sungen groler als M 130 sowie die zugehdrigen Muttern und
Scheiben hergestellt werden.

(2) Dieser Abschnitt behandelt aullerdem die Prifung der
fertigen Schrauben, Muttern und Scheiben.

(3) Die Festlegungen zu den Werkstoffen fur diese Erzeug-
nisformen sind dem Abschnitt A 10 zu entnehmen.

20.2 Anforderungen
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 3.2.4.4.

20.3 MaRgaben fir die Herstellung

(1) Stabe fir Muttern und Scheiben missen vor dem Vergi-
ten hohlgebohrt werden.

(2) Reparaturen durch Schweilen sind nicht zulassig.

20.4 Prifungen

20.4.1
Hinweis:
Beispiele fur Probenentnahmeorte siehe Bild 20-1.

20.4.1.1 Stabe

Probenentnahmeorte und Probenrichtung

(1) Bei Staben sind Langsproben zu priifen. Die Probenent-
nahmeorte sind so zu legen, dass die Mitte der Proben min-
destens die Halfte des Vergiltungsdurchmessers unter der
Stirnflache von den zur Warmebehandlung begradigten Kan-
ten liegt. Die Probenachse liegt mindestens ein Sechstel des
Vergltungsdurchmessers unter der zylindrischen Oberflache.
Bei grofReren Unterschieden zwischen Fertigteildurchmesser
und Vergitungsdurchmesser ist der Bereich des Fertigteils
durch die Priifung zu erfassen.

(2) Fur Stabe, die vor dem Vergiten hohlgebohrt werden,
gelten fir die Probenentnahmeorte die gleichen Festlegungen
wie fir Ringe nach Abschnitt 20.4.1.2.

(3) Nicht abgesetzte Stabe mit einer Lange bis einschliel3-
lich 4000 mm sind an einem Ende, mit einer Lange von mehr
als 4000 mm an beiden Enden zu prifen.

(4) Abgesetzte Stabe mit einer Lange bis einschlieflich
4000 mm sind am dicksten Querschnitt zu priifen, soweit bei
der Erstbegutachtung nichts anderes festgelegt wurde. Abge-
setzte Stabe mit einer Lange Gber 4000 mm sind an beiden
Enden sowie zusatzlich am dicksten Querschnitt zu prifen.

20.4.1.2 Ringe

Bei geschmiedeten Ringen fiir Muttern oder Scheiben sind
Tangentialproben zu priifen. Die Probenentnahmeorte sind so
zu legen, dass die Mitte der Proben mindestens die Halfte der
Vergutungswanddicke unter der Stirnflache von den zur
Warmebehandlung begradigten Kanten liegt. Die Probenach-
se muss in der Mitte der Vergutungswanddicke liegen.

20.4.2 Prufumfang bei Staben und Ringen
20.4.21

(1) Schmelzenanalyse

Fir jede Schmelze sind die Massenanteile der im Anhang A,
Tabelle A 10-1, aufgefiihrten Elemente zu bestimmen.

Chemische Analysen

(2) Stickanalyse

Je Schmelze und Warmebehandlungslos sind die Massenan-
teile der im Anhang A, Tabelle A 10-1, aufgefiihrten Elemen-
te zu bestimmen.
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Bild 20-1: Beispiele fir Probenentnahmeorte

20.4.2.2 Mechanisch-technologische Prifungen

(1) Alilgemeingiiltige Festlegungen

Die mechanisch-technologischen Eigenschaften sind im End-
warmebehandlungszustand, d.h. vergutet oder vergitet und
spannungsarmgegluht, nachzuweisen.

(2) Harteprifung

Bei jedem Stab ist entlang einer Mantellinie in Abstanden von
ca. 500 mm die Harte zu ermitteln. Die beiden Enden des
Stabes missen dabei erfasst werden.



Bei jedem geschmiedeten Ring ist die Harte auf einer Stirnfla-
che zu ermitteln. Bei Ringen, aus denen mehr als ein Fertig-
teil hergestellt wird, ist die Harte auf beiden Stirnflachen zu
ermitteln.

(3) Zugversuch

Bei nicht abgesetzten Staben ist je Probenentnahmeort ein
Zugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) bei Raumtemperatur
durchzufiihren. Zusatzlich ist vom weichsten Stabende je
Abmessung, Schmelze und Warmebehandlungslos eine Zug-
probe nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) im Warmzugversuch bei
Auslegungstemperatur zu prifen. Bei abgesetzten Staben ist
je Probenentnahmeort ein Zugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3
(1) bei Raumtemperatur durchzufiihren. Zusatzlich ist vom
groRten Querschnitt des weichsten Stabes je Abmessung,
Schmelze und Warmebehandlungslos eine Zugprobe nach
Abschnitt 3.3.7.3 (1) im Warmzugversuch bei Auslegungs-
temperatur zu prifen.

Bei geschmiedeten Ringen fur Muttern sind je Abmessung,
Schmelze und Warmebehandlungslos, mindestens jedoch je
25 Stick, vom hartesten und vom weichsten Ring je eine
Zugprobe nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) bei Raumtemperatur und
bei Auslegungstemperatur zu prifen.

(4) Kerbschlagbiegeversuch

a) Bei Staben ist je Probenentnahmeort ein Satz Kerb-
schlagproben nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) bei 20 °C zu pri-
fen.

b) Bei geschmiedeten Ringen flr Muttern ist je Abmessung,
Schmelze und Warmebehandlungslos, mindestens jedoch
je 25 Stick, vom hartesten und vom weichsten Ring je ein
Satz Kerbschlagproben nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) bei
20 °C zu prufen.

c) Bei geschmiedeten Ringen fir Scheiben ist je Abmes-
sung, Schmelze und Warmebehandlungslos, mindestens
jedoch je 100 Stuick, vom hartesten und weichsten Ring je
ein Satz Kerbschlagproben nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) bei
20 °C zu prufen.

20.4.2.3 Besichtigung

Fir die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

20.4.2.4 Malprufung

Jedes Teil ist vor der Bearbeitung einer MaRprifung nach
Abschnitt 3.3.7.8 zu unterziehen.

20.4.2.5 Verwechslungsprifung

Jedes Teil ist vor der Bearbeitung einer Verwechslungspru-
fung nach Abschnitt 3.3.7.9 zu unterziehen

20.4.3 Prifumfang bei Schrauben, Muttern und Scheiben im
fertig bearbeiteten Zustand

20.4.3.1 Besichtigung

Fur die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

20.4.3.2 Malprifung

Jedes Teil ist im fertig bearbeiteten Zustand einer Mafpri-
fung nach Abschnitt 3.3.7.8 zu unterziehen.

20.4.3.3 Verwechslungsprifung

Jedes Teil ist im fertig bearbeiteten Zustand einer Verwechs-
lungsprifung nach Abschnitt 3.3.7.9 zu unterziehen. Bei Tei-
len, die aus einem nach Abschnitt 20.4.2.5 auf Verwechslung
gepruften Stab oder Ring hergestellt und vom Sachverstandi-
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gen umgestempelt wurden, darf auf die Verwechslungspri-
fung verzichtet werden.

20.5 Zerstorungsfreie Prifungen

20.5.1 Allgemeingultige Festlegungen

Die nachfolgenden Festlegungen gelten als Ergdnzung zu
den Festlegungen des Abschnitts 3.3.8. Die Festlegungen der
Abschnitte 3.3.8.3.1 (5) cb) und 3.3.8.3.1 (6) d) sind nicht
anzuwenden.

20.5.2 Ultraschallprifung
20.5.2.1

(1) Stabe sind nach den Festlegungen des Abschnittes
14.4.2.2 zu prifen. Zusatzlich hat eine Senkrechteinschallung
von den Stirnflachen zu erfolgen. Der Einschallwinkel fir die
Schrageinschallung in Umfangsrichtung soll 35 Grad betragen.

Einschallrichtungen

(2) Fur hohlgebohrte Stabe und hohlgeschmiedete Ringe
gelten die Festlegungen des Abschnitts 5.4. Die Festlegun-
gen der Abschnitte 5.4.2.3, 5.4.2.4 und 5.4.3 sind nicht anzu-
wenden.

20.5.2.2 Registrierschwellen

Es sind alle Anzeigen zu registrieren, deren Echohdhen gleich
oder groRer sind als die Echohdhen der in Tabelle 20-1 auf-
gefuhrten Kreisscheibenreflektoren.

20.5.2.3 Zulassigkeitskriterien

Unzulassig sind Anzeigen, deren Echohdhe die Registrier-
schwelle nach Abschnitt 20.5.2.2 erreicht oder Uberschreitet.

. Durchmesser
Durchmesser, Schls- | ges Kreisscheibenreflektors (KSR)
selweite, Seitenmal’ d in mm
oder Wanddicke s im —
Priifzustand in mm Senkrecht- ~Schrag-
einschallung einschallung
30<d(s)<60 2 2
60 <d(s)<120 3 2
d(s)>120 3 3

Tabelle 20-1: Registrierschwellen bei der Ultraschallpriifung

20.5.3 Oberflachenprifung
20.5.3.1

Die gesamte Oberflache der Schrauben, Muttern und Scheiben
ist im endbearbeiteten Zustand des Fertigproduktes einer Ober-
flachenprifung gemal Abschnitt 3.3.8.3.2 zu unterziehen.

Umfang und Zeitpunkt

20.5.3.2 Verfahrenstechnische Anforderungen

(1) Der Schraubenschaft ist einer Magnetpulverpriifung oder
einer Wirbelstromprifung zu unterziehen.

(2) Der Gewindebereich der Schrauben und der Muttern ist
einer Farbeindringprifung oder einer Wirbelstromprifung zu
unterziehen.

20.5.3.3 Zulassigkeitskriterien

(1) Es gelten die Zulassigkeitskriterien der Tabellen 5-4 und
5-5, wobei nichtmetallische Einschlisse nur bis maximal
3 mm Lange zulassig sind.

(2) Anzeigen, die auf Risse oder rissahnliche Fehler schlie-
Ren lassen, sind nicht zulassig.
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20.6 Kennzeichnung

Die Kennzeichnung soll folgende Angaben umfassen:
a) Herstellerzeichen,

b) Werkstoffbezeichnung,

c) Schmelzennummer oder Kurzzeichen,

d) Probennummer,

e) Prifstempel des Sachverstandigen.

20.7 Nachweis der Guteeigenschaften

Die Ergebnisse der Prifungen nach den Abschnitten 20.4.2.1,
20.4.2.2 (2), 20.4.2.5 und 20.4.3.3 sind mit Abnahmeprifzeug-
nissen 3.1 nach DIN EN 10204, die Ergebnisse aller anderen
Priifungen mit Abnahmepriifzeugnissen 3.2 nach DIN EN 10204
zu bescheinigen.

21 Stabe fiir Schrauben, Muttern, Scheiben und Dehn-
hiilsen sowie die daraus hergestellten fertigen Er-
zeugnisformen (Abmessungen gleich oder kleiner

als M 130)
21.1  Geltungsbereich

(1) Dieser Abschnitt gilt fir gewalzte oder geschmiedete
Stabe, aus denen durch spanabhebende Weiterverarbeitung
Stiftschrauben oder Schraubenbolzen mit Dehnschaft in Ab-
messungen gleich oder kleiner als M 130 sowie die zugehori-
gen Muttern und Scheiben sowie Dehnhiilsen hergestellt
werden. Der Abschnitt gilt nicht fir warmgepresste oder kalt-
umgeformte Teile. Lediglich das Gewinde der Schrauben darf
auch gewalzt werden.

(2) Dieser Abschnitt behandelt auRerdem die Prifung der
fertigen Schrauben, Muttern und Scheiben sowie Dehnhiilsen.

(3) Die Festlegungen zu den Werkstoffen fiir diese Erzeug-
nisform sind den Abschnitten A 10 oder A 11 zu entnehmen.

21.2 Anforderungen
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 3.2.4.4.

21.3 MaRgaben fir die Herstellung

Reparaturen durch Schweif3en sind nicht zulassig.

21.4 Prifungen
21.41

(1) Es sind Langsproben zu prifen.

Probenentnahmeorte und Probenrichtung

(2) Die Probenentnahmeorte sind so zu legen, dass die
Mitte der Proben mindestens die Halfte des Warmebehand-
lungsdurchmessers unter den Stirnflachen von den zur War-
mebehandlung begradigten Kanten liegt. Bei Staben mit Ab-
messungen gleich oder kleiner als 40 mm Durchmesser muss
die Probenachse in der Langsachse der Stabe liegen. Bei
Staben mit Abmessungen groRer als 40 mm Durchmesser fiir
Schrauben und Bolzen muss die Probenachse im Abstand
von einem Sechstel des Warmebehandlungsdurchmessers
liegen oder so nahe wie mdglich an dieser Stelle unter der
zylindrischen Oberflache. Bei Stében fir Muttern und Schei-
ben sowie Dehnhlilsen muss die Probenachse in der Mitte der
Wanddicke der Fertigteile liegen.

21.4.2 Prufumfang bei Staben
21.4.21

(1) Schmelzenanalyse

Fir jede Schmelze sind die Massenanteile der im Anhang A,
Tabelle A 10-1, oder der in DIN EN 10269 aufgefiihrten Ele-
mente zu bestimmen.

Chemische Analysen

(2) Stickanalyse

Je Schmelze und Warmebehandlungslos sind die Massenan-
teile der im Anhang A, Tabelle A 10-1, oder der in DIN EN
10269 aufgefiihrten Elemente zu bestimmen.

21.4.2.2 Harteprifung

(1) Fur die Harteprifungen gelten die Festlegungen des
Abschnitts 3.3.7.2.

(2) Bei jedem Stab ist zum Nachweis der GleichmaRigkeit
der Warmebehandlung an beiden Enden die Harte zu ermit-
teln.

21.4.2.3 Mechanisch-technologische Prifungen
(1) Allgemeingiiltige Festlegungen

Die mechanisch-technologischen Eigenschaften sind im End-
warmebehandlungszustand, das heil’t vergltet oder vergitet
und spannungsarmgegliiht, nachzuweisen.

Stabe gleicher Abmessung, der gleichen Schmelze und des
gleichen Warmebehandlungsloses sind zu Priflosen von
héchstens 500 kg zusammenzustellen. Je Priflos sind der
harteste und der weichste Stab zu prifen.

Stabe mit einer Warmebehandlungslange bis einschlieBlich
4000 mm sind nur an einem Ende zu prufen.

Stabe mit einer Warmebehandlungslange lber 4000 mm
mussen an beiden Enden geprift werden.

(2) Zugversuch

Bei Staben fiir Schrauben und Muttern sowie Dehnhdilsen ist
je Probenentnahmeort ein Zugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3
(1) bei Raumtemperatur durchzufiihren.

Zusatzlich ist vom weichsten Stabende je Priflos eine Zug-
probe im Warmzugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) bei
Auslegungstemperatur zu priifen.

Bei Staben fir Scheiben ist je Probenentnahmeort ein Zug-
versuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) bei Raumtemperatur
durchzufihren.

(3) Kerbschlagbiegeversuch

Je Probenentnahmeort ist ein Satz Kerbschlagproben nach
Abschnitt 3.3.7.3 (3) bei 20 °C zu prufen.

21.4.2.4 Zerstorungsfreie Prifungen

Jeder Stab ist nach den Festlegungen der Abschnitte 20.5.1
und 20.5.2 zu prufen. Abweichend hiervon ist bei Durchmes-
sern oder Schlisselweiten sowie Seitenmafen groRer als
30 mm eine Priifung mit Senkrechteinschallung von den Stirn-
flachen und bei groRer als 60 mm eine Priifung mit Schrag-
einschallung in beiden Umfangsrichtungen durchzufihren.

21.4.2.5 Besichtigung

Fir die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

21.4.2.6 MaBprifung

Jeder Stab ist vor der Bearbeitung einer MafRprifung nach
Abschnitt 3.3.7.8 zu unterziehen.

21.4.2.7 Verwechslungsprifung

Jeder Stab ist vor der Bearbeitung einer Verwechslungspri-
fung nach Abschnitt 3.3.7.9 zu unterziehen.



21.4.3 Prufumfang bei Schrauben, Muttern und Scheiben
sowie Dehnhlsen im fertig bearbeiteten Zustand

21.4.31

Jedes Teil ist im fertig bearbeiteten Zustand einer Oberfla-
chenprifung nach Abschnitt 20.5.3 zu unterziehen.

Zerstorungsfreie Prifungen

21.4.3.2 Besichtigung

Fir die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

21.4.3.3 MaBprifung

Schrauben, Muttern und Scheiben sowie Dehnhiilsen sind im
fertig bearbeiteten Zustand einer MaRpriifung nach Abschnitt
3.3.7.8 zu unterziehen.

21.4.3.4 Verwechslungsprifung

(1) Jedes Teil ist im fertig bearbeiteten Zustand einer Ver-
wechslungspriifung nach Abschnitt 3.3.7.9 zu unterziehen.

(2) Bei Teilen, die aus einem nach Abschnitt 21.4.2.7 auf
Verwechslung gepriiften Stab hergestellt und vom Sachver-
standigen umgestempelt wurden, darf auf die Verwechs-
lungsprifung verzichtet werden.

21.5 Kennzeichnung

Die Kennzeichnung soll folgende Angaben umfassen:
a) Herstellerzeichen,

b) Werkstoffbezeichnung,

c) Schmelzennummer oder Kurzzeichen,

d) Nummer des Prifloses,

e) Priufstempel des Sachverstandigen.

Bei Kleinteilen, auf denen sich die vollstandige Kennzeich-
nung aus Platzgriinden nicht unterbringen lasst, durfen das
Zeichen des Herstellers, die Werkstoffbezeichnung, die
Schmelzennummer und die Nummer des Prifloses zu einem
Schllsselzeichen zusammengefasst werden.

21.6 Nachweis fir Glteeigenschaften

Die Ergebnisse der Prifungen nach den Abschnitten 21.4.2.1,
21.4.2.2, 21.4.2.7 und 21.4.3.4 sind mit Abnahmeprifzeug-
nissen 3.1 nach DIN EN 10204, die Ergebnisse aller anderen
Prifungen mit Abnahmeprifzeugnissen 3.2 nach DIN EN
10204 zu bescheinigen.

22 Bleche, Platten, Stdbe und Schmiedestiicke aus
nichtrostenden austenitischen Stahlen sowie Stabe
aus Nickellegierungen

22.1 Geltungsbereich

(1) Dieser Abschnitt gilt fur nichtrostende austenitische
Stahle in den Erzeugnisformen

a) Bleche und Platten, warmgefertigt,

b) Stabe, warm- oder kaltgefertigt oder

c) Schmiedestiicke, auler Platten,

sowie flr warm- oder kaltgefertigte Stéabe aus Nickellegierun-
gen mit einem Durchmesser gleich oder kleiner als 60 mm,
die fur druckfihrende Teile verwendet werden.

(2) Die Festlegungen zu den Werkstoffen fir diese Erzeug-
nisformen sind den Abschnitten A 3 oder A 9 zu entnehmen.

(3) Fur Erzeugnisformen und Komponenten von Siede-
wasserreaktoren, die mit Reaktorwasser (Betriebstemperatur
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T>200 °C im Dauerbetrieb) in Beriihrung stehen, darf nur
die Stahlsorte X6 CrNiNb 18 10 S, und zwar nur mit den
Zusatzforderungen nach Tabelle A 3-1 Fullnote 4, verwendet
werden.

22.2 Anforderungen
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 3.2.4.3.

22.3 Prifungen
22.31
22.311

Probenentnahmeorte
Bleche und Platten
(1) Die Proben sind als Querproben zu entnehmen.

(2) Fdur die Probenentnahmetiefe gelten die Festlegungen
nach DIN EN 10028-1.

(3) Fdur Platten gelten die folgenden Regelungen unter der
Voraussetzung, dass die Hauptumformrichtung der Ausgangs-
platte in der Kopf-Ful3-Richtung des Ausgangsblockes liegt
und Kopf- und FuRende der Platte erfasst werden kénnen.

(4) Falls hiervon Abweichungen auftreten, sind hinsichtlich
der Probenentnahmeorte sowie der Probenlagen und Proben-
richtungen im Rahmen der erstmaligen Begutachtung gege-
benenfalls andere Festlegungen zu treffen.

(5) Die Proben sind jeweils in der Mitte des Kopfes und des
FuRendes jeder Walztafel und Platte zu entnehmen, und zwar
mindestens im Abstand 25 mm von den Stirnflachen. Bei
Walztafeln mit einer Lange gleich oder kleiner als 5000 mm
und einer Dicke gleich oder kleiner als 20 mm brauchen Pro-
ben nur vom Kopfende enthnommen zu werden.

22.3.1.2 Stabe

(1) Bei Staben mit einem Durchmesser oder einer Dicke
gleich oder kleiner als 100 mm sind Langsproben, bei Staben
mit einem Durchmesser oder einer Dicke grofier als 160 mm
sind Querproben zu prifen. Im Abmessungsbereich groRer
als 100 mm bis gleich oder kleiner als 160 mm durfen anstelle
von Langsproben Querproben entnommen werden.

(2) Der Abstand der Probenentnahmeorte von den Stirnfla-
chen muss 25 mm betragen.

(3) Bei Stéaben mit einem Rohgewicht (Gewicht bei der
Warmebehandlung) gréRer als 500 kg und einer Lange gro-
Rer als 2000 mm sind Proben von beiden Enden jedes Stabes
zu entnehmen.

(4) Bei Staben mit einem Rohgewicht groRer als 500 kg und
einer Lange gleich oder kleiner als 2000 mm brauchen Pro-
ben nur von einem Ende jedes Stabes enthnommen zu werden.

(5) Bei Staben mit einem Rohgewicht gleich oder kleiner als
500 kg sind Proben nur von einem Ende zu entnehmen.

(6) Stabe derselben Schmelze, gemeinsamer Warmebe-
handlung und &ahnlicher Abmessung sind zu Losen von je
500 kg zusammenzustellen. Je Los sind zwei Probensatze zu
prufen. Insgesamt brauchen je Schmelze jedoch nicht mehr
als vier Probensatze gepruft zu werden.

22.3.1.3 Schmiedestlcke (auRer Platten)

(1) Die Probenentnahmeorte sind in einem Probenentnah-
meplan (siehe Abschnitt 2.6.4.2.4) festzulegen. Die Proben
sind, soweit moglich, quer zur Hauptumformrichtung zu ent-
nehmen.

(2) Bei Entnahme der Proben (Langs- und Querproben)
missen die Probenentnahmeorte 25 mm von der Stirnflache
entfernt sein.
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(3) Bei Schmiedestiicken mit einem Rohgewicht groRer als
5000 kg sind je Stuck mindestens drei Probenentnahmeorte
vorzusehen.

(4) Bei Schmiedestiicken mit einem Rohgewicht groRer als
500 bis gleich oder kleiner als 5000 kg sind je Stiick zwei
Probenentnahmeorte vorzusehen, die um 180 Grad gegenei-
nander versetzt sein sollen. Bei einem Verhaltnis Aullen-
durchmesser zu Lange gleich oder grofer als 1 sollen die
beiden Probenentnahmeorte entweder am Kopfende oder am
FuBRende liegen. Bei einem Verhaltnis AuRendurchmesser zu
Lange kleiner als 1 soll der eine der beiden Probenentnah-
meorte am Kopfende, der andere am FuRende liegen.

(5) Schmiedesticke derselben Schmelze, gemeinsamer War-
mebehandlung und ahnlicher Abmessung mit einem Rohgewicht
gleich oder kleiner als 500 kg sind zu Losen von je 500 kg
zusammenzustellen. Je Los sind zwei Probensatze zu prifen.

22.3.2 Prifumfang
22.3.21

(1) Schmelzenanalyse

Je Schmelze sind die Massenanteile der im Anhang A, Ta-
belle A 3-1 oder Tabelle A 9-1, aufgefiihrten Elemente zu
bestimmen.

Chemische Analysen

(2) Stickanalyse

Die Massenanteile der im Anhang A, Tabelle A 3-1 oder

Tabelle A 9-1, aufgefiihrten Elemente sind zu bestimmen:

a) bei jeder Walztafel und Platte am Kopfende,

b) bei jedem Stab mit einem Rohgewicht gréRer als 500 kg
am Kopfende

c) bei Stdben und Schmiedestiicken mit einem Rohgewicht
gleich oder kleiner als 500 kg an einem Sttick je Los,

d) bei einem Schmiedestiick mit einem Rohgewicht groRer
als 500 bis gleich oder kleiner als 5000 kg am Kopfende,

e) bei jedem Schmiedestiick mit einem Rohgewicht groRer
als 5000 kg an Kopf- und FuRende.

Der Stickstoffgehalt ist auszuweisen.

22.3.2.2 Mechanisch-technologische Prifungen

(1) Zugversuch

Fur jeden Probenentnahmeort ist je ein Zugversuch nach Ab-
schnitt 3.3.7.3 (1) bei Raumtemperatur und bei Auslegungs-
temperatur durchzufiihren.

(2) Kerbschlagbiegeversuch

Fur jeden Probenentnahmeort ist bei Raumtemperatur ein Satz
Kerbschlagproben im Kerbschlagbiegeversuch nach Abschnitt
3.3.7.3 (3) zu prifen.

22.3.2.3 Metallographische Untersuchungen

(1) Bei Staben und Schmiedestlicken mit einem Rohgewicht
gleich oder kleiner als 500 kg sind an einem Stuck je Los, bei
allen anderen Stiicken an jedem Stiick, an einem Probenent-
nahmeort KorngréRe und Gefligezustand zu ermitteln und
nach Abschnitt 3.3.7.4 zu beurteilen und zu dokumentieren.

(2) Bei Staben aus Nickellegierungen ist eine Prifung des
Reinheitsgrades durchzufiihren und nach den Festlegungen
des Herstellers zu bewerten. Hierfiir sind am Zwischenprodukt
(Stab im Durchmesserbereich 90 mm bis 150 mm) zwei
Schliffproben so zu entnehmen, dass Kopf- und FuRende des
Ausgangsblocks erfasst werden.

22.3.2.4 Ermittlung des Deltaferritgehaltes

Fir Bauteile aus nichtrostenden austenitischen Stahlen, an
denen im Zuge der Weiterverarbeitung Schweilarbeiten

durchgefuhrt werden, ist der Deltaferritgehalt durch den Auf-
schmelzversuch oder durch Berechnung unter Bericksichti-
gung des Stickstoffgehaltes fiir jede am Stlck ermittelte che-
mische Zusammensetzung (siehe Abschnitt 22.3.2.1) nach
Abschnitt 3.3.7.5 zu ermitteln.

22.3.2.5 Prifung auf Korrosionsbestandigkeit

Je Schmelze und Warmebehandlungslos ist eine Probe nach
Abschnitt 3.3.7.6 auf Korrosionsbestéandigkeit zu prifen.

22.4 Zerstorungsfreie Prifungen

22.41 Aligemeingultige Festlegungen

Die folgenden Festlegungen gelten als Erganzung zu den
Festlegungen des Abschnittes 3.3.8. Die Festlegungen der
Abschnitte 3.3.8.3.1 (5) cb) und 3.3.8.3.1 (6) d) sind nicht
anzuwenden.

22.4.2 Ultraschallprifung

22.4.2.1 Verfahrenstechnische Anforderungen

(1) Die Ultraschallpriifung ist grundsatzlich als gezielte Ultra-
schallpriifung geman Abschnitt 14.4.2.1 (3) durchzufiihren. Ist
die detaillierte Kenntnis der aus dem Priifgegenstand zu ferti-
genden Bauteile zum Zeitpunkt der Priifung nicht bekannt,
darf die Prifung als pauschale Ultraschallprifung gemaR Ab-
schnitt 14.4.2.1 (2) durchgefihrt werden. Ob eine pauschale
oder eine gezielte Ultraschallprifung durchzufiihren ist, ist zwi-
schen dem Besteller des Schmiedestlicks und dem Hersteller
zu vereinbaren und in den Vorprifunterlagen festzulegen.

Die Prufungsart ist in der Prifanweisung und im Prifbericht
als ,UT-gezielt* oder ,UT-pauschal” anzugeben.

(2) Bei der Ultraschallprifung ist das gesamte Volumen zu
erfassen. Fir die Prifung der oberflichennahen Bereiche ist
entweder von der Gegenflache zu prifen oder es sind SE-
Prufképfe zu verwenden. Die zu verwendende Technik ist in
der Prifanweisung festzulegen.

(3) Werden bei der Ultraschallprifung Anzeigen bis 6 dB un-
terhalb der Registrierschwelle festgestellt, so sind diese Be-
reiche von der jeweiligen Gegenrichtung gezielt nachzuprifen.

(4) Registrierpflichtige Anzeigen bei der gezielten Ultra-
schallpriifung aus Bereichen, die bei der Weiterverarbeitung
des Prufstlicks entfallen, brauchen bei der Bewertung nicht
berlcksichtigt werden, sind aber zu dokumentieren. Alle als
gefligebedingt nachgewiesenen Echoanzeigen sind nicht in
die Bewertung mit einzubeziehen, aber im Prifbericht anzu-
geben.

(5) Zur Erfassung und Korrektur der Priifbedingungen sind
die Werte fur die Schallschwachung und die Transferkorrektur
in dem Umfang zu ermitteln, der eine vollstandige Bewertung
des Prifgegenstands ermoglicht. Lage und Anzahl der Mes-
sungen sind in der Prifanweisung festzulegen.

22.4.2.2 Einschallrichtungen

22.4.2.21 Geschmiedete oder gewalzte Stabe

(1) Bei Durchmessern groer als 30 mm hat eine Senk-
rechteinschallung in radialer Richtung zu erfolgen.

(2) Bei Durchmessern sowie Seitenmallen groRer als
60 mm hat zusatzlich eine Senkrechteinschallung in axialer
Richtung von der Stirnflache zu erfolgen. Kann bei der Senk-
rechteinschallung in axialer Richtung kein Abstand der Regi-
strierschwelle zum Rauschpegel von mindestens 6 dB Uber
die gesamte Lange des Stabes eingehalten werden, so ist im
abgelangten Zustand oder mit 45 Grad-Schrageinschallung in
beiden axialen Richtungen zu priifen.



(3) Bei Durchmessern grofer als 120 mm hat zusatzlich
eine Prifung mit Schrageinschallung in beiden Umfangsrich-
tungen zu erfolgen. Dabei soll der Einschallwinkel 35 Grad
betragen.

22.4.2.2.2 Einsatzmaterial fir Gesenkschmiedestiicke

(1) Die Einsatzmaterialien mit Durchmessern oder Seiten-
malfen groRer als 30 mm sind mittels Senkrechteinschallung
von der Mantelflache aus zu priifen.

(2) Das Einsatzmaterial darf auch im nicht 16sungsgeglih-
ten Zustand geprift werden, sofern hinsichtlich der Prifbar-
keit keine Einschrankungen bestehen.

22.4.2.2.3 Gesenkschmiedestlicke

(1) An Gesenkschmiedestiicken grofRer als DN 100 ist,
soweit von der Geometrie her mdglich, eine Ultraschallpri-
fung im mdglichst konturenarmen Zustand nach der fir die
Einstellung der mechanisch-technologischen Werkstoffeigen-
schaften mafRgeblichen Warmebehandlung durchzufihren.

(2) Die Prufung hat mit Senkrechteinschallung von den
auBeren Oberflachen aus zu erfolgen.

(3) In den Bereichen, deren Krimmungsradien 30 mm un-
terschreiten, darf die Ultraschallpriifung entfallen.

22.4.2.2.4 Freiformgeschmiedete Armaturengehause

Das gesamte Volumen ist mittels Senkrechteinschallung von
allen auleren Oberflachen aus zu priifen. Zusatzlich ist in den
zylindrischen Bereichen im vorgedrehten oder endbearbeite-
ten Zustand eine Schrageinschallung in beiden Umfangs-
richtungen durchzufiihren.

22.4.2.2.5 Nahtlose Hohlteile

Die Priifung ist von einer zylindrischen Oberflache und beiden
Stirnseiten mittels Senkrechteinschallung sowie von einer
zylindrischen Oberflache in beiden Umfangsrichtungen mittels
Schrageinschallung durchzufiihren. Sind die vorgegebenen
Senkrecht-Einschallungen aus Geometriegriinden nicht mog-
lich, so muss jede fehlende Senkrechteinschallung durch zwei
entgegengesetzte Schrageinschallungen in der entsprechen-
den Ebene ersetzt werden.

22.4.2.2.6 Geschmiedete Blocke und Platten
Es gelten die Festlegungen des Abschnittes 3.3.8.3.1 (4).

22.4.2.2.7 Bleche
Es gelten die Festlegungen des Abschnittes 7.4.

22.4.2.3 Priftechnik und Prifbarkeit
22.4.2.3.1 Priftechnik

(1) Fur die Senkrechteinschallung sind Priffrequenzen
zwischen 2 und 5 MHz und fur die Schrageinschallung 2 MHz
zu wahlen, wobei bei der Prifung von Schweillkanten- und
Stutzenbereichen grundsatzlich Miniatur-Transversalwellen-
Winkelprifkdpfe zu verwenden sind. Die Prifung erfolgt auf
Langsfehler (Fehlerorientierung parallel zur Schweilfortschritts-
richtung). Dabei ist der Einschallwinkel so zu wahlen, dass
der Auftreffwinkel an der inneren Oberflache im Ausnutzungs-
bereich des Winkelspiegeleffektes liegt (Auftreffwinkel mog-
lichst 35 Grad bis 55 Grad).

(2) Die fir die Prifung von Schweillkanten- und Stutzenbe-
reichen anzuwendende Priiftechnik ist an einem artgleichen
Vergleichskorper oder, wenn mdoglich (z. B. bei vorhandenen
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Uberlangen), am Priifgegenstand zu ermitteln. Bei Verwen-
dung eines Vergleichskorpers muss dieser hinsichtlich Geo-
metrie, akustischen Eigenschaften und Oberflache reprasen-
tativ fur den Prifgegenstand sein.

(3) Zur Erzielung eines Signal-Rausch-Verhaltnisses von

mindestens 6 dB oder zur Einhaltung der Registrierschwellen

darf die Pruftechnik im Einvernehmen mit dem Sachverstan-

digen durch z. B. folgende MalRnahmen optimiert werden:

a) Prifkdpfe mit niedrigerer Nennfrequenz,

b) Einsatz von frequenzselektiven Priifgeraten,

c) Einsatz von SE-Prufkopfen,

d) Einsatz hochbedampfter Priifkdpfe,

e) Anwendung von Longitudinalwellen auch fir die
Schrageinschallung.

22.4.2.3.2 Ermittlung der Prifbarkeit

(1) Die Priufbarkeit ist an jedem Prifgegenstand zu ermit-
teln. Lage und Anzahl der Messungen sind in der Prifanwei-
sung festzulegen.

(2) Die Ermittlung der Prifbarkeit muss gemeinsam durch
die an der Prifung Beteiligten erfolgen.

(3) Die zur Ermittlung der Prifbarkeit angewandten Wellen-
langen dirfen nicht groRer sein als die bei der nachfolgenden
Priifung mit Senkrecht- und Schrageinschallung.

(4) Bei Blechen ist in allen Mittenbereichen eines Rasters
von 200 mm und zuséatzlich an den Réndern mittels Senk-
rechteinschallung und vorgesehener Priffrequenz die Rick-
wandechohdhe zu ermitteln.

(5) Bei allen anderen Erzeugnisformen ist zur Ermittlung der
Prifbarkeit an jedem Prifgegenstand im Bereich paralleler
oder konzentrischer Wande ein Raster von 200 mm anzu-
bringen. In allen Mittenbereichen dieses Rasters und zusatz-
lich an allen Réandern der Schmiedestiicke sind mittels Senk-
rechteinschallung in Wanddickenrichtung die Riickwandecho-
héhen zu ermitteln. In Bereichen nicht paralleler oder nicht
konzentrischer Wande sind fiir diese Priifung Referenzechos
zu benutzen (z.B. vorhandene Bohrungen, Kanten oder
Durchschallung).

(6) Die zur Ermittlung der Priifbarkeit notwendige Zahl und
Dichte der Messpunkte soll in einem angemessenen Verhalt-
nis zur GrolRe und Geometrie des Prifobjektes stehen. Hier-
bei darf die absolute Zahl von Messpunkten auf 50 begrenzt
werden.

(7) Sofern eine Priifung mit Schrageinschallung durchzufiih-
ren ist, ist in Bereichen mit einer Rickwandechoschwéchung
groRer als 6 dB die Schallschwachung auch mittels Schrage-
inschallung, z. B. mit einer V-Durchschallung, zu ermitteln.

(8) Bereiche mit hoher Schallschwachung (Rickwandecho-
schwankung groRer als 12 dB) sind zu kennzeichnen und
durch ein engeres Messpunktraster einzugrenzen, wobei die
absolute Zahl der Messpunkte entsprechend zu erhéhen ist.
Die maximale Schallschwachung ist fir jede erforderliche
Einschallrichtung zu protokollieren.

(9) Fur die Schweilkanten- und Stutzenbereiche ist die Prif-
barkeit fir die Bedingungen der Schweifnahtpriifung zu ermit-
teln. Dies erfolgt wie die spatere Prifung mit Schrageinschal-
lung. Am Prifgegenstand ist im Bereich der spateren Schweil3-
naht, jedoch in ausreichendem Abstand zur Kante, als Ver-
gleichsreflektor grundsatzlich eine umlaufende Nut einzubrin-
gen. Die Nut soll nicht breiter sein als 1,0 mm, die Reflexions-
flache muss senkrecht zur Oberflache verlaufen. Die Tiefe
des Vergleichsreflektors ist in Abhangigkeit von der Wanddi-
cke des fertigen Bauteils gemaf Tabelle 22-1 festzulegen.

Ist aus konstruktiven Griinden fir die einzubringende Nut kein

Ubermal an der Stirnseite méglich, so ist das UbermaR der
Wanddicke so vorzusehen, dass die Nut an der inneren Ober-
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flache nach der Ermittlung der Prifbarkeit vollstandig abgear-
beitet werden kann. Die Priiftechnik soll sich an der spateren
Langsfehlerprifung der Schwei3naht orientieren und ist in der
Prifanweisung zu beschreiben. Die Nut ist liber den gesam-
ten Umfang anzuschallen. Die daraus resultierende Nut-
Echohdhendynamik ist unter Angabe der einzelnen Umfangs-
positionen und dB-Werte zu protokollieren. Ergeben sich
Schwankungen gréRer als 6 dB, so ist das weitere Vorgehen
mit dem Sachverstandigen festzulegen.

Wanddicke s
in mm 8<s<20 |20<s<40 40<s
Nuttiefe in mm 1,5 2 3

Tabelle 22-1: Tiefe des Vergleichsreflektors fir die Priifung

von Schweillkanten- und Stutzenbereichen

22.4.2.3.3 Uneingeschrankte Prufbarkeit

Kann fir den Prifbarkeitsbereich mit der groRten ermittelten
Schallschwachung der Nachweis erbracht werden, dass

a) bei Blechen die nach Abschnitt 7.4.2.3

b) bei allen anderen Erzeugnisformen fiir die Senkrecht- und
jede Schrageinschallung die nach Abschnitt 22.4.2.7

geforderten Registrierschwellen einen Abstand von mindes-

tens 6 dB zum Rauschpegel aufweisen, ist das Prifobjekt

uneingeschrankt prifbar.

22.4.2.3.4 Eingeschrankte Prifbarkeit

(1) Kann fur eine oder mehrere Einschallrichtungen in ei-
nem Schallschwachungsbereich die Registrierschwelle ge-
mafl Abschnitt 22.4.2.7 oder das geforderte Signal-Rausch-
Verhaltnis von mindestens 6 dB auch mit optimierter Priiftech-
nik (siehe Abschnitt 22.4.2.3.1 (2)) nicht eingehalten werden,
sind diese eingeschrankt prufbaren Volumenbereiche und der
darin vorliegende Grad der Einschrankung zu ermitteln.

(2) Ergeben sich nach einer mechanischen Weiterbearbei-
tung fir die Ultraschallpriifungen dieser Bereiche ginstigere
Bedingungen (z. B. durch Verminderung der Wanddicke, kur-
zere Schallaufwege, Zerspanung der die Prifung einschran-
kenden Volumenbereiche), so darf sie mit den fehlenden Ein-
schallrichtungen fir die fraglichen Bereiche im weiterbearbei-
teten Zustand erfolgen. Dies darf nach Absprache zwischen
Schmiedestiickhersteller und Weiterbearbeiter auch beim
Weiterbearbeiter geschehen. Wird im weiterbearbeiteten Zu-
stand die geforderte Prifempfindlichkeit erreicht, so gelten
diese Bereiche als uneingeschrankt prifbar.

22.4.2.4 Einstellung der Prifempfindlichkeit

(1) Bei der Einstellung der Prifempfindlichkeit sind fiir alle
Prifképfe und Einschallrichtungen die héchsten Schallschwa-
chungswerte zu berlcksichtigen.

(2) Die Bewertung von Echoanzeigen hat unter Beriicksich-
tigung der tatsachlichen im benachbarten Bereich der Echo-
anzeigen gemessenen Schallschwéachungswerte zu erfolgen.

(3) Bei der Prufung der Schweillkanten- und Stutzenberei-
che hat die Einstellung der Prifempfindlichkeit nach der Ver-
gleichskérpermethode zu erfolgen. Die Tiefe der Nut ist in
Abhangigkeit von der Wanddicke des fertigen Bauteils gemaf
Tabelle 22-1 festzulegen.

22.4.2.5 Ausdehnung von Reflektoren

Abweichend von den Festlegungen in Abschnitt 3.3.8.2.1 (8)
ist die Reflektorausdehnung durch die Prifkopfverschiebung
gegeben, bei der die Echohdhe um 6 dB unter die maximale
Echohéhe abgefallen ist (Halbwertsmethode nach Abschnitt
B 11.2.3).

22.4.2.6 Registrierschwellen und Zulassigkeitskriterien
22.4.2.6.1

(1) Fdur die Registrierschwellen gelten die Anforderungen
des Abschnittes 7.4.2.3.

(2) Als Zulassigkeitskriterium gilt bezogen auf die GréRe und
die Haufigkeit von Anzeigen die Qualitatsklasse S; gemafl
DIN EN 10307, Tabellen 3 und 4.

Bleche

22.4.2.6.2 Schmiedestlicke, Stabe und Platten
22.4.2.6.2.1 Gezielte Prifung

(1) Fdur die Senkrechteinschallung gelten die durch die Qua-
litatsklasse 3 nach DIN EN 10228-4 festgelegten Registrier-
schwellen und Zulassigkeitskriterien.

Hinweis:

Fur die Senkrechteinschallung werden die Anforderungen nach

DIN EN 10228-4 auch durch DIN EN 10308 erfiillt.

(2) Fur die Schrageinschallung gelten

a) bei Anwendung der AVG-Methode die in Tabelle 6 der DIN EN

10228-4 genannten Registrierschwellen und
Zuléssigkeitskriterien,

b) bei Anwendung der Bezugslinien- oder Vergleichskdrpermethode die

in Tabelle 7 der DIN EN 10228-4 genannten
Registrierschwellen und Zuléssigkeitskriterien.

(38) Zur Erzielung eines Abstands der Registrierschwelle
zum Rauschpegel von mindestens 6 dB darf fir die betroffe-
nen Einschallpositionen und Volumenbereiche partiell die
Registrierschwelle um 6 dB angehoben werden. Diese Berei-
che sowie die in Abhangigkeit der Einschallposition erzielten
Registrierschwellen sind zu protokollieren.

Anzeigen, die die Registrierschwelle erreichen oder Uber-
schreiten, sind in diesem Fall nicht zulassig.

(4) Darlber hinaus gelten folgende Anforderungen:

a) Alle registrierpflichtigen Anzeigen bei der Schrag-
einschallung, die bei der Senkrechteinschallung nicht re-
gistrierpflichtig sind, sind einer eingehenden Untersu-
chung auf ihre Orientierung zu unterziehen. Anzeigen mit
Ausdehnung grofler als 10 mm in Dickenrichtung sind
nicht zulassig.

b) Die =zulassige Haufigkeit registrierpflichtiger Anzeigen
betrégt bei Nennwanddicken oder Durchmessern von:

ba) s oder d <60 mm 3 Stlick/m2 6rtlich und
2 Stilick/m2 gesamt,

bb) s oder d > 60 mm 5 Stiick/m?2 6rtlich und
3 Stilick/m2 gesamt.

Bei Prifung mit angehobener Registrierschwelle geman
Abschnitt 22.4.2.7 (3) ist nur die halbe Anzahl registrier-
pflichtiger Anzeigen zulassig.

c) Der Mindestabstand der Registrierstellen von der endgul-
tigen Oberflache darf die in Tabelle 5-2 genannten Werte
nicht unterschreiten.

22.4.2.6.2.2 Pauschale Priifung

(1) Die Festlegung der Registrierschwellen und die Bewer-
tung der Zulassigkeit von Anzeigen hat gemafR DIN EN
10228-4 zu erfolgen. Vor Beginn der Fertigung ist vom Bestel-
ler die erforderliche Qualitatsklasse nach DIN EN 10228-4
festzulegen. Bei der spateren Verwendung eines pauschal
gepruften Prifgegenstandes ist sicherzustellen, dass das
Endprodukt die Anforderungen der gezielten Ultraschallprii-
fung erfillt. Erforderlichenfalls sind hierfiir erganzende geziel-
te Prufungen durchzufiihren.

(2) Zusatzlich zu den Festlegungen in DIN EN 10228-4 sind
die in Abschnitt 3.3.8.3.1 (5) c) genannten Stellen zu doku-
mentieren.



22.4.2.6.3 Einsatzmaterial fiir Gesenkschmiedestiicke

(1) Bei der Prufung von Einsatzmaterial fir Gesenkschmie-
destuicke ist mit der Registrierschwelle nach Tabelle 22-2 zu
prufen.

(2) Zulassig sind Echoanzeigen bis zu den in Tabelle 22-2
angegebenen Registrierschwellen.

Einschall- |[Wanddicke s| Vergleichskorperme- AVG-
richtung im Prif- thode Registrierpflichti- | Methode
zustand ge Echohdhe bezogen KSR
in mm auf die Echohohe einer
4 mm Zylinderbohrung
<60 50 % (-6 dB) 3
alle
> 60 100 % 4

Tabelle 22-2: Registrierschwellen und Zulassigkeitsgrenzen
fur die Ultraschallpriifung an Einsatzmaterialien
fir Gesenkschmiedestlicke

22.4.2.6.4 Schweil’kanten- und Stutzenbereiche

(1) Es sind alle Anzeigen zu protokollieren, die die Bezugs-
echohohe erreichen oder Uberschreiten. Die Bezugsechohdhe
ist die um 12 dB verminderte Echohdhe des Vergleichsreflek-
tors nach Tabelle 22-1. Ebenfalls zu protokollieren sind Be-
reiche, in denen das Signal-Rausch-Verhaltnis kleiner als
6 dB ist.

(2) Anzeigen, die die Registrierschwelle bis zu 6 dB lber-
schreiten, sind zulassig, wenn ihre Anzahl je Meter Schweil3-
kante bei einer maximalen Registrierlange von 10 mm auf drei
Anzeigen und bei einer maximalen Registrierlange von
20 mm auf eine Anzeige begrenzt bleibt.

(3) Werden diese Grenzen uberschritten oder liegen Berei-
che vor, in denen der Abstand des Nut- oder Kantenechos
zum Rauschpegel kleiner als 6 dB ist, so ist das weitere Vor-
gehen mit dem Sachversténdigen festzulegen.

22.4.3 Oberflachenprifung
22.4.31

Am fertig bearbeiteten Teil sind alle zuganglichen Oberfla-
chen einer Eindringpriifung zu unterziehen.

Umfang und Zeitpunkt

22.4.3.2 Zulassigkeitskriterien
Es gelten die Festlegungen der Tabelle 5-4.

22.5 Verwechslungspriifung

Jedes Teil ist nach Abschnitt 3.3.7.9 auf Werkstoffverwechs-
lung zu prufen. Bei Teilen, die einer Stiickanalyse nach Ab-
schnitt 22.3.2.1 (2) unterzogen wurden, darf darauf verzichtet
werden.

22.6 Kennzeichnung

Zusatzlich zu den Festlegungen des Abschnitts 3.5 gilt:

Bei losweiser Prufung nach den Abschnitten 22.3.1.2 und
22.3.1.3 ist jedes Teil mit der Losnummer zu kennzeichnen.

22.7 Besichtigung

Fur die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

22.8 MaBprufung

Fir die MaRprifung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.8.
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22.9 Nachweis der Giteeigenschaften

Die Ergebnisse der Prifungen nach den Abschnitten 22.3.2.1,
22.3.2.3, 22.3.2.4, 22.3.2.5 und 22.6 sind mit Abnahmepruf-
zeugnissen 3.1 nach DIN EN 10204, die Ergebnisse aller
anderen Prufungen mit Abnahmeprifzeugnissen 3.2 nach
DIN EN 10204 zu bescheinigen.

23 Nahtlose Rohre aus nichtrostenden austenitischen
Stahlen

231

(1) Dieser Abschnitt gilt fiir nahtlose warm- oder kaltgefertig-
te, warmebehandelte Rohre aus nichtrostenden austeniti-
schen Stahlen bis 50 mm Wanddicke.

Geltungsbereich

(2) Die Festlegungen zu den Werkstoffen fur diese Erzeug-
nisform sind dem Abschnitt A 3 zu entnehmen.

(3) Fur Erzeugnisformen und Komponenten von Siedewas-
serreaktoren, die mit Reaktorwasser (Betriebstemperatur
T>200 °C im Dauerbetrieb) in Berlihrung stehen, darf nur
die Stahlsorte X6 CrNiNb 18 10 S, und zwar nur mit den
Zusatzforderungen nach Tabelle A 3-1 FulRnote 4, verwendet
werden.

23.2 Anforderungen
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 3.2.4.3.

23.3 Prifungen

23.3.1 Probenentnahmeorte

(1) Die Proben sind vom Ende der Herstelllange zu ent-
nehmen.

(2) Der Abstand zwischen Rohrende und Probenentnahme-
ort muss mindestens gleich der Wanddicke, hdchstens jedoch
25 mm, sein.

(3) Nach Moglichkeit sind Querproben zu entnehmen. Fur
Zugversuche sind bei AuBendurchmessern gleich oder kleiner
als 200 mm Langsproben zu entnehmen.

(4) Fur die Probenentnahmetiefe gelten die Festlegungen
von DIN EN ISO 377.

23.3.2 Prufumfang

23.3.2.1 Chemische Analysen

(1) Schmelzenanalyse

Fur jede Schmelze sind die Massenanteile der im Anhang A,
Tabelle A 3-1, aufgefiihrten Elemente zu bestimmen.

(2) Stickanalyse

Rohre (Herstelllangen) derselben Schmelze und gleicher Ab-
messung sind zu Losen von héchstens 10 Herstelllangen zu-
sammenzufassen. Je Los sind an einer Herstellldnge die
Massenanteile der im Anhang A, Tabelle A 3-1, aufgefiihrten
Elemente zu bestimmen. Der Stickstoffgehalt ist auszuweisen.

23.3.2.2 Zugversuch

An jeder Herstelllange ist bei Raumtemperatur und bei Ausle-
gungstemperatur je ein Zugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (1)
durchzufihren.

23.3.2.3 Kerbschlagbiegeversuch

Soweit 10 mm breite Proben entnommen werden kdnnen, ist
je Herstelllange bei Raumtemperatur ein Satz Kerbschlagpro-
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ben im Kerbschlagbiegeversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) zu
priufen.

23.3.2.4 Technologische Priifungen

An jeder Herstelllange sind folgende technologische Prifun-
gen nach Abschnitt 3.3.7.3 (6) an einem Ende durchzufihren:

a) Ringaufdornversuch oder Aufweitversuch bei Rohren
gleich oder kleiner als 146 mm Aufendurchmesser und
gleich oder gréRer als 2 mm Wanddicke,

b) Ringfaltversuch bei Rohren gréRer als 146 mm Aufllen-
durchmesser und groRer als 40 mm Wanddicke,

c) Ringzugversuch bei Rohren groRer als 146 mm Aufen-
durchmesser und gleich oder kleiner als 40 mm Wanddicke.

23.3.2.5 Metallographische Untersuchungen

Durch metallographische Untersuchungen sind die KorngroRRe
zu ermitteln und der Gefligezustand nach Abschnitt 3.3.7.4 zu
beurteilen und zu dokumentieren. Dazu sind Herstelllangen
derselben Schmelze, gemeinsamer Warmebehandlung und
ahnlicher Abmessung zu einem Los zusammenzufassen. Je
Los ist eine metallographische Untersuchung durchzufiihren.

23.3.2.6 Ermittlung des Deltaferritgehaltes

Fir Rohre, an denen im Zuge der Weiterverarbeitung
SchweiRarbeiten durchgefiihrt werden, ist der Deltaferritgehalt
durch den Aufschmelzversuch oder durch Berechnung unter
Beriicksichtigung des Stickstoffgehaltes fir jede am Stick
ermittelte chemische Zusammensetzung (siehe Abschnitt
23.3.2.1) nach Abschnitt 3.3.7.5 zu ermitteln.

23.3.2.7 Prufung auf Bestandigkeit gegen interkristalline
Korrosion

(1) Rohre (Herstelllangen) derselben Schmelze und gleicher
Abmessung aus einem Warmebehandlungslos werden zu
Losen von hochstens 10 Herstelllangen zusammengefasst.

(2) Je Los ist eine Herstelllange nach Abschnitt 3.3.7.6 auf
Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion zu priifen.

23.4 Zerstorungsfreie Prifungen

(1) Geschmiedete Rohre und Rohre mit Nennwanddicken
groRer als 30 mm sind nach den Festlegungen des Abschnitts
22.4 wie nahtlose Hohlteile zu priifen. Alle anderen Rohre
sind gemaR den Festlegungen des Abschnitts 16.4 zu prifen,
wobei zusatzlich die Prifbarkeit der Schweilkanten- und
Stutzenbereiche gemaf Abschnitt 22.4.2.3 zu Uberprifen ist.

(2) Die Schallschwachung und die Transferkorrektur sind
gemal Anhang B an beiden Rohrenden und Uber die gesamte
Lange des Rohres in einem Abstand von héchstens 200 mm
an jeweils vier um 90 Grad versetzten Stellen zu ermitteln.
Diese Messungen sind mit den gleichen Priifkopfen und Prif-
richtungen wie bei der Langs- und Querfehlerpriifung sowie
bei der Prifung auf dopplungsartige Fehler durchzufiihren.
Differieren die so bestimmten Werte gegenuber den in der
Nahe der Bezugsreflektoren ermittelten Werten, ist die Diffe-
renz bei der Priifung zu berlcksichtigen.

Bei unterschiedlichen Oberflachenqualitaten ist die Anzahl der
Messpunkte zu erhdéhen.

Ubersteigt die Schwankungsbreite der unter gleichen Ein-
schallbedingungen festgestellten Messwerte 6 dB (bezogen
auf den zu bewertenden Schallweg), ist die Anzahl der Mess-
punkte zu verdoppeln.

Sofern im Zuge der Prifungen festgestellt wird, dass vom

Herstellungsverfahren, Werkstoff und Abmessung hinreichen-
de GleichmaRigkeit der vergleichenden Schallschwachungs-

messungen vorhanden ist, darf der Umfang der Schallschwa-
chungsmessungen im Einvernehmen mit dem Sachversténdi-
gen auf die Halfte reduziert werden.

23.5 Besichtigung

Fir die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

23.6 MaRprifung

(1) Fur die MaRprifung gelten die Festlegungen des Ab-
schnitts 3.3.7.8.

(2) Beijedem Rohr ist an beiden Enden die Wanddicke und
je nach Bestellung entweder der Auflen- oder der Innen-
durchmesser zu messen.

23.7 Prifung auf Dichtheit

Jedes Rohr ist durch einen Innendruckversuch mit Wasser
auf Dichtheit zu prifen. Der Innendruckversuch ist bei einem
Prifdruck von 7 MPa durchzufiihren. Der Prifdruck ist min-
destens 10 s zu halten. Leckagen oder sichtbare Verformun-
gen sind unzulassig.

23.8 Verwechslungspriifung

Jedes Rohr ist nach Abschnitt 3.3.7.9 auf Werkstoffverwechs-
lung zu prufen.

23.9 Kennzeichnung

Zusatzlich zu den Festlegungen des Abschnitts 3.5 gilt:
a) Die Rohre sind einzeln zu nummerieren.

b) Das Fertigungsverfahren (warm- oder kaltgefertigt) ist
anzugeben.

23.10 Nachweis der Giteeigenschaften

(1) Die Ergebnisse der Prifungen nach den Abschnitten
23.3.2.1, 23.3.2.5, 23.3.2.6, 23.3.2.7, 23.7 und 23.8 sind mit
Abnahmepriifzeugnissen 3.1 nach DIN EN 10204, die Ergeb-
nisse aller anderen Prifungen mit Abnahmeprifzeugnissen
3.2 nach DIN EN 10204 zu bescheinigen.

(2) Fur jedes Warmebehandlungslos ist der Warmebehand-
lungszustand mit Angabe der Temperatur, Haltedauer und
Abkuhlbedingungen zu bescheinigen. Die Zuordnung der Roh-
re zu den Warmebehandlungslosen muss angegeben sein.

24 Nahtlose Rohrbogen aus nichtrostenden austeniti-
schen Stahlen

241 Geltungsbereich

(1) Dieser Abschnitt gilt fur nahtlose warm- und kaltgefertig-
te Rohrbogen mit einer Wanddicke gleich oder kleiner als
50 mm aus nichtrostenden austenitischen Stahlen, und zwar
fur Rohrbogen, die nach der Formgebung lI6sungsgegliiht und
abgeschreckt werden. Als Ausgangserzeugnisse kommen
nahtlose Rohre sowie auch hohlgeschmiedete oder hohl-
gebohrte Schmiedestiicke in Betracht.

(2) Bei Rohrbogen sind dann zylindrische Enden erforder-
lich, wenn dies fur die Durchfiihrung der zerstérungsfreien
Prifungen nach Abschnitt 12 KTA 3201.3 (gegebenenfalls
unter Beachtung der Anforderungen fiir die wiederkehrenden
Priifungen) notwendig ist.

(3) Dieser Abschnitt gilt nicht fir Rohrbogen, die aus Rohr-
biegungen entnommen werden, die z. B. mit der Induktivbie-



gemaschine, auf der Biegeplatte oder durch Kaltbiegen her-
gestellt worden sind; fiir diese gilt Abschnitt 6 KTA 3201.3.

(4) Die Festlegungen zu den Werkstoffen fir diese Erzeug-
nisform sind dem Abschnitt A 3 zu entnehmen.

(5) Fur Erzeugnisformen und Komponenten von Siedewas-
serreaktoren, die mit Reaktorwasser (Betriebstemperatur
T>200°C im Dauerbetrieb) in Beriihrung stehen, darf nur
die Stahlsorte X 6 CrNiNb 18 10 S, und zwar nur mit den
Zusatzforderungen nach Tabelle A 3-1 Fullnote 4, verwendet
werden.

24.2 Anforderungen
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 3.2.4.3.

24.3 Prifungen
24.31

Alle nachstehenden Festlegungen gelten unter der Voraus-
setzung, dass die Hauptumformung der Ausgangsrohre in der
Kopf-FuR-Richtung des Ausgangsblockes erfolgte. Falls bei
geschmiedeten Rohren hiervon Abweichungen auftreten, sind
im Rahmen der erstmaligen Begutachtung gegebenenfalls
erganzende Festlegungen fiir die Probenentnahmeorte zu
treffen.

Allgemeines

24.3.2 Prifung der Ausgangserzeugnisse

(1) Werden die Ausgangserzeugnisse von ihrem Hersteller
im fertig warmebehandelten Zustand, also im I6sungsgegliih-
ten und abgeschreckten Zustand, an den Rohrbieger geliefert,
so sind die Ausgangserzeugnisse vollstandig bei ihrem Her-
steller zu prifen, und zwar nahtlose Rohre nach den Festle-
gungen des Abschnitts 23.3 und Schmiedestiicke nach den
Festlegungen in Abschnitt 22.3.

(2) Werden die Ausgangserzeugnisse bei ihrem Hersteller
zu Bogen verarbeitet, so geniigt eine Priifung der Ausgangs-
erzeugnisse durch Ermittlung der chemischen Zusammenset-
zung nach der Schmelzenanalyse und nach der Stlckanaly-
se. Dafir gilt der folgende Priifumfang: Fir jede Schmelze
sind die Massenanteile der im Anhang A, Tabelle A 3-1,
aufgefiihrten Elemente zu bestimmen. Fir die Stiickanalyse
sind Ausgangserzeugnisse derselben Schmelze und Abmes-
sung zu Losen von héchstens 10 Herstelllangen zusammen-
zufassen. Je Los ist an einer Herstellldnge eine Stlickanalyse
durchzufiihren.

24.3.3 Prufung der Rohrbogen
24.3.31
(1) Die Proben sind vom Rohrbogenende zu entnehmen.

Probenentnahmeorte

(2) Der Abstand zwischen Rohrbogenende und Probenent-
nahmeort muss mindestens gleich der Wanddicke, hdchstens
jedoch 25 mm, sein.

(3) Nach Méglichkeit sind Querproben zu entnehmen. Fur
Zugversuche sind bei AuRendurchmessern gleich oder kleiner
als 200 mm Langsproben zu entnehmen.

(4) Bei Rohrbogen mit Wanddicken gleich oder gréRer als
20 mm sind die Proben méglichst aus der Mitte der Rohrwand
zu entnehmen.

24.3.3.2 Prufumfang

24.3.3.2.1 Prufumfang bei Rohrbogen, die aus nach Ab-
schnitt 24.3.2 (1) gepruften Ausgangserzeugnis-

sen gefertigt werden
24.3.3.2.1.1 Allgemeinglltige Festlegungen

Wenn in den folgenden Abschnitten nichts anderes festgelegt
ist, sind die Prifungen nach Losen durchzufiihren, die aus
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Rohrbogen derselben Schmelze, gemeinsamer Warmebe-
handlung und ahnlicher Abmessung zusammenzustellen sind;
die LosgroRe darf 10 Stiick nicht Gbersteigen.

24.3.3.2.1.2 Chemische Analysen

(1) Je Los ist eine Stiuckanalyse zur Bestimmung der Mas-
senanteile der im Anhang A, Tabelle A 3-1, aufgefiihrten
Elemente durchzufiihren. Bei der Losbildung ist die Einhal-
tung der Bedingung gleicher Warmebehandlung nicht erfor-
derlich.

(2) Der Stickstoffgehalt ist auszuweisen.

24.3.3.2.1.3 Zugversuch

Je Los ist je ein Zugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) bei
Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur durchzufiihren.

24.3.3.2.1.4 Kerbschlagbiegeversuch

Soweit 10 mm breite Proben entnommen werden kénnen, ist
je Los bei Raumtemperatur ein Satz Kerbschlagproben im
Kerbschlagbiegeversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) zu prifen.
Im Allgemeinen sind Querproben zu priifen. Ist die Entnahme
von Querproben nicht méglich, so ist die Prifung an Léngs-
proben durchzufiihren.

24.3.3.2.1.5 Technologische Priifungen

Kénnen keine 10 mm breite Kerbschlagproben entnommen
werden, sind statt des Kerbschlagbiegeversuches technologi-
sche Prifungen nach Abschnitt 3.3.7.3 (6) durchzufiihren,
und zwar je Los ein Versuch an einem Ende:

a) Ringaufdornversuch oder Aufweitversuch bei Rohrbogen
mit einem AuRendurchmesser gleich oder kleiner als 146
mm und einer Wanddicke gleich oder groRer als 2 mm,

b) Ringzugversuch bei Rohrbogen mit einem AufRendurch-
messer groRer als 146 mm.

24.3.3.2.1.6 Metallographische Untersuchung

Durch eine metallographische Untersuchung je Los sind Korn-
groRe und Gefligezustand zu ermitteln und nach Abschnitt
3.3.7.4 zu beurteilen und zu dokumentieren.

24.3.3.2.1.7 Ermittlung des Deltaferritgehaltes

Fur Bauteile, an denen im Zuge der Weiterverarbeitung
Schweilarbeiten durchgefuhrt werden, ist der Deltaferritgehalt
durch den Aufschmelzversuch oder durch Berechnung unter
Beriicksichtigung des Stickstoffgehaltes fir jede am Stick
ermittelte chemische Zusammensetzung (siehe Abschnitt
24.3.3.2.1.2 (2)) nach Abschnitt 3.3.7.5 zu ermitteln.

24.3.3.2.1.8 Prufung auf Bestandigkeit gegen interkristalline
Korrosion

Je Los (Stiickzahl gleich oder kleiner als 50) ist eine Prifung
nach Abschnitt 3.3.7.6 auf Bestandigkeit gegen interkristalline
Korrosion durchzufiihren.

24.3.3.2.2 Prifumfang bei Rohrbogen, die aus nach Ab-
schnitt 24.3.2 (2) gepriften Ausgangserzeugnis-
sen gefertigt werden

(1) Fur den Prifumfang bei Rohrbogen aus nahtlosen Roh-
ren gelten sinngemaR die Festlegungen in Abschnitt 23.3.2;
jedoch ist dabei zu beachten, dass sich der Prifumfang nicht
auf Herstelllangen, sondern jeweils auf Rohrbogen bezieht. In
Abweichung von Abschnitt 23.3.2 gilt fir den Nachweis der
chemischen Zusammensetzung nach der Stiickanalyse Ab-
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schnitt 24.3.3.2.1.2, fir den Nachweis der Bestandigkeit ge-
gen interkristalline Korrosion Abschnitt 24.3.3.2.1.8.

(2) Rohrbogen aus Schmiedestlcken sind einzeln zu pri-
fen. Im Ubrigen gelten die Festlegungen der Abschnitte
24.3.3.2.1.2. bis 24.3.3.2.1.8.

24.4 Zerstorungsfreie Prifungen

(1) Aus geschmiedeten Erzeugnisformen hergestellte Bo-
gen mit Nennwanddicken gréfer als 30 mm sind nach den
Festlegungen des Abschnitts 22.4 wie nahtlose Hohlteile zu
prifen. Alle anderen Bogen sind gemall den Festlegungen
des Abschnitts 17.4 zu priifen, wobei zusatzlich die Prifbar-
keit der Schweiflkantenbereiche gemafl Abschnitt 22.4.2.3 zu
Uberpriifen ist.

(2) Die Ermittlung der Schallschwachung und der Transfer-
korrektur hat gemaR Abschnitt 23.4 (2) zu erfolgen.

24.5 Kennzeichnung

Zusatzlich zu den Festlegungen des Abschnitts 3.5 gilt:

a) Bei Fertigung mehrerer Rohrbogen aus einem Stlick Aus-
gangserzeugnis muss die entsprechende Zuordnung si-
chergestellt sein.

b) Die Bogen sind einzeln zu nummerieren.

c) Das Fertigungsverfahren (warm- oder kaltgefertigt) ist
anzugeben.

24.6 Verwechslungsprufung

Jeder Bogen ist nach Abschnitt 3.3.7.9 auf Werkstoffver-
wechslung zu prifen.

24.7 Besichtigung

Fir die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

24.8 MaBprifung

(1) Fur die MaRprifung gelten die Festlegungen des Ab-
schnitts 3.3.7.8.

(2) Bei jedem Bogen ist Uber die Bogenlange unter Ein-
schluss der Enden und Uber den Umfang in ausreichendem
MafRe die Wanddicke und je nach Bestellung entweder der
AuBlen- oder der Innendurchmesser zu messen. Ferner ist die
Unrundheit zu ermitteln.

24.9 Nachweis der Glteeigenschaften

(1) Die Ergebnisse der Prifungen nach den Abschnitten
24.3.3.2.1.2, 24.3.3.2.1.6, 24.3.3.2.1.7, 24.3.3.2.1.8 und 24.6
sind mit Abnahmepriifzeugnissen 3.1 nach DIN EN 10204, die
Ergebnisse aller anderen Prifungen mit Abnahmepriifzeug-
nissen 3.2 nach DIN EN 10204 zu bescheinigen.

(2) Fur jedes Warmebehandlungslos ist der Warmebehand-
lungszustand mit Angabe der Temperatur, Haltedauer und
Abkulhlbedingungen zu bescheinigen. Die Zuordnung der
Bogen zu den Warmebehandlungslosen muss gegeben sein.

25 Hauptkiuhlmittelpumpengehause aus ferritischem
Stahlguss

251

(1) Dieser Abschnitt gilt fiir HauptkihImittelpumpengehause
aus vergutetem ferritischem Stahlguss.

Geltungsbereich

(2) Die Festlegungen zu dem Werkstoff fiir diese Erzeugnis-
form sind dem Abschnitt A 4 zu entnehmen.

25.2 Anforderungen

(1) Kernstiitzen sind im Endzustand des Gussstlicks nicht
zulassig.

(2) Speiser und grofle gieRtechnische Verstarkungen, die
die Vergutbarkeit des Gussstlickes beeintrachtigen, sind vor
dem Verguten zu beseitigen.

(3) Die Schlagenergie im Kerbschlagbiegeversuch in der
Hochlage muss mindestens 100 J am Grundwerkstoff betragen.

(4) Die NDT-Temperatur soll gleich oder kleiner als 0 °C
sein. Bei Uberschreitung der geforderten NDT-Temperatur ist
vom Besteller im Einvernehmen mit dem Sachverstandigen
unter Bericksichtigung der Sicherheitsanalyse Uber das wei-
tere Vorgehen zu entscheiden.

(5) Die Schlagenergie ist bei einer Temperatur zu prifen,
die 33 K hoéher liegt als die geforderte NDT-Temperatur. Die
Schlagenergie darf dabei einen Wert von 68 J und die seitli-
che Breitung einen Wert von 0,9 mm nicht unterschreiten.
Falls diese Werte bei einer Probe nicht erreicht werden, ist
diejenige héhere Temperatur zu ermitteln, bei der die genann-
ten Forderungen im Kerbschlagbiegeversuch erfiillt werden.
Fur die Verwendung eines solchen Erzeugnisses ist dann zu
beachten, dass diese hohere Temperatur unterhalb der in
kritischen Zustanden (z. B. Druckpriifung oder Storfall) mogli-
chen Temperatur liegen muss. Fir die Kerbschlagbiegever-
suche ist bei der urspriinglichen Temperatur eine Wiederho-
lungsprifung unter folgenden Bedingungen gestattet:

a) Der Mittelwert der Schlagenergie und der seitlichen Brei-
tung durfen den spezifizierten Einzelwert nicht unterschrei-
ten.

b) Nur bei einer Probe diirfen die spezifizierten Einzelwerte
unterschritten werden.

c) Bei der ausgefallenen Probe, die die spezifizierten Einzel-
werte nicht erreichte, darf der spezifizierte Einzelwert der
Schlagenergie um nicht mehr als 14 J, der spezifizierte
Einzelwert der seitlichen Breitung um nicht mehr als 0,13
mm unterschritten werden.

Bei der Wiederholungsprufung sind fir die ausgefallene Pro-
be zwei zusatzliche Proben zu priifen. Diese beiden Proben
sind so nahe wie moéglich an dem Entnahmeort zu entneh-
men, von dem die ausgefallene Probe entnommen worden
war. Beide Proben missen die spezifizierten Einzelwerte
erreichen. Falls die spezifizierten Einzelwerte auch bei der
Wiederholungspriifung nicht erreicht werden, ist diejenige
héhere Temperatur zu ermitteln, bei der jeder Einzelwert die
genannten Forderungen erfillt. Dazu sollen die vorhandenen
Schlagenergie-Temperatur-Kurven genommen werden, die
erforderlichenfalls durch weitere Versuche zu erganzen sind.

25.3 Aligemeine Voraussetzungen fur die Herstellung

(1) Auler den in Abschnitt 2.6.4 genannten Unterlagen (iber
die Herstellung sind dem Sachverstandigen zur Vorpriifung
auch Pruffolgeplane fur Fertigungs- und Konstruktions-
schweilRungen, Schweillplane sowie Listen flr entsprechende
Arbeitsprifungen vorzulegen. Die Vorprifung der Priffolge-
plane darf fur Fertigungs- und Konstruktionsschweilungen
entfallen, wenn die SchweiBungen gemaR Tabelle 25-1
durchgefiihrt und gepriift werden. Mit den Prifanweisungen
fur die zerstérungsfreien Priifungen ist ein Plan fir das Koor-
dinatensystem (Bezugspunktraster) vorzulegen.

(2) Auler diesen Vorprifunterlagen ist zur Erlauterung der
Giel3technik die Anschnitt- und Speisertechnik anhand der
Sattigungsberechnung, aus der die Lage der Speiser und
Speisungsbereiche hervorgeht, darzulegen. Ebenso sind die
Lage und Abmessungen der angegossenen Prifblécke dar-
zustellen und zu begriinden. Diese Unterlagen dienen nur der
Information. Sie bedirfen nicht des formlichen Freigabever-
merks durch den Sachverstandigen.



(3) In den Prifanweisungen der zerstérungsfreien Priifung
sind die Aussagen und Erlauterungen zur GieRtechnik sowie
die Festlegungen in Abschnitt 25.6 zu bertlicksichtigen. Liegen
bei der zerstdérungsfreien Prifung eingeschrankt prifbare
Bereiche vor, so ist der Nachweis ausreichender Bauteilsi-
cherheit durch geeignete ErsatzmalRnahmen zu erbringen.

25.4 Schweillungen
25.4.1

(1) Fur Fertigungs- und Konstruktionsschweiflungen gelten
die Festlegungen nach DIN EN 1559-1 und DIN EN 1559-2
sowie, soweit in den Abschnitten 25.4.2 und 25.4.3 nicht an-
ders festgelegt, die in KTA 3201.3 festgelegten Anforderun-
gen fiir VerbindungsschweiRungen.

(2) Die Oberflache der SchweiBmulde fir Fertigungs-
schweillungen ist einer Oberflachenpriifung nach Abschnitt
25.6 zu unterziehen.

Allgemeingiiltige Festlegungen

(3) Fertigungs- und Konstruktionsschweiflungen sind im
Allgemeinen erneut zu verglten. Dies ist bei der Wahl der
Schweilzusatze zu berlicksichtigen.

(4) Auf das Vergiten von Fertigungs- und Konstruktions-
schweillungen darf nur im Einvernehmen mit dem Sachver-
standigen verzichtet werden. In diesem Fall sind Anzahl,
GroRe und Lage der Schweil3stellen zu nummerieren und zu
dokumentieren (Endablage).

(5) Der Sachverstandige ist uber groRere Fertigungs-
schweilRungen und alle Konstruktionsschweilungen zu infor-
mieren. Fur die Zwischenablage sind diese Schweilungen zu
dokumentieren. Als groRere FertigungsschweiBung gilt jede
zum FertigungsschweiRen vorbereitete Stelle, deren Tiefe
40 % der Wanddicke oder folgende Werte Uberschreitet:

a) fur Anschweilenden und Gusskérper: 25 mm,

b)  fir Nebenbereiche: 40 mm.

(6) Kleine Fertigungsschweiungen, z. B. zur Beseitigung
von Oberflachenfehlern, sind nach Mdglichkeit zu vermeiden.
Sind sie dennoch erforderlich, ist anschlieBend spannungs-
armzuglihen.

(7) Alle Schweilungen, die nur spannungsarmgegliht wer-
den, sind um zwei Lagen Uberhéht zu schweiflen und an-
schlieend bis auf die Hohe des Grundwerkstoffes glattzu-
schleifen.

25.4.2 Verfahrensprifung
25.4.21 Aligemeines

Fir FertigungsschweiBungen (Ausmuldungs- und Durch-
bruchschweilRungen) und Konstruktionsschweilungen sind
Verfahrensprifungen gemaf den nachstehenden Festlegun-
gen durchzuflhren.

25.4.2.2 Verfahrensprufung fur FertigungsschweilRungen
25.4.2.2.1 Allgemeingiiltige Festlegungen

(1) FertigungsschweiRungen

Die SchweilRung der Verfahrenspriifung muss den am Bauteil
vorgesehenen Bedingungen weitgehend entsprechen.

Die Abmessungen der Prifstiicke sind so zu wahlen, dass die
in Tabelle 25-2 geforderten Prifungen durchgefiihrt werden
kénnen.

Die Prifstiicke fur Fertigungsschweilungen sind, wie fir das
Bauteil vorgesehen, warmezubehandeln, d.h. die vergiteten
Priifsticke sind nach dem Schweillen erneut warmezubehan-
deln. Die Temperatur-Zeit-Folgen fiir das simulierende Span-
nungsarmglihen sind unter Beachtung des Abschnitts 3.3.5.1
festzulegen.

(2) Ausmuldungsschwei3ungen

Fir die Verfahrenspriifung fiir AusmuldungsschweilRungen an
Gussstlicken mit Wanddicken gleich oder groRer als 100 mm
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ist eine ebene Stahlgussplatte des gleichen Werkstoffes mit
mindestens 100 mm Dicke zu verwenden. Fir Gussstiicke mit
Wanddicken kleiner als 100 mm darf eine ebene Stahlguss-
platte des gleichen Werkstoffes mit mindestens 50 mm Dicke
verwendet werden.

Die Platten sind zur Vorbereitung der Schwei3ungen entspre-
chend einer zu erwartenden Fertigungsschweifung auf rund
40 % der Wanddicke auszuarbeiten.

(3) Durchbruchschwei3ungen

Eine Verfahrensprifung fir DurchbruchschweiBungen mit
einer Dicke dj, schliet samtliche Wanddicken dg der zu
schweillenden Bauteile bis dg = 1,5 - d; ein.

Eine Verfahrensprifung fiir DurchbruchschweiBungen schliet
samtliche Ausmuldungsschweiflungen nach (2) ein, wenn ihre
Wanddicke gleich oder groRer als 50 mm ist. Ist die Dicke der
Verfahrensprifung fir Durchbruchschweilungen kleiner als
50 mm, so sind furr groRere Wanddicken Verfahrensprifungen
fir Ausmuldungsschweilungen nach (2) durchzufiihren.

25.4.2.2.2 Verfahrenspriifungen fir vergitete und simulierend
spannungsarmgeglihte FertigungsschweilRungen

(1) Probenentnahme

Die Probenentnahme hat nach den Bildern 25-1 und 25-2 zu
erfolgen.

(2) Priufumfang

a) Mechanisch-technologische Prifungen
Fir den Prifumfang gelten die Festlegungen in Tabelle
25-2.

b) Zerstérungsfreie Prifungen
Die zum Schweiflen vorbereiteten Oberflachen sind einer
Oberflachenprifung zu unterziehen.
Am Prifstiuck sind eine Oberflachenprifung, eine Durch-
strahlungsprifung und eine Ultraschallprifung im Endwar-
mebehandlungszustand - vergutet und simulierend span-
nungsarmgegliiht - durchzufihren. Der Prufumfang und
Einzelheiten zur Durchfiihrung sind in Abschnitt 25.6 fest-
gelegt.

c) Sonstige Prifungen

Fir den Prifumfang gelten die Festlegungen in Tabelle 25-2.

(3) Bewertung der Priifergebnisse

Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Prifungen
sowie der sonstigen Priifungen missen den Anforderungen in
Tabelle 25-3 entsprechen. Die Ergebnisse der zerstérungs-
freien Prufungen missen den Zulassigkeitskriterien nach
Abschnitt 25.6.4 genligen.

25.4.2.2.3 Verfahrensprifungen fir nur simulierend span-
nungsarmgeglihte Fertigungsschweillungen
(1) Probenentnahme

Die Probenentnahme hat nach den Bildern 25-1 und 25-2 zu
erfolgen.

(2) Prifumfang und Bewertung der Priifergebnisse

Fir den Prifumfang und die Bewertung der Prufergebnisse
gelten die Festlegungen nach Abschnitt 9.2 KTA 3201.3.

25.4.2.3 Verfahrensprufungen fur Konstruktionsschweilungen

(1) Fur Konstruktionsschweiungen gelten sinngemafy die
Festlegungen des Abschnitts 25.4.2.2.2, wenn die Schwei-
Bung neu vergitet und spannungsarmgegliht wird, oder die
Festlegungen nach Abschnitt 9.2 KTA 3201.3, wenn die
SchweilRung nur spannungsarmgegliht wird.

(2) Die zerstérungsfreien Prufungen sind nach Abschnitt 12
KTA 3201.3 durchzufiihren.
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GieRen (evtl. Gliihen bei GS-18 NiMoCr 3 7)

Vergiiten

Einstellen der Oberflachengite nach Abschnitt 3.3.8.2.4
Volistdndige Magnetpulverpriifung durch den Hersteller (H)

Ausarbeiten und Eindringpriifung der zum Schweilten
vorbereiteten Stellen durch H

Dokumentation der gréReren Fertigungsschweilungen Q)
fir die Zwischenablage und Information des
—) Sachverstandigen (S)

Schweilen

Wasserstoffarmgliihung nur fiir GS-18 NiMoCr 3 7 oder
Spannungsarmgliihung bei gréReren Fertigungsschweilungen

SchweiBungen glattschleifen

Magnetpulverpriifung der FertigungsschweiBungen durch H

Unzulassige
Anzeigen

Volumenpriifung 2) 3)
Vollstandige Durchstrahlungspriifung durch H
Auswertung der Filme durch Hund S

Ultraschallpriifung durch H der

- AnschweiBenden

- Bereiche mit eingeschrankter Aussagefahigkeit der
Durchstrahlungspriifung

- groReren Fertigungsschweifungen

Information (iber die UT-Prifergebnisse an S

Unzuldssige
Anzeigen

Konstruktions-
Schweilung

Vorbereitung und Eindringpriifung der Fugenflanken durch H
Konstruktionsschweiung

Schweilen der Konstruktionsschweilung
Wasserstoffarmgliihung oder Spannungsarmglihung
Schweilung glattschleifen

Magnetpulverpriifung der Konstruktionsschweiung durch H
Volumenpriifung 2)

Ultraschallpriifung der Konstruktionsschweilung durch H
Information (iber die Ergebnisse an S

Durchstrahlungspriifung der Konstruktionsschweiung

Auswertung der Filme durch Hund S

ja Unzulassige nein

Vergiiten 4)
Mechanisch-technologische Vorerprobung )

o~

Anzeigen

Tabelle 25-1:

'Y
| 4

und Information des Sachverstandigen
Einstellung der Oberflachengite nach Abschnitt 3.3.8.2.4

Vollstandige Magnetpulverpriifung durch H

Ultraschallpriifung durch H und S der

- Anschweienden

- Bereiche mit eingeschrankter Aussagefahigkeit der
Durchstrahlungspriifung

- groReren Fertigungsschweilungen

- Konstruktionsschweiungen

Unzulassige
Anzeigen

Ausarbeiten und Eindringpriifung der zum Schweillen
vorbereiteten Stellen durch H

Dokumentation der Fertigungsschweiungen
) Zustimmung zu den Schweiungen durch S
Schweilen

Spannungsarmgliihung

Schweilungen glattschleifen

Magnetpulverpriifung der Fertigungsschweifungen durch H

Ultraschallpriifung der spannungsarmgeglihten
Fertigungsschweiungen durch H und nach der letzten
Wérmebehandlung durch S

Unzuléssige
Anzeigen

Abnahme

Volistandige Magnetpulverpriifung 6) durch H und S
Mechanisch-technologische Priifungen

Zusammenstellung der Dokumentation

1) Definition der gréReren Fertigungsschweilung
siehe Abschnitt 25.4.1 (2).

2) Die Reihenfolge der Ultraschallpriifung und der
Durchstrahlungspriifungen darf geéndert werden.

3) Hinweis bei weiteren Volumenpriifungen:
Durchstrahlte oder UT-gepriifte Schweifungen und
Gussstiickbereiche mit zuldssigen Anzeigen
missen nicht erneut gepriift werden.

4) Warmebehandlung zur Einstellung der mechanisch-
technologischen Eigenschaften.

5) Gilt nur bei der Stahlgusssorte GS-18 NiMoCr 3 7.

6) Werden in Ausnahmeféllen im Zuge der Weiterverarbeitung
Fertigungsschweiungen zur Beseitigung von Gussfehlern in
einem weit fortgeschrittenen Bearbeitungszustand erforderlich,
so sind Abweichungen gegeniiber dem Standard-Fertigungs-
schema im Einvernehmen mit dem Sachverstandigen zulassig.

Fertigungsschema fiir drucktragende Teile aus ferritischem Stahlguss
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Anzahl der

Pruf- Probenlage Prif- Proben 1) Abnahme-
Probenart temperatur Priifung nach zu bestimmen nach schicht prufzeugnis
Bild/Skizze | o 13N |Ausmul- Durch- | nach DIN
Bild 252 | qung | bruch | EN 10204
a) SchweiBgut
Zugproben tRaum- o |PINENISO 68921 | R, Roo . A, Z 25-1/1 1 —
emperatur
350°C DIN EN ISO 6892-2 | Ry, Rpp,2, A, Z 25-1/1 — 1 —
Raum- 0 — 1
temperatur DIN EN ISO 6892-1 | Ry, Rpo2, A Z 25-2/1 v — 1
(0] — 1
350 °C DIN EN ISO 6892-2 | R, Rpo.2, A, Z 25-2/1 v 1
Kerbschlagproben KVo-T-Kurve 2),
2) Breitung, matte 25-1/IV — je3 —
DIN EN ISO 148-1 | Bruchflache 3.2
o KV,, Breitung, -~
33°C matte Bruchflache 25-11V - 3 -
KVo-T-Kurve 2), e} _ je3
2) Breitung, matte 25-2/IV :
Bruchflache M — e3
DIN EN ISO 148-1 o 3
o KV, Breitung, —
33°C matte Bruchflache| 222V M _ 3
Fallgewichtsproben 5°C SEP 1325. P2 gebrochen/nicht 251V 9
’ gebrochen - -
5°C SEP 1325, P2 gebrochen/nicht | 55 o M — 2
’ gebrochen
b) SchweiBverbindung
Zugproben Raum- DIN EN ISO 6892-1 | Ry, Bruchlage 25-1/11 — 1 —
temperatur
350 °C DIN EN ISO 6892-2 | Ry, Bruchlage 25-1/11 — 1 _
Zugproben Raum- o — 1
temperatur DIN EN ISO 6892-1 | Ry, Bruchlage 25-2/11 M — 1
O — 1
350°C DIN EN ISO 6892-2 | Ry, Bruchlage 25-2/11 M — 1
Biegeproben Raum- Biegewinkel bis .
temperatur DIN EN ISO 5173 Zum 1. Anriss 25-1/111 — 1 —
Raum- Biegewinkel bis 0O — 1
temperatur DINEN1S0 5173 zum 1. Anriss 252/l M _ 1
Kerbschlagproben 3) KVo-T-Kurve 2), 3.2
2) Breitung, matte 25-1/V — je3 —
DIN EN ISO 148-1 | Bruchflache
o KV,, Breitung,
33°C matte Bruchflache| 221V - 3 -
KVo-T-Kurve 2), o — je3
2) Breitung, matte 25-2/V -
DIN EN ISO 148-1 | Bruchflache M — | 3
o KVj, Breitung, 0 — 3
33°C matte Bruchflache 252V M _ 3
Fallgewichtsproben | 5 SEP 1325. P2 gebrochen/nicht | 55 4/ 2 —
’ gebrochen
5°C SEP 1325, P2 gebrochen/nicht | 55 o) O — 2
’ gebrochen M — 2
c) Grundwerkstoff 4)
Zugproben Raum- DIN EN ISO 6892-1 | Ry, Rpo.2, A, Z _ _ 1 _
temperatur
Raum- 0 — 1
tomporatur | DN EN IS0 6892-1 | R, Rpo 2. A, Z — v — p 5
Kerbschlagproben {33 o¢ DIN EN I1SO 148-1 | KV2 Breitung, _ _ 3 —
matte Bruchflache
o KV, Breitung, 0 — 3
33°C DINEN SO 148-1 matte Bruchflache o M — 3

Tabelle 25-2: Drucktragende Teile aus ferritischem Stahlguss; Umfang der Erprobung von Verfahrens- und Arbeitsprifungen
fur Fertigungsschweilungen (Fortsetzung siehe nachste Seite)
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d) Weitere Priifungen

Wird eine Schweiung in mehreren Warmebehandlungszustéanden geprift (z. B. simulierter Warmebehandlungszustand, mitlau-|
fend), sind die nachfolgenden Priifungen nur im simulierten Warmebehandlungszustand durchzufiihren.

(1) Aufnahme eines geétzten Makroschliffes Uber den gesamten Querschnitt der Fertigungsschweiflung.
Belegung durch Abnahmeprufzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204.
(2) Analyse der Legierungselemente im Schweigut, fiir DurchbruchschweiBungen in den Priifschichten O, M auf:
C, Mn, Si, P, S, Cr, Mo, Ni, Al, V, N, Cu.
Belegung durch Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204.
(3) Harteverlauf HV 5 Uber Grundwerkstoff-Schweilgut-Grundwerkstoff, fir DurchbruchschweiRungen in den Priifschichten O
und M sowie Uber die ganze Schweifinahthéhe in SchweilRgutmitte.
Belegung durch Abnahmepriifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204.

(4) Metallographische Aufnahme an Querschliffen im Allgemeinen in 200facher VergréRerung in den Priifschichten nach Bild 25-1

und Bild 25-2 je einmal.

Belegung durch Abnahmepriifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204.

Hierbei ist zu erfassen:
- Schweilgut,

- Ubergang SchweiRgut/Grundwerkstoff und

- Grundwerkstoff (unbeeinflusst).

-

Bei Verfahrenspriifungen fiir vergiitete und simulierend spannungsarmgeglihte FertigungsschweiBungen ist bei Wanddicken gleich oder
kleiner als 30 mm auch fiir DurchbruchschweiBungen nur in einer Prifschicht zu prifen.

2) Siehe Abschnitt 3.3.7.3 (4). Bei Arbeitspriifungen ist die Ermittiung der KVo-T-Kurve nicht erforderlich.
3) Bei Verfahrenspriifungen fiir vergiitete und simulierend spannungsarmgegliihte Fertigungsschweiungen ist zusatzlich die Schlagenergie
auf der Schmelzlinie und 0,5 + 0,3 mm neben der Schmelzlinie im Schweigut bei 0 °C und 33 °C zu ermitteln.
4) Die Priifung des Grundwerkstoffes ist nur erforderlich, wenn die entsprechenden Grundwerkstoffwerte in den Priifschichten O und M nicht
vorliegen.
Tabelle 25-2: Drucktragende Teile aus ferritischem Stahlguss
Umfang der Erprobung von Verfahrens- und Arbeitsprifungen fir Fertigungsschwei3ungen (Fortsetzung)
Prifung Anforderungen
a) SchweiBgut
Zugversuch Wie Grundwerkstoff oder wie bei der Eignungsprifung des Zusatzwerkstoffes festgelegt.
(Raumtemperatur und 350 °C)
. KV5 (0 °C), KV; (33 °C) und Breitung (33 °C)
Kerbschlagbiegeversuch entsprechend den Anforderungen an den Grundwerkstoff.
Fallgewichtsversuch Nachweis NDT-Temperatur <0 °C
Analyse Wie Eignungsprifung des Zusatzwerkstoffes.
b) SchweiBverbindung
Zugversuch Wie spezifizierte Mindestzugfestigkeit des Grundwerkstoffes,
(Raumtemperatur und 350 °C) Bruchlage nicht spezifiziert.
. KV, (0 °C), KV, (33 °C) und Breitung (33 °C)
Kerbschlagbiegeversuch entsprechend den Anforderungen an den Grundwerkstoff.
Biegewinkel 180 Grad bei Biegedorndurchmesser 3a. Ermittiung der Biegedehnung nach
Biegeoriifun DIN EN ISO 5173. Aufbriiche, die auf vorhandene Poren oder Bindefehler zuriickzufiih-
gep 9 ren sind, sind zulassig. Risse ohne erkennbare Ursachen diirfen eine Léange von 1,6 mm
nicht Uberschreiten.
Fallgewichtsversuch Nachweis NDT-Temperatur <0 °C
Das Gefiige des Schweillgutes und der warmebeeinflussten Zone des Grundwerkstoffes
muss einwandfreien Lagenaufbau und einwandfreie DurchschweilRung der Naht (Makro-
Metallographische Untersuchung schliff) sowie einwandfreie Gefligeausbildung (Mikroschliff) erkennen lassen. Werk-
Uber den Querschnitt stofftrennungen (Mikroschliff) sind nur zuldssig, wenn sie nach Anzahl und Lage eindeu-
tig nur als vereinzelte Fehlstellen festgestellt werden. Unzulassig ist eine Anhaufung
derartiger Fehlstellen in Form zusammenhangender Felder.
In den warmebeeinflussten Zonen soll die Harte 350 HV 5 nicht Gberschreiten. Dariiber
Harteverlauf am Makroschiiff hinausgehende Hartespitzen in schmalen Zonen bedirfen einer zusatzlichen Uberpri-
fung. Hierbei darf 350 HV 10 nicht Gberschritten werden. Einzelne dariiber hinausgehen-
de Hartespitzen sind zulassig, wenn sie ortlich begrenzt sind.
c) Grundwerkstoff
Zugversuch (Raumtemperatur) . e - . . e
Kerbschlagbiegeversuch (33 °C) Wie Anhang A oder Gutachten, soweit fiir die jeweiligen Prifschichten spezifiziert.
Tabelle 25-3: Drucktragende Teile aus ferritischem Stahlguss

Anforderungen an die Verfahrens- und Arbeitsprifungen fur FertigungsschweilRungen




Probenlage im
Schweifgut

Probenlage in der
SchweiRlverbindung

Zugprobe

Skizze |

O: Oberflachennaher Bereich
M: Mitte

Skizze Il

Skizze Il

Kerbschlagprobe

Skizze IV Skizze V

Kerblage 0,5 + 0,3 mm neben der
Schmelzlinie im Grundwerkstoff

Fallgewichtsprobe

Skizze VI

Skizze VII

Bild 25-1: Probenentnahme bei Verfahrenspriifungen fiir

Ausmuldungsschweif3ungen

25.4.3 Arbeitspriifungen
25.4.3.1

(1) Allgemeingiiltige Festlegungen

Fir FertigungsschweilRungen sind gemafl den nachfolgenden
Festlegungen Arbeitsprifungen durchzufihren. Mit der einer
BauteilschweiRung zugeordneten Arbeitspriifung dirfen ande-
re BauteilschweilRungen, die im gleichen Geltungsbereich der
Verfahrensprifung liegen, abgedeckt werden, sofern diese
innerhalb von 12 Monaten nach Abschluss der einer Bauteil-
schweilRung zugeordneten Arbeitsprifung geschweildt wer-
den.

Die Abmessung der Priifstiicke ist so zu wahlen, dass die in
Tabelle 25-2 geforderten Prufungen durchgefuhrt werden
kénnen und dass ausreichendes Reservematerial zur Ver-
fugung steht. Fir die Aufbewahrung der Reststiicke gilt

Arbeitsprifungen fir Fertigungsschweiflungen
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Probenlage im
Schweifgut

Probenlage in der
SchweiBverbindung

Zugprobe

Skizze | Skizze Il

Biegeprobe

O: Oberflachennaher Bereich
M: Mitte

Skizze V

Kerblage 0,5 + 0,3 mm neben der
Schmelzlinie im Grundwerkstoff

Fallgewichtsprobe

Skizze VI Skizze VII
Bild 25-2: Probenentnahme bei Verfahrensprufungen fir
DurchbruchschweiRungen

KTA 3201.3, Abschnitt 11.1.4. Die Prifstlicke sind, wie fiir
das Bauteil vorgesehen, warmezubehandeln, d.h. die vergite-
ten Prifstiicke sind nach dem SchweilRen erneut warmezube-
handeln. Die Temperatur-Zeit-Folgen fir das simulierende
Spannungsarmglithen sind unter Beachtung von Abschnitt
3.3.5.1 festzulegen.

(2) Probenentnahme

Die Probenentnahme hat nach den Bildern 25-1 und 25-2 zu
erfolgen.

(3) Prufumfang
a) Mechanisch-technologische Priifungen

Der Prufumfang fir vergltete und simulierend span-
nungsarmgegliihte Fertigungsschweilungen richtet sich
nach Tabelle 25-2, jedoch entfallen die in Tabelle 25-2
geforderten KV,-T-Kurven. Wird das Prifstiick an ein aus
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der gleichen Schmelze stammendes Gussstiick angehef-
tet und mit diesem gemeinsam vergltet oder wird ein glei-
cher Temperatur-Zeit-Verlauf in geeigneter Weise nach-
gewiesen, ist eine Prifung der mechanisch-technolo-
gischen Eigenschaften des Grundwerkstoffs nicht erfor-
derlich, da die Werte bei der Prifung des Gussstlckes
selbst anfallen.

Der Prufumfang fir spannungsarmgegliihte Fertigungs-
schweifungen richtet sich nach den Festlegungen in KTA
3201.3, Abschnitt 11.

b) Zerstérungsfreie Priifungen
Im Endwarmebehandlungszustand - vergutet und simulie-
rend spannungsarmgegliht oder nur simulierend span-
nungsarmgegliiht - sind eine Oberflachenprifung, eine
Durchstrahlungsprifung und eine Ultraschallprifung
durchzufihren. Der Prifumfang und Einzelheiten zur
Durchflihrung sind in Abschnitt 25.6 festgelegt.

c) Sonstige Prifungen
Fir den Prifumfang gelten die Festlegungen in Tabelle 25-2.

(4) Bewertung der Prifergebnisse

Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Prifungen
sowie der sonstigen Prifungen missen den Anforderungen in
Tabelle 25-3 genligen. Die Ergebnisse der zerstérungsfreien
Prifungen missen den Zulassigkeitskriterien nach Abschnitt
25.6.4 genlgen.

25.4.3.2 Arbeitsprifungen fir Konstruktionsschwei3ungen

(1) Fur Konstruktionsschweilungen gelten sinngemafy die
Festlegungen des Abschnitts 25.4.2.2.2, wenn die Schwei-
Bung neu vergiitet und spannungsarmgegliht wird, oder die
Festlegungen nach Abschnitt 11.2 KTA 3201.3, wenn die
SchweiRung nur spannungsarmgegliiht wird.

(2) Die zerstorungsfreien Prifungen sind nach KTA 3201.3,
Abschnitt 12, durchzufiihren.

25.5 Prufungen am Gussstiick

25.5.1 Probenentnahme

(1) Die Proben sind aus angegossenen Priifblcken, die
nicht gekihlt werden durfen (Angussproben, Uberlangen oder
Stutzenausschnitte), zu entnehmen.

(2) Fdur die Anzahl und die Verteilung der Probenentnahme-
orte am Gussstuick gilt folgende Regelung:

Gussstlickgewicht Anzahl der Probenentnahmeorte
in kg und Verteilung am Gussstiick
zwei Probenentnahmeorte mog-
<6000 lichst nahe am Speiser
zwei Probenentnahmeorte mog-
> 6000 lichst nahe am Speiser und ein
Probenentnahmeort im  groft-
moglichen Abstand vom Speiser

(3) Je Probenentnahmeort ist ein Prifblock vorzusehen.
Wenn aus gief3technischen Griinden erforderlich, darf dieser
auch unterteilt werden.

(4) Die Dicke der Prufblocke muss der malgeblichen
Wanddicke des Gussstlickes entsprechen.

(5) Die Prufblocke sind nach der letzten Vergiitung abzu-
trennen, soweit die zerstérungsfreien Priifungen nicht beein-
trachtigt werden. Ist aus Griinden der zerstérungsfreien Pri-
fungen ein Abtrennen zu einem friheren Zeitpunkt erforder-
lich, so sind die Prifblocke anschlieBend wieder mit dem
Gussstiick zu verschweillen und mit diesem gemeinsam zu
verglten.

(6) Ein Abtrennen durch Brennschneiden ist zuldssig, wenn

a) keine unzulassige Warmebeeinflussung des Gussstiicks
erfolgt

oder

b) nach dem Abtrennen noch eine Spannungsarmgliihung im
Zuge der Fertigung, z. B. nach Fertigungs- oder Konstruk-
tionsschweiBung am Gussstiick, durchgefihrt und die
warmebeeinflusste Zone des Brennschnittes am Guss-
stlick mechanisch entfernt wird.

(7) Werden die Prifblécke mechanisch abgetrennt, ist nach
dem Abtrennen der Prifblécke keine Spannungsarmgliihung
erforderlich.

(8) Hinsichtlich der GroRe der Prufblécke ist Abschnitt 3.3.3
zu beachten.

(9) Die Proben missen mindestens ein Viertel der Vergi-
tungswanddicke unter der langsseitigen Oberflache und min-
destens die Halfte der Vergltungswanddicke unter der stirn-
seitigen Oberflache der Prifblécke liegen.

(10) Bei der Probenentnahme aus den durch Brennschnei-
den abgetrennten Prifblécken ist auf ausreichenden Abstand
von der warmebeeinflussten Zone zu achten.

25.5.2 Prifumfang
25.5.2.1

(1) Schmelzenanalyse

Fur jede Schmelze sind die Massenanteile der im Anhang A,
Tabelle A 4-1, aufgefiihrten Elemente zu bestimmen.

Chemische Analysen

(2) Stickanalyse

An jedem Gussstlick sind an den Probenentnahmeorten nach
Abschnitt 25.5.1 die Massenanteile der im Anhang A, Tabelle
A 4-1, aufgefiihrten Elemente zu bestimmen.

25.5.2.2 Priifungen an simulierend warmebehandelten Proben
25.5.2.2.1

(1) Zugversuch

Bei Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur ist je
Probenentnahmeort eine Probe nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu
prufen.

Mechanisch-technologische Prifungen

(2) Kerbschlagbiegeversuch

Je Probenentnahmeort ist je ein Probensatz nach Abschnitt
3.3.7.3(3) bei 0 °C und bei 33 °C zu prifen.

An einem Probenentnahmeort ist nachzuweisen, dass die An-
forderungen an die Hochlage nach Abschnitt 25.2 erfillt sind.
(3) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

An einem Probenentnahmeort ist eine Kurve nach Abschnitt
3.3.7.3 (4) zu ermitteln.

(4) Sproédbruch-Ubergangstemperatur

Fir jedes Gussstiick ist an einem Probenentnahmeort die
Sprédbruch-Ubergangstemperatur nach Abschnitt 3.3.7.3 (5)
nachzuweisen.

25.5.2.2.2 Metallographische Untersuchungen

Je Probenentnahmeort sind an einer Kerbschlagprobe die
KorngroRe zu ermitteln sowie das Gefiige nach Abschnitt
3.3.7.4 zu beurteilen und zu dokumentieren.

25.5.2.3 Priufungen an mitlaufenden Proben
25.5.2.3.1 Allgemeinglltige Festlegungen

Zur Kontrolle der Verarbeitung ist von einem der Probenent-
nahmeorte nach Abschnitt 25.5.1 Probenwerkstoff fir die fol-



genden Prifungen vorzusehen und den entsprechenden Bau-
teilen beizulegen. Von den anderen Probenentnahmeorten
sind die Probenstlicke im Entnahmezustand aufzubewahren.

25.5.2.3.2 Mechanisch-technologische Priifungen

(1) Zugversuch

Bei Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur ist je
eine Probe nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu priifen.

(2) Kerbschlagbiegeversuch

Je ein Probensatz ist nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) bei 0 °C und
33 °C zu prifen.

(38) Sprodbruch-Ubergangstemperatur

Die Sprodbruch-Ubergangstemperatur ist nach Abschnitt
3.3.7.3 (5) nachzuweisen.

25.5.2.4 Harteprifung

(1) Fur die Harteprufung gelten die Festlegungen des Ab-
schnitts 3.3.7.2.

(2) An der AuBenoberflache sind unter Einbeziehung des
Flansches und beider Stutzen langs einer Linie in Abstanden
von hochstens 1000 mm, in Kantennahe beginnend, Harte-
messungen durchzufiihren.

25.6 Zerstorungsfreie Prifungen
25.6.1

Die nachfolgenden Festlegungen gelten als Erganzung zu
den Festlegungen des Abschnitts 3.3.8.

Allgemeingtiltige Festlegungen

25.6.2 Umfang, Art und Zeitpunkt
25.6.2.1

(1) Die gegenseitige Verknipfung von Umfang, Art und
Zeitpunkt der zerstérungsfreien Prifungen im Fertigungsab-
lauf sowie die Beteiligung des Sachverstandigen an diesen
Prifungen sind in Tabelle 25-1 dargestellt.

Allgemeingultige Festlegungen

(2) Bei Abweichungen von diesem Ablauf ist ein Pruffolge-
plan vom Hersteller zu erstellen und dem Sachverstandigen
zur Vorprufung vorzulegen.

25.6.2.2 Umfang und Art

(1) Die Gussstiicke sind einer vollstandigen Volumenpri-
fung zu unterziehen.

(2) Die Ultraschallprifung als Volumenpriifung des Grund-
werkstoffes darf angewendet werden an

a) vorgedrehten Flanschen,

b) bearbeiteten Sitzpartien,

c) Rippen und Angiissen

sofern eine luckenlose Beobachtung des Riickwandechos bei
mindestens einer Einschallrichtung mdglich ist. Diese Bereiche

mussen in mindestens zwei zueinander senkrechten Ein-
schallrichtungen fur die Senkrechteinschallung prifbar sein.

(3) Soll die Ultraschallpriifung als Volumenpriifung in ande-
ren Bereichen zur Anwendung kommen, muss eine liickenlo-
se Beobachtung des Rickwandechos bei mindestens einer
Einschallrichtung und die Schrageinschallung aus zwei aufei-
nander senkrecht stehenden Einschallrichtungen in jeweils
entgegengesetzter Richtung mdglich sein.

(4) Die Volumenprifung ist in Bereichen, in denen Warmris-
se auftreten koénnen, um eine Ultraschallprifung mittels
Schrageinschallung gemal Abschnitt 25.6.3.2.3.2 zu ergénzen.

(5) Ultraschallpriifungen an SchweilRungen sind durchzufiih-
ren an:
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a) Anschweillungen,

b) groReren Fertigungsschweillstellen,

c) KonstruktionsschweilRungen,

d) nur spannungsarmgegliihten Fertigungsschweil3stellen
und

e) solchen Stellen, an denen die Aussagefahigkeit der
Durchstrahlungspriifungen eingeschrankt ist oder bei de-
nen durch die Vorpriifung ausgewiesene konstruktive oder
gielRtechnische Besonderheiten dies erforderlich machen.

(6) Alle FertigungsschweilRungen, die aufgrund der Ergeb-
nisse bei der Durchstrahlungs- oder Ultraschallpriifung erfor-
derlich werden, sind einer erneuten Durchstrahlungs- oder
Ultraschallprufung zu unterziehen.

(7) An allen Oberflachen ist eine Oberflachenprifung - so-
weit moglich nach dem Magnetpulververfahren - durchzufiih-
ren. Ebenso sind alle Mulden, die aufgrund von Ausschleifun-
gen von Fehlern entstehen, sowie alle fir Konstruktions-
schweilungen vorbereiteten Fugenflanken zu prifen. Hierbei
ist die Eindringpriifung zu bevorzugen.

25.6.2.3 Zeitpunkt

(1) Die Durchstrahlungsprifung ist nach mindestens einem
Vergutungsvorgang durchzufiihren.

(2) Die abschlieBende Ultraschallprifung ist nach dem
letzten Verglten durchzufuhren. Werden nach dem letzten
Verglten Fertigungsschweilungen erforderlich, sind diese
Stellen nach dem Spannungsarmgliihen zu prufen.

(3) Die abschlieRende Oberflachenprifung hat nach der
letzten Warmebehandlung an den im Auslieferungszustand
vorliegenden Oberflachen zu erfolgen. Erfolgt beim Kompo-
nentenhersteller eine weitere Bearbeitung, ist an den dabei
neu entstehenden Oberflachen eine erneute Oberflachenpru-
fung durchzufihren.

25.6.3 Verfahrenstechnische Anforderungen
25.6.3.1

(1) Die Einzelheiten der Vorgehensweise bei der Durch-
strahlungspriifung sind nicht vor Beginn der Fertigung, son-
dern am ersten zeichnungsgleich abgegossenen Bauteil in
Form von Priifanweisungen unter Zuhilfenahme eines Be-
zugspunktrasters zu beschreiben und vorzuprifen. Ferti-
gungsschweillungen dirfen abweichend von dieser Prifan-
weisung unter Bericksichtigung ihrer Geometrie und Lage
durchstrahlt werden.

Durchstrahlungspriifung

(2) Die im Zusammenhang mit der Erstellung der Prifan-
weisung angefertigten Durchstrahlungsaufnahmen durfen,
sofern sie der verabschiedeten Prufanweisung entsprechen,
fur die Abnahmepriifung des Bauteiles verwendet werden.

(3) Die Gussstiicke sind gemal DIN EN 12681 zu prifen.
Grundsatzlich sind die Anforderungen der Priifklasse B nach
DIN EN 12681 und der Bildguteklasse B gemafR DIN EN ISO
19232-3 einzuhalten. Wenn von dieser Forderung begrundet
abgewichen wird (z. B. in Bereichen mit Betriebsspannungen
gleich oder kleiner als 50 N/mm2), sind die Bedingungen der
Prifklasse A nach DIN EN 12681 und der Bildglteklasse A
geman DIN EN ISO 19232-3 einzuhalten.

(4) Bei der Abbildung von unterschiedlichen Wanddicken ist
abweichend von DIN EN 12681 ein Dickenausgleich zur Kon-
trastminderung nicht zulassig.

(5) Die vollstandige Durchstrahlung ist durch Abbildung des
Bezugspunktrasters nachzuweisen.

(6) Ist eine Prufung mit innenliegenden Strahlenquellen
aufgrund der geometrischen Abmessungen insgesamt oder in
Teilbereichen nicht durchfiihrbar, so ist anstelle der umlaufen-
den Durchstrahlung von aufien die Doppelwanddurchstrahlung
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im Sinne von Ubersichtsaufnahmen in Anlehnung an Bild 6
DIN EN 12681 zulassig, wenn dadurch die Aussagefahigkeit
und Vollstandigkeit der Prufung verbessert werden. Diese
Festlegung gilt auch fiir Volumenbereiche mit gusstypischen
Geometrien, wie sie in den Bildern 8 bis 11 DIN EN 12681
dargestellt sind.

(7) Erganzend zur Durchstrahlungsprifung ist eine Ultra-
schallpriifung des Volumens mit Schrageinschallung geman
Abschnitt 25.6.3.2.3.2 zur Prufung auf Warmrisse durchzufih-
ren. Die Vorgehensweise ist in der Prifanweisung festzulegen.

25.6.3.2 Ultraschallpriifung
25.6.3.2.1 Verfahrenstechnische Anforderungen

(1) Fur die Durchfiihrung der Ultraschallprifung gelten die
Festlegungen gemal DIN EN 12680-2.

(2) Abweichend von den Festlegungen in DIN EN 12680-2
sind Priffrequenzen gleich oder groRer als 2 MHz anzuwen-
den. Die anzuwendende Priffrequenz ist in der Prifanwei-
sung festzulegen.

(3) Fur die Prifung der oberflachennahen Bereiche ist entwe-
der von der Gegenflache zu priifen oder es sind SE-Prifkdpfe
bis zu einer Priftiefe von 50 mm zu verwenden. Die zu ver-
wendende Technik ist in der Prifanweisung festzulegen.

(4) Die Ausdehnung von Anzeigen ist gemal DIN EN
12680-2, Abschnitt 5.5.7 zu bestimmen.

(5) Fur die Beschreibung der Lage von Reflektoren, die
registrierpflichtige Echoanzeigen hervorrufen, ist das fir die
Durchstrahlungspriifung erstellte Kennzeichnungssystem (Be-
zugspunktraster) zu verwenden.

25.6.3.2.2 Ermittlung der Prifbarkeit

(1) Die Prufbarkeit ist an jedem Priifgegenstand gemag DIN
EN 12680-2 zu ermitteln. Lage und Anzahl der Messungen
sind in der Priifanweisung festzulegen.

(2) Die Ermittlung der Prifbarkeit muss gemeinsam durch
die an der Prifung Beteiligten erfolgen.

(3) Die zur Ermittlung der Prufbarkeit angewandten Wellen-
langen dirfen nicht gréer sein als die bei der nachfolgenden
Prifung mit Senkrecht- und Schrageinschallung.

(4) Das Gussstick gilt als uneingeschrankt prifbar, wenn
der Abstand der Echohdhe des Bezugsreflektors gemafl Ta-
belle 25-4 zum Untergrundrauschen mindestens 6 dB betragt.

(5) Wenn der Abstand der Echohdhe des Bezugsreflektors
gemal Tabelle 25-4 zum Untergrundrauschen am Ende des zu
beurteilenden Priifbereiches weniger als 6 dB betragt, so gilt die
Ultraschallprufbarkeit als eingeschrankt. In diesem Fall muss
der Durchmesser der Flachbodenbohrung, die noch mit einem
Signalrauschabstand von mindestens 6 dB erkennbar ist, im
Prifbericht vermerkt werden. Das weitere Vorgehen (z. B. er-
ganzende Prifung) ist mit dem Sachverstandigen festzulegen.

Mindestens nachzuwei-
Wanddicke s ' sen.der Du['chmesser der
. Bereich gleichwertigen Flachbo-
In-mm denbohrung deq
in mm
s <100 — 2
100 <s <300 — 3
Sonderrandzone, 15
T AnschweiRenden ’
1) deq : Durchmesser der (gleichwertigen) Flachbodenbohrung

Tabelle 25-4: Anforderungen an die Ultraschallprifbarkeit
des Gussstiickes

25.6.3.2.3 Prufdurchfihrung
25.6.3.2.3.1 Allgemeines

(1) Die zu prufenden Bereiche, die anzuwendende Pruf-
technik und die Einschallbedingungen sind der Tabelle 25-5
zu entnehmen. Die Vorgehensweise bei der Priifung von
Sonderrandzonen ist im Rahmen der Vorprifung festzulegen.

(2) Die Gussstlckbereiche sind mittels Senkrechteinschal-
lung von allen zuganglichen Oberflachen aus zu prifen.

(3) In den Bereichen, in denen mittels Senkrechteinschal-
lung die Verfolgung des Riickwandechos nicht mdglich ist, mit
einer Schrageinschallung jedoch ein Formecho verfolgt wer-
den kann, ist eine Schrageinschallung vorzunehmen. Die
Einzelheiten sind in der Prufanweisung festzulegen.

(4) Bei Anschweillenden ist eine Schrageinschallung an nur
von der AuRenoberflaiche zuganglichen zylindrischen Guss-
stlickbereichen durchzufiihren.

25.6.3.2.3.2 Priufung auf Warmrisse
(1) Die Priufung ist nach dem Verguten durchzufiihren.

(2) Es ist eine Schrageinschallung in Bereichen, in denen
Warmrisse auftreten kénnen, z. B. Bereiche von Steigern,
Kuhleisen und Querschnittsiibergangen, durchzufihren.

(3) Sind diese Bereiche nicht bekannt, sind die Gussstiicke
bei der Erstpriifung, soweit mdglich, einer 100 %igen Prifung
in vier Einschallrichtungen mit einem Winkelprifkopf 60 Grad
zu unterziehen.

25.6.3.2.4 Prifung von Fertigungsschweiflungen

(1) Die Prifung ist nach der letzten Warmebehandlung
durchzuflihren.

(2) Bei FertigungsschweiRungen mit einer Dicke kleiner als
oder gleich 15 mm (ausgenommen Durchbriiche) hat die
Prifung mit einem SE-Senkrechtpriifkopf von der Schweil3-
gutoberflache aus zu erfolgen. In allen anderen Fallen sind
Fertigungsschweiflungen, soweit durchfiihrbar, in zwei senk-
recht zueinander stehenden Einschallrichtungen zu prifen.
Dies erfolgt mittels Senkrechteinschallung und gegensinniger
Schrégeinschallung. Der Ubergang Grundwerkstoff/Schweil-
gut ist dabei mdglichst senkrecht anzuschallen.

25.6.3.2.5 Registrierung

Es sind alle Reflektoren mit messbaren Ausdehnungen zu
registrieren, deren Echohdhe die in DIN EN 12680-2, Tabelle 3,
angegebenen Werte erreichen oder Uberschreiten, sofern auch
die in DIN EN 12680-2, Bilder 3 und 4, angegebenen Kriterien
erreicht oder Uberschritten werden. Bei Verwendung von
Winkelprifkdpfen missen alle Anzeigen, die eine Echodyna-
mik oder offensichtliche Ausdehnung in Wanddickenrichtung
zeigen, unabhangig von der Echohdhe registriert werden.

25.6.3.3 Oberflachenprifung

Die Magnetpulverprifung ist gemal DIN EN 1369, die Ein-
dringprifung gemaf DIN EN 1371-1 durchzufiihren.

25.6.4 Zulassigkeitskriterien
25.6.4.1

(1) Die den Gussstiickbereichen zugeordneten Gutestufen
sind der Tabelle 25-6, die anzuwendenden Zulassigkeitskrite-
rien dem Anhang 1 zu AD 2000-Merkblatt W 5 zu entnehmen.
(2) Erganzend gelten nachstehende Festlegungen:

a) Bei der Doppelwanddurchstrahlung gelten die Zulassig-
keitskriterien fiir die kleinere der Einzelwanddicken, sofern

Durchstrahlungsprufung



nicht durch zusatzliche Aufnahmen eine Zuordnung von
Anzeigen zu einer bestimmten Wand mdglich ist.

b) Werden bei Ubersichtsaufnahmen nicht eindeutig auswert-
bare Anzeigen festgestellt, so sind diese durch zusatzliche
gezielte Durchstrahlungsaufnahmen zu Gberprifen.

c) Fiur die Fertigungs- und VerbindungsschweilRungen gelten
die gleichen Anforderungen wie fiir die jeweiligen Guss-
stlickbereiche. Risse und Bindefehler sowie systematisch
auftretende Poren und Einschliisse sind unzulassig.

25.6.4.2 Ultraschallpriifung

(1) Die den Gussstlickbereichen zugeordneten Gltestufen
sind der Tabelle 25-6 zu entnehmen.

(2) Die Ergebnisse sind in Abhangigkeit von der einzuhal-
tenden Gltestufe gemaR DIN EN 12680-2 zu bewerten.

(3) Anzeigen, die auf Risse oder Bindefehler hinweisen,
sind unzulassig.

(4) Die endgiltige Bewertung erfolgt unter Berlicksichtigung
der Ergebnisse aller Prifungen.

25.6.4.3 Oberflachenprufung
25.6.4.3.1 Allgemeines

Fir die Bewertung der Magnetpulver- und der Eindringpriifung
gelten in Abhangigkeit vom Gussstlckbereich die in Tabelle
25-6 angegebenen Gltestufen und die sich daraus nach DIN
EN 1369 oder DIN EN 1371-1 ergebenden Zulassigkeitskrite-
rien. Zusatzlich gilt:

a) Lineare Anzeigen, die auf Risse schlieBen lassen, sind
nicht zulassig

b) Die Bewertung der Prifergebnisse der Eindringprifung
hat unter Berlicksichtigung aller Anzeigen und Inspek-
tionszeitpunkte zu erfolgen.

25.6.4.3.2 Ausmuldungen bei Fertigungsschweiflungen

(1) Zulassig sind nur solche Anzeigen, welche die Schweif3-
barkeit nicht beeintrachtigen und nicht im Zusammenhang mit
zu beseitigenden, nicht zuladssigen Oberflachen- oder Volu-
menfehlern stehen.

(2) Uber die mogliche Beeintrachtigung der Schweibarkeit
durch belassene Befunde entscheidet die SchweilRaufsicht im
Einvernehmen mit dem Sachverstandigen.

25.6.4.3.3 Fugenflanken

Die Beurteilung ist nach den Festlegungen des Abschnitts 12
KTA 3201.3 durchzufihren.

25.6.4.4 FertigungsschweiBungen

Die Beurteilung hat gemaR den Festlegungen der Abschnitte
25.6.4.1 und 25.6.4.2 wie fir den Grundwerkstoff zu erfolgen.
Werden Befunde der zerstorungsfreien Prifung innerhalb
der Fertigungsschweiung eindeutig als einschlussartige Feh-
ler nachgewiesen, so dirfen diese im Einvernehmen mit dem
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Sachverstandigen als Einzelfehler bis zu einer maximalen
Lange von einem Drittel der jeweiligen Wanddicke belassen
werden.

25.6.4.5 Konstruktionsschwei3ungen

Die zerstérungsfreien Priifungen sind nach Abschnitt 12
KTA 3201.3 durchzufiihren.

25.6.5 Prifberichte

(1) Uber alle geforderten oder durchgefiihrten Priifungen
sind Priifberichte gemafR Abschnitt 3.3.8.5 zu erstellen.

(2) Darin missen alle Angaben und Daten enthalten sein,
die eine reproduzierbare Durchfiihrung der Prifungen ermog-
lichen. Die Darstellung der Befunde der Volumenprifung
muss klar und eindeutig sein und eine Zuordnung zum Bauteil
an jeder Stelle erméglichen.

25.7 Besichtigung

Fur die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

25.8 Malprifung

Fur die MaBpriifung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.8.

25.9 Prifung auf Dichtheit

(1) Jedes Gussstlick ist in einem dafiir geeigneten Zustand,
im Allgemeinen beim Weiterverarbeiter, einer Prifung auf
Dichtheit durch den Innendruckversuch zu unterziehen.

(2) Der Innendruckversuch ist nach DIN 50104 durchzufiih-
ren. Druckmedium, Prifdruck und Standzeit sind in der Be-
stellung anzugeben. Der Prifdruck ist so zu begrenzen, dass
die 1,1fache Sicherheit gegen die 0,2%-Dehngrenze bei
Raumtemperatur nicht unterschritten wird.

25.10 Kennzeichnung

Die Gussstiicke sind zu kennzeichnen mit
a) Herstellerzeichen

b) Werkstoffbezeichnung

c) Schmelzennummer

d) Probennummer

e) Prifstempel des Sachverstandigen.

25.11 Nachweis der Glteeigenschaften

Die Ergebnisse der Prufungen nach Abschnitt 25.5.2.1,
25.5.2.2.2 und 25.5.2.4 sind mit Abnahmepriifzeugnissen 3.1
nach DIN EN 10204, die Ergebnisse aller anderen Prifungen
mit Abnahmepriifzeugnissen 3.2 nach DIN EN 10204 zu be-
scheinigen.
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Lfd.

Nr Prifbereich

Prifkopf

Prifumfang und
Einschallpositionen

1

Anschweil’enden

Anschweillenden mit

Senkrechtprifkopf

100 % von beiden Oberflachen

1.1 [s>50 mm und beidseitiger SE-Winkelprifkopf 60 Grad

Zuganglichkeit

Winkelprifkopf 45 Grad

100 % gegensinnig in zwei senkrecht aufei-
nander stehenden Einschallrichtungen

Senkrechtprifkopf

Anschweillenden mit

1.2 |s>50 mm und AnschweiRen- | SE-Senkrechtpriifkopf

100 % von einer Oberflache

den mit einseitiger Zugénglich- | SE-Winkelpriifkopf 60 Grad

keit

Winkelprufkopf 45 Grad

100 % gegensinnig in zwei senkrecht aufei-
nander stehenden Einschallrichtungen

Anschweiltenden mit

SE-Senkrechtprifkopf

100 % von einer Oberflache

1.3 100 % innig i i senkrecht aufei-
s <50 mm Wi . 6 gegensinnig in zwei senkrecht aufei
SE-Winkelpriifkopf 60 Grad nander stehenden Einschallrichtungen
2 Ubrige Gussstiickbereiche
2.1 |Beidseitige Zuganglichkeit bei | g0\ o chtprifikopf 100 % von beiden Oberfléchen

s >50 mm

5o |Einseitige Zugénglichkeit bei Senkrechtprifkopf

s>50 mm SE-Senkrechtpriifkopf

100 % von einer Oberflache

2.3 |Beis <50 mm

SE-Senkrechtprifkopf

100 % von einer Oberflache

Bereiche, in denen Warmrisse | SE-Winkelpriifkopf 60 Grad

24 auftreten kdnnen, z. B. Berei- | winkelpriifkopf 45 Grad oder

che von Steigern, Kiihleisen | winkelpriifkopf 60 Grad bei langen
und Querschnittsiibergéngen V| schallwegen

100 % gegensinnig in zwei senkrecht aufei-
nander stehenden Einschallrichtungen

Fertigungsschweiflungen

Fertigungsschweiflungen

3.1 mit einer Tiefe <15 mm

SE-Senkrechtpriifkopf

100 % von einer Oberflache

Fertigungsschwei3ungen

SE-Senkrechtprifkopf

100 % von einer Oberflache

3.2 | mit einer Tiefe > 15 mm und

<30 mm SE-Winkelprifkopf 60 Grad

100 % gegensinnig in zwei senkrecht auf-
einander stehenden Einschallrichtungen

SE-Senkrechtprifkopf

100 % von einer Oberflache

Fertigungsschweilungen

33 mit einer Tiefe > 30 mm

SE-Winkelprifkopf 60 Grad

Winkelpriifkopf 45 Grad

100 % gegensinnig in zwei senkrecht aufei-
nander stehenden Einschallrichtungen

1) Falls keine detaillierten Angaben zur GieRtechnik vorliegen, die Riickschliisse zum Auftreten von Warmrissen erlauben, sind die gesam-
ten Gussstlicke, soweit moglich, einer 100 %igen Priifung gegensinnig in zwei senkrecht aufeinander stehenden Einschallrichtungen mit
einem SE-Winkelprifkopf 60 Grad zu unterziehen.

Tabelle 25-5: Prifbedingungen fir die Ultraschallpriifung

Bereich Anzuwendende Gutestufen
der Gussstlicke PT 1) MT 2 RT3) uT4
Anschweillenden SP1, CP159) SM1 95 1 1
Gusskorper SP1, CP1, LP1, AP1 SM1, LM1, AM1, 2 2
Nebenbereiche 6) SP2, CP2, LP2, AP2 SM2, LM2, AM2, — —

-

Eindringprifung PT nach DIN EN 1371-1.
Magnetpulverpriifung MT nach DIN EN 1369.

Lorer

D

Durchstrahlungspriifung RT nach DIN EN 12681; Zuléssigkeitskriterien nach Anhang 1 zu AD 2000-Merkblatt W 5.
Ultraschallpriifung UT nach DIN EN 12680-2. Fiir Sonderrandzonen gilt die Gitestufe 1.

Bei der Oberflachenpriifung sind lineare Anzeigen oder in Reihe angeordnete Anzeigen unzulassig.
Nebenbereiche sind Bereiche, die auRerhalb der drucktragenden Wand liegen, z.B. FiiRe, Pratzen, Osen.

Tabelle 25-6: Anzuwendende Giitestufen




26 Armaturengehause aus ferritischem Stahlguss

26.1 Geltungsbereich

(1) Dieser Abschnitt gilt fir Armaturengehause aus vergiite-
tem ferritischem Stahlguss.

(2) Die Festlegungen zu den Werkstoffen fir diese Erzeug-
nisform sind den Abschnitten A 4 und A 5 zu entnehmen.

26.2 Anforderungen

(1) Kernstitzen sind im Endzustand des Gussstiicks nicht
zulassig.

(2) Speiser und groRe gieldtechnische Verstarkungen, die
die Vergitbarkeit des Gussstlickes beeintrachtigen, sind vor
dem Verglten zu beseitigen.

(3) Die Schlagenergie im Kerbschlagbiegeversuch in der
Hochlage muss mindestens 100 J am Grundwerkstoff betra-
gen.

(4) Die NDT-Temperatur soll gleich oder kleiner als 0 °C
sein. Bei Uberschreitung der geforderten NDT-Temperatur ist
vom Besteller im Einvernehmen mit dem Sachverstandigen
unter Bericksichtigung der Sicherheitsanalyse uber das wei-
tere Vorgehen zu entscheiden.

(5) Die Schlagenergie ist bei einer Temperatur, die 33 K
héher liegt als die geforderte NDT-Temperatur, zu priifen. Die
Schlagenergie darf dabei einen Wert von 68 J und die seitli-
che Breitung einen Wert von 0,9 mm nicht unterschreiten.
Falls diese Werte bei einer Probe nicht erreicht werden, ist
diejenige héhere Temperatur zu ermitteln, bei der die genann-
ten Forderungen im Kerbschlagbiegeversuch erfiillt werden.
Fir die Verwendung eines solchen Erzeugnisses ist dann zu
beachten, dass diese héhere Temperatur unterhalb der in
kritischen Zustanden (z. B. Druckprifung oder Stérfall) mogli-
chen Temperatur liegen muss. Fir die Kerbschlagbiegever-
suche ist bei der urspringlichen Temperatur eine Wiederho-
lungsprifung unter folgenden Bedingungen gestattet:

a) Der Mittelwert der Schlagenergie und der seitlichen Brei-
tung darf den spezifizierten Einzelwert nicht unterschreiten.

b) Nur bei einer Probe dirfen die spezifizierten Einzelwerte
unterschritten werden.

c) Bei der ausgefallenen Probe, die die spezifizierten Einzel-
werte nicht erreichte, darf der spezifizierte Einzelwert der
Schlagenergie um nicht mehr als 14 J, der spezifizierte
Einzelwert der seitlichen Breitung um nicht mehr als
0,13 mm unterschritten werden.

Bei der Wiederholungspriifung sind fiir die ausgefallene Pro-
be zwei zusatzliche Proben zu priifen. Diese beiden Proben
sind so nahe wie moglich an dem Entnahmeort zu entneh-
men, von dem die ausgefallene Probe enthommen worden
war. Beide Proben mussen die spezifizierten Einzelwerte
erreichen. Falls die spezifizierten Einzelwerte auch bei der
Wiederholungspriifung nicht erreicht werden, ist diejenige
héhere Temperatur zu ermitteln, bei der jeder Einzelwert die
genannten Forderungen erfillt. Dazu sollen die vorhandenen
Schlagenergie-Temperatur-Kurven genommen werden, die
erforderlichenfalls durch weitere Versuche zu erganzen sind.

26.3 Allgemeine Voraussetzungen fiir die Herstellung

(1) AuBer den in Abschnitt 2.6.4 genannten Unterlagen liber
die Herstellung sind dem Sachverstandigen zur Vorprifung
auch Priffolgeplane fir Fertigungsschweillungen und Listen
fur entsprechende Arbeitsprifungen vorzulegen. Die Vorpri-
fung der Priffolgeplane darf fur Fertigungs- und Konstruk-
tionsschweiBungen entfallen, wenn die SchweiRungen gemaf
Tabelle 25-1 durchgeflihrt und gepruft werden. Mit den Prif-
anweisungen flr die zerstérungsfreien Priifungen ist ein Plan
fur das Koordinatensystem (Bezugspunktraster) vorzulegen.
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(2) Auler diesen Vorprifunterlagen ist zur Erlauterung der
Gieldtechnik die Anschnitt- und Speisertechnik anhand der
Sattigungsberechnung, aus der die Lage der Speiser und
Speisungsbereiche hervorgeht, darzulegen. Ebenso sind die
Lage und Abmessungen der angegossenen Prufblécke dar-
zustellen und zu begriinden. Diese Unterlagen dienen nur der
Information. Sie bedurfen nicht des formlichen Freigabever-
merks durch den Sachverstandigen.

(3) In den Prifanweisungen der zerstérungsfreien Priifung
sind die Aussagen und Erlauterungen zur Gietechnik sowie
die Festlegungen in Abschnitt 26.6 zu berlicksichtigen. Liegen
bei der zerstérungsfreien Prifung eingeschrankt prufbare
Bereiche vor, so sind geeignete ErsatzmalRnahmen vorzuse-
hen. Kann der Nachweis ausreichender Bauteilsicherheit so
nicht erbracht werden, kann die zerstérende Priifung eines
Prototyps erforderlich werden. Die Vorgehensweise bei dieser
zerstérenden Prifung (z. B. Schnittanordnung) ist im Rahmen
der Vorprufung darzulegen.

26.4 Schweillungen

26.4.1 Allgemeingultige Festlegungen

(1) Fur Fertigungs- und Konstruktionsschweiflungen gelten
die Festlegungen nach DIN EN 1559-1 und DIN EN 1559-2
sowie, soweit in den Abschnitten 26.4.2 und 26.4.3 nicht an-
ders festgelegt, die in KTA 3201.3 festgelegten Anforderun-
gen fir VerbindungsschweiRungen.

(2) Die Oberflache der Schweilmulde fir Fertigungs-
schweillungen ist einer Oberflachenprifung gemal Abschnitt
25.6 zu unterziehen.

(3) Fertigungs- und Konstruktionsschweifungen sind im All-
gemeinen erneut zu vergiten. Dies ist bei der Wahl der
SchweilRzusatze zu beriicksichtigen.

(4) Auf das Vergiuten von Fertigungs- und Konstruktions-
schweifungen darf nur im Einvernehmen mit dem Sachver-
standigen verzichtet werden. In diesem Fall sind Anzahl,
GroRe und Lage der Schweilstellen zu nummerieren und zu
dokumentieren (Endablage).

(5) Der Sachverstandige ist Uber groRere Fertigungs- und
Konstruktionsschweilungen zu informieren. Fur die Zwi-
schenablage sind diese SchweilRungen zu dokumentieren.
Hinweis:
Definition der groReren FertigungsschweiBung siehe Abschnitt
25.4.1 (5).

(6) Kleine Fertigungsschweilungen, z. B. zur Beseitigung
von Oberflachenfehlern, sind nach Mdglichkeit zu vermeiden.
Sind sie dennoch erforderlich, ist anschlieRend spannungs-
armzuglihen.

(7) Alle Schweilungen, die nur spannungsarmgegliiht wer-
den, sind um zwei Lagen Uberhéht zu schweilen und an-
schlielend bis auf die Hohe des Grundwerkstoffes glattzu-
schleifen.

26.4.2 Verfahrensprifungen
26.4.2.1

Fir Fertigungsschweiflungen (Ausmuldungs- und Durch-
bruchschweilungen) und KonstruktionsschweiBungen sind
Verfahrensprifungen gemaR den nachstehenden Festlegun-
gen durchzuflhren.

Allgemeines

26.4.2.2 Verfahrensprufungen fir Fertigungsschweifungen
26.4.2.2.1 Allgemeinglltige Festlegungen

(1) FertigungsschweilRungen

Die SchweilRung der Verfahrenspriifung muss den am Bauteil
vorgesehenen Bedingungen weitgehend entsprechen.
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Die Abmessungen der Prifstiicke sind so zu wahlen, dass die
in Tabelle 25-2 geforderten Priifungen durchgefiihrt werden
kénnen.

Die Prufstiicke fir Fertigungsschweiflungen sind, wie am
Bauteil vorgesehen, warmezubehandeln, d.h. die vergiteten
Prifstiicke sind nach dem Schweifen erneut warmezubehan-
deln. Die Temperatur-Zeit-Folgen fiir das simulierende Span-
nungsarmglihen sind unter Beachtung des Abschnitts 3.3.5.1
festzulegen.

(2) Ausmuldungsschwei3ungen

Fur die Verfahrensprifung fir AusmuldungsschweilRungen an
Gussstlicken mit Wanddicken gleich oder gréRer als 100 mm
ist eine ebene Stahlgussplatte des gleichen Werkstoffs mit
mindestens 100 mm Dicke zu verwenden. Fiir Gussstlicke mit
Wanddicken kleiner als 100 mm darf eine ebene Stahlguss-
platte des gleichen Werkstoffes mit mindestens 50 mm Dicke
verwendet werden.

Die Platten sind zur Vorbereitung der SchweilRung entspre-

chend einer zu erwartenden Fertigungsschweifung auf rund
40 % der Wanddicke auszuarbeiten.

(3) Durchbruchschwei3ungen

Eine Verfahrensprifung fir DurchbruchschweiRungen mit
einer Dicke d, schliet samtliche Wanddicken dg der zu
schweiltenden Bauteile bis dg = 1,5 - d, ein.

Eine Verfahrensprifung fir Durchbruchschweilungen schlie3t
samtliche AusmuldungsschweiRungen nach (2) ein, wenn ihre
Wanddicke gleich oder groRer als 50 mm ist. Ist die Dicke der
Verfahrensprifung fiir Durchbruchschweiungen kleiner als
50 mm, so sind firr groRere Wanddicken Verfahrensprifungen
fur AusmuldungsschweiRungen nach (2) durchzufihren.

26.4.2.2.2 Verfahrensprifungen fir verglitete und simulierend
spannungsarmgegliihte FertigungsschweilRungen

(1) Probenentnahme

Die Probenentnahme hat nach den Bildern 25-1 und 25-2 zu

erfolgen.

(2) Prufumfang

a) Mechanisch-technologische Priifungen

Fir den Prifumfang gelten die Festlegungen in Tabelle
25-2,

b) Zerstérungsfreie Priifungen
Die zum Schweilen vorbereiteten Oberflachen sind einer
Oberflachenpriifung zu unterziehen.
Am Prifstick sind eine Oberflachenprifung, eine Durch-
strahlungspriifung und eine Ultraschallpriifung im End-
warmebehandlungszustand - vergitet und simulierend
spannungsarmgegliiht -, durchzufiihren. Der Prifumfang
und Einzelheiten zur Durchfiihrung sind in Abschnitt 25.6
festgelegt.

c) Sonstige Priifungen
Far den Prifumfang gelten die Festlegungen in Tabelle 25-2.

(3) Bewertung der Prufergebnisse

Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Prifungen
sowie der sonstigen Priifungen missen den Anforderungen in
Tabelle 25-3 entsprechen.

Die Ergebnisse der zerstérungsfreien Prifungen mussen den
Zulassigkeitskriterien nach Abschnitt 25.6.4 genlgen.

26.4.2.2.3 Verfahrensprifungen fir nur simulierend span-
nungsarmgeglihte FertigungsschweilRungen
(1) Probenentnahme

Die Probenentnahme hat nach den Bildern 25-1 und 25-2 zu
erfolgen.

(2) Prifumfang und Bewertung der Prifergebnisse

Fir den Prifumfang und die Bewertung der Priifergebnisse
gelten die Festlegungen nach Abschnitt 9.2 KTA 3201.3.

26.4.2.3 Verfahrensprifungen fir Konstruktionsschweilung

(1) Fir Konstruktionsschweillungen gelten sinngemafy die
Festlegungen des Abschnittes 26.4.2.2.2, wenn die Schwei-
Bung neu vergltet und spannungsarmgegliht wird, oder die
Festlegungen nach Abschnitt 9.2 KTA 3201.3, wenn die
SchweiRung nur spannungsarmgegliht wird.

(2) Die zerstérungsfreien Prufungen sind nach Abschnitt 12
KTA 3201.3 durchzufiihren.

26.4.3 Arbeitsprifungen

26.4.3.1 Arbeitsprifungen fiir Fertigungsschweiflungen

(1) Allgemeingiiltige Festlegungen

Fir Fertigungsschweiflungen sind gemaf den nachfolgenden
Festlegungen Arbeitspriifungen durchzufihren. Mit der einer
Bauteilschweiung zugeordneten Arbeitspriifung dirfen ande-
re Bauteilschweilungen, die im gleichen Geltungsbereich der
Verfahrenspriifung liegen, abgedeckt werden, sofern diese
innerhalb von 12 Monaten nach Abschluss der einer Bau-
teilschweiBung zugeordneten Arbeitsprifung geschweifldt
werden.

Die Abmessung der Prifstlicke ist so zu wahlen, dass die in
Tabelle 25-2 geforderten Prifungen durchgefiihrt werden
kénnen und dass ausreichendes Reservematerial zur Verfi-
gung steht. Fur die Aufbewahrung der Reststiicke gilt KTA
3201.3, Abschnitt 11.1.4.

Die Prifstiicke sind, wie fir das Bauteil vorgesehen, warme-
zubehandeln, d.h. die vergiteten Prifstiicke sind nach dem
Schweillen erneut warmezubehandeln. Die Temperatur-Zeit-
Folgen flr das simulierende Spannungsarmgliihen sind unter
Beachtung von Abschnitt 3.3.5.1 festzulegen.

(2) Probenentnahme

Die Probenentnahme hat nach den Bildern 25-1 und 25-2 zu
erfolgen.

(3) Prufumfang
a) Mechanisch-technologische Priifungen

Der Prufumfang fir vergltete und simulierend span-
nungsarmgeglihte Fertigungsschweillungen richtet sich
nach Tabelle 25-2, jedoch entfallen die in Tabelle 25-2
geforderten KV,-T-Kurven. Wird das Prifstiick an ein aus
der gleichen Schmelze stammendes Gussstiick angehef-
tet und mit diesem gemeinsam vergitet oder wird ein glei-
cher Temperatur-Zeit-Verlauf in geeigneter Weise nach-
gewiesen, ist eine Prifung der mechanisch-technolo-
gischen Eigenschaften des Grundwerkstoffes nicht erfor-
derlich, da die Werte bei der Priifung des Gussstlckes
selbst anfallen.

Der Prufumfang fir spannungsarmgegliihte Fertigungs-

schweiflungen richtet sich nach den Festlegungen in Ab-
schnitt 11 KTA 3201.3.

b) Zerstérungsfreie Prifungen

Im Endwarmebehandlungszustand - vergutet und simulie-
rend spannungsarmgegliht - sind eine Oberflachenpru-
fung, eine Durchstrahlungsprifung und eine Ultraschall-
prifung durchzufihren. Der Priifumfang und Einzelheiten
zur Durchflihrung sind in Abschnitt 25.6 festgelegt.

c) Sonstige Priifungen
Fir den Prifumfang gelten die Festlegungen in Tabelle 25-2.



(4) Bewertung der Prifergebnisse

Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Priifungen
sowie der sonstigen Prifungen mussen den Anforderungen in
Tabelle 25-3 entsprechen.

Die Ergebnisse der zerstérungsfreien Prifungen miussen den
Zulassigkeitskriterien nach Abschnitt 25.6.4 genligen.

26.4.3.2 Arbeitsprifungen fir Konstruktionsschwei3ungen

(1) Fur KonstruktionsschweilRungen gelten sinngemaly die
Festlegungen des Abschnittes 26.4.2.2.2, wenn die Schwei-
Bung neu vergltet und spannungsarmgegliht wird, oder die
Festlegung nach Abschnitt 11.2 KTA 3201.3, wenn die
SchweiRung nur spannungsarmgegliiht wird.

(2) Die zerstorungsfreien Prifungen sind nach Abschnitt 12
KTA 3201.3 durchzufiihren.

26.5 Priufungen am Gussstilick

26.5.1 Probenentnahme

(1) Die Proben sind aus angegossenen Prifblécken, die
nicht gekiihit werden diirfen (Angussproben, Uberlangen oder
Stutzenausschnitten), zu entnehmen. Die Prifblécke sind am
Gusssttick verteilt vorzusehen.

(2) Fur die Anzahl der Probenstiicke gilt die folgende Rege-
lung:

Gussstiick Anzahl der Prifblocke
in kg je Gussstiick
<500 1

> 500 bis < 1000 2
> 1000 3

(3) Die Dicke der Prifblocke muss der mafigeblichen
Wanddicke des Gussstlickes entsprechen.

(4) Die Prufblocke sind nach der letzten Vergiitung abzu-
trennen, soweit die zerstérungsfreien Priifungen nicht beein-
trachtigt werden. Ist aus Griinden der zerstérungsfreien Prif-
barkeit ein Abtrennen zu einem friiheren Zeitpunkt erforder-
lich, so sind die Priifblécke anschlieBend wieder mit dem
Gussstuck zu verschweilRen und mit diesem gemeinsam zu
verguten.

(5) Ein Abtrennen durch Brennschneiden ist zuldssig, wenn

a) keine unzuldssige Warmebeeinflussung des Gussstiicks
erfolgt

oder

b) nach dem Abtrennen noch eine Spannungsarmgliihung im
Zuge der Fertigung, z. B. nach Fertigungs- oder Konstruk-
tionsschweiBung am Gussstlick, durchgefiihrt und die
warmebeeinflusste Zone des Brennschnittes am Guss-
stlick mechanisch entfernt wird.

(6) Werden die Prifblocke mechanisch abgetrennt, ist nach
dem Abtrennen der Priifblécke keine Spannungsarmglihung
erforderlich.

(7) In Sonderfallen diirfen Proben auch aus getrennt gegos-
senen Schmelzenproben entnommen werden. Diese Sonder-
falle sind unter den Beteiligten (Hersteller, Besteller und
Sachverstandiger) zu vereinbaren.

(8) Hinsichtlich der GroRe der Prifblocke ist Abschnitt 3.3.3
zu beachten.

(9) Die Proben missen mindestens ein Viertel der Vergu-
tungswanddicke unter der langsseitigen Oberflache und min-
destens die Halfte der Verglitungswanddicke unter der stirnsei-
tigen Oberflache der Prifblocke liegen.
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(10) Bei der Probenentnahme aus den durch Brennschnei-
den abgetrennten Priifblécken ist auf ausreichenden Abstand
von der warmebeeinflussten Zone zu achten.

26.5.2 Prifumfang

26.5.2.1 Chemische Analysen

(1) Schmelzenanalyse

Fur jede Schmelze sind die Massenanteile der im Anhang A,
Tabelle A 4-1 oder Tabelle A 5-1, aufgefiihrten Elemente zu
bestimmen.

(2) Stickanalyse

An jedem Gussstiick sind an einem in der Nahe des Speisers
liegenden Probenstick die Massenanteile der im Anhang A,
Tabelle A 4-1 oder Tabelle A 5-1, aufgefihrten Elemente zu
bestimmen.

26.5.2.2 Prifungen an simulierend warmebehandelten Proben

26.5.2.2.1 Mechanisch-technologische Priifungen

(1) Zugversuch

Bei Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur ist je Prif-
block je eine Probe nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) zu priifen.

(2) Kerbschlagbiegeversuch

Je Prifblock ist ein Probensatz nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) bei
0 °C und 33 °C zu prifen.

An einem Prfblock ist nachzuweisen, dass die Anforderun-
gen der Hochlage nach Abschnitt 26.2 erfullt sind.

(3) Schlagenergie-Temperatur-Kurve

An einem Prufblock ist eine Kurve nach Abschnitt 3.3.7.3 (4)
zu ermitteln.

(4) Sprodbruch-Ubergangstemperatur

Fir jedes Gussstlick ist an einem Prifblock die
Sprodbruch-Ubergangstemperatur nach Abschnitt 3.3.7.3 (5)
nachzuweisen.

26.5.2.2.2 Metallographische Untersuchungen

Je Prifblock sind an einer Kerbschlagprobe die KorngréRe zu
ermitteln sowie das Geflige nach Abschnitt 3.3.7.4 zu beurtei-
len und zu dokumentieren.

26.5.2.3 Harteprifung

(1) Fur die Harteprifungen gelten die Festlegungen des
Abschnitts 3.3.7.2.

(2) An der AuRenoberflache sind unter Einbeziehung des
Flansches und beider Stutzen langs einer Linie in Abstanden
von héchstens 1000 mm, in Kantennahe beginnend, Harte-
messungen durchzufihren.

26.6 Zerstorungsfreie Prifungen

Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 25.6. Fur die
Durchstrahlungsprifung gilt zusatzlich zu den Festlegungen
im Abschnitt 25.6.3.1:

Stahlgussteile, die einen duferen Durchmesser kleiner als oder
gleich 200 mm aufweisen, sind mittels Ubersichtsaufnahme
gemal DIN EN 12681, Bild 7, zu prifen. Bei Stahlgussteilen
mit einem auBeren Durchmesser gréer als 200 mm darf die
Ubersichtsaufnahme gemaR DIN EN 12681, Bild 7, nur dann
gewahlt werden, wenn die Aufnahmeanordnungen gemaf
den Bildern 3 oder 4 nicht anwendbar sind oder die Bewer-
tungsmaoglichkeiten verbessert werden mussen.



KTA 3201.1 Seite 78

26.7 Besichtigung

Fur die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

26.8 MaBprufung

Fur die MaBprifung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.8.

26.9 Prufung auf Dichtheit

(1) Jedes Gussstlck ist in einem daflir geeigneten Zustand,
im Allgemeinen beim Weiterverarbeiter, einer Prifung auf
Dichtheit durch den Innendruckversuch zu unterziehen.

(2) Der Innendruckversuch ist nach DIN 50104 durchzufih-
ren. Druckmedium, Prifdruck und Standzeit sind in der Be-
stellung anzugeben. Der Prifdruck ist so zu begrenzen, dass
die 1,1fache Sicherheit gegen die 0,2%-Dehngrenze bei
Raumtemperatur nicht unterschritten wird.

26.10 Kennzeichnung

Die Gussstiicke sind zu kennzeichnen mit
a) Herstellerzeichen,

b
c
d
e

) Werkstoffbezeichnung,
) Schmelzennummer,

) Probennummer,

)

Prifstempel des Sachverstandigen.

26.11 Nachweis der Giiteeigenschaften der Gussstiicke

Die Ergebnisse der Prifungen nach Abschnitt 26.5.2.1,
26.5.2.2.2 und 26.5.2.3 sind mit Abnahmeprifzeugnissen 3.1
nach DIN EN 10204, die Ergebnisse aller anderen Priifungen
mit Abnahmeprifzeugnissen 3.2 nach DIN EN 10204 zu be-
scheinigen.

27 Armaturengehduse aus austenitischem Stahlguss
271

(1) Dieser Abschnitt gilt fir Armaturengehause aus austeni-
tischem Stahlguss.

Geltungsbereich

(2) Die Festlegungen zu dem Werkstoff fiir diese Erzeugnis-
form sind dem Abschnitt A 6 zu entnehmen.

27.2 Anforderungen

(1) Kernstitzen sind im Endzustand des Gussstiicks nicht
zulassig.

(2) Speiser und grofRe gieRtechnische Verstarkungen, die
die Warmebehandelbarkeit des Gussstlickes beeintrachtigen,
sind vor dem Warmebehandeln zu beseitigen.

(3) Der Grundwerkstoff soll einen Deltaferritgehalt von min-
destens 2 % und héchstens 12 % aufweisen. Ein geschlosse-
nes Ferritnetzwerk ist nicht zulassig.

27.3 Allgemeine Voraussetzungen fir die Herstellung

(1) AuRer den in Abschnitt 2.6.4 genannten Unterlagen lber
die Herstellung sind dem Sachverstandigen zur Vorprifung
auch Pruffolgeplane fur Fertigungs- und Konstruktions-
schweilRungen, Schweilplane sowie Listen fir entsprechende
Arbeitspriifungen vorzulegen. Die Vorpriifung der Priiffolgeplane
darf fur Fertigungs- und KonstruktionsschweilRungen entfallen,
wenn die Schweillungen gemal Tabelle 27-1 durchgefiihrt
und gepriift werden. Mit den Prifanweisungen fiir die zersto-

rungsfreien Prifungen ist ein Plan fir das Koordinatensystem
(Bezugspunktraster) vorzulegen.

(2) Auler diesen Vorprifunterlagen ist zur Erlauterung der
Giel3technik die Anschnitt- und Speisertechnik anhand der
Sattigungsberechnung, aus der die Lage der Speiser und
Speisungsbereiche hervorgeht, darzulegen. Ebenso sind die
Lage und Abmessungen der angegossenen Priifblécke dar-
zustellen und zu begriinden. Diese Unterlagen dienen nur der
Information. Sie bedirfen nicht des férmlichen Freigabever-
merks durch den Sachverstandigen.

(3) In den Prifanweisungen der zerstérungsfreien Priifung
sind die Aussagen und Erlauterungen zur Gieltechnik sowie
die Festlegungen in Abschnitt 27.6 zu berlicksichtigen. Liegen
bei der zerstérungsfreien Prifung eingeschrankt prifbare
Bereiche vor, so sind geeignete Ersatzma3nahmen vorzuse-
hen. Kann der Nachweis ausreichender Bauteilsicherheit so
nicht erbracht werden, kann die zerstérende Priifung eines
Prototyps erforderlich werden. Die Vorgehensweise bei dieser
zerstérenden Prifung (z. B. Schnittanordnung) ist im Rahmen
der Vorprifung darzulegen.

27.4 Schweillungen
27.41

(1) Fdur Fertigungs- und Konstruktionsschweiungen gelten
die Festlegungen nach DIN EN 1559-1 und DIN EN 1559-2
sowie, soweit in den Abschnitten 27.4.2 und 27.4.3 nicht an-
ders festgelegt, die in KTA 3201.3 festgelegten Anforderun-
gen fiir VerbindungsschweilRungen.

Allgemeingultige Festlegungen

(2) Fertigungsschweiflungen sind im Allgemeinen |6sungs-
zuglihen (Fertigungsschema siehe Tabelle 27-1). Abwei-
chend hiervon darf bei Fertigungs- und Konstruktionsschwei-
Bungen im Einvernehmen mit dem Sachverstandigen auf ein
erneutes Lésungsglihen und Abschrecken verzichtet werden,
wenn die Zahigkeitsanforderungen an das austenitische
SchweilRgut gemall KTA 3201.3, Tabelle 9-6, nachgewiesen
sind. In diesem Fall sind Anzahl, GroRe und Lage der
Schweilstellen zu nummerieren und zu dokumentieren. Ein
Spannungsarmglihen ist zu vermeiden.

(3) Der Sachverstandige ist Uber groRere Fertigungs- und
Konstruktionsschweilungen, die I6sungsgegliiht werden, zu
informieren. Fir die Zwischenablage sind diese Schweillun-
gen zu dokumentieren.

Hinweis:

Definition der groReren Fertigungsschweilung siehe Abschnitt

25.4.1 (5).

(4) Alle Schweillungen sind bis auf die Hohe des Grund-
werkstoffes glattzuschleifen.

27.4.2 Verfahrensprifungen
27.4.21

Fir Fertigungsschweilfungen (Ausmuldungs- und Durch-
bruchschweiBungen) und Konstruktionsschweiflungen sind
Verfahrensprifungen entsprechend den nachstehenden Fest-
legungen durchzuflhren.

Allgemeines

27.4.2.2 Verfahrensprufungen flr Fertigungsschweiflungen
27.4.2.2.1 Allgemeingiiltige Festlegungen

(1) FertigungsschweilRungen

Die Schweiflung der Verfahrenspriifung muss den am Bauteil
vorgesehenen Bedingungen weitgehend, einschlieflich der
Warmebehandlung, entsprechen. Die Abmessungen der Pruf-
stlicke sind so zu wahlen, dass die in Tabelle 27-2 geforder-
ten Prufungen durchgefiihrt werden konnen. Die Prifsticke
sind, wie am Bauteil vorgesehen, warmezubehandeln, d.h.
lI6sungszuglihen und abzuschrecken.



(2) Ausmuldungsschwei3ungen

Fir die Verfahrensprifung fir AusmuldungsschweilRungen an
Gussstucken mit Wanddicken gleich oder gréRer als 100 mm
ist eine ebene Stahlgussplatte des gleichen Werkstoffes mit
mindestens 100 mm Dicke zu verwenden. Fir Gussstlicke mit
Wanddicken kleiner als 100 mm darf eine ebene Stahlguss-
platte des gleichen Werkstoffes mit mindestens 50 mm Dicke
verwendet werden.

Die Platten sind zur Vorbereitung der SchweilRung entspre-
chend einer zu erwartenden Fertigungsschweifung auf rund
40 % der Wanddicke auszuarbeiten.

(3) Durchbruchschweiungen

Eine Verfahrensprufung fir Durchbruchschweilungen mit
einer Dicke dp schlieRt samtliche Wanddicken dg der zu
schweillenden Bauteile bis dg = 1,5 - dp ein.

Eine Verfahrensprifung fiir Durchbruchschweilungen schlieRt
samtliche AusmuldungsschweiRungen nach (2) ein, wenn ihre
Wanddicke gleich oder groRer als 50 mm ist. Ist die Dicke der
Verfahrensprufung fir Durchbruchschweifungen kleiner als
50 mm, so sind fiir groRere Wanddicken Verfahrenspriifungen
fur AusmuldungsschweiRungen nach (2) durchzufiihren.

GieRen

L6sungsgliihen

Einstellung der Oberflachengite nach Abschnitt 3.3.8.2.4
Vollstandige Oberflachenpriifung durch den Hersteller (H)

Ausarbeiten und Oberflachenpriifung der zum Schweilen
vorbereiteten Stellen durch H

Dokumentation der groReren Fertigungsschweiungen 1)
fur die Zwischenablage und Information des
Sachverstandigen (S)

Schweillen

Schweilungen glattschleifen

Oberflachenpriifung der Fertigungsschweillungen durch H

ja Unzulssige nein

Anzeigen

Vollsténdige Durchstrahlungspriifung 2)

Auswertung der Filme durch Hund S

nein

ja Unzuldssige
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27.4.2.2.2 Probenentnahme

Die Probenentnahme hat nach den Bildern 27-1 und 27-2 zu
erfolgen.

27.4.2.2.3 Prifumfang

(1) Mechanisch-technologische Prifungen
Fur den Prifumfang gelten die Festlegungen in Tabelle 27-2.

(2) Zerstérungsfreie Priifungen
Die zum Schweien vorbereiteten Oberflachen sind einer
Eindringpriifung zu unterziehen.

Am Prifstick sind im Endwarmebehandlungszustand eine
Eindringprifung und eine Durchstrahlungspriifung durchzu-
fihren. Der Prifumfang und Einzelheiten zur Durchfiihrung
sind in Abschnitt 27.6 festgelegt.

(3) Sonstige Prifungen
Fir den Prifumfang gelten die Festlegungen in Tabelle 27-2.

Lésungsglihen 3)

Einstellung der Oberflachengite nach Abschnitt 3.3.8.2.4

Vollstandige Oberflachenpriifung durch H

Durchstrahlungspriifung der gréReren
FertigungsschweiBungen !

Auswertung der Filme durch Hund S

Unzuléssige
Anzeigen

Ausarbeiten und Oberflachenpriifung der zum Schweilen
vorbereiteten Stellen durch H

Dokumentation der Fertigungsschweiungen
Zustimmung zu den Schweiungen durch S
Schweilen

Schweiungen glattschleifen

Oberflachenprifung der Fertigungsschweifungen durch H
Durchstrahlungspriifung der FertigungsschweiRungen 2)

Auswertung der Filme durch Hund S

nein

ja Unzuldssige

-~
A 4

Anzeigen

1) Definition der groReren Fertigungsschweilung
siehe Abschnitt 25.4.1 (2).

2) Hinweis bei weiteren Durchstrahlungsprifungen:
Durchstrahlte Gussstiickbereiche mit zuléssigen Anzeigen
missen nicht erneut durchstrahlt werden.

3) Warmebehandlung zur Einstellung der mechanisch-
technologischen Eigenschaften.

4) Werden in Ausnahmefallen im Zuge der Weiterverarbeitung
Fertigungsschweiungen zur Beseitigung von Gussfehlern in
einem weit fortgeschrittenen Bearbeitungszustand erforderlich,
so sind Abweichungen gegentiber dem Standard-Fertigungs-
schema in Abstimmung mit dem Sachverstandigen zulassig.

-~
w

Anzeigen

Abnahme

Volistandige Oberflachenpriifung 4) durch H und S
Mechanisch-technologische Prifungen
Zusammenstellung der Dokumentation

Tabelle 27-1: Fertigungsschema fir drucktragende Teile aus austenitischem Stahlguss
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Anzahl der

Priif- Probenlage Prif- Proben 1 Abnahme-
; roben i ;
Probenart temperatur | Priifung nach zu bestimmen nach n:lz?\lg:lt dln Touren p;t;f:ﬁ Lgl?\lls
i i usmul-| Durch-
Bild/Skizze 27.2 dung | bruch EN 10204
a) Schweilgut
Zugproben Raum- DIN EN ISO 6892-1 |Ri, A, Z, Ryg 2, Rpq 0| 27-1/1 — 1 —
temperatur
350 °C DIN EN ISO 6892-2 Ry, A, Z, Ryo 2, Rp1 0| 27-1/1 — 1 —
(0] — 1
Raum- DIN EN ISO 6892-1 |Rp, A, Z, Ryo2, Rp1o|  27-2/1
temperatur ’ ’ M — 1 3.2
(0] — 1
350 °C DIN EN ISO 6892-2 |Rmy, A, Z, Ryo2, Rp10|  27-2/1 " p
Kerbschlagproben 27-1/IV — 3 —
Raumtem- | py\ N 1SO 1481 [KV, — 3
peratur 27-2/IV o 3
b) SchweiBverbindung 271/ ]
Zugproben Raum- DIN EN ISO 6892-1 |R,,,, Bruchlage -
temperatur @) — 1
27-2/11 " ;
Biegeproben 27-1/11 — 1 — 32
Raum- DIN EN ISO 5173 B|ege\_N|nkeI bis zum o — 1 ’
temperatur 1. Anriss 27-2/11l
M — 1
Kerbschlagproben 27-1IV — 3 —
Raum- DIN EN ISO 148-1 |KV, o) —
temperatur 27-2\/
M J—
IK-Probe ~ — 1 —
Raum DIN EN ISO 3651-2 3.1
temperatur o) _ 1
¢) Grundwerkstoff 2)
J— 1 _
Zugproben Raum-
temperatur DIN EN ISO 6892-1 Ry, A, Z, Ryo .2, Rp10 o — p
M — 1 392
Kerbschlagproben — 3 —
tRa“m' DIN EN ISO 148-1 |KV, o) — 3
emperatur
M — 3

(©)

- Schweiligut,

d) Weitere Priifungen

- Ubergang Schweilgut/Grundwerkstoff und
- Grundwerkstoff (unbeeinflusst).

(1) Aufnahme eines geéatzten Makroschliffes (iber den gesamten Querschnitt der FertigungsschweiRung.
Belegung durch Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204.

(2) Analyse der Legierungselemente im Schwei3gut, fir Durchbruchschwei3ungen in den Priifschichten O, M auf:
C, Mn, Si, P, S, Cr, Mo, Ni, Nb, Cu, Co.
Belegung durch Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204.

Metallographische Aufnahmen an Querschliffen im Allgemeinen in 200facher VergréRerung in den Priifschichten nach Bild
27-1 und 27-2 je einmal, mit Bestimmung des Deltaferritgehaltes.
Belegung durch Abnahmepriifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204.

Hierbei ist zu erfassen:

vorliegen.

1) Bei Wanddicken gleich oder kleiner als 30 mm ist auch fiir Durchbruchschweiungen nur in einer Priifschicht zu priifen.
2) Die Priifung des Grundwerkstoffes ist nur erforderlich, wenn die entsprechenden Grundwerkstoffwerte in den Priifschichten O und M nicht

Tabelle 27-2: Armaturengehause aus austenitischem Stahlguss
Umfang der Erprobung bei Verfahrens- und Arbeitsprifungen fur FertigungsschweiRungen
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Prifung

| Anforderungen

a) Schweilgut

Zugversuch (Raumtemperatur und 350 °C)

Wie Grundwerkstoff oder wie bei Eignungsprifung

Kerbschlagbiegeversuch (Raumtemperatur)

KV, Ungegliht oder 16sungsgegliht: 270J/260J
Spannungsarmgegliiht: 255J/240J

Analyse

Wie Eignungsprifung des Zusatzwerkstoffes.

b) SchweiBverbindung

Zugversuch (Raumtemperatur)

Wie spezifizierte Mindestzugfestigkeit des Grundwerkstoffes.

Kerbschlagbiegeversuch (Raumtemperatur)

KV, Ungegliht oder 16sungsgegliht: 270J/260J
Spannungsarmgegliiht: 255J/240J

Biegeprufung

Biegewinkel 180 Grad bei Biegedorndurchmesser 3 - Probendicke a. Ermitt-
lung der Biegedehnung nach DIN EN ISO 5173. Aufbriiche, die auf vorhan-
dene Poren oder Bindefehler zuriickzufiihren sind, sind zulassig. Risse ohne
erkennbare Ursachen dirfen eine Lange von 1,6 mm nicht Gberschreiten.

Metallographische Untersuchung tber den
Querschnitt

Das Geflige des Schweifligutes und der warmebeeinflussten Zone des
Grundwerkstoffes muss einwandfreien Lagenaufbau und einwandfreie
Durchschweiung der Naht (Makroschliff) sowie einwandfreie Gefligeaus-
bildung (Mikroschliff) erkennen lassen. Werkstofftrennungen (Mikroschliff)
sind nur zulassig, wenn sie nach Anzahl und Lage eindeutig nur als ver-
einzelte Fehlstellen festgestellt werden. Unzulassig ist eine Anhaufung
derartiger Fehlstellen in Form zusammenhangender Felder.

c) Grundwerkstoff

Zugversuch (Raumtemperatur)
Kerbschlagbiegeversuch (Raumtemperatur)

Wie Anhang A oder Gutachten, soweit fiir die jeweiligen Prifschichten
spezifiziert.

Tabelle 27-3: Armaturengehduse aus austenitischem Stahlguss
Anforderungen an die Verfahrens- und Arbeitspriifungen fir Fertigungsschweilungen

Probenlage im Probenlage in der

SchweiRgut Schweilverbindung Probenlage im Probenlage in der

Zugprobe

Skizze |

O: Oberflachennaher Bereich
M: Mitte

Skizze IlI

Kerbschlagprobe

Skizze IV Skizze V

Schweigut SchweiBverbindung

Zugprobe

Skizze | Skizze |l

Biegeprobe

O: Oberflachennaher Bereich
M: Mitte

Skizze IlI

Kerbschlagprobe

Skizze IV Skizze V

Kerblage 0,5 + 0,3 mm neben der Kerblage 0,5 +0,3 mm neben der

Schmelzlinie im Grundwerkstoff

Schmelzlinie im Grundwerkstoff

Bild 27-1: Probenentnahme bei Verfahrensprifungen fir Bild 27-2: Probenentnahme bei Verfahrensprifungen fir

Ausmuldungsschwei3ungen

DurchbruchschweiRungen
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27.4.2.2.4 Bewertung der Priifergebnisse

Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Prifungen
sowie der sonstigen Priifungen missen den Anforderungen in
Tabelle 27-3 entsprechen.

Die Ergebnisse der zerstérungsfreien Prifungen missen den
Zulassigkeitskriterien von Abschnitt 27.6.4 gentigen.

27.4.2.3 Verfahrensprifungen fur Konstruktionsschweilungen

(1) Fur Konstruktionsschweilungen gelten sinngemafy die
Festlegungen des Abschnittes 27.4.2.2.

(2) Die zerstorungsfreien Prifungen sind nach Abschnitt 12
KTA 3201.3 durchzufiihren.

27.4.3 Arbeitsprifungen

27.4.3.1 Arbeitsprifungen fur Fertigungsschweillungen

(1) Allgemeingultige Festlegungen

Fur FertigungsschweiRungen sind gemal den nachfolgenden
Festlegungen Arbeitsprifungen durchzufiihren. Mit der einer
BauteilschweiRung zugeordneten Arbeitspriifung dirfen ande-
re BauteilschweilRungen, die im gleichen Geltungsbereich der
Verfahrenspriifung liegen, abgedeckt werden, sofern diese
innerhalb von 12 Monaten nach Abschluss der einer Bau-
teilschweilung zugeordneten Arbeitspriifung geschweilit
werden.

Die Abmessung der Prifstiicke ist so zu wahlen, dass die in
Tabelle 27-2 geforderten Priifungen durchgefiihrt werden
kénnen und dass ausreichendes Reservematerial zur Verfu-
gung steht. Fir die Aufbewahrung der Reststiicke gilt KTA
3201.3 Abschnitt 11.1.4.

Die Prifstiicke sind, wie am Bauteil vorgesehen, warmezube-
handeln, d.h. Idsungszugliihen und abzuschrecken.

(2) Probenentnahme

Die Probenentnahme hat nach den Bildern 27-1 und 27-2 zu
erfolgen.

(3) Prufumfang
a) Mechanisch-technologische Priifungen

Der Priifumfang richtet sich nach Tabelle 27-2. Wird das
Prifstick an ein aus der gleichen Schmelze stammendes
Gussstlck angeheftet und mit diesem gemeinsam 16-
sungsgegluht und abgeschreckt, oder wird ein gleicher
Temperatur-Zeit-Verlauf in geeigneter Weise nachgewie-
sen, ist eine Prifung der mechanisch-technologischen Ei-
genschaften des Grundwerkstoffs nicht erforderlich, da die
Werte bei der Prifung des Gussstiickes selbst anfallen.

b) Zerstérungsfreie Prifungen

Im Endwarmebehandlungszustand - |I6sungsgegliht und
abgeschreckt - sind eine Eindringprifung und eine Durch-
strahlungspriifung durchzufihren. Der Prifumfang und Ein-
zelheiten zur Durchfiihrung sind in Abschnitt 27.6 festgelegt.

c) Sonstige Prifungen
Fir den Prufumfang gelten die Festlegungen in Tabelle 27-2.

(4) Bewertung der Prifergebnisse

Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Priifungen
sowie der sonstigen Prifungen missen den Anforderungen in
Tabelle 27-3 entsprechen.

Die Ergebnisse der zerstérungsfreien Prifungen missen

den Zulassigkeitskriterien nach Abschnitt 27.6.4 genugen.

27.4.3.2 Arbeitsprifungen fir Konstruktionsschwei3ungen

(1) Es gelten sinngemal die Festlegungen des Abschnitts
27.4.3.1.

(2) Die zerstérungsfreien Prifungen sind nach KTA 3201.3,
Abschnitt 12, durchzufiihren.

27.5 Prifungen am Gussstiick

27.5.1 Probenentnahme

(1) Die Proben sind aus angegossenen Prifblocken, die
nicht gekiihit werden diirfen (Angussproben, Uberlangen oder
Stutzenausschnitten), zu entnehmen. Die Prifblécke sind am
Gussstlick verteilt vorzusehen.

(2) Fdur die Anzahl der Prifblocke gilt folgende Regelung:

Gusssttick Anzahl der Prufblécke
in kg je Gussstuck
<500 1

> 500 bis <1000 2
> 1000 3

(3) Die Dicke der Priufblocke muss der maBgeblichen
Wanddicke des Gussstiicks entsprechen.

(4) Die Prufblécke sind nach dem letzten Lésungsgliihen
und Abschrecken abzutrennen, soweit die zerstérungsfreien
Prufungen nicht beeintrachtigt werden. Ist aus Griinden der
zerstérungsfreien Prifungen ein Abtrennen zu einem friheren
Zeitpunkt erforderlich, so sind die Priifblocke anschlieRend
wieder mit dem Gussstiick zu verschweifsen und gemeinsam
mit diesem I6sungszuglihen und abzuschrecken.

(5) In Sonderfallen diirfen Proben auch aus getrennt gegos-
senen Schmelzenproben entnommen werden. Diese Sonder-
falle sind unter den Beteiligten (Hersteller, Besteller und
Sachverstandiger) zu vereinbaren.

(6) Hinsichtlich der GroRe der Prufblocke ist Abschnitt 3.3.3
zu beachten. Die Proben sollen mdglichst ein Viertel der
Wanddicke unter der Oberflache der Prifblocke liegen. Bei
der Probenentnahme sind die Warmeeinflusszonen von
Brennschnitten zu berlicksichtigen.

27.5.2 Prifumfang

27.5.2.1 Chemische Analysen

(1) Schmelzenanalyse

Fur jede Schmelze sind die Massenanteile der im Anhang A,
Tabelle A 6-1 aufgefiihrten Elemente zu bestimmen.

(2) Stickanalyse

An jedem Gussstlick sind an einem in der Nahe des Speisers
liegenden Probenstiick die Massenanteile der der im An-
hang A, Tabelle A 6-1 aufgefiihrten Elemente zu bestimmen.

27.5.2.2 Mechanisch-technologische Priifungen

(1) Zugversuch

Bei Raumtemperatur und bei Auslegungstemperatur ist je
Prifblock je eine Probe im Zugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3
(1) zu prufen.

(2) Kerbschlagbiegeversuch

Je Prifblock ist ein Probensatz nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) bei
20 °C zu prifen.

27.5.2.3 Prufung der Bestandigkeit gegen interkristalline
Korrosion

An einem Prifblock eines Gussstiickes je Schmelze und War-
mebehandlungslos ist die Besténdigkeit gegen interkristalline
Korrosion nach Abschnitt 3.3.7.6 nachzuweisen.



27.5.2.4 Ermittlung des Deltaferritgehaltes

An einem Prifblock je Gussstiick ist der Deltaferritgehalt nach
der letzten Warmebehandlung metallographisch zu ermitteln
(siehe Anhang D).

27.6 Zerstorungsfreie Prifungen

27.6.1 Allgemeingliltige Festlegungen

Die folgenden Festlegungen gelten als Ergdnzung zu den
Festlegungen des Abschnitts 3.3.8.

27.6.2 Art, Umfang und Zeitpunkt

27.6.2.1 Allgemeinglltige Festlegungen

(1) Die gegenseitige Verknipfung von Umfang, Art und
Zeitpunkt der zerstorungsfreien Prifungen im Fertigungsab-
lauf sowie die Beteiligung des Sachverstandigen an diesen
Prifungen sind in Tabelle 27-1 dargestellt.

(2) Bei Abweichungen von diesem Ablauf ist ein Pruffolge-
plan vom Hersteller zu erstellen und dem Sachverstandigen
zur Vorprifung vorzulegen.

27.6.2.2 Umfang und Art

(1) Die Gussstiicke sind einer vollstandigen Durchstrah-
lungsprifung zu unterziehen.

(2) An allen Oberflachen ist eine Oberflachenprifung nach
dem Eindringverfahren durchzufiihren. Ebenso sind alle Mul-
den, die aufgrund von Ausschleifungen von Fehlern entste-
hen, zu prifen.

(3) Alle Fertigungsschweiflungen sind einer Eindring- und
Durchstrahlungspriifung zu unterziehen.

27.6.2.3 Zeitpunkt

(1) Die Durchstrahlungsprifung ist nach mindestens einem
L&sungsglithvorgang durchzufiihren.

(2) Alle Fertigungsschweilungen nach dem letzten L&sungs-
glihen und gréRere I6sungsgeglihte FertigungsschweilRungen
sind zu durchstrahlen.

Hinweis:

Definition der groReren Fertigungsschweiung siehe Abschnitt
25.4.1 (5).

(3) Erfolgt beim Armaturenhersteller eine weitere Bearbei-
tung, ist an den dabei neu entstehenden Oberflachen eine
erneute Oberflachenprifung durchzufihren.

27.6.3 Verfahrenstechnische Anforderungen

27.6.3.1 Durchstrahlungsprifung

(1) Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 25.6.3.1.

(2) Treten bei Anwendung der zugelassenen Strahlenener-
gien gefligebedingte Anzeigen (z. B. durch Roéntgendiffrak-
tion) auf, so sind Kontrollaufnahmen unter Anwendung héhe-
rer Strahlenenergien oder anderer Aufnahmeanordnungen
oder VergrolRerung des Abstandes Film/Werkstlickoberflache
anzufertigen. Die Vorgehensweise sowie die Bewertung die-
ser zusatzlichen MalBnahmen sind mit dem Sachverstandigen
festzulegen.

(3) Der Grundwerkstoff ist in den Bereichen, in denen
Warmrisse auftreten kdnnen, z. B. Bereichen von Steigern,
Kuhleisen und Querschnittsibergéngen, zusatzlich mittels
einer gezielten Durchstrahlungspriifung zu priifen, wenn diese
Bereiche bei der Volumenpriifung nicht in geeigneter Weise
erfasst sind.
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27.6.3.2 Oberflachenpriifung
Die Prifung ist nach DIN EN 1371-1 durchzufiihren.

27.6.4 Zuléssigkeitskriterien
27.6.41
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 25.6.4.1.

Durchstrahlungspriifung

27.6.4.2 Oberflachenprifung
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 25.6.4.3.

27.6.4.3 Fertigungsschweilungen

Die Beurteilung hat gemaR den Festlegungen des Abschnitts
25.6.4.1 (1) wie fur den Grundwerkstoff zu erfolgen. Werden
Befunde innerhalb der Fertigungsschweillung im Einverneh-
men mit dem Sachverstandigen eindeutig als einschlussartige
Fehler erkannt, so dirfen diese als Einzelfehler bis zu einer
maximalen Lange von einem Drittel der jeweiligen Wanddicke
belassen werden.

27.7 Besichtigung

Fir die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.

27.8 MaBprifung

Fir die MaRprifung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.8.

27.9 Prifung auf Dichtheit

(1) Jedes Gussstick ist in einem dafiir geeigneten Zustand,
im Allgemeinen beim Weiterverarbeiter, einer Prifung auf
Dichtheit durch den Innendruckversuch zu unterziehen.

(2) Der Innendruckversuch ist nach DIN 50104 durchzufiih-
ren. Druckmedium, Prifdruck und Standzeit sind in der Be-
stellung anzugeben. Der Prifdruck ist so zu begrenzen, dass
die 1,1fache Sicherheit gegen die 0,2%-Dehngrenze bei
Raumtemperatur nicht unterschritten wird.

27.10 Kennzeichnung

Die Gussstiicke sind zu kennzeichnen mit
a) Herstellerzeichen,

b) Werkstoffbezeichnung,

c) Schmelzennummer,

d) Probennummer,

e) Prifstempel des Sachverstandigen.

27.11 Nachweis der Glteeigenschaften

Die Ergebnisse der Prifungen nach Abschnitt 27.5.2.1 und
27.5.2.3 und 27.5.2.4 sind mit Abnahmeprufzeugnissen 3.1
nach DIN EN 10204, die Ergebnisse aller anderen Priifungen
mit Abnahmeprifzeugnissen 3.2 nach DIN EN 10204 zu be-
scheinigen.

28 Stabe und Schmiedestiicke aus nichtrostendem
martensitischem Stahl

28.1

(1) Dieser Abschnitt gilt fir Stabe und Schmiedestiicke aus
nichtrostendem martensitischem Stahl, die z. B. fir Druckroh-
re fur Steuerelementantriebe, Dichtungsgehause und -deckel
der HauptkihImittelpumpe sowie fiir Teile von Magnetventilen
verwendet werden.

Geltungsbereich

(2) Die Festlegungen zu den Werkstoffen fur diese Erzeug-
nisform sind dem Abschnitt A 8 zu entnehmen.
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28.2 Prifungen
28.2.1 Priflose und Probenentnahmeorte
28.2.1.1 Stabe

(1) Stabe mit einem Vergltungsgewicht gleich oder kleiner
als 500 kg sind in Losen zu priifen. Stabe derselben Schmel-
ze, gemeinsamer Warmebehandlung und &hnlicher Abmes-
sung sind zu Losen von je 500 kg, jedoch héchstens 10
Stlick, zusammenzufassen. Je Los ist ein Stab an einem
Ende zu prifen.

(2) Stabe mit einem Vergutungsgewicht grofRer als 500 kg
mussen einzeln gepriift werden. Stédbe mit einer Vergltungs-
lange gleich oder kleiner als 2000 mm sind an einem Ende zu
priufen. Stabe mit einer Vergltungslange groRer als 2000 mm
sind an beiden Enden zu priifen, wobei die Probenent-
nahmeorte um 180 Grad versetzt sein sollen.

(3) Soweit moglich, sind Querproben zu prifen. Bei Staben
mit einem Vergitungsdurchmesser oder einer Dicke oder
Breite von gleich oder kleiner als 140 mm sind Langsproben
zulassig.

28.2.1.2 Schmiedestlcke

(1) Schmiedestiicke mit einem Vergltungsgewicht gleich
oder kleiner als 500 kg sind in Losen zu prifen. Schmiede-
sticke derselben Schmelze, gemeinsamer Warmebehand-
lung und ahnlicher Abmessung sind zu Losen von je 500 kg,
jedoch héchstens 10 Stick zusammenzufassen. Je Los ist
ein Probensatz zu priifen.

(2) Schmiedestiicke mit einem Vergitungsgewicht groRer
als 500 kg und kleiner als oder gleich 5000 kg sind einzeln zu
prifen. Jedem Schmiedestiick sind Proben von zwei Orten zu
entnehmen, die um 180 Grad versetzt sein sollen. Ist der
Vergutungsdurchmesser gleich oder gréRer als die Vergi-
tungslange, sollen die beiden Entnahmeorte entweder an der
Kopfseite oder an der FuBlseite liegen. Ist der Vergitungs-
durchmesser kleiner als die Vergiitungsléange, soll einer der
Probenentnahmeorte an der Kopfseite, der andere an der
FuRseite liegen.

(3) Schmiedestiicke mit einem Vergitungsgewicht gréfRer
als 5000 kg sind einzeln zu prifen. Jedem Schmiedestlck
sind Proben von drei Orten zu entnehmen. Ist der Vergi-
tungsdurchmesser gleich oder groRer als die Verglitungslan-
ge (z. B. Ring oder Scheibe), sind die Proben an einer Seite
von drei um 120 Grad versetzten Orten zu entnehmen. Ist der
Vergutungsdurchmesser kleiner als die Vergutungslange
(z. B. Stab oder Hohlkorper), sind die drei Entnahmeorte auf
beide Seiten zu verteilen.

(4) Soweit moglich, sind die Proben quer zur Hauptumform-
richtung zu entnehmen.

(5) Die Probenentnahmeorte sind im Probenentnahmeplan
nach Abschnitt 2.6.4.2.4 festzulegen.

28.2.2 Probenlage

Die Proben sind im Abstand von T/4, jedoch hdchstens
80 mm unter der langsseitigen Oberflache und unter der Stirn-
flache zu entnehmen, wobei T der Vergltungsdurchmesser
oder die Vergutungswanddicke ist.

28.2.3 Prufumfang
28.2.31

(1) Schmelzenanalyse

Je Schmelze sind die Massenanteile der im Anhang A, Ta-
belle A 8-1 aufgefiihrten Elemente zu bestimmen.

Chemische Analysen

(2) Stickanalyse

Eine Stiickanalyse zur Bestimmung der Massenanteile der im
Anhang A, Tabelle A 8-1 aufgefiihrten Elemente ist durchzu-
fihren:

a) bei Erzeugnissen mit einem Vergiitungsgewicht gleich
oder kleiner als 500 kg an einem Sttick je Los,

b) bei Erzeugnissen mit einem Vergitungsgewicht gréRer als
500 bis gleich oder kleiner als 5000 kg an einem Proben-
entnahmeort je Stiick und

c) bei Erzeugnissen mit einem Vergltungsgewicht groRer als
5000 kg an beiden Enden an einem Probenentnahmeort je
Stlck.

28.2.3.2 Prufungen im verguteten Zustand
28.2.3.2.1

(1) Zugversuch

Je Probenentnahmeort sind je ein Zugversuch nach Abschnitt
3.3.7.3 (1) bei Raumtemperatur und bei Auslegungstempera-
tur durchzufiihren.

Mechanisch-technologische Priifungen

(2) Kerbschlagbiegeversuch

Je Probenentnahmeort ist bei Raumtemperatur ein Satz
Kerbschlagproben nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) zu prifen.

28.2.3.2.2 Harteprufung

Zum Nachweis der GleichmaRigkeit der Vergutung ist an
jedem Stick die Harte zu ermitteln.

28.2.3.2.3 Zerstorungsfreie Prifungen

Fur Stabe gelten die Festlegungen des Abschnitts 14.4, fur
Schmiedestlicke gelten die Festlegungen des Abschnitts 11.4.

28.2.3.3 Prufungen an mitlaufenden Proben fiir Druckrohre
fur Steuerelementantriebe

(1) Falls die Erzeugnisse bei der Weiterverarbeitung span-
nungsarmgegliiht oder angelassen werden, missen Mitlauf-
proben bereitgehalten werden.

(2) Jedem Warmebehandlungslos fir das Spannungsarm-
glihen oder Anlassen bei der Weiterverarbeitung ist je Priflos
oder Prifstiick der Ausgangserzeugnisse ein Satz Mitlaufpro-
ben beizufugen.

(3) Unter Beachtung der Probenrichtung nach Abschnitt
28.2.1.1 oder 28.2.1.2 sind folgende Prifungen durchzufiihren:

a) ein Zugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) bei Raumtem-
peratur,

b) ein Zugversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (1) bei Auslegungs-
temperatur und

c) ein Kerbschlagbiegeversuch nach Abschnitt 3.3.7.3 (3) bei
Raumtemperatur an einem Probensatz.

28.3 Kennzeichnung

Zusatzlich zu den Festlegungen des Abschnitts 3.5 gilt:

Bei losweiser Prufung nach den Abschnitten 28.2.1.1 oder
28.2.1.2 ist jedes Teil mit der Losnummer zu kennzeichnen.

28.4 Verwechslungsprifung

Jedes Erzeugnis ist nach Abschnitt 3.3.7.9 auf Werkstoffver-
wechslung zu prufen. Bei Erzeugnissen, die einer Stiickana-
lyse nach Abschnitt 28.2.3.1 (2) unterzogen wurden, gilt diese
als Verwechslungspriifung.

28.5 Besichtigung

Fir die Besichtigung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.10.



28.6 MaRpriufung

Fir die MaRprifung gelten die Festlegungen des Abschnitts
3.3.7.8.

28.7 Nachweis der Gulteeigenschaften

Die Ergebnisse der Priifungen nach den Abschnitten 28.2.3.1
und 28.2.3.2.2 sind mit Abnahmepriifzeugnissen 3.1 nach
DIN EN 10204, die Ergebnisse aller anderen Priifungen mit
Abnahmeprifzeugnissen 3.2 nach DIN EN 10204 zu beschei-
nigen.

29 Erzeugnisformen aus ferritischen Stéhlen fiir integ-
rale Anschliisse der druckfiihrenden UmschlieBung

291

Dieser Abschnitt gilt fur Erzeugnisformen aus ferritischen
Stahlen fir integrale Anschllsse, z. B. fir Komponentenstitz-
konstruktionen und Ausschlagsicherungen, an Primarkreis-
komponenten.

Geltungsbereich

29.2 Anforderungen

(1) Fdur die verschiedenen Erzeugnisformen gelten hinsicht-
lich der

a) Werkstoffe und

b) allgemeinen und zuséatzlichen Anforderungen

die jeweils zutreffenden Festlegungen der Abschnitte 4, 7, 12,
14 oder 15 dieser Regel.

(2) Hinsichtlich der

a) Probenentnahme und Probenvorbereitung,

b) zerstérungsfreien Priifungen,

c) Kennzeichnung und des

d) Nachweises der Giiteeigenschaften

gelten die Festlegungen von KTA 3205.1.

(3) Fur den Prifumfang zum Nachweis der chemischen

Analysen und der mechanisch-technologischen Prifungen
gelten die Festlegungen des Abschnitts 29.3.

29.3 Priufumfang
29.3.1

(1) Schmelzenanalyse

Fir jede Schmelze sind die Massenanteile der im Anhang A,
Tabelle A 1-1 aufgefiihrten Elemente zu bestimmen.

Chemische Analysen

(2) Stickanalyse

Je Probenentnahmeort sind die Massenanteile der im An-
hang A, Tabelle A 1-1 aufgefiihrten Elemente zu bestimmen.

29.3.2 Mechanisch-technologische Prifungen

(1) Zugversuch

Je Probenentnahmeort ist bei Raumtemperatur und bei Aus-
legungstemperatur eine Querprobe im Zugversuch nach Ab-
schnitt 3.3.7.3 (1) zu prifen.

(2) Prufung der Brucheinschniirung an Senkrechtproben

Je Probenentnahmeort ist die Brucheinschnlirung nach Ab-
schnitt 3.3.7.3 (2) zu bestimmen.

(3) Kerbschlagbiegeversuch

Je Probenentnahmeort ist die Schlagenergie nach Abschnitt
3.3.7.3 (3) an je einem Satz Querproben bei 0 °C und 33 °C
zu prifen.

(4) Sprédbruch-Ubergangstemperatur
Je Probenentnahmeort ist an zwei Proben nach Abschnitt

3.3.7.3 (5) nachzuweisen, dass die Anforderungen an die
NDT-Temperatur erfillt sind.
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30 Erzeugnisformen aus austenitischen Stahlen fiir
integrale Anschliisse der druckfiihrenden Umschlie-
Rung

30.1 Geltungsbereich

Dieser Abschnitt gilt fir Erzeugnisformen aus austenitischen
Stahlen fir integrale Anschllsse, z. B. fir Komponentenstutz-
konstruktionen und Ausschlagsicherungen, an Priméarkreis-
komponenten.

30.2 Anforderungen

(1) Fdur die verschiedenen Erzeugnisformen gelten hinsicht-
lich der

a) Werkstoffe und
b) allgemeinen und zuséatzlichen Anforderungen
die Festlegungen des Abschnitts 22 dieser Regel.

(2) Hinsichtlich der

a) Probenentnahme und Probenvorbereitung
b) zerstérungsfreien Prifungen,

c) Kennzeichnung und des

d) Nachweises der Giiteeigenschaften
gelten die Festlegungen von KTA 3205.1.

(3) Fur den Prifumfang gelten die Festlegungen des Ab-
schnittes 30.3.

30.3 Prifumfang

30.3.1 Chemische Analyse

(1) Schmelzenanalyse

Je Schmelze sind die Massenanteile der im Anhang A, Ta-
belle A 3-1 aufgefiihrten Elemente zu bestimmen.

(2) Stickanalyse

Die Stuckanalyse ist gemaR Abschnitt 22.3.2.1 (2) durchzu-
fhren.

30.3.2 Zugversuch

Fir jeden Probenentnahmeort ist ein Zugversuch nach Ab-
schnitt 3.3.7.3 (1) bei Raumtemperatur durchzufiihren.

30.3.3 Ermittlung des Deltaferritgehaltes

Fir Bauteile, an denen im Zuge der Weiterverarbeitung
SchweiRarbeiten durchgefiihrt werden, ist aus jeder am Stiick
ermittelten chemischen Zusammensetzung unter Berlcksichti-
gung des Stickstoffgehaltes der Deltaferritgehalt zu errechnen.
Ergeben sich dabei Ferrithummern kleiner als 3 oder gréer
als 7, so ist an dem Stiick mit der im Hinblick auf den Del-
taferritgehalt unglinstigsten chemischen Zusammensetzung
der Deltaferritgehalt durch den Aufschmelzversuch zu ermit-
teln (siehe Anhang D).

30.3.4 Prifung auf Bestandigkeit gegen interkristalline
Korrosion

Je Schmelze und Warmebehandlungslos ist eine Probe nach
Abschnitt 3.3.7.6 auf Bestandigkeit gegen interkristalline Kor-
rosion zu prifen.

30.3.5 Verwechslungspriifung

Jedes Teil ist nach Abschnitt 3.3.7.9 auf Werkstoffverwechs-
lung zu prifen.
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Anhang A
Werkstoffkenndaten

AT Stahl 20 MNMONI 5 5 ...ttt s e b bbb e b e e b sb e e b e b b e b abe b 86
A2  Austenitischer Stahl X 2 NIiCFAITI 32 20 .....ccoiiiiiiiiiiiieie et et 91
A3 Nichtrostende austenitische Walz- und Schmiedestahle X 6 CrNiTi 18 10 S, X6 CrNiNb 18 10 S

UN X 6 CINIMOTI 17 12 2 S et b e bbbt bbb bbb 92
A4 Stahlguss GS-18 NIMOCK 3 7 ...ttt ettt e e e et e e e e ate e e e e nbeeeesannbeeesaaneeeeanes 96
A5 Warmfester STahlguss GS-C 25 S......o ittt et e et e e s enne e e e e aeeeeeane 99
A6  Austenitischer Stahlguss G-X 5 CrNIND 18 9 S ... e 101
A7  Verguteter Feinkornbaustahl als Grundwerkstoff und nichtrostender austenitischer Stahl als

Plattierungswerkstoff flir nahtlose, pressplattierte Verbundrohre ..o 103
A8  Martensitischer Stahl X5 CriNi 13 4 ..o e 105
A9 Nickellegierung NICE 29 Fe......cooiiiiiii ettt et 107
A 10 Vergutungsstahle fir Stabe und Ringe fur Schrauben, Muttern und Scheiben sowie Dehnhiilsen.... 109
A 11 Vergutungsstahle nach DIN EN 10269 fir Stabe und Ringe fur Schrauben, Muttern und

Scheiben sowie Dehnhlilsen; ergédnzende Festlegungen zu DIN EN 10269...........ccccocoiiviiiniieennnen. 112

A1 Stahl 20 MnMoNi 5 5
A 1.1 Geltungsbereich

(1) Der Abschnitt A 1 legt die Einzelheiten der chemischen
Zusammensetzung, der kennzeichnenden mechanisch-tech-
nologischen und der physikalischen Eigenschaften sowie der
Weiterverarbeitung des Stahls 20 MnMoNi 5 5 fiir die im Gel-
tungsbereich der Abschnitte 4 bis 17 und 29 genannten Er-
zeugnisformen fest:

a) Nahtlose Hohlteile, geschmiedet oder gewalzt
(Abschnitt 4)

b) Nahtlose Hohlteile fir Stutzen, geschmiedet, gewalzt
oder gepresst
(Abschnitt 5)

c) Geschmiedete Platten fir Rohrbdoden
(Abschnitt 6)

d) Bleche
(Abschnitt 7)

e) Aus Blechen gekiimpelte, gepresste, gebogene oder ge-
rollte Erzeugnisse
(Abschnitt 8)

f) Gerade Rohrformstiicke
(Abschnitt 9)

g) Nahtlose geschmiedete Hohlteile fir Hauptkiihimittelpum-
pengehduse
(Abschnitt 10)

h) Druckfihrende geschmiedete Armaturengehéause
(Abschnitt 11)

i) Geschmiedete Platten
(Abschnitt 12)

j) Aus geschmiedeten Platten warm gekimpelte oder
gepresste Erzeugnisse
(Abschnitt 13)

k) Geschmiedete oder gewalzte Stabe
(Abschnitt 14)

I) Hohlgebohrte oder hohlgeschmiedete Teile aus ge-
schmiedeten oder gewalzten Staben
(Abschnitt 15)

m) Nahtlose Rohre fiir Rohrleitungen
(Abschnitt 16)

n) Nahtlose Rohrbogen fiir Rohrleitungen
(Abschnitt 17)

0) Erzeugnisformen aus ferritischen Stahlen fir integrale
Anschlisse der druckfiihrenden UmschlieRung
(Abschnitt 29)

(2) Abweichungen von diesen Festlegungen sind zulassig,
wenn der Sachverstandige sie im Gutachten bestatigt.

A 1.2 Herstellung des Werkstoffs

(1) Der Werkstoff 20 MnMoNi 55 ist ein feinkdrnig er-
schmolzener Vergutungsstahl mit kennzeichnenden Warm-
festigkeitseigenschaften.

(2) Der Werkstoff soll im Elektrolichtbogenofen oder nach
dem Sauerstoffaufblasverfahren erschmolzen und vakuum-
entgast werden. Bei Anwendung anderer Herstellungsverfah-
ren ist der Nachweis der Gleichwertigkeit zu erbringen.

A 1.3 Anforderungen

A 1.3.1 Chemische Analysen

Fir den Werkstoff gilt die in Tabelle A 1-1 wiedergegebene
chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen- und
Stlckanalyse.

A 1.3.2 Mechanisch-technologische Eigenschaften
A 1.3.2.1 Allgemeines

(1) Die Anforderungen an die Werkstoffeigenschaften gelten
fur den Endzustand des Bauteils nach der Warmebehandlung.

(2) Bei den Abnahmeprifungen sind die Eigenschaften
entsprechend den Festlegungen der Abschnitte 4 bis 17 an
simulierend spannungsarmgegliihten und an mitlaufenden
Probenabschnitten nachzuweisen. Die nachfolgenden Werte
gelten flr die in den Abschnitten 4 bis 17 festgelegten Pro-
benentnahmeorte, Probenlagen und Probenrichtungen.



(3) Fur Erzeugnisformen im Anwendungsbereich der Ab-
schnitte 4 bis 6 sowie 10 bis 13 sind bei Vergitungswanddi-
cken von 220 bis 320 mm Unterschreitungen der Mindestwer-
te von Ryo, und Ry, bis zu 10 % in Wanddickenmitte gegen-
Uber den festgelegten Probenentnahmeorten zuldssig, bei
Vergutungswanddicken grofier 320 mm bis zu 20 %, sofern in
Wanddickenmitte bei einer Priftemperatur von 80 °C die
Schlagenergie groRer 68 J und die seitliche Breitung groRer
0,9 mm ist. Eine Prifung in Wanddickenmitte kommt jedoch
nur in Betracht, wenn im Laufe der Fertigung nach Abschnitt
3.3.6 z. B. ausreichend groRe Butzenstiicke aus Durchdrin-
gungen anfallen, die zur Entnahme von Hohlbohrkernen ge-
eignet sind. Der Prifumfang ist mit dem Sachverstandigen
festzulegen.
Hinweis:
Bei Vergitungswanddicken bis 200 mm fiir die Erzeugnisformen
nach den Abschnitten 7, 8, 9, 15, 16 und 17, bis 220 mm fiir die Er-
zeugnisformen nach den Abschnitten 4, 10, 11, 12, 13 und 14, und
schlieBlich bis 230 mm fir die Erzeugnisformen nach Abschnitt 5
hat die Begutachtung ergeben, dass die geforderten Werte der
Eigenschaften Giber den gesamten Querschnitt einhaltbar sind.

A 1.3.2.2 Zugversuch bei Raumtemperatur

(1) Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften im Zugversuch bei Raumtemperatur sind in Tabelle
A 1-2 festgelegt.

(2) Das Streckgrenzenverhaltnis soll 0,8 nicht Gberschreiten.

(3) Fdur Erzeugnisformen nach den Abschnitten 9, 16 und 17
mit einer Vergutungswanddicke gleich oder kleiner als 70 mm
ist ein Streckgrenzenverhaltnis bis 0,85 zulassig.

(4) Fur Erzeugnisformen nach den Abschnitten 7 und 8 ist
im Bereich der Vergitungswanddicke von grofRer 30 mm bis
kleiner als oder gleich 70 mm bei der Wasservergitung ein
Streckgrenzenverhaltnis bis 0,85 zulassig.

(5) Die flr die verschiedenen Probenentnahmeorte dessel-
ben Erzeugnisses mit Proben gleicher Lage und Richtung
ermittelten Werte der Zugfestigkeit dirfen nicht mehr als
80 N/mm?2 voneinander abweichen.

A 1.3.2.3 Zugversuch bei erhdhten Temperaturen

Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten im Zugversuch bei erhdhten Temperaturen sind in Tabel-
le A 1-3 festgelegt.

A 1.3.2.4 Kerbschlagbiegeversuch

(1) Die Werte fur die Schlagenergie sind in Tabelle A 1-4
festgelegt und gelten fir den Grundwerkstoff und unter Be-
ricksichtigung der Abschnitte A 1.4.1 und A 1.5.1 auch fir die
Warmeeinflusszone von Schweil3nahten in Bauteilen.
Hinweis:
Weitere Anforderungen an die Schlagenergie von Querproben
sind in den erzeugnisformbezogenen Abschnitten festgelegt.

(2) Fur die Erzeugnisformen nach den Abschnitten 7 und 8
gilt zusatzlich:

Liegen die Werte der Schlagenergie bei einer Temperatur von
0 °C fur die Probenentnahmetiefe T/4 im Bereich grofer als
41 J und kleiner als oder gleich 51 J als Mittelwert oder gro-
Ber als 34 J und kleiner als oder gleich 41 J als Einzelwert, so
ist die Schlagenergie zusatzlich in der Probenentnahmetiefe
T/2 zu ermitteln, wobei T die Vergutungswanddicke ist.

A 1.3.2.5 Sprédbruch-Ubergangstemperatur

(1) Fur den Fallgewichtsversuch nach Pellini ist die Proben-
form P2 nach SEP 1325 zu wahlen.
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(2) Die NDT-Temperatur fir den kernnahen Bereich ist in
Abschnitt 3.2.4.2 festgelegt.

A 1.3.3 Korngrofie

Nach dem Vergiiten muss fur die KorngrofRe eine Kennzahl
von mindestens 5 nach DIN EN ISO 643 erreicht werden.

A 1.3.4 Physikalische Eigenschaften

Die Anhaltswerte fur die physikalischen Eigenschaften sind im
Anhang AP angegeben.

A 1.4 Warmebehandlung

A 1.4.1 Verglten
Hinweis:
Die angegebenen Temperaturen sind Stiicktemperaturen.
(1) Fur die Erzeugnisformen nach den Abschnitten 7 und 8, flr

gepresste nahtlose Rohre nach Abschnitt 16 und daraus herge-
stellte Rohrbogen nach Abschnitt 17 gilt:

Verglten

Harten Anlassen

870 °C bis 930 °C 630 °C bis 690 °C

Fur die Ubrigen Erzeugnisformen gemaR Abschnitt A 1.1 gilt:

Verglten

Harten Anlassen

870 °C bis 940 °C 630 °C bis 680 °C

(2) Die Aufheiz- und Abkuhlgeschwindigkeit, die Temperatu-
ren sowie die Haltedauer sind in Abhangigkeit von den Bau-
teilabmessungen und der chemischen Zusammensetzung von
Hersteller und Verarbeiter so festzulegen, dass die mecha-
nisch-technologischen Eigenschaften nach Abschnitt A 1.3.2
unter Beachtung nachfolgender Warmebehandlungen fiir den
Endzustand des Gesamtbauteils eingehalten werden.

A 1.4.2 Warmebehandlung wahrend und nach dem Verarbei-
ten

(1) Das letzte Spannungsarmgliihen soll bei 580 °C bis
620 °C mit anschlieRender Abkihlung im Ofen oder an ru-
hender Luft durchgefiihrt werden.

(2) Werden Zwischengliihungen erforderlich, so durfen
diese bei 550 °C durchgefiihrt werden.
Hinweis:

Beachte auch Fufinote 2 in Tabelle A 1-1.

(3) Die Spannungsarmgliihtemperatur soll unterhalb der
niedrigsten Anlasstemperatur der fir ein Bauteil verwendeten
Erzeugnisse oder der hieraus gefertigten Bauteile liegen.

(4) Bei der Festlegung der Glihtemperatur, der Aufheiz-
und Abklihlgeschwindigkeit und der Haltedauer sind die sich
beim Gliihen ergebenden méglichen Anderungen der Werk-
stoffeigenschaften zu beriicksichtigen, wobei auch Plattierun-
gen mit in Betracht zu ziehen sind (Korrosionsbesténdigkeit,
Duktilitat).

A 1.5 Weiterverarbeitung

A 1.5.1 Schweillen

(1) Die Erzeugnisse sind im begutachteten Abmessungsbe-
reich nach folgenden Verfahren schmelzschweillbar:
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a) Verbindungs- und AuftragschweilRen
aa) Metall-Lichtbogenschweillen mit basisch umhiillten
Elektroden,
ab) Unterpulverschwei’en mit basischen Pulvern,
ac) Schweiflen nach dem WIG-Verfahren mit Schweizu-
satzen,
b) Plattierungsschweil’en
ba) Metall-Lichtbogenschweilen
Elektroden oder Mischtypen,
bb) Unterpulver-Bandschweif3en
oder Mischpulvern,
bc) Unterpulver-Drahtverfahren,
bd) Plasma-Plattierungen,
be) MIG-Plattierungen,
bf) WIG-Plattierungen.

(2) Die Vorwarm-, Zwischenlagen- oder Arbeitstemperatur
betragt je nach Werkstlickdicke 150 °C bis 250 °C; beim
Schweilplattieren je nach Werkstickdicke und Verfahren
120 °C bis 180 °C.

(3) Die SchweilRbedingungen gelten fur die Verbindungs-
schweiung im Filllagenbereich fir Abkuhlzeiten tgis zwi-
schen 7 und 25 s.

Hinweis:

Zusammenhang zwischen Schweilldaten und tg5 siehe Stahl-

Eisen-Werkstoffblatt 088.

mit basisch umbhiiliten

mit basischen Pulvern

(4) Bei Verwendung basisch umhiliter Stabelektroden oder
SchweilBpulver mit basischer Charakteristik ist folgender Ge-
halt an diffusiblem Wasserstoff einzuhalten:

a) Stabelektroden-Schweillgut:
gleich oder kleiner als 5 ml/100 g im niedergeschmolze-
nen Schweillgut (H 5 nach DIN EN ISO 2560),

b) UP-Schweiligut:
gleich oder kleiner als 5 ml/100 g im niedergeschmolze-
nen Schweillgut (H 5 nach DIN EN ISO 14174).

(5) Das Bauteil ist aus der SchweiRwarme einer Nachwar-
mung von gleich oder gréRer als 2 Stunden bei rund 280 °C
zu unterziehen, sofern nicht aus der SchweiRwarme bereits
die Spannungsarmgliihung vorgenommen wird.

(6) Bei den Erzeugnisformen nach den Abschnitten 4 bis 6
und 10 bis 14 darf auf die Wasserstoffarmglihung nach dem
Schweilplattieren verzichtet werden, wenn in dem zu plattie-
renden Bereich eine Wanddicke von kleiner als oder gleich
100 mm, bei Erzeugnisformen nach den Abschnitten 9 und 15
im ungestoérten zylindrischen Teil eine Wanddicke von 70 mm
nicht Uberschritten wird. In diesem Fall ist das Werkstiick
nach dem Schweilplattieren langere Zeit auf Mindestvor-
warmtemperatur zu halten und erst dann verzdgert abzukih-
len, sofern nicht aus der SchweiRwarme eine Spannungs-
armgliihung nach Abschnitt A 1.4.2 erfolgt.

(7) Bei den Erzeugnissen nach den Abschnitten 16 und 17
darf auf die Wasserstoffarmgliihung nach dem Schweif3plat-
tieren verzichtet werden, wenn in dem zu plattierenden Be-
reich eine Wanddicke von 70 mm nicht Uberschritten wird. In
diesem Fall ist das Werkstlick nach dem Schweifl3plattieren
langere Zeit auf Mindestvorwdrmtemperatur zu halten und
erst dann verzdgert abzukihlen, sofern nicht aus der
SchweiBwarme eine Spannungsarmgliihung nach Abschnitt
A 1.4.2 erfolgt.

(8) Bei den Erzeugnisformen nach den Abschnitten 7 und 8
ist das Bauteil nach dem Schweil3plattieren einer verzégerten

Abkuhlung aus der SchweiRwarme heraus zu unterziehen.
Voraussetzung dabei ist, dass keine Seigerungszonen ange-
schnitten sind und plattiert wurden. Sind Seigerungszonen zu
plattieren, so ist eine Nachwarmung entsprechend der Ver-
bindungsschweiRung gemaf (5) durchzuflihren.

(9) Abweichungen von den oben angeflihrten Festlegungen,
z. B. Absenkung der Vorwarmtemperatur beim Schweilplat-
tieren, Verkiirzung der Nachwarmdauer oder Erniedrigung der
Nachwarmtemperatur, sind zulassig, wenn dafir eine Verfah-
rens- oder Arbeitsprifung nach KTA 3201.3 durchgefiihrt
wurde.

(10) Unabhangig von Schweilverfahren und Wanddicke ist
nach dem Schweiflen ein Spannungsarmglihen nach Ab-
schnitt A 1.4.2 erforderlich.

A 1.5.2 Thermisches Trennen

(1) Vor dem Brennschneiden ist auf 150 °C bis 300 °C
vorzuwarmen. Es wird empfohlen, das Vorwarmen im Ofen
durchzufihren, damit eine gleichmaRige Temperaturvertei-
lung (Durchwarmung) erreicht wird.

(2) Wird das Vorwarmen ortlich durchgefihrt, muss die
angewarmte Zone grofd genug sein, damit eine ausreichende
Durchwarmung gegeben ist. Die Vorwarmtemperatur ist wah-
rend des gesamten Schneidevorganges aufrechtzuerhalten.

A 1.5.3 Umformen

A 1.5.3.1 Warmumformen

Warmumformungen sollen unter Berlicksichtigung der Anga-
ben des Herstellers

a) fur die Erzeugnisformen nach den Abschnitten 4 bis 6 und
9 bis 15 bei 750 °C bis 1250 °C,

b) fur die Erzeugnisformen nach den Abschnitten 7, 8, 16
und 17 bei 700 °C bis 1100 °C gegebenenfalls auch mit
erweitertem Temperaturbereich, durchgefihrt werden.
Aufheiz- und Abkulhlgeschwindigkeiten sowie Haltedauer
sind nach den Festlegungen des Werkstoffherstellers zu
wahlen. Nach dem Warmumformen ist eine Vergutungs-
behandlung durchzufiihren.

A 1.5.3.2 Kaltumformen

(1) Beim Kaltumformen der Erzeugnisformen nach den
Abschnitten 7, 8, 16 und 17 soll die Temperatur 20 °C nicht
unterschreiten. Abweichungen sind mit dem Sachverstandi-
gen festzulegen.

(2) Nach Kaltumformen mit Umformgraden kleiner als oder
gleich 2 % ist keine Warmebehandlung erforderlich. Nach
Kaltumformungen mit Kaltumformgraden zwischen 2 % und
kleiner als oder gleich 5% ist ein Spannungsarmglihen
durchzufihren. Beim Kaltumformen mit Kaltumformgraden
von groler als 5 % ist eine erneute Vergitungsbehandlung
erforderlich.

A 1.6 Werkstoffbegutachtung

Hersteller mit abgeschlossener Werkstoffbegutachtung nach
Abschnitt 2.2.2 sind unter Angabe des Herstell- und Ferti-
gungsverfahrens, des Lieferzustandes und des Abmessungs-
bereiches in den VdTUV-Werkstoffblattern 401/1 bis 401/3
aufgeflhrt.
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. Massenanteile in %
Nachweis an -
c1 Si Mn P2 S Cr Mo
min. 0,17 0,15 1,20 — — — 0,40
Schmelze 3)4)
max. 0,23 0,30 1,50 0,012 0,008 0,20 0,55
min. 0,15 0,10 1,15 — — _ 0,40
Stiick 3)4)
max. 0,25 0,35 1,55 0,012 59) 0,012 9) 0,20 0,55 %)
. Massenanteile in %
Nachweis an -
Ni Alges Cu? \Y% Sn Nges As
min. 0,50 0,010 — — _ _ _
Schmelze 3)4)
max. 0,80 0,040 0,12 0,020 0,011 0,013 0,025
. min. 0,45 0,010 — — — — —
Stiick 3)4)
max. 0,85 0,050 0,129 0,020 0,011 9) 0,013 %) 0,025

-

Fir Erzeugnisformen nach den Abschnitten 16 und 17 mit Wanddicken < 30 mm sind Kohlenstoffgehalte nach der Schmelzenanalyse von
0,14 bis 0,18 % und nach der Stlickanalyse von 0,12 bis 0,20 % zulassig.

Fir Teile im kernnahen Bereich ist der Cu-Anteil auf max. 0,10 % zu beschrénken, fir Phosphor sind niedrigere Anteile anzustreben.

Bei Verwendung fir den Reaktordruckbehalter diirfen die Anteile an Tantal und Kobalt sowohl nach der Schmelzenanalyse wie auch nach
der Stiickanalyse je 0,030 % nicht Ubersteigen.

Falls die angegebenen Grenzanteile nach der Schmelzenanalyse Uberschritten werden, sind die Grenzanteile der Stiickanalyse maRge-
bend.

Werden diese Werte Uberschritten und Anteile in den Stiickanalysen bis zu P < 0,015 %, S < 0,015 %, Mo < 0,63 %, Cu < 0,18 %,

Sn 0,016 % und Ngeg < 0,015 % in Anspruch genommen, so hat der Sachverstandige zu prifen, ob WEZ-Simulationsversuche und ge-
gebenenfalls Tangentialschliffuntersuchungen notwendig sind. Ist im Rahmen der Weiterverarbeitung eine Zwischengliihung bei 550 °C
vorgesehen, so ist die Zulassigkeit dieser Glihtemperatur im Rahmen der vorgenannten Versuche/Untersuchungen nachzuweisen. Prif-
umfang und -durchfiihrung sind mit dem Sachverstandigen festzulegen.

L

K]

5

Tabelle A 1-1: Chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen- und Stiickanalyse fiir die unterschiedlichen
Erzeugnisformen des Stahls 20 MnMoNi 5 5

0,2 %-Dehn- | Zugfestigkeit Bruchdeh- Einschniirung Z
Erzeugnisform Proben- Vergutungs- grenze nung Einzelwert | Mittelwert aus
nach den Ab- | richtung ") wanddicke Rpo,2 Rm A drei Proben
schnitten in mm in N/mm2 in N/mm2 in % in % in %
min. min. min. min.
4 bis 6 und langs, quer <650 2) 390 560 bis 700 19 45 _
10 bis 14 senkrecht <650 2) 390 560 bis 770 — 35 45
. > 15 bis < 150 430 570 bis 710 19 45 —
langs, quer - -
93), 15,16 4) > 150 bis < 200 390 560 bis 700
und 17 4) > 15 bis < 150 430 570 bis 710 — 35 45
senkrecht -
> 150 bis < 200 390 560 bis 700
> 30 bis <70 450 590 bis 730 18 45 _
langs, : -
7und 8 quer 5) > 70 bis < 150 430 570 b!s 710 18 45 —
> 150 bis <200 390 560 bis 700 18 45 —
senkrecht > 30 bis < 200 — — — 35 45

-

Es gelten die Definitionen nach Abschnitt 3.3.2
Fir die Erzeugnisformen nach Abschnitt 6 sowie Abschnitt 10 gelten die Werte bis zu einer Vergiitungswanddicke < 1000 mm.

N

Unabhangig von der Vergiitungswanddicke des Stutzenbereichs gelten fiir diesen die gleichen Anforderungen wie an dem Rohrabschnitt.
Die angegebenen Abmessungsbereiche gelten fiir geschmiedete Rohre. Fiir gewalzte und gepresste Rohre gelten die Werte fiir Vergi-
tungswanddicken von > 15 bis < 100 mm oder > 100 mm bis < 200 mm.

Die angegebenen Werte fiir die 0,2%-Dehngrenze, die Zugfestigkeit und die Bruchdehnung gelten auch fiir die Probenrichtung senkrecht
bei Erzeugnisformen nach Abschnitt 8 mit einer Vergiitungswanddicke gréRer als 120 mm

el

o

Tabelle A 1-2: Mechanisch-technologische Eigenschaften im Zugversuch bei Raumtemperatur fir die unterschiedlichen
Erzeugnisformen des Stahls 20 MnMoNi 5 5
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0,2 %-Dehngrenze Ry 2 Zugfestigkeit Ry, Bruchdehnung A
Erzeugnis- Proben- Tempera- in N/mm2 in N/mm2 in %
form nach richtung 1) tur min min min
Abschnitt in°C . ; i
Vergutungswanddicke < 400 mm
100 370 520 16
200 360 505 16
5 langs, quer, 300 350 505 15
senkrecht 2) 350 343 505 14
375 330 505 14
400 3) 320 490 14
Vergutungswanddicke in mm
<320 > 320 bis <6504 <320 > 320 bis
<6504 <6504
100 370 370 520 17 16
200 360 350 505 16 16
4,6 und langs, quer, 300 350 330 505 16 15
10 bis 14 senkrecht 2) 350 343 314 505 16 14
375 330 300 505 16 14
4003) 320 290 490 16 14
Vergutungswanddicke in mm
> 15 bis > 150 bis > 15 bis > 150 bis > 15 bis
<150 <200 <150 <200 <200
100 412 370 530 530 16
200 392 360 513 510 16
5) i
196 5 lﬁ& langs, quer, 300 371 350 513 510 16
17 6) senkrecht 2) 350 363 343 513 510 16
375 358 330 505 505 16
400 3) (353) 7 (320) N (500) 7 (500) 7 16
Vergutungswanddicke in mm
> 30 bis | > 70 bis [> 150 bis| > 30 bis | > 70 bis |>150 bis > 30 bis
<70 <150 | <200 <70 <150 | <200 <200
100 431 412 382 550 530 520 17
200 412 392 371 530 510 505 16
300 392 371 353 530 510 505 16
7,8 langs, quer
350 382 363 343 530 510 505 16
375 377 358 338 530 505 505 16
400 3) 371 353 333 530 500 490 16

Losr Lro

.

Es gelten die Definitionen nach Abschnitt 3.3.2.
Fur die senkrechte Probenrichtung gelten nur die spezifizierten Werte fiir Rpg 2 und Ry,

Bei Einsatz des Stahles bei Temperaturen oberhalb 375 °C sind erganzende Untersuchungen zur Ermittlung der Zeitstandfestigkeit
durchzufiihren.

Fir die Erzeugnisformen nach Abschnitt 6 sowie Abschnitt 10 gelten die Werte bis zu einer Vergltungswanddicke < 1000 mm.
Unabhangig von der Vergiitungswanddicke des Stutzenbereichs gelten fiir diesen die gleichen Anforderungen wie an den Rohrabschnitt.

Die angegebenen Abmessungsbereiche gelten fiir geschmiedete Rohre. Fiir gewalzte und gepresste Rohre gelten die Werte fir Vergi-
tungswanddicken > 15 bis < 100 mm oder > 100 bis <200 mm.

Die in Klammern angegebenen Werte bediirfen noch der statistischen Absicherung.

Tabelle A 1-3: Mechanisch-technologische Eigenschaften im Zugversuch bei erhéhten Temperaturen fir die unterschiedli-
chen Erzeugnisformen des Stahls 20 MnMoNi 5 5
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Probenrichtung

Schlagenergie KV,
inJ

Einzelwert

Mittelwert aus drei Proben

quer

341

41 1)

1) Falls bei Rohren aufgrund der Abmessung der Erzeugnisformen anstelle von Querproben Langsproben entnommen werden miissen,
diirfen der kleinste Einzelwert der Schlagenergie 45 J und der Mittelwert aus drei Proben 55 J nicht unterschreiten.

Tabelle A 1-4: Mindestwerte der Schlagenergie im Kerbschlagbiegeversuch bei 0 °C fur die unterschiedlichen Erzeugnisfor-

men des Stahls 20 MnMoNi 5 5

A 2 Austenitischer Stahl X 2 NiCrAITi 32 20
A 2.1 Geltungsbereich

(1) Der Abschnitt A 2 legt die Einzelheiten der chemischen Zu-
sammensetzung, der kennzeichnenden mechanisch-techno-
logischen und physikalischen Eigenschaften sowie der Wei-
terverarbeitung des austenitischen Stahls X 2 NiCrAlITi 32 20
mit geringer Kaltverfestigung fiir die im Geltungsbereich des
Abschnitts 18 genannten Erzeugnisformen fest:

Dampferzeugerheizrohre (Abschnitt 18)

(2) Abweichungen von diesen Festlegungen sind zuldssig,
wenn der Sachverstandige sie im Gutachten bestatigt.

A 2.2 Herstellung des Werkstoffs

(1) Der Werkstoff soll im Elektrolichtbogenofen erschmol-
zen und gegebenenfalls zusatzlich nach dem AOD-Verfahren
oder nach dem Elektro-Schlacke-Umschmelzverfahren be-
handelt werden. Bei Anwendung anderer Verfahren ist der
Nachweis der Gleichwertigkeit zu erbringen.

(2) Die Rohre werden im I6sungsgeglihten Zustand mit
geringer Kaltverfestigung geliefert.

A 2.3 Anforderungen
A 2.3.1 Chemische Analysen

Fur den Werkstoff gilt die in Tabelle A 2-1 wiedergegebene
chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen- und
Stiickanalyse.

A 2.3.2 Mechanisch-technologische Eigenschaften
A 2.3.2.1 Allgemeines

Die Anforderungen an die Werkstoffeigenschaften gelten fir
den Lieferzustand.

A 2.3.2.2 Zugversuch bei Raumtemperatur und erhéhten
Temperaturen

Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten im Zugversuch bei Raumtemperatur und bei erhdhten
Temperaturen sind in Tabelle A 2-2 festgelegt.

A 2.3.2.3 Aufweitversuch

Die Rohre missen den Anforderungen des Aufweitversuchs
nach Abschnitt 18 entsprechen.

A 2.3.3 KorngréRe

Fir die KorngroRe muss eine Kennzahl von mindestens 7
nach DIN EN ISO 643 erreicht werden.

A 2.3.4 Physikalische Eigenschaften

Die Anhaltswerte fiir die physikalischen Eigenschaften sind
im Anhang AP angegeben.

A 2.3.5 Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion

(1) Im sensibilisierend gegliihten Zustand muss der Stahl
unter den Prifbedingungen nach DIN EN ISO 3651-2 gegen
interkristalline Korrosion bestéandig sein.

(2) Die Sensibilisierungsglihung ist wie folgt durchzufiihren:
Aufheizen auf 650 °C in hochstens 1,5 Minuten, Haltezeit bei
650 °C 5 Minuten, Abschrecken in Wasser.

A 2.4 Warmebehandlung

Das Loésungsgliihen ist zwischen 980 °C und 1050 °C unter
Schutzgas (auch bei der Abkuhlung) durchzufihren.

A 2.5 Weiterverarbeitung
A 2.5.1 Einschweien der Rohre

Das EinschweiRen ist nach dem Wolfram-Inert-Gas-Ver-
fahren mit oder ohne Schweillzusatze und ohne Vorwarmung
durchzuflhren.

A 2.5.2 Biegen

Die Rohre werden kaltgebogen. Die Biegeradien miissen
mindestens das 4,5fache des RohrauBendurchmessers be-
tragen.

A 2.5.3 Warmebehandlung

(1) Eine Warmebehandlung darf weder nach dem Biegen
noch nach dem Einschweil3en stattfinden.

(2) Im Zuge von Behalterglihungen darf die Temperatur
400 °C nicht tberschreiten.

A 2.6 Werkstoffbegutachtung

Der Hersteller hat eine Werkstoffbegutachtung nach Ab-
schnitt 2.2.2 unter Angabe des Herstell- und Fertigungsver-
fahrens, des Lieferzustandes und des Abmessungsbereichs
nachzuweisen.

Massenanteile in %

c Si Mn P S | Algs | Co cr Cu N 1) Ni Tia | Fe
min. | — 0,3 0,4 — — o015 | — | 200 | — — 320 | — —
max. | 0,03 [ 07 1,0 | 0,020 | 0,015 | 045 | 006 | 230 | 0,75 | 0,030 | 350 | 060 | Rest

1) Bei geringfiigiger Uberschreitung eines der beiden Werte ist die Summe der Gehalte an Phosphor und Stickstoff maRgebend.

Diese muss kleiner sein als 0,050 %.
2) Stabilisierungsverhéltnis: Ti > 12 + %C und Ti > 8 * (%C + %N).

Tabelle A 2-1: Chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen- und Stiickanalyse des Stahls X 2 NiCrAITi 32 20
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Temperatur 0,2%-Dehngrenze Ry » Zugfestigkeit Ry, Bruchdehnung A

in®C in N/mm?2 in N/mm?2 in %

min.

Raumtemperatur 335 bis 470 570 bis 700 30
100 325 550 25

200 315 525 20

300 305 505 20

350 295 495 20

400 285 485 20

Tabelle A 2-2: Mechanisch-technologische Eigenschaften im Zugversuch bei Raumtemperatur und erhéhten Temperaturen

des Stahls X 2 NiCrAITi 32 20

A 3 Nichtrostende austenitische Walz- und Schmiede-
stahle X 6 CrNiTi 1810 S, X 6 CrNiNb 18 10 S und
X 6 CrNiMoTi 17122 S

A 3.1 Geltungsbereich

(1) Der Abschnitt A 3 legt die Einzelheiten der chemischen
Zusammensetzung, der kennzeichnenden mechanisch-
technologischen physikalischen Eigenschaften sowie der
Weiterverarbeitung der nichtrostenden austenitischen Walz-
und Schmiedestéhle X 6 CrNiTi 18 10 S, X6 CrNiNb 18 10 S
und X6 CrNiMoTi 17 12 2 S fir die im Geltungsbereich der
Abschnitte 22 bis 24 und 30 genannten Erzeugnisformen fest:

a) Blech, Platten, Stébe und Schmiedestiicke
(Abschnitt 22)

b) Nahtlose Rohre
(Abschnitt 23)

c) Nahtlose Rohrbdgen
(Abschnitt 24)

d) Erzeugnisformen aus austenitischen Stahlen fir integrale
Anschlisse der druckfiihrenden UmschlieRung
(Abschnitt 30)

(2) Abweichungen von diesen Festlegungen sind zulassig,
wenn der Sachverstandige sie im Gutachten bestatigt.

A 3.2 Herstellung der Werkstoffe

Die Stahle sollen im Elektrolichtbogenofen erschmolzen und
gegebenenfalls nach dem AOD- oder VOD-Verfahren nach-
behandelt oder im Vakuum oder nach dem ESU-Verfahren
umgeschmolzen werden. Bei Anwendung anderer Verfahren
ist der Nachweis der Gleichwertigkeit zu erbringen.

A 3.3 Anforderungen
A 3.3.1 Chemische Analysen

(1) Fur die Stahle gelten die in den Tabellen A 3-1 und
A 3-2 wiedergegebenen chemischen Zusammensetzungen
nach der Schmelzen- und Stiickanalyse. Bei der Stlckanaly-
se ist zusatzlich der Stickstoffgehalt auszuweisen.

(2) Bei Teilen, an denen im Verlauf der Weiterverarbeitung
geschweildt wird, dirfen die eingerdumten Erleichterungen
bezuglich der KorngroRe sowie die Spannen der zulassigen
Gehalte an Niob und Schwefel nach oben hin nicht gleichzei-
tig voll ausgenutzt werden.

A 3.3.2 Mechanisch-technologische Eigenschaften
A 3.3.2.1 Allgemeines

(1) Die Anforderungen an die Werkstoffeigenschaften gel-
ten fir den endwarmebehandelten Zustand.

(2) Die nachfolgenden Festlegungen gelten fur die in den
Abschnitten 22 bis 24 festgelegten Probenentnahmeorte,
Probenlagen und Probenrichtungen.

(3) Die nachfolgend aufgefiihrten Kennwerte der mecha-
nisch-technologischen Eigenschaften gelten fir die in den
Tabellen A 3-3 und A 3-4 in Abhangigkeit von der Stahlsorte
und der Erzeugnisform genannten Abmessungsbereiche.

A 3.3.2.2 Zugversuch bei Raumtemperatur

Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten im Zugversuch bei Raumtemperatur sind in den Tabellen
A 3-3 und A 3-4 festgelegt.

A 3.3.2.3 Zugversuche bei erhéhten Temperaturen

Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten im Zugversuch bei erhdhten Temperaturen sind in den
Tabellen A 3-5 bis A 3-7 festgelegt.

A 3.3.2.4 Kerbschlagbiegeversuch

Die Werte fir die Schlagenergie bei Raumtemperatur sind in
Tabelle A 3-8 festgelegt.

A 3.3.3 Physikalische Eigenschaften

Die Anhaltswerte der physikalischen Eigenschaften sind im
Anhang AP angegeben.

A 3.4 Warmebehandlung

Die Erzeugnisse sind bei 1020 °C bis 1100 °C I8sungszu-
glihen und anschlieRend in Wasser oder mdoglichst schnell
an Luft abzuschrecken. Fir die Warmebehandlung nach der
Weiterverarbeitung gilt Abschnitt A 3.5.

A 3.5 Weiterverarbeitung
A 3.5.1 Schweillen

(1) Die Stahle sind nach folgenden Verfahren schweil3bar:
a) Metall-Lichtbogenschweif3en mit umhiillten Elektroden,
b) Unterpulverschweillen,

c) Schweillen nach dem WIG-Verfahren mit und ohne
Schweilzusatz

d) Plasmaschweillen,
e) Elektronenstrahlschweil3en.
(2) Ein Vorwarmen ist nicht erforderlich.

(3) Die Zwischenlagen- oder Arbeitstemperatur darf héchs-
tens 200 °C betragen.



(4) Die Erzeugnisse werden im Allgemeinen nach dem
Schweilen nicht spannungsarmgegliiht. Sind in Sonderfallen
Glihungen notwendig, sind diese so durchzufiihren, dass die
Werte der Schlagenergie im geglihten Zustand gemaR Ta-
belle A 3-8 eingehalten und die Bestandigkeit gegen inter-
kristalline Korrosion nicht beeintrachtigt wird.

A 3.5.2 Thermisches Trennen

Thermisches Trennen ist bei geeigneten Arbeitsbedingungen,
z. B. unter Anwendung von Pulver, Schutzgas oder Plasma,
auszufihren. Randzonen, die durch das Trennen nachteilig
verandert wurden, sind abzuarbeiten.

A 3.5.3 Warmumformen

(1) Stabe und Schmiedestiicke nach Abschnitt 22 sollen bei
Temperaturen zwischen 850 °C und 1100 °C, alle Ubrigen
Erzeugnisformen bei Temperaturen zwischen 750 °C und
1150 °C warmumgeformt werden. Nach dem Warmumfor-
men sind die Erzeugnisse grundsatzlich im unteren Bereich
der Temperaturspanne nach Abschnitt A 3.4 |6sungszugli-
hen und anschlieend in Wasser oder mdglichst schnell an
Luft abzuschrecken. Sind die Erzeugnisse vorher schon ein-
mal l6sungsgegliht worden, soll die untere Grenze der
Spanne der nach Abschnitt A 3.4 anzuwendenden L&sungs-
glihtemperaturen bei Erzeugnissen aus Stahlen, die nicht mit
Molybdan legiert sind, auf 980 °C, und bei Erzeugnissen aus
Stahlen, die mit 2,0 bis 2,5 % Molybdan legiert sind, auf
1000 °C abgesenkt werden.

(2) Auf das Losungsglihen nach dem Warmumformen darf
verzichtet werden, wenn durch andere MaRnahmen sicherge-
stellt ist, dass der Zustand der fertigen Erzeugnisse dem
I6sungsgegliihten und abgeschreckten Zustand nach Ab-
schnitt A 3.4 hinsichtlich der Gebrauchseigenschaften, z. B.
der mechanisch-technologischen Eigenschaften und der Kor-
rosionsbestandigkeit, gleichwertig ist. Ein Verzicht auf das
Lésungsglihen kommt nach Begutachtung des Verfahrens
durch den Sachverstandigen in folgenden Fallen in Betracht:

a) Bei Erzeugnissen, die vor dem Warmumformen nicht im
Lieferzustand nach Abschnitt A 3.4 vorgelegen haben,
darf auf das Losungsglihen nach dem Warmumformen
verzichtet werden, wenn die vier folgenden Bedingungen
gemeinsam erfullt sind:

aa) Die Erzeugnisse mussen insgesamt auf die festgeleg-
ten Warmumformtemperaturen erwarmt werden.

ab) Die Anfangsumformtemperatur muss gréf3er sein als
1020 °C.

ac) Die Endumformtemperatur muss gréer sein als
850 °C.

ad) Die Erzeugnisse muissen nach dem Umformen ent-
sprechend Abschnitt A 3.4 abgekuhlt werden.

b) Bei Erzeugnissen, die vor dem Warmumformen im Liefer-
zustand nach Abschnitt A 3.4 vorgelegen haben, darf auf
das Loésungsglihen nach dem Warmumformen verzichtet
werden, wenn die zwei folgenden Bedingungen gemein-
sam erflllt sind:

ba) Die Endumformtemperatur muss groRer sein als
850 °C.

bb) Die Erzeugnisse missen nach dem Umformen ent-
sprechend Abschnitt A 3.4 abgekuhlt werden.
Hinweis:
Im Gegensatz zum Vorgehen unter a) ist die Anfangsum-
formtemperatur bei Erzeugnissen, die vor dem Umformen
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im Lieferzustand nach Abschnitt A 3.4 vorgelegen haben,
freigestellt.

c) Bei Erzeugnissen aus Stdhlen, die nicht mit Molybdan
legiert wurden und die vor dem Warmumformen im Liefer-
zustand nach Abschnitt A 3.4 vorgelegen haben, darf das
Lésungsglihen nach dem Warmumformen durch ein
Stabilglihen bei 900 °C * 20 K ersetzt werden, wenn
nach dem Stabilgliihen an Luft abgekuhlt wird.

(3) Ortlich warmumgeformte Erzeugnisse sind insgesamt
I6sungszugliihen und abzuschrecken. Bei 6rtlichen Warmum-
formungen mit reproduzierbarem Ergebnis darf der Sachver-
standige im Rahmen der Begutachtung des Verfahrens ande-
re Festlegungen treffen, wenn

a) die Erzeugnisse zuvor im Lieferzustand nach Abschnitt
A 3.4 oder im zusatzlich stabilgeglihten Zustand vorgele-
gen haben und

b) die Erzeugnisse nach dem Umformen entsprechend Ab-
schnitt A 3.4 abgekunhlt wurden.

Dabei soll die Endumformtemperatur gréer als 850 °C sein.

A 3.5.4 Kaltumformen

(1) Die Stahle sind fir eine Kaltumformung geeignet. Dabei
ist zu beachten, dass durch eine Kaltumformung die Eigen-
schaften verandert werden. Nach einem Kaltumformen ist
daher grundsatzlich eine Warmebehandlung nach Abschnitt
A 3.4 erforderlich.

(2) Wenn die Erzeugnisse vor dem Kaltumformen im War-
mebehandlungszustand nach Abschnitt A 3.4 oder einem
gleichwertigen Zustand (siehe A 3.5.3 (2) und (3)) vorgelegen
haben, sind Kaltumformungen gleich oder kleiner als 5 %
oder Richten mit vergleichbarem Umformgrad auch ohne
anschlieBende Warmebehandlung nach Abschnitt A 3.4 zu-
|assig, sofern keine anderen Festlegungen getroffen wurden.

(3) Kaltumformungen gréRer als 5 % bis gleich oder kleiner
als 10 % ohne anschlieRende Warmebehandlung nach Ab-
schnitt A 3.4 sind nur nach Begutachtung des Verfahrens
durch den Sachverstandigen und mit Zustimmung des Bestel-
lers zulassig.

(4) Fur Kaltbiegungen aus Rohren groRer als DN 50 bis
gleich oder kleiner als DN 150 mit unverformten Enden darf
die Warmebehandlung entfallen, wenn im Rahmen der Ver-
fahrensbegutachtung nachgewiesen wurde, dass nach dem
Biegen die Bruchdehnung A einen Wert von 15 % und die
GleichmaRdehnung einen Wert von etwa 5 % nicht unter-
schreiten wird. Fir die Ubrigen mechanisch-technologischen
Eigenschaften 0,2%-Dehngrenze, 1,0%-Dehngrenze, Zugfes-
tigkeit sowie Schlagenergie gelten dabei die Mindestanforde-
rungen fir das Ausgangsrohr.

(5) Im Bereich von Kaltbiegungen sind Warmarbeiten wie
Warmrichten oder Schweiflen nicht zuldssig. Bei anderen
Arbeiten in diesem Bereich ist auf den kaltverformten Zustand
Rucksicht zu nehmen.

A 3.6 Werkstoffbegutachtung

Hersteller mit abgeschlossener Werkstoffbegutachtung nach
Abschnitt 2.2.2 sind unter Angabe des Herstell- und Ferti-
gungsverfahrens, des Lieferzustandes und des Abmes-
sungsbereiches fur die Erzeugnisformen Stabe und Schmie-
destiicke im VdTUV-Werkstoffblatt 451 aufgefiihrt.
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Stahlsorte Massenanteile in %
C Si Mn P S Co Cr Mo Nb 1)2) Ni Ti3d)
_ min. | — — — — — — |170 — — 90 | 5-C
X6 CrNiTi18 10 S
max. | 0,06 1,0 2,0 |0,035 |0,015 0,2 19,0 — — 12,0 0,5
. min. — — — — — — 17,049 — 10<C 9,0 —
X6 CrNiNb 18 10 S 4)
max. | 0,04 4| 1,04| 2,0 |0,0354|0,0154| 0,2 19,0 — 0,654 12,0 —
in.| — — — — — — |1 2 — 1 .
X 6 CrNiMoTi 17 122 § ——2 6,5 .0 05 15-C
max. | 0,06 1,0 2,0 (0,035 |0,015 0,2 18,5 2,5 — 13,5 0,5

1) Siehe auch Abschnitt A 3.3.1.

4)

C<0,03%
Si<0,5%

P <0,025 %
$<0,010 %

18,0 % <Cr<19,0 %
13+ C<Nb<0,65%

2) Fir Teile, die nach dem SchweiBen gegliiht werden (siehe Abschnitt A 3.5): 13 « C < Nb < 0,65 %.
3) Fir Teile, die nach dem SchweiRen gegliht werden (siehe Abschnitt A 3.5): 8+ C<Ti<0,7 %.

Bei Verwendung fir Erzeugnisformen und Komponenten von Siedewasserreaktoren, die mit Reaktorwasser (Betriebstemperatur T > 200 °C
im Dauerbetrieb) in Berlihrung stehen, gelten folgende Grenzwerte:

Tabelle A 3-1: Chemische Zusammensetzung nach der Schmelzenanalyse fir die nichtrostenden austenitischen Walz- und

Schmiedestahle

Element Zulassige Abweichung 1) (Massenanteil) in %
Kohlenstoff + 0,01
Phosphor + 0,005
Schwefel + 0,005
Silizium + 0,05
Mangan + 0,04
Chrom +0,20
Molybdan +0,10
Nickel +0,15
Kobalt +0,05
Titan +0,05
Niob +0,05

1) Werden bei einer Schmelze mehrere Stiickanalysen durchgefiihrt und ergeben sich dabei Abweichungen der chemischen Zusammenset-
zung nach der Stlickanalyse von den zuldssigen Spannen fir die chemische Zusammensetzung nach der Schmelzenanalyse, so durfen
fiir ein bestimmtes Element entweder nur Uberschreitungen des Hochstwertes oder nur Unterschreitungen des Mindestwertes geméaR Ta-
belle A 3-1 auftreten, nicht jedoch bei einer Schmelze beides gleichzeitig.

Tabelle A 3-2: Zulassige Abweichungen der chemischen Zusammensetzung nach der Stiickanalyse von den Grenzwerten der
chemischen Zusammensetzung nach der Schmelzenanalyse fir die nichtrostenden austenitischen Walz- und

Schmiedestahle

Erzeugnisform 2) 0,2%-Dehn- | 1%-Dehn- |Zugfestigkeit| Bruchdehnung
) .| grenze Ry 2 |grenze Rpq o m A
Blech 1) Stabe iChm';?D?stttu' in N/mm2 in N/mm2 in N/mm2 in %
Stahlsorte Ccke und Flatten min. min. min.
MaRgebende Abmessungen Probenrichtung
Blechdicke [Durchmesser| Wanddicke langs | quer oder
in mm in mm in mm tangential
. <75 — — 200 235 ) —
X6 CrNiTi1810 S 500 bis 730
— <400 <275 190 225 40
. <75 — — . —
X6 CrNiNb 18 10 S 205 240 510 bis 740 35
— <900 <600 40
. ) <75 — — ) —
X6 CrNiMoTi 17122 S 210 245 500 bis 730
— <400 <275 40

1) Fir Bleche in Dicken > 50 bis < 75 mm miissen die Werte noch iiberpriift werden.
2) Lésungsgeglithter und abgeschreckter Zustand.

Tabelle A 3-3: Mechanisch-technologische Eigenschaften der nichtrostenden austenitischen Walz- und Schmiedestahle fur
die Erzeugnisformen Blech, Stab, Schmiedestiick und Platte im Zugversuch bei Raumtemperatur
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0,2%-Dehn-| 1%-Dehn- |Zugfestigkeit| Bruchdehnung
grenze Rpg o[grenze Rpq o m A
Stahlsor Wanddicke|  Fertigungsverfahren und in N/'mm2 | in N/mm?2 in N/mm2 ir?ﬂzo
anisorte in mm Warmebehandlungszustand min. min. —
Probenrichtung
langs | quer oder
tangential
warmgefertigt, I6sungsge- .
— gliht und abgeschreckt 180 215 460 bis 680 | 35
X6 CrNiTi 18 10 S <50 Kaltaefortiat 15 Gt
o dg:bzefchrc;illi?%sgeg . 200 235 | 500 bis 730 | 30
warm- oder kaltgefertigt,
X6 CrNiNb 18 10 S <50 lI6sungsgegluht und 205 240 510 bis 740 | 30 30
abgeschreckt
warmgefertigt, I6sungsge- 190 295 490 bis 690 | 35
) ) gluiht und abgeschreckt
X 6 CrNiMoTi 17 122 S| <50 Kaltaefertiat 16 it
o dgaebze'é’chr‘;‘li?%sgeg . 210 245 | 500 bis 730 | 30

1) Fur Berechnungszwecke sind grundsétzlich die Festigkeitskennwerte fir den warmgefertigten Zustand zu verwenden. Die Festigkeitskenn-
werte fur den kaltgefertigten Zustand diirfen nur dann verwendet werden, wenn sichergestellt ist, dass kaltgefertigte Rohre geliefert werden.
Rohre > DN 200 sind im Allgemeinen nur im warmgefertigten Zustand lieferbar. Fir kaltgefertigte Rohrbogen diirfen die Kennwerte fiir den
kaltgefertigten Zustand nur dann verwendet werden, wenn auch die Ausgangsrohre kaltgefertigt worden sind.

Tabelle A 3-4: Mechanisch-technologische Eigenschaften der nichtrostenden austenitischen Walz- und Schmiedestéhle fiir
die Erzeugnisformen Rohre und Rohrbdgen im Zugversuch bei Raumtemperatur

0,2%-Dehngrenze Ry »

1%-Dehngrenze Ry o

in N/mm2 in N/mm?2
Stahlsorte 1) min. min.
bei Temperatur in °C
50| 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 50 [ 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400
X6 CrNiTi 18 10 S 180 | 166 | 157 | 147 | 137 | 126 | 120 | 115 | 212 | 198 | 185 | 175 | 165 | 157 | 151 | 146
X6 CrNiNb 18 10 S 191 | 177 | 167 | 157 | 147 | 136 | 130 | 125 | 226 | 211 | 196 | 186 | 177 | 167 | 161 | 156
X6 CrNiMoTi 17122 S| 202 | 185 | 177 | 167 | 157 | 145 | 140 | 135 | 234 | 218 | 206 | 196 | 186 | 175 | 169 | 164

1) Lésungsgegliihter und abgeschreckter Zustand. Abmessungsgrenzen gemaR Tabelle A 3-3.

Tabelle A 3-5: Mechanisch-technologische Eigenschaften der nichtrostenden austenitischen Walz- und Schmiedestéahle fiir
die Erzeugnisformen, Blech, Stab, Schmiedestiick und Platte im Zugversuch bei erhéhten Temperaturen
(0,2 %- und 1% -Dehngrenze)

0,2%-Dehngrenze Ry » 1%-Dehngrenze Ryq o
Fertigungsverfah- in N/mm2 in N/mm?2
Stahlsorte 1) ren und Warme- min. min.
behandlungs- - .
zustand 2 bei Temperaturin °C
50(100|150200 (250|300 |350({400| 50|100(150|200|250 300|350 |400
WLA 162147132118 (108 |100| 94| 89(201|181|162|147 (137 (127|121|116
X6 CrNiTi 18 10 S
KLA 3) 190(176|167 | 157 ({147 136|130 [ 125(222|208 (195 (185|175|167 (161|156
X6 CrNiNb 1810 S WLA oder KLA 191177167 [ 157 (147|136 |130| 125|226 211|196 | 186 (177 167|161 | 156
WLA 182)|166|152 (137 (127|118|113|108(217|199|181|167 (157 145|139 135
X6 CrNiMoTi 17122 S
KLA 3) 202(185(177 167|157 |145(140 (135|234 218|206 | 196|186 | 175|169 [ 164

3

1) Wanddicken gleich oder kleiner als 50 mm.

2) WLA: warmgefertigt, Idsungsgegliiht und abgeschreckt
KLA: kaltgefertigt, I6sungsgegliiht und abgeschreckt

Fur Berechnungszwecke sind grundsatzlich die Festigkeitskennwerte fir den warmgefertigten Zustand zu verwenden. Die Festigkeits-
kennwerte fiir den kaltgefertigten Zustand dirfen nur dann verwendet werden, wenn sichergestellt ist, dass kaltgefertigte Rohre geliefert
werden. Rohre = DN 200 sind im Allgemeinen nur im warmgefertigten Zustand lieferbar.
Fir kaltgefertigte Rohrbogen diirfen die Kennwerte fir den kaltgefertigten Zustand nur dann verwendet werden, wenn auch die Ausgangs-
rohre kaltgefertigt worden sind.

Tabelle A 3-6: Mechanisch-technologische Eigenschaften der nichtrostenden austenitischen Stahle fir die Erzeugnisformen,
Rohre und Rohrbégen im Zugversuch bei erhéhten Temperaturen (0,2 %- und 1%-Dehngrenze)
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Zugfestigkeit R, in N/mm?2

min.
Stahisorte ) bei Temperatur in °C
200 250 300 350 400
X6 CrNiTi18 10 S 370 360 350 335 320
X6 CrNiNb 18 10 S 370 360 350 335 320
X 6 CrNiMoTi 17122 S 390 380 370 355 340

1) Lésungsgegliihter und abgeschreckter Zustand.

Tabelle A 3-7: Mechanisch-technologische Eigenschaften der nichtrostenden austenitischen Walz- und Schmiedestahle fiir
die unterschiedlichen Erzeugnisformen im Zugversuch bei erhéhten Temperaturen (Zugfestigkeit)

Schlagenergie KV, in J

Warmebehandlungszustand Probenrichtung Mittelwert aus 3 Proben Kleinster Einzelwert
min. min.

I6sungsgegliiht und langs 100 90

abgeschreckt quer oder tangential 70 60

gegliiht langs 85 60

(siehe Abschnitt A 3.5) quer oder tangential 55 40

Tabelle A 3-8: Schlagenergie im Kerbschlagbiegeversuch bei Raumtemperatur der nichtrostenden austenitischen Walz- und
Schmiedestahle fir die unterschiedlichen Erzeugnisformen

A 4 Stahlguss GS-18 NiMoCr 3 7

A 4.1 Geltungsbereich

(1) Der Abschnitt A 4 legt die Einzelheiten der chemischen
Zusammensetzung, der kennzeichnenden mechanisch-tech-
nologischen und physikalischen Eigenschaften sowie der
Weiterverarbeitung der Stahlgusssorte GS-18 NiMoCr 3 7 fir
die in den Geltungsbereichen der Abschnitte 25 und 26 ge-
nannten Erzeugnisformen fest:
a) Hauptkihlmittelpumpengehduse aus ferritischem Stahl-
guss (Abschnitt 25)
b) Armaturengehduse aus ferritischem Stahlguss
(Abschnitt 26)

(2) Abweichungen von diesen Festlegungen sind zulassig,
wenn der Sachverstandige sie im Gutachten bestatigt (siehe
Abschnitt 2.2.2 (4)).

A 4.2 Herstellung des Werkstoffs

(1) Die Stahlgusssorte GS-18 NiMoCr 3 7 ist ein Vergiitungs-
stahl mit kennzeichnenden Warmfestigkeitseigenschaften.

(2) Der Werkstoff soll im Elektrolichtbogenofen, im Elektro-
Induktionsofen oder nach dem AOD-Verfahren erschmolzen
werden. Bei Anwendung anderer Verfahren ist der Nachweis
der Gleichwertigkeit zu erbringen.

A 4.3 Anforderungen
A 4.3.1 Chemische Analysen

Fir die Stahlgusssorte GS-18 NiMoCr 3 7 gilt die in Tabelle
A 4-1 wiedergegebene chemische Zusammensetzung nach
der Schmelzen- und Stlckanalyse.
Hinweis:
Die aus den Tabellenwerten abzuleitenden Unterschiede zwi-
schen der chemischen Zusammensetzung nach der Stlickanaly-
se und der Schmelzenanalyse sind zum Teil kleiner, als aufgrund
der metallurgischen Zusammenhange erwartet werden darf. Der
Grund liegt darin, dass hier die Grenzwerte fiir die chemische
Zusammensetzung nach der Stiickanalyse nur auf den bei der

Begutachtung erfassten Schmelzen beruhen. Daher werden die
Werte nach Vorliegen weiterer Unterlagen Uberpriift.

A 4.3.2 Mechanisch-technologische Eigenschaften
A 4.3.21 Allgemeines

(1) Die Anforderungen an die Werkstoffeigenschaften gel-
ten fur den Endzustand des Bauteils nach der Warmebe-
handlung.

(2) Bei den Abnahmeprifungen sind die Eigenschaften
entsprechend den Festlegungen der Abschnitte 25 und 26 an
verglteten und simulierend spannungsarmgeglihten und an
mitlaufenden Probenabschnitten nachzuweisen. Die nachfol-
genden Werte gelten fir die in den Abschnitten 25 und 26
festgelegten Probenentnahmeorte und Probenlagen.

(3) Fur Vergutungswanddicken gleich oder kleiner als
300 mm sind die Anforderungen an die mechanisch-techno-
logischen Eigenschaften Uber den ganzen Querschnitt ein-
haltbar. Fir Vergitungswanddicken grofer als 300 mm sind
bei Pumpengehausen Unterschreitungen der Mindestwerte
von Rpop,2 und Ry, bis zu 20 % in Wanddickenmitte gegeniber
den festgelegten Probenentnahmeorten zulassig, sofern in
Wanddickenmitte bei einer Priftemperatur von 80 °C die
Schlagenergie gleich oder groRer als 68 J und die seitliche
Breitung gleich oder groRer als 0,9 mm sind. Ein Nachweis
kommt jedoch nur dann in Betracht, wenn Angussproben
gemal der Definition in den Abschnitten 25 und 26, d.h. ent-
sprechend der mafRgeblichen Wanddicke, mit Dicken uber
300 mm vorliegen.

A 4.3.2.2 Zugversuch bei Raumtemperatur

(1) Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften im Zugversuch bei Raumtemperatur sind in Tabelle
A 4-2 festgelegt.

(2) Die Werte der Brucheinschnirung sind informativ anzu-
geben. Das Streckgrenzenverhaltnis soll 0,80 nicht uber-
schreiten.




A 4.3.2.3 Zugversuch bei erhdhten Temperaturen

Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten im Zugverfahren bei erhéhten Temperaturen sind in Ta-
belle A 4-3 festgelegt.

A 4.3.2.4 Kerbschlagbiegeversuch

Die Mindestwerte der Schlagenergie in Tabelle A 4-4 gelten
fir den Grundwerkstoff und unter Berlcksichtigung der Ab-
schnitte A 4.4.1 und A 4.5.1 auch fir die Warmeeinflusszone
von Schweillndhten in Bauteilen.

A 4.3.2.5 Sprédbruch-Ubergangstemperatur

Fir den Fallgewichtsversuch nach Pellini ist die Probenform
P2 nach SEP 1325 zu wahlen.

A 4.3.3 KorngroRe

Nach dem Verguten muss flr die KorngroRe eine Kennzahl
von mindestens 5 nach DIN EN ISO 643 erreicht werden.

A 4.3.4 Physikalische Eigenschaften

Im Anhang AP sind die Anhaltswerte fir die physikalischen
Eigenschaften angegeben.

A 4.4 Warmebehandlung

Hinweis:

Die angegebenen Temperaturen sind Stlicktemperaturen.
A 4.4.1 Vergiten

(1) Die Stahlgusssorte GS-18 NiMoCr 3 7 ist einer doppel-
ten Wasservergutung zu unterziehen.

Verguten

Harten Anlassen

800 °C bis 950 °C 650 °C bis 700 °C

(2) Die Aufheiz- und Abkihlgeschwindigkeit, die Tempera-
turen sowie die Haltedauer sind in Abhangigkeit von den Bau-
teilabmessungen und der chemischen Zusammensetzung von
Hersteller und Verarbeiter so festzulegen, dass die mecha-
nisch-technologischen Eigenschaften nach Abschnitt A 4.3.2
unter Beachtung der nachfolgenden Warmebehandlungen fiir
den Endzustand des Gesamtbauteils eingehalten werden.

A 4.4.2 Warmebehandlung nach dem Schweilen
A 4.4.2.1 Vergitete SchweilRungen

Fertigungs- und Konstruktionsschweiungen sind nach der
ersten Vergltung gemal Abschnitt A 4.4.1 durchzufiihren.
Nach dem Schweiften ist erneut zu vergiten, sofern nicht
nach Abschnitt A 4.4.2.2 verfahren wird.

A 4.4.2.2 Spannungsarmgeglihte Schweiflungen

(1) Kleine, nach der Doppelvergiutung anfallende Ferti-
gungsschweiflungen sind anschlielend spannungsarmzu-
gluhen (siehe Abschnitt A 4.4.2.3).

(2) SchweiBungen, die nur nach dem Doppelvergiten der
Gussstiicke durchgefiihrt werden kénnen, sind um zwei La-
gen Uberhoht zu schweilen. Sie sind anschlieBend gemaR
Abschnitt A 4.4.2.3 spannungsarmzuglihen.

(3) Verbindungsschweillungen zwischen Gussstiicken und
gewalzten oder geschmiedeten Erzeugnisformen diirfen nach
dem Doppelvergiiten der Gussstlicke durchgefiihrt werden.
Nach dem Schweilen sind die Verbindungen gemafR Ab-
schnitt A 4.4.2.3 spannungsarmzuglihen.
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(4) Verbindungsschweifungen, die auf der Baustelle gefer-
tigt werden, sind spannungsarmzuglihen. Dabei sind die
Festlegungen von KTA 3201.3 zu beachten.

(5) Falls die Teile nach dem SchweilRen nicht mehr vergui-
tet, sondern nur noch spannungsarmgegliiht werden, ist auf
die zerstorungsfreie Prifbarkeit bei wiederkehrenden Prifun-
gen zu achten.

A 4.4.2.3 Spannungsarmgliihung

(1) Das letzte Spannungsarmgliihen soll bei 580 °C bis
620 °C mit anschlieBender Abkiihlung im Ofen oder an ru-
hender Luft durchgefiihrt werden.

(2) Werden Zwischenglihungen erforderlich, so dirfen
diese bei 550 °C durchgefiihrt werden.
Hinweis:

Beachte auch FuRRnote 1 in Tabelle A 4-1.

(3) Bei Festlegung der Glihtemperatur, der Aufheiz- und
Abkuhlgeschwindigkeit und der Haltedauer sind die sich beim
Glihen ergebenden moglichen Anderungen der Werk-
stoffeigenschaften zu berlcksichtigen, wobei auch Plattierun-
gen mit in Betracht zu ziehen sind (Korrosionsbestandigkeit,
Zahigkeit).

A 4.5 Weiterverarbeitung
A 4.5.1 Schweillen

(1) Die Gussstlcke sind im begutachteten Abmessungsbe-
reich nach folgenden Verfahren schmelzschweil3bar:

a) Fertigungs- und Konstruktionsschweiflungen:

aa) Metall-Lichtbogenschweilen mit basisch umhiiliten
Elektroden,

ab) Unterpulverschweif3en mit basischen Pulvern.
b) PlattierungsschweilRungen:

ba) Metall-Lichtbogenschweiflen mit basisch umhdillten
Elektroden oder Mischtypen,

bb) Unterpulver-Bandschweifen mit basischen Pulvern
oder Mischpulvern.

(2) Die Vorwarm-, Zwischenlagen- oder Arbeitstemperatur be-
tragt je nach Werkstoffdicke 150 °C bis 250 °C; beim Schweil3-
plattieren wird als obere Grenze 180 °C empfohlen. Die
Schweil3bedingungen gelten fiir die Verbindungsschweifung
im Flllagenbereich fur Abkuhlzeiten tg5 zwischen 7 und 25 s.
Hinweis:
Zusammenhang zwischen Schweildaten und tg/5 siehe SEW 088.

(3) Bei Verwendung basisch umhiillter Stabelektroden oder
SchweilBpulver mit basischer Charakteristik ist folgender
Gehalt an diffusiblem Wasserstoff einzuhalten:

a) Stabelektroden-Schweilgut:
gleich oder kleiner als 5 ml/100 g im niedergeschmolze-
nen SchweilRgut (H 5 nach DIN EN ISO 2560),

b) UP-Schweillgut:
gleich oder kleiner als 5 ml/100 g im niedergeschmolze-
nen SchweilRgut (H 5 nach DIN EN ISO 14174).

(4) Das Bauteil ist aus der SchweiBwarme einer Nach-
warme von gleich oder gréRer als 2 Stunden bei rund 280 °C
zu unterziehen (Wasserstoffarmgliihung), sofern nicht aus
der Schweilwarme bereits die Warmenachbehandlung vor-
genommen wird.

(5) Auf die Wasserstoffarmglihung nach dem Schweil3plat-
tieren darf verzichtet werden, wenn fiir den zu plattierenden
Bereich Seigerungsfreiheit (z. B. durch Baumann-Abdrucke)
nachgewiesen wird. In diesem Fall ist aus der SchweilRwarme
heraus verzogert abzukuhlen, sofern nicht aus der Schweil-
warme ein Spannungsarmgliihen nach Abschnitt A 4.4.2.3
erfolgt.
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(6) Abweichungen von den oben angefliihrten Festlegun-
gen, z. B. Verklrzung der Nachwarmdauer oder Erniedrigung
der Nachwarmtemperatur, sind zuldssig, wenn dafir eine
Verfahrens- oder Arbeitspriifung nach KTA 3201.3 durchge-
flhrt wurde.

A 4.5.2 Thermisches Trennen und Ausfugen

(1) Vor dem thermischen Trennen und Ausfugen ist auf
150 °C bis 300 °C vorzuwarmen. Es wird empfohlen, das
Vorwarmen im Ofen durchzufiihren, damit eine gleichmaRige
Temperaturverteilung (Durchwarmung) erreicht wird.

(2) Wird das Vorwarmen ortlich durchgefiihrt, muss die
angewarmte Zone grof3 genug sein, damit eine ausreichende
Durchwarmung gegeben ist. Die Vorwarmtemperatur ist wah-
rend des gesamten Trenn- und Ausfugevorganges aufrecht-
zuerhalten.

A 4.6 Werkstoffbegutachtung

Hersteller mit abgeschlossener Werkstoffbegutachtung nach
Abschnitt 2.2.2 sind unter Angabe des Herstell- und Ferti-
gungsverfahrens, des Lieferzustandes und des Abmes-
sungsbereiches im VdTUV-Werkstoffblatt 381 aufgefiihrt.

Massenanteile in %
Nachweis an
C | Si | Mn P S Cr | Mo Ni | Alges | Cu \ Sn Nges As
min. ]0,17/0,30/0,70| — — 0,30 0,40 (0,60(0,020 — | — — — —
Schmelze
max. |0,23|0,50|1,10| 0,012 | 0,010 (0,50 0,60 |1,10/0,050| 0,12 (0,02 0,011 | 0,015 | 0,025
Stiick 1) min. ]0,16/0,25/0,70| — — 10,30 0,40 (0,60(0,020 — | — — — —
lc
max. |0,23|0,50|1,20|0,0122)[0,0122)[0,50(0,60 2)| 1,10/0,050|0,122)0,02(0,0112)[0,0152)| 0,025

1) Siehe Hinweis in Abschnitt A 4.3.1.

fuhrung sind mit dem Sachverstandigen festzulegen.

2) Werden diese Begrenzungen Uberschritten und Anteile in den Stiickanalysen bis zu P < 0,015 %, S < 0,015 %, Mo < 0,63 %, Cu < 0,18 %,
Sn < 0,016 % und Nges < 0,015 % in Anspruch genommen, so sind bis auf weiteres WEZ-Simulationsversuche und gegebenenfalls Tan-
gentialschliffuntersuchungen durchzufiihren. Ist im Rahmen der Weiterverarbeitung eine Zwischengliihung bei 550 °C vorgesehen, so ist
die Zulassigkeit dieser Glihtemperatur im Rahmen der vorgenannten Versuche/Untersuchungen nachzuweisen. Priifumfang und -durch-

Tabelle A 4-1: Chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen- und Stiickanalyse fiir die unterschiedlichen Erzeugnis-

formen der Stahlgusssorte GS-18 NiMoCr 3 7

MaRgebende Wanddicke 0,2%-Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung
Rpo,2 Rm A
in mm in N/mm2 in N/mm2 in %
min. min.
<300 390 570 bis 735 16

Tabelle A 4-2: Mechanisch-technologische Eigenschaften im Zugversuch bei Raumtemperatur fir die unterschiedlichen
Erzeugnisformen der Stahlgusssorte GS-18 NiMoCr 3 7

Temperatur 0,2%-Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung

Rpo,2 Rm A

in°C in N/mm2 in N/mm2 in %
min. min. min.

100 370 570 16

200 360 550 15

250 350 535 14

300 345 520 13

350 343 490 12

375 338 475 11

400" 333 455 11

1) Bei Einsatz des Stahles bei Temperaturen oberhalb 375 °C sind ergénzende Untersuchungen zur Ermittlung der Zeitstandfestigkeit
durchzufiihren.

Tabelle A 4-3: Mechanisch-technologische Eigenschaften im Zugversuch bei erh6hten Temperaturen fiir die unterschiedli-
chen Erzeugnisformen der Stahlgusssorte GS-18 NiMoCr 3 7
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Schlagenergie KV,

Hochlage 2 der
Schlagenergie KV,

in J
bei 0°C bei 33°C 1) inJ
min. min. min.
Mittelwert aus 3 Proben 41 — —
Einzelwert 34 68 100

2) Gepriift wird im Allgemeinen bei 80 °C.

1) Auf Vereinbarung in der Bestellung gilt diese Anforderung auch bei tieferer Temperatur, jedoch nicht unterhalb 10 °C.

Tabelle A 4-4: Schlagenergie im Kerbschlagbiegeversuch fur die unterschiedlichen Erzeugnisformen der Stahlgusssorte

GS-18 NiMoCr 3 7

A 5 Warmfester Stahlguss GS-C 25 S
Hinweis:
Bei den folgenden Festlegungen handelt es sich um vorlaufige
Angaben, da die erganzende Begutachtung hinsichtlich der Ein-
haltung der Anforderungen die lber die Anforderungen an die
Stahlgusssorte GS-C 25 nach DIN 17245 hinausgehen, nicht ab-
geschlossen wurde.

A 5.1 Geltungsbereich

(1) Der Abschnitt A 5 legt die Einzelheiten der chemischen
Zusammensetzung, der kennzeichnenden mechanisch-tech-
nologischen und physikalischen Eigenschaften sowie der
Weiterverarbeitung von Gussstliicken der Stahlgusssorte
GS-C 25 S mit mafRgebenden Wanddicken bis 100 mm fir
die im Geltungsbereich des Abschnittes 26 genannte Er-
zeugnisform fest:

Armaturengehduse aus ferritischem Stahlguss
(Abschnitt 26)

(2) Abweichungen von diesen Festlegungen sind zulassig,
wenn der Sachverstandige sie im Gutachten bestatigt.

A 5.2 Herstellung des Werkstoffes

(1) Die Stahlgusssorte GS-C 25 S ist ein warmfester Vergu-
tungsstahl.

(2) Die Stahlgusssorte GS-C 25 S soll im Elektrolichtbogen-
ofen, im Elektro-Induktionsofen oder nach dem AOD-Ver-
fahren erschmolzen werden. Bei Anwendung anderer Verfah-
ren ist der Nachweis der Gleichwertigkeit zu erbringen.

A 5.3 Anforderungen
A 5.3.1 Chemische Analysen

Fur die Stahlgusssorte GS-C 25 S gilt die in Tabelle A 5-1
wiedergegebene chemische Zusammensetzung nach der
Schmelzen- und Stiickanalyse.
Hinweis:
Die aus den Tabellenwerten abzuleitenden Unterschiede zwi-
schen der chemischen Zusammensetzung nach der Stlickanaly-
se und der Schmelzenanalyse sind zum Teil kleiner, als aufgrund
der metallurgischen Zusammenhange erwartet werden darf. Der
Grund liegt darin, dass hier die Grenzwerte fiir die chemische
Zusammensetzung nach der Stiickanalyse nur auf den bei der
Begutachtung erfassten Schmelzen beruhen.

A 5.3.2 Mechanisch-technologische Eigenschaften
A 5.3.2.1 Allgemeines

(1) Die Anforderungen an die Werkstoffeigenschaften gel-
ten fiur den Endzustand des Bauteils nach der Warmebe-
handlung.

(2) Bei den Abnahmeprifungen sind die Eigenschaften
entsprechend den Festlegungen des Abschnitts 26 an simu-
lierend spannungsarmgegliihten Probenabschnitten nachzu-
weisen. Die nachfolgenden Werte gelten fiir die im Abschnitt
26 festgelegten Probenentnahmeorte und Probenlagen.

(3) Fur Vergitungswanddicken gréRer als 100 mm sind bei
Armaturengehdusen Unterschreitungen der Mindestwerte von
Rpo,2 und R, bis zu 10 % in Wanddickenmitte gegenlber den
festgelegten Probenentnahmeorten zulassig, sofern in Wand-
dickenmitte bei einer Priftemperatur von 80 °C die Schlag-
energie gleich oder grofer als 68 J und die seitliche Breitung
gleich oder grofer als 0,9 mm sind. Ein Nachweis kommt
jedoch nur in Betracht, wenn Angussproben gemaR der Defi-
nition im Abschnitt 26, d.h. entsprechend der maligebenden
Wanddicke, mit Dicken Gber 100 mm vorliegen.

A 5.3.2.2 Zugversuch bei Raumtemperatur

(1) Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften im Zugversuch bei Raumtemperatur sind in Tabelle
A 5-2 festgelegt.

(2) Die Werte der Brucheinschnirung sind nur informativ
anzugeben.

A 5.3.2.3 Zugversuch bei erhéhten Temperaturen

Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten im Zugversuch bei erhéhten Temperaturen sind in Tabel-
le A 5-3 festgelegt.

A 5.3.2.4 Kerbschlagbiegeversuch

Die Mindestwerte der Schlagenergie in Tabelle A 5-4 gelten
fir den Grundwerkstoff und unter Beriicksichtigung der Ab-
schnitte A 5.4.1 und A 5.5.1 auch fir die Warmeeinflusszone
von Schweif3nahten in Bauteilen.

A 5.3.2.5 Sprédbruch-Ubergangstemperatur

Fur den Fallgewichtsversuch nach Pellini ist die Probenform
P2 nach SEP 1325 zu wahlen.
A 5.3.3 Korngrole

Nach dem Vergliten muss die Kennzahl fir die KorngroRRe
gleich oder gréRer als 5 nach DIN EN ISO 643 sein.

A 5.3.4 Physikalische Eigenschaften

Im Anhang AP sind Anhaltswerte fir die physikalischen Ei-
genschaften angegeben.
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A 5.4 Warmebehandlung
Hinweis:
Die angegebenen Temperaturen sind Stiicktemperaturen.

A 5.4.1 Vergiten

(1) Die Stahlgusssorte GS-C 25 S muss einer Flissigkeits-
vergutung unterzogen werden.

Verguten

Harten
900 °C bis 940 °C

Anlassen
650 °C bis 700 °C

(2) Die Aufheiz- und Abkiihlgeschwindigkeit, die Tempera-
turen sowie die Haltedauer sind in Abhangigkeit von den
Bauteilabmessungen und der chemischen Zusammensetzung
von Hersteller und Verarbeiter so festzulegen, dass die me-
chanisch-technologische Eigenschaften nach Abschnitt A 5.3.2
unter Beachtung nachfolgender Warmebehandlungen fiir den
Endzustand des Gesamtbauteiles eingehalten werden.

A 5.4.2 Warmebehandlung wahrend und nach dem Verar-
beiten

A 5.4.2.1 Vergltete Schweillungen

Fertigungs- und Konstruktionsschweilungen sind nach der
ersten Vergitung gemal Abschnitt A 5.4.1 durchzufiihren.
Nach dem Schweilten ist erneut zu vergiten, sofern nicht
nach Abschnitt A 5.4.2.2 verfahren wird.

A 5.4.2.2 Spannungsarmgegliihte Schweilungen

(1) Kleine, nach der Doppelvergutung anfallende Ferti-
gungsschweiflungen sind anschlieRend spannungsarmzugli-
hen (siehe Abschnitt A 5.4.2.3).

(2) Verbindungsschweillungen zwischen Gussstlicken und
gewalzten oder geschmiedeten Erzeugnisformen dirfen nach
dem Doppelvergiiten der Gussstlicke durchgefiihrt werden.
Nach dem Schweien sind die Verbindungen gemafR Ab-
schnitt A 5.4.2.3 spannungsarmzugliihen.

(3) VerbindungsschweilRungen, die auf der Baustelle gefer-
tigt werden, sind spannungsarmzugliihen. Dabei sind die
Festlegungen in KTA 3201.3 zu beachten.

(4) SchweiBungen, die nur nach dem Doppelvergiuten der
Gussstiicke durchgefiihrt werden kénnen, sind um zwei La-
gen Uberhoht zu schweilen. Sie sind anschlieBend gemafR
Abschnitt A 5.4.2.3 spannungsarmzugliihen.

(5) Falls die Teile nach dem Schweif3en nicht mehr vergul-
tet, sondern nur noch spannungsarmgegliiht werden, ist auf
die zerstorungsfreie Prufbarkeit bei den wiederkehrenden
Prifungen zu achten.

A 5.4.2.3 Spannungsarmgliihen

(1) Die Spannungsarmglihtemperatur soll 580 °C bis

620 °C betragen.

(2) Bei Festlegung der Gluhtemperatur, der Aufheiz- und
Abkuhlgeschwindigkeit und der Haltedauer sind die sich beim
Gliihen ergebenden mdglichen Anderungen der Werk-
stoffeigenschaften zu beriicksichtigen.

A 5.5 Weiterverarbeitung
A 5.5.1 Schweillen

(1) Die Gussstucke sind nach folgenden Verfahren schmelz-
schweillbar (Fertigungs- und KonstruktionsschweiRungen):

a) Metall-Lichtbogenschweilen mit basisch umhiillten Elek-
troden,

b) Unterpulverschweilen mit basischen Pulvern.

(2) Die Vorwarm-, Zwischenlagen- oder Arbeitstemperatur
betragt je nach Werkstoffdicke 100 °C bis 250 °C; bei Vor-
liegen ausreichender Erfahrung kann auf das Vorwarmen
verzichtet werden.

(3) Als Schweillzusatze und -hilfsstoffe sind grundsatzlich
wasserstoffkontrollierte basisch umhdillte Stabelektroden oder
vergleichbare basische SchweilRpulver fir das UP-SchweilRen
zugelassen, die erforderlichenfalls nach den Angaben der
SchweilRzusatzwerkstoffhersteller getrocknet werden mussen.
Das Bauteil ist aus der Schweillwarme einer Nachwarmung
von mindestens 2 Stunden bei rund 280 °C zu unterziehen,
sofern nicht aus der Schweilwarme bereits die Spannungs-
armglihung vorgenommen wird. Eine Wasserstoffarmgli-
hung ist nicht erforderlich, wenn das Bauteil vor dem Schwei-
Ren vorgewarmt wurde.

(4) Abweichungen von den oben angefiihrten Festlegun-
gen, z. B. Anwendung anderer Schweildverfahren, missen
mit dem Hersteller vereinbart und mit dem Sachverstandigen
festgelegt werden. Dabei sind die Wanddicke und die Art der
Zusatzwerkstoffe, die Art des Bauteiles und die bisherigen
Erfahrungen zu bericksichtigen. Es muss der Nachweis
gefiihrt werden, dass keine Schadigungen, z. B. der Schweil3-
verbindung, durch diese Abweichungen auftreten.

A 5.5.2 Thermisches Trennen und Ausfugen

(1) Vor dem thermischen Trennen und Ausfugen ist auf
100 °C bis 300 °C vorzuwarmen. Es wird empfohlen, das
Vorwarmen im Ofen durchzufiihren, damit eine gleichmaRige
Temperaturverteilung (Durchwarmung) erreicht wird.

(2) Wird das Vorwarmen ortlich durchgefiihrt, muss die
angewarmte Zone grofd genug sein, damit eine ausreichende
Durchwarmung gegeben ist. Die Vorwarmtemperatur ist wah-
rend des gesamten Trenn- und Ausfugevorganges aufrecht-
zuerhalten.

A 5.6 Werkstoffbegutachtung

Der Hersteller hat eine Werkstoffbegutachtung nach Ab-
schnitt 2.2.2 unter Angabe des Herstell- und Fertigungsver-
fahrens, des Lieferzustandes und des Abmessungsbereichs
nachzuweisen.

Nachweis an Massenanteile in %
C Si Mn P S Cr Alqes Cu \Y qus
min. 0,18 0,30 0,50 — — — 0,020 — — —
Schmelze
max. 0,22 0,60 1,10 0,015 | 0,010 0,30 0,070 0,18 0,02 0,015
. min. 0,18 0,30 0,50 — — — 0,020 — — —
Stiick 1)
max. 0,22 0,60 1,10 0,015 | 0,012 0,30 0,070 0,18 0,02 0,015

1) Siehe Hinweis in Abschnitt A 5.3.1.

Tabelle A 5-1: Chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen- und Stuckanalyse flr die Stahlgusssorte GS-C 25 S
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MaRgebende Wanddicke 0,2%-Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung
RpO,2 m A
inmm in N/mm2 in N/mm2 in %
min. min. min.
<100 245 440 bis 590 22

Tabelle A 5-2: Mechanisch-technologische Eigenschaften im Zugversuch bei Raumtemperatur fir die Stahlgusssorte

GS-C258
Temperatur 0,2%-Dehngrenze 1) Zugfestigkeit 1) Bruchdehnung 1)
Rpo,2 Rm A
in°C in N/mm?2 in N/mm2 in %
in min. min. min.
100 (205) (410) (21)
200 175 (400) (20)
250 (160) (400) (19)
300 145 (390) (18)
350 135 (375) (20)
400 (130) (355) (25)
1) Die in Klammern angegebenen Werte bediirfen noch der statistischen Absicherung.

Tabelle A 5-3: Mechanisch-technologische Eigenschaften im Zugversuch bei erhdhten Temperaturen fir die Stahlgusssorte

GS-C258
Schlagenergie KV, Hochlage 2) der
in J Schlagenergie KV,
bei 0 °C bei 33 °C 1) in J
min. min. min.
Mittelwert aus 3 Proben 41 — —
Einzelwert 34 68 100

2) Gepriift wird im Allgemeinen bei 80 °C.

1) Auf Vereinbarung in der Bestellung gilt diese Anforderung auch bei tieferer Temperatur, jedoch nicht unterhalb +5 °C.

Tabelle A 5-4: Schlagenergie im Kerbschlagbiegeversuch fir die Stahlgusssorte GS-C 25 S

A 6 Austenitischer Stahlguss G-X 5 CrNiNb 18 9 S
A 6.1 Geltungsbereich

(1) Der Abschnitt A 6 legt die Einzelheiten der chemischen
Zusammensetzung, der kennzeichnenden mechanisch-tech-
nologischen und physikalischen Eigenschaften sowie der
Weiterverarbeitung der Stahlgusssorte G-X 5 CrNiNb 18 9 S
fur die im Geltungsbereich des Abschnitts 27 genannten
Erzeugnisformen fest:

Armaturengehduse aus austenitischem Stahlguss

(Abschnitt 27)

(2) Abweichungen von diesen Festlegungen sind zulassig,
wenn der Sachverstandige sie im Gutachten bestatigt.

A 6.2 Herstellung des Werkstoffes

Die Stahlgusssorte G-X 5 CrNiNb 18 9 S soll im Elektrolicht-
bogenofen, Elektro-Induktionsofen oder nach dem AOD-Ver-
fahren erschmolzen werden. Bei Anwendung anderer Verfah-
ren ist der Nachweis der Gleichwertigkeit zu erbringen.

A 6.3 Anforderungen
A 6.3.1 Chemische Analysen

Fir die Stahlgusssorte G-X 5 CrNiNb 18 9 S gilt die in Tabel-
le A 6-1 wiedergegebene chemische Zusammensetzung
nach der Schmelzen- und Stiickanalyse.

A 6.3.2 Mechanisch-technologische Eigenschaften
A 6.3.2.1 Allgemeines

(1) Die Anforderungen an die Werkstoffeigenschaften gelten
fur den Endzustand des Bauteils nach der Warmebehandlung.

(2) Die nachfolgenden Werte gelten fir die nach Abschnitt
27 festgelegten Probenentnahmeorte und Probenlagen.

A 6.3.2.2 Zugversuch bei Raumtemperatur

Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten im Zugversuch bei Raumtemperatur sind in Tabelle A 6-2
festgelegt.
Hinweis:
Bei den im Geltungsbereich des Abschnitts 27 (blichen malige-
benden Wanddicken von rund 150 mm kénnen die Anforderun-
gen an die Festigkeitseigenschaften Uber den ganzen Quer-
schnitt eingehalten werden.

A 6.3.2.3 Zugversuch bei erhdhten Temperaturen

Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten im Zugversuch bei erhéhten Temperaturen sind in Tabel-
le A 6-3 festgelegt.

A 6.3.2.4 Kerbschlagbiegeversuch

Die Mindestwerte der Schlagenergie in Tabelle A 6-4 gelten
fur den Grundwerkstoff und unter Beriicksichtigung der Ab-
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schnitte A 6.4. 1 und A 6.4.2 auch fiir die Warmeeinflusszone
von Schweil3nahten in Bauteilen.

A 6.3.3 Physikalische Eigenschaften

Im Anhang AP sind Anhaltswerte fir die physikalischen Ei-
genschaften angegeben.

A 6.3.4 Korrosionsbestandigkeit

Im sensibilisierend gegliihten Zustand (650 °C; 30 min) muss
die Stahlgusssorte G-X5 CrNiNb 18 9 S unter den Prifbe-
dingungen nach DIN EN ISO 3651-2 gegen interkristalline
Korrosion bestandig sein.

A 6.4 Warmebehandlung
Hinweis:
Die angegebenen Temperaturen sind Stiicktemperaturen.

A 6.4.1 Losungsglihen

Die Stahlgusssorte G-X 5 CrNiNb 18 9 S ist einem Lésungs-
glihen bei 1050 °C bis 1100 °C zu unterziehen und an-
schlieend in Wasser abzuschrecken.

A 6.4.2 Warmebehandlung wahrend und nach dem Verar-
beiten

(1) Fertigungs- und KonstruktionsschweiBungen werden an
Gussstucken im l6sungsgeglihten und abgeschreckten Zu-
stand durchgefiihrt. Sie sollen danach erneut I6sungsgegliht
und abgeschreckt werden.

(2) Verbindungsschweillungen zwischen Gussstlicken und
gewalzten oder geschmiedeten Erzeugnissen dirfen nach dem
letzten Losungsglihen der Gussstiicke durchgefiihrt werden
und bedurfen danach keiner weiteren Warmebehandlung.

(3) Bei kleineren FertigungsschweilRungen darf auf ein
erneutes Losungsglihen und Abschrecken verzichtet werden
(siehe Abschnitt 27)

(4) Der Werkstoff wird nach dem Schweil’en nicht span-
nungsarmgegliht.

A 6.5 Weiterverarbeitung
A 6.5.1 Schweillen

(1) Die Stahlgusssorte G-X5 CrNiNb 18 9 S ist im ange-
wendeten Abmessungsbereich nach folgendem Verfahren
schmelzschweillbar:

a) Metall-Lichtbogenschwei’en mit basisch umhiillten Elekt-
roden,

b) Unterpulverschweiflen mit basischen Pulvern,

c) Schutzgasschweilen mit oder ohne SchweilRzusatze
(WIG, MIG).

(2) Der Werkstoff wird ohne Vorwarmung geschweift.

(3) Die Zwischenlagen- oder Arbeitstemperaturen betragen
héchstens 200 °C.

A 6.5.2 Thermisches Trennen und Ausfugen

Der Werkstoff wird ohne Vorwarmung thermisch getrennt und
ausgefugt.

A 6.6 Werkstoffbegutachtung

Der Hersteller hat eine Werkstoffbegutachtung nach Ab-
schnitt 2.2.2 unter Angabe des Herstell- und Fertigungsver-
fahrens, des Lieferzustandes und des Abmessungsbereichs
nachzuweisen.

. Massenanteile in %
Nachweis an
C Si Mn P S Cr Ni Mo Nb Co
min. — — — — — 18,0 9,0 — 8.C —
Schmelze
max. 0,06 1,50 1,50 0,020 | 0,010 20,0 11,0 0,50 0,65 0,2
min. — — — — — 18,0 9,0 — 8+C —
Stiick 1)
max. 0,06 1,50 1,50 0,020 | 0,010 20,0 11,0 0,50 0,65 0,2

1) Siehe Hinweis in Abschnitt A 4.3.1.

Tabelle A 6-1: Chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen- und Stiickanalyse fiir die Stahlgusssorte

G-X5CrNiNb 189 S

MaRgebende 0,2%-Dehngrenze 1%-Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung
Wanddicke Rp0,2 Rp'],O m A
in mm in N/mm?2 in N/mm?2 in N/mm?2 in %
min. min. min.
<150 175 200 440 bis 640 20

Tabelle A 6-2: Mechanisch-technologische Eigenschaften im Zugversuch bei Raumtemperatur fir die Stahlgusssorte
G-X5CrNiNb 189 S
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Temperatur 0,2%-Dehngrenze 1%-Dehngrenze 1) Zugfestigkeit Bruchdehnung

Rpo.2 Rp1,0 Rm A

in°C in N/mm2 in N/mm2 in N/mm2 in %
min. min. min. min.

100 150 175 400 20

200 130 155 360 21

250 125 150 345 21

300 120 145 330 22

350 115 140 325 22

400 110 130 300 25

1) Zur Méglichkeit der Verwendung der Mindestwerte der 1%-Dehngrenze fiir die Festigkeitsberechnung siehe KTA 3201.2.

Tabelle A 6-3: Mechanisch-technologische Eigenschaften im Zugversuch bei erhdhten Temperaturen fir die Stahlgusssorte

G-X5CrNiNb 189 S

Schlagenergie KV,

in J
min.
Mittelwert aus 3 Proben 80
Einzelwert 70

Tabelle A 6-4: Schlagenergie im Kerbschlagbiegeversuch bei 20 °C fir die Stahlgusssorte G-X 5 CrNiNb 18 9 S

A 7 Vergiiteter Feinkornbaustahl als Grundwerkstoff und
nichtrostender austenitischer Stahl als Plattierungs-
werkstoff fiir nahtlose, pressplattierte Verbundrohre

A 7.1 Geltungsbereich

(1) Der Abschnitt A 7 legt Einzelheiten der chemischen Zu-
sammensetzung, der kennzeichnenden mechanisch-techno-
logischen Eigenschaften und der Weiterverarbeitung fir die
im Geltungsbereich des Abschnitts 19 genannten Bauteile
aus mit Aluminium beruhigtem Feinkornbaustahl als Grund-
werkstoff und nichtrostendem austenitischen Stahl als Plattie-
rungswerkstoff fest:

Nahtlose, pressplattierte Verbundrohre
(Abschnitt 19).

(2) Abweichungen von diesen Festlegungen sind zuldssig,
wenn der Sachverstandige sie im Gutachten bestatigt.

A 7.2 Herstellung des Werkstoffs

(1) Der Grundwerkstoff ist ein mit Aluminium beruhigter
Feinkornbaustahl. Die Wanddicke des Grundwerkstoffes
betragt 10 bis 30 mm. Der Plattierungswerkstoff ist ein nicht-
rostender austenitischer Stahl.

(2) Die Stahle sollen im Elektrolichtbogenofen erschmolzen
werden und durfen nach dem AOD- oder VOD-Verfahren
nachbehandelt werden. Bei Anwendung anderer Verfahren ist
der Nachweis der Gleichwertigkeit zu erbringen.

(3) Die Verbundrohre werden im vergiteten und span-
nungsarmgeglihten Zustand ausgeliefert.

A 7.3 Anforderungen
A 7.3.1 Chemische Analysen

Fir die chemische Zusammensetzung des Grundwerkstoffs
und des Plattierungswerkstoffs gilt die in den Tabellen A 7-1
und A 7-2 wiedergegebene chemische Zusammensetzung
nach der Schmelzen- und Stickanalyse.

A 7.3.2 Mechanisch-technologische Eigenschaften
A 7.3.2.1 Allgemeines

(1) Die Anforderungen an die Werkstoffeigenschaften gel-
ten fir den Endzustand des Bauteils nach der letzten War-
mebehandlung.

(2) Bei den Abnahmeprifungen sind die Eigenschaften an
simulierend  spannungsarmgegliihten  Probenabschnitten
nachzuweisen (siehe Abschnitt A 7.4.3). Die folgenden Werte
gelten fiir die im Abschnitt 19 festgelegten Probenentnahme-
orte und Probenrichtungen.

A 7.3.2.2 Zugversuch bei Raumtemperatur

Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaften
im Zugversuch bei Raumtemperatur sind in Tabelle A7-3
festgelegt.

A 7.3.2.3 Zugversuch bei erhdhten Temperaturen

Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten im Zugversuch bei erhéhten Temperaturen sind in Tabel-
le A 7-4 festgelegt.

A 7.3.2.4 Kerbschlagbiegeversuch

Die Mindestwerte der Schlagenergie sind in Tabelle A 7-5
festgelegt.

A 7.3.2.5 Ringfaltversuch

(1) Bei Ringfaltversuch nach DIN EN ISO 8492 sind die
Proben oder Rohrenden so weit zusammenzudriicken, dass
ein bestimmter Abstand H zwischen den beiden Druckplatten
erreicht wird. Fur diesen Abstand H in mm gilt:

e (1+0,07)~s’

007+
da

dabei ist s die Wanddicke in mm und d, der duRere Durch-
messer in mm.
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(2) Der Ringfaltversuch darf bis zum Bruch oder Anbruch
ausgefuhrt werden, um das Bruchgeflige beurteilen zu kon-
nen. MaRgebend ist jedoch, dass der vorgeschriebene Plat-
tenabstand ohne Anrisse erreicht wird.

A 7.3.2.6 Prifung auf Bindung der Plattierung

Im Seitenbiegeversuch nach DIN EN ISO 5173 ist an Axial-
proben mit Auflagewerkstoff bei einem Biegedorndurchmes-
ser D = 4 - a (a : Probendicke) ein Biegewinkel von 180 Grad
zu erreichen.

A 7.3.3 KorngroRe

Im Lieferzustand muss fiir den Grundwerkstoff eine Kennzahl
fur die FerritkorngroRe gleich oder groRer als 5 nach DIN EN
ISO 643 erreicht werden.

A 7.3.4 Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion

(1) Die Oberflache des Plattierungswerkstoffes muss unter
den vorgesehenen Verarbeitungsbedingungen, insbesondere
nach dem Schweilen oder nach einer Warmebehandlung,
bis zu einer Tiefe von 1,5 mm gegen interkristalline Korrosion
bei der Prifung nach DIN EN ISO 3651-2 bestandig sein.

(2) Zur Sensibilisierung sind die Bedingungen nach Ab-
schnitt A 7.4.3 anzuwenden, sofern bei der Bestellung nichts
anderes vereinbart wurde.

A 7.4 Warmebehandlung
Hinweis:
Die angegebenen Temperaturen sind Stiicktemperaturen.

A 7.4.1 Vergiten und Spannungsarmglihen (Lieferzustand)

Vergiten Spannungsarm-

Harten Anlassen glihen ")

900 °C bis 950 °C | 640 °C bis 690 °C

Abklhlen in Wasser | Abkihlen an Luft 565 °C bis 505 °C

1) Nach dem Richten der Rohre

A 7.4.2 Spannungsarmgliihen nach dem SchweilRen

Falls nach dem Schweiflen konstruktionsbedingt ein Span-
nungsarmglihen erforderlich ist, ist dieses im Temperaturbe-
reich 550 °C bis 600 °C durchzufiihren.

A 7.4.3 Simulierende Warmebehandlung

(1) Sofern vom Besteller keine anderen Angaben gemacht
werden, sind die Probenabschnitte fur die Abnahmeprifun-
gen wie folgt simulierend zu gliihen:

a) Aufheizen auf 590 °C + 10 K, Haltedauer 5 h,
b) Abkihlen auf 500 °C + 10 K|

c) Aufheizen auf 590 °C £ 10 K, Haltedauer 5 h,
d) Abkihlen.

(2) Die Aufheiz- oder Abkihlgeschwindigkeit
300 °C soll rund 50 K/h betragen.

oberhalb

A 7.5 Weiterverarbeitung
A 7.5.1 Schweillen

(1) Die Anwendung folgender Schweilverfahren gilt fir den
Grundwerkstoff und den Plattierungswerkstoff als begutachtet:

a) Metall-Lichtbogenschweillen,
b) Schutzgasschweilen mit Schweilzusatzen.

(2) Die Vorwarm- und Arbeitstemperatur soll mindestens
120 °C betragen, die Zwischenlagentemperatur soll 200 °C
nicht berschreiten.

(3) Zum Schweiflen der Nahtwurzel im Bereich der Plattie-
rungsschicht ist ein Vorwarmen nicht erforderlich.
A 7.5.2 Thermisches Trennen

Thermisches Trennen ist nicht vorgesehen.

A 7.5.3 Umformen

Ein Umformen bei der Weiterverarbeitung ist nicht vorgesehen.

A 7.6 Werkstoffbegutachtung

Hersteller mit abgeschlossener Werkstoffbegutachtung nach
Abschnitt 2.2.2 sind unter Angabe des Herstell- und Ferti-
gungsverfahrens, des Lieferzustandes und des Abmes-
sungsbereiches im VdTUV-Werkstoffblatt 439 aufgefiihrt.

ST o)
Art des Nachweises . Massenanteile in %
C Si Mn P S Al
min. 0,15 0,20 1,25 — — 0,010
Schmelzenanalyse
max. 0,20 0,40 1,60 0,020 0,015 0,030
Stiickanalvse min. 0,13 0,18 1,20 — — 0,005
y max. 0,22 0,42 1,65 0,020 0,015 0,040

an diesen Elementen nach der Schmelzenanalyse anzugeben.

1) Die Elemente N, Cr, Cu, Mo, Nb, Ni, Ti und V diirfen nicht als Legierungselemente zugesetzt werden. Im Gltenachweis sind die Anteile

pressplattierte Verbundrohre

Tabelle A 7-1: Chemische Zusammensetzung des Grundwerkstoffes nach der Schmelzen- und Stiickanalyse fiir nahtlose,

. Massenanteile in %
Art des Nachweises - -
C Si Mn P S N1 Cr Mo " Ni Nb
min. — — — — — — 17,0 — 9,0 13-C
Schmelzenanalyse
max. | 0,040 1,00 2,00 0,030 | 0,030 — 19,0 — 12,0 0,65
. min. — — — — — — 16,8 — 8,85 | 13-C
Stlckanalyse
max. | 0,050 1,05 2,04 0,035 | 0,035 — 19,2 — 12,15 0,70

nach der Schmelzenanalyse anzugeben.

1) Die Elemente N und Mo diirfen nicht als Legierungselemente zugesetzt werden. Im Giitenachweise sind die Anteile an diesen Elementen

Tabelle A 7-2: Chemische Zusammensetzung des Plattierungswerkstoffs nach der Schmelzen- und Stlickanalyse fiir nahtlo-

se, pressplattierte Verbundrohre
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0,2%-Dehngrenze Ry - Zugfestigkeit R, Bruchdehnung A
in N/mm2 in N/mm?2 in %
min. min.
345 500 bis 650 25

Tabelle A 7-3: Mechanisch-technologische Eigenschaften im Zugversuch an Langsproben bei Raumtemperatur am Grund-
werkstoff fiir nahtlose, pressplattierte Verbundrohre.

Temperatur T
100°C 150°C 200°C 250°C 300°C 350°C 400°C
0,2%-Dehngrenze Ry -

in N/mm2 310 305 295 295 295 295 295

min.
Zugfestigkeit Ry,

in N/mm?2 — — — — 470 —

min.

Tabelle A 7-4: Mechanisch-technologische Eigenschaften im Zugversuch an Langsproben bei erhéhter Temperatur am
Grundwerkstoff flr nahtlose, pressplattierte Verbundrohre

Schlagenergie KV, Seitliche Breitung
Probenform Probenrichtung (kleinster Einzelwert) (kleinster Einzelwert)
in J in mm
min. min.
Charpy-V (‘:Fuer 41 0.6
langs 160 15

Tabelle A 7-5: Schlagenergie im Kerbschlagbiegeversuch und seitliche Breitung bei 20 °C am Grundwerkstoff fir nahtlose,

pressplattierte Verbundrohre

A 8 Martensitischer Stahl X 5 CrNi 13 4
A 8.1 Geltungsbereich

(1) Der Abschnitt A 8 legt die Einzelheiten der chemischen
Zusammensetzung, der kennzeichnenden mechanisch-tech-
nologischen Eigenschaften sowie der Weiterverarbeitung des
Stahls X5 CrNi 13 4 fir die im Geltungsbereich des Ab-
schnitts 28 genannten Erzeugnisformen fest:

Stabe und Schmiedestlicke
(Abschnitt 28)

(2) Die hochste zulassige Auslegungstemperatur ist 350 °C,
die héchste zulassige Dauerbetriebstemperatur ist 300 °C.

(3) Abweichungen von diesen Festlegungen sind zulassig,
wenn der Sachverstandige diese im Gutachten bestatigt.

A 8.2 Herstellung des Werkstoffs

Der Werkstoff soll im Elektrolichtbogenofen erschmolzen und
nach dem AOD-, VOD- oder ESU-Verfahren nachbehandelt
werden. Bei Anwendung anderer Verfahren ist der Nachweis
der Gleichwertigkeit zu erbringen.

A 8.3 Anforderungen
A 8.3.1 Chemische Analysen

Fir den Werkstoff gilt die in Tabelle A 8-1 wiedergegebene
chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen- und
Stiickanalyse.

A 8.3.2 Mechanisch-technologische Eigenschaften
A 8.3.2.1 Allgemeines

(1) Die Anforderungen an die Werkstoffeigenschaften gel-
ten fur den verguteten oder den vergiteten und spannungs-
armgegluhten Zustand.

(2) Die nachfolgenden Festlegungen gelten fir die im Ab-
schnitt 28 festgelegten Probenentnahmeorte und Probenlagen.

(3) Die nachfolgend aufgefiihrten Kennwerte der mecha-
nisch-technologischen Eigenschaften gelten fir die in Tabel-
le A 8-2 genannten Abmessungsbereiche.

A 8.3.2.2 Zugversuch bei Raumtemperatur

(1) Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften im Zugversuch bei Raumtemperatur sind in Tabelle
A 8-2 festgelegt.

(2) Das Streckgrenzenverhaltnis soll 0,90 nicht Uberschreiten.

A 8.3.2.3 Zugversuch bei erhdhten Temperaturen

Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten im Zugversuch bei erhéhten Temperaturen sind in Tabel-
le A 8-3 festgelegt.

A 8.3.2.4 Kerbschlagbiegeversuch

Die Mindestwerte der Schlagenergie bei Raumtemperatur
sind in Tabelle A 8-4 festgelegt.
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A 8.3.3 Physikalische Eigenschaften

Die Anhaltswerte flr die physikalischen Eigenschaften sind

im Anhang AP angegeben.

A 8.4 Warmebehandlung
Hinweis:

Die angegebenen Temperaturen sind Stiicktemperaturen.

Vergiten

Harten

Anlassen

950 °C bis 1050 °C

Haltedauer mindestens 1 h
nach der Durchwarmung des
Teils

Abkiihlung an Luft oder in Ol

560 °C bis 600 °C

Haltedauer mindestens 8 h
nach der Durchwarmung des
Teils; bei mehrmaligem An-
lassen gilt die Gesamthalte-
dauer.

Abkuhlung im Ofen oder an
der Luft

A 8.5 Weiterverarbeitung
A 8.5.1 Schweillen

(1)
begutachtet:

Die Anwendung folgender Schweilverfahren gilt als

a) Metall-Lichtbogenschweilen mit kalkbasisch umhdllten

b) Unterpulverschweiflen mit basischen Pulvern,

c) Schweilen nach dem WIG-Verfahren mit und ohne
Schweilzusatze,

d) Plasmaschweil3en.

(2) Ein Vorwarmen auf 150 °C bis 200 °C ist erforderlich. Die
Zwischenlagentemperatur darf 350 °C nicht Gberschreiten.

(3) Nach dem Schweil3en ist eine Warmebehandlung erfor-
derlich.

4)

a) Anlassen entsprechend Abschnitt A 8.4 oder als

Die Warmebehandlung darf erfolgen als

b) Spannungsarmgliihen im Temperaturbereich 530 °C bis
570 °C jedoch nicht oberhalb der tatsachlich angewende-
ten Anlasstemperatur. Die Glihdauer betragt mindestens
4 Stunden. Anschlieend ist im Ofen abzukuhlen.

A 8.5.2 Umformen

Ein Warmumformen beim Weiterverarbeiter ist nicht vorge-
sehen.

A 8.6 Werkstoffbegutachtung

Hersteller mit abgeschlossener Werkstoffbegutachtung nach
Abschnitt 2.2.2 sind unter Angabe des Herstell- und Ferti-
gungsverfahrens, des Lieferzustandes und des Abmes-

Elektroden, sungsbereiches im VdTUV-Werkstoffblatt 395/3 aufgefiihrt.
Massenanteile in %
Nachweis an
C Si Mn P S N Co Cr Mo Ni
min. — — — — — 0,020 — 12,6 0,30 3,50
Schmelze
max. | 0,050 0,60 1,00 0,030 | 0,015 — 0,20 13,9 0,70 4,50
min. — — — — — 0,015 — 12,5 0,25 3,45
Stiick
max. | 0,060 0,65 1,05 0,035 | 0,018 — 0,23 14,0 0,75 4,60

Tabelle A 8-1: Chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen- und Stiickanalyse des Stahls X 5 CrNi 13 4

0,2%-Dehn- | Zugfestigkeit Bruch- Bruchein-
Abmessung .
grenze dehnung schniirung
. - Proben-
Erzeugnisform | Durchmesser | Wanddicke richtung Rpo,2 Rm A z
in mm in mm in N/mm?2 in N/mm2 in % in %
min. min. min.
quer 780 bis 980 15
<160 — 685
Stabe langs 780 bis 980 17 20
> 160 bis <400 — quer 63 780 bis 980 15
5
Schmiedestlicke — <750 quer/tangential 780 bis 980 15

Reo2 soll den Wert 0,90 nicht Gberschreiten.
m

Das Verhaltnis

Tabelle A 8-2: Mechanisch-technologische Eigenschaften im Zugversuch bei Raumtemperatur des Stahls X 5 CrNi 13 4
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Abmessung Priftemperatur | 0,2%-Dehngrenze Zugfestigkeit
Erzeugnisform | puyrchmesser | Wanddicke |Probenrichtung in °C Rpo2 Rm
in mm in mm in N/_mm2 in N/_mm2
min. min.
100 650 745
150 635 730
Stabe <160 — quer und langs 200 620 1
250 605 700
300 590 685
350 575 670
100 600 695
Stabe > 160 bis <400 — quer 150 585 680
200 570 665
250 555 650
Schmiedestuicke — <750 quer/tangential 300 540 635
350 525 620

Tabelle A 8-3: Mechanisch-technologische Eigenschaften im Zugversuch bei erhdhten Temperaturen des Stahls

X5CrNi 134
Abmessung Schlagei:ejgle KV5
Erzeugnisform Durchmesser Wanddicke Probenrichtung Mitte_lwert Einzelwert

. . aus drei Proben
in mm in mm min. min.
quer 70 50

<160 —

Stabe langs 90 70
> 160 bis <400 — quer 70 50
Schmiedestlicke — <750 quer/ tangential 70 50

Tabelle A 8-4: Schlagenergie im Kerbschlagbiegeversuch bei Raumtemperatur des Stahls X 5 CrNi 13 4

A 9 Nickellegierung NiCr 29 Fe
A 9.1 Geltungsbereich

Der Abschnitt A 9 legt die Einzelheiten der chemischen Zusam-
mensetzung, der kennzeichnenden mechanisch-technologi-
schen und physikalischen Eigenschaften sowie der Weiterverar-
beitung der Nickellegierung NiCr 29 Fe fir die im Geltungsbe-
reich der Abschnitte 18 und 22 genannte Erzeugnisformen fest:

a) Dampferzeugerheizrohre (Abschnitt 18),
b) Stabe (Abschnitt 22).

A 9.2 Herstellung des Werkstoffs

(1) Der Werkstoff soll im Elektrolichtbogenofen erschmol-
zen werden, gegebenenfalls mit zusatzlicher Behandlung im
AOD-Konverter oder durch Elektro-Schlacke-Umschmelzen.
Bei Anwendung anderer Verfahren ist der Nachweis der
Gleichwertigkeit zu erbringen.

(2) Die Rohre und Stabe sind im stabilisierungsgeglihten
Zustand zu liefern.

A 9.3 Anforderungen
A 9.3.1 Chemische Analysen

Fur die Nickellegierung NiCr 29 Fe gilt die in den Tabellen
A 9-1 und A 9-2 wiedergegebene chemische Zusammenset-
zung nach der Schmelzen- und Stiickanalyse.

A 9.3.2 Mechanisch-technologische Eigenschaften
A 9.3.2.1 Allgemeines

Die Anforderungen an die Werkstoffeigenschaften gelten fur
den Lieferzustand.

A 9.3.2.2 Zugversuch bei Raumtemperatur und erhdhten
Temperaturen

Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten im Zugversuch bei Raumtemperatur und bei erhdhten
Temperaturen sind in Tabelle A 9-3 festgelegt.

A 9.3.2.3 Kerbschlagbiegeversuch bei Staben

Je Probenentnahmeort ist ein Satz Kerbschlagproben nach
Abschnitt 3.3.7.3 (3) bei 20 °C zu prifen. Die Kennwerte sind
in Tabelle A 9-4 festgelegt.

A 9.3.2.4 Aufweitversuch bei Rohren

Die Rohre missen den Anforderungen des Aufweitversuchs
nach Abschnitt 18 entsprechen.

A 9.3.3 Metallographische Untersuchungen

(1) Fur die KorngroBe muss bei Staben eine Kennzahl
gleich oder gréRer als 4 und bei Rohren gleich oder gréRer
als 7 nach DIN EN ISO 643 erreicht werden.
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(2) Die Korngrenzen mussen kontinuierlich mit Karbiden
belegt sein.

A 9.3.4 Prifung auf Korrosionsbestandigkeit

Je Schmelze und Wéarmebehandlungslos ist eine Probe ge-
malk ASTM A262 Methode B auf Korrosionsbestandigkeit zu
prufen.

Der maximal zulassige Gewichtsverlust betragt 0,4 mm/a.

A 9.3.5 Physikalische Eigenschaften

Die Anhaltswerte flr die physikalischen Eigenschaften sind
im Anhang AP angegeben.

A 9.4 Warmebehandlung

(1) Das Loésungsglihen hat bei 1070 °C bis 1120 °C zu
erfolgen. Bei Rohren haben das Glihen und das Abkihlen im
Schutzgas zu erfolgen. Bei Staben hat das Abkuhlen in Luft
oder schneller zu erfolgen.

(2) Das nachfolgende Stabilisierungsgliihen hat bei 700 °C
bis 730 °C mit einer Toleranz von + 10 K bei der gewahlten
Temperatur zu erfolgen. Die Dauer des Stabilisierungsgli-
hens muss mindestens 10 h betragen. Das Gliihen und das
Abkihlen haben bei Rohren im Schutzgas zu erfolgen.

(3) Bei Warmebehandlungen ist Abschnitt A 9.5.3 zu be-
achten.
Hinweis:
Fir diesen Warmebehandlungszustand ist international die Be-
zeichnung ,Thermal Treatment (TT)" gebrauchlich.

A 9.5 Weiterverarbeitung
A 9.5.1 Einschweilten der Rohre

Das Einschweilen ist nach dem Wolfram-Inertgas-Verfahren
mit oder ohne SchweiRzusatze durchzufihren. Ein Vorwar-
men ist nicht erforderlich. Abschnitt A 9.5.3 ist zu beachten.

A 9.5.2 Biegen der Rohre
(1) Ein Kaltbiegen der Rohre ist zulassig.

(2) Nach einem Kaltbiegen ist bei Biegeradien von 300 mm
und kleiner eine erneute stabilisierende Warmebehandlung
mit einer Dauer von mindestens 2 h durchzufiihren.

A 9.5.3 SondermaRnahmen bei der Verarbeitung

(1) Der Werkstoff ist oberhalb 400 °C empfindlich gegen
Schwefel. Daher muss vor dem Schwei3en nach jeder War-
mebehandlung die Oberflache sorgfaltig gereinigt werden (Ol-
und Fettriickstande, Fingerabdriicke, Farb- und sonstige
Kennzeichnungen, Verunreinigungen aus der Luft u.a.).

(2) Die schwefelfreie Ofenatmosphéare darf leicht reduzie-
rend oder neutral eingestellt sein.

(3) Falls Schwefelfreiheit nicht sichergestellt ist, muss
schwach oxidierend gegliht werden. Ein Pendeln zwischen
oxidierenden und reduzierenden Bedingungen ist zu vermeiden.

A 9.6 Werkstoffbegutachtung

Der Hersteller hat eine Werkstoffbegutachtung nach Ab-
schnitt 2.2.2 unter Angabe des Herstell- und Fertigungsver-
fahrens, des Lieferzustandes und des Abmessungsbereichs
nachzuweisen.

Nachweis an Massenanteile in %
C Si Mn P S Cr Ni Fe
Schmelze min. 0,015 — — — — 28,5 58,0 9,0
max. 0,025 0,50 0,50 0,015 0,010 31,0 62,0 11,0
Stiick min. 0,010 — — — — 28,2 57,65 8,9
max. 0,035 0,53 0,53 0,020 0,013 31,3 62,45 11,15
Nachweis an Massenanteile in %
Nb 1) Ti Cu Co Al B Mo N
Schmel min. — — — — — — — —
chmeize max. | 0,10 0,40 0,10 0,06 0,40 0,005 0,20 0,050
ok min. — — — — — — — —
Stic max. 0,15 0,43 0,12 0,07 0,45 0,007 0,23 0,060
1) einschlieRlich Ta

Tabelle A 9-1: Chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen- und Stiickanalyse fir Dampferzeugerheizrohre aus der

Nickellegierung NiCr 29 Fe

Nachweis an Massenanteile in %
C Si Mn P S Cr Ni Fe
Schmelze min. 0,015 — — — — 28,0 58,0 8,0
max. 0,040 0,50 0,50 0,015 0,010 31,0 62,0 11,0
Stiick min. 0,010 — — — — 27,7 57,65 7,9
max. 0,050 0,53 0,53 0,020 0,013 31,3 62,45 11,15
Nachweis an Massenanteile in %
Nb 1) Ti Cu Co Al B Mo N
Schmel min. — — — — — — — —
chmeize max. | 0,10 0,50 0,50 0,20 0,50 0,007 0,20 0,050
tick min. —_ —_— — —_ — —_— —_ —
Ste max. 0,15 0,53 0,53 0,22 0,55 0,009 0,23 0,060
1) einschlieRlich Ta

Tabelle A 9-2: Chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen- und Stlickanalyse fir Stabe aus der Nickellegierung

NiCr 29 Fe
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0,2%-Dehngrenze Ry Zugfestigkeit R, Bruchdehnung A
T in N/mm?2 in N/mm2 in %
emperatur . .. M
Rohre Stabe Rohre Stabe Rohre Stabe
min. max. min. min. min. min. min.
Raumtemperatur 276 379 220 586 586 30 30
350 °C 217 — 160 551 480 — —

Tabelle A 9-3: Mechanisch-technologische Eigenschaften im Zugversuch bei Raumtemperatur und erhdhten Temperaturen

der Nickellegierung NiCr 29 Fe

Schlagenergie KV, Schlagenergie KV,
inJ inJ
Mittelwert aus drei Proben Einzelwert
min. min.
125 90

Tabelle A 9-4: Schlagenergie im Kerbschlagbiegeversuch bei Raumtemperatur bei Staben der Nickellegierung NiCr 29 Fe

A 10 Vergitungsstahle fiir Stabe und Ringe fiir Schrau-
ben, Muttern und Scheiben sowie Dehnhiilsen

A 10.1 Geltungsbereich

(1) Der Abschnitt A 10 legt Einzelheiten der chemischen
Zusammensetzung, der kennzeichnenden mechanisch-tech-
nologischen und der physikalischen Eigenschaften sowie der
Weiterverarbeitung der Stahle fir die im Geltungsbereich der
Abschnitte 20 und 21 genannten Erzeugnisformen fest:

a) Stabe und Ringe fur Schrauben, Muttern und Scheiben
sowie Schrauben, Muttern und Scheiben
(Abmessungen grofer als M 130)

b) Stabe fir Schrauben, Muttern und Scheiben sowie Dehn-
hiilsen (Abmessungen kleiner als oder gleich M 130)

(Abschnitt 21).

(2) Diese Festlegungen gelten sowohl fiir geschmiedete
Stabe und Ringe wie fur die aus den Staben und Ringen
durch Zerspanen hergestellten Schrauben, Muttern und
Scheiben sowie Dehnhlilsen.

A 10.2 Herstellung der Stahle

(1) Die Stahle sind Vergiitungsstéhle mit festgelegten Min-
destwerten der Warmfestigkeitseigenschaften.

(2) Die Stahle sind im Elektrolichtbogenofen oder nach dem
Sauerstoffblas-Verfahren zu erschmelzen und pfannenmetal-
lurgisch nachzubehandeln oder im Vakuum oder nach dem
Elektroschlacke-Umschmelzverfahren umzuschmelzen. Bei
Anwendung anderer Herstellungsverfahren ist der Nachweis
der Gleichwertigkeit zu erbringen.

(3) Die Stahle werden im vergiiteten Zustand oder im ver-
glteten und spannungsarmgegliihten Zustand ausgeliefert.

A 10.3 Anforderungen
A 10.3.1 Chemische Analysen

(1) Fur die Stahle gilt die in Tabelle A 10-1 wiedergegebene
chemische Zusammensetzung nach der Schmelzenanalyse.

(2) Fdur die zulassigen Abweichungen der chemischen Zu-
sammensetzung nach der Stiickanalyse von den Grenzwer-
ten der chemischen Zusammensetzung nach der Schmelzen-
analyse gelten die Festlegungen in Tabelle A 10-2.

A 10.3.2 Mechanisch-technologische Eigenschaften
A 10.3.2.1 Allgemeines

Die mechanisch-technologischen Eigenschaften gelten fiir den
Lieferzustand nach Abschnitt A 10.2 (3). Die Werte gelten fiir
Stabe und Ringe fiir die in den Abschnitten 20 und 21 festge-
legten Probenformen, Probenlagen und Probenrichtungen.

A 10.3.2.2 Zugversuch bei Raumtemperatur

Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten im Zugversuch bei Raumtemperatur sind in Tabelle
A 10-3 festgelegt.

A 10.3.2.3 Zugversuch bei erhéhten Temperaturen

Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten im Zugversuch bei erhéhten Temperaturen sind in Tabel-
le A 10-4 festgelegt.

A 10.3.2.4 Kerbschlagbiegeversuch

Die Werte fir die Schlagenergie sind in Tabelle A 10-5 fest-
gelegt.

A 10.3.3 Physikalische Eigenschaften

Die Anhaltswerte fiir die physikalischen Eigenschaften sind
im Anhang AP angegeben.

A 10.4 Warmebehandlung

Die Festlegungen fiir die Warmebehandlungen enthélt Tabel-
le A10-6.

A 10.5 Weiterverarbeitung

Es darf nur eine spanende Bearbeitung erfolgen.
Hinweis:
Ein Warm- oder Kaltumformen (Gewinderollen gilt nicht als Kalt-
umformen) ist nicht vorgesehen.

A 10.6 Werkstoffbegutachtung

Hersteller der Stahle 20 NiCrMo 14 5 und 26 NiCrMo 14 6 mit
abgeschlossener Werkstoffbegutachtung nach Abschnitt
2.2.2 sind unter Angabe des Herstell- und Fertigungs-
verfahrens, des Lieferzustandes und des Abmessungsbe-
reichs in den VdTUV-Werkstoffblattern 337 und 390 aufge-
fuhrt.
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Massenanteile in %
Werkstoff - -
C Si Mn P S Cr Mo Ni Vv Alges
min. 0,18 0,15 0,30 — — 1,20 0,25 3,40 — 0,020
20 NiCrMo 14 5
max. | 0,25 0,40 0,50 0,020 | 0,010 1,50 0,50 4,00 — 0,050
) min. 0,25 0,15 0,20 — — 1,20 0,35 3,30 — 0,020
26 NiCrMo 14 6
max. | 0,30 0,30 0,50 0,020 | 0,010 1,70 0,55 3,80 0,08 M | 0,050
min. 0,30 0,15 0,40 — — 1,40 0,15 1,40 —
34 CrNiMo 6 S 2)
max. | 0,38 0,40 0,70 0,020 | 0,010 1,70 0,35 1,70 —

1) Werte > 0,08 bis < 0,12 % diirfen im Rahmen eines Einzelgutachtens zugelassen werden.
2) Der Aluminiumanteil ist nicht spezifiziert.

Tabelle A 10-1: Chemische Zusammensetzung nach der Schmelzenanalyse der Verglitungsstahle fir Stabe und Ringe fir
Schrauben, Muttern und Scheiben sowie Dehnhiilsen

Zulassige Abweichung 1) der Werte nach der Stiickanalyse
Element Massenanteil

in %
C +0,02
Si +0,03
Mn + 0,04
P + 0,005
S + 0,005
Al + 0,005
Cr +0,05
Mo + 0,04
Ni +0,052)
\Y +0,02

1) Werden bei einer Schmelze mehrere Stiickanalysen durchgefiihrt und ergeben sich dabei Abweichungen der chemischen Zusammenset-
zung nach der Stlickanalyse von den zulassigen Spannen fiir die chemische Zusammensetzung nach der Schmelzenanalyse, so dirfen
fir ein bestimmtes Element entweder nur Uberschreitungen des Hochstwertes oder nur Unterschreitungen des Mindestwertes gemaR Ta-
belle A 10-1 auftreten, nicht jedoch bei einer Schmelze beides gleichzeitig.

Bei zulassigen Nickelanteilen von 2,00 bis 4,00 % nach der Schmelzenanalyse sind Abweichungen der Werte nach der Stlickanalyse von
+ 0,07 % zulassig.

N

Tabelle A 10-2: Zulassige Abweichungen der chemischen Zusammensetzung nach der Stiickanalyse von den Grenzwerten
der chemischen Zusammensetzung nach der Schmelzenanalyse

0,2%-Dehn- | Zugfestigkeit | Bruchdehnung Bruchein-
Stahlsorte Durchmesser Probenrichtung grenze schndirung
(Stabe) Rpo,2 Rm A z
in mm in N/mm2 in N/mm?2 in % in %
min. min. min.
20 NiCrMo 14 5 (1) <130 langs 940 1040 bis 1240 14 55
20 NiCrMo 14 5 (II) <130 langs 980 1080 bis 1280 14 55
<130 langs 940 1040 bis 1240 14 50
26 NiCrMo 14 6 ] langs oder ]
> 130 bis < 380 tangential 885 1030 bis 1230 14 45
<130 langs 830 930 bis 1130 16 45
34 CrNiMo 6 S 1an d
. gs oder .
> 130 bis <380 tangential 735 835 bis 980 16 45

Tabelle A 10-3: Mechanisch-technologische Eigenschaften im Zugversuch bei Raumtemperatur fir Vergltungsstahle fir
Stabe und Ringe flir Schrauben, Muttern und Scheiben sowie Dehnhilsen
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0,2%-Dehn- | Zugfestigkeit | Bruchdehnung Bruchein-
grenze schnirung
Stahlsorte Durchmesser Probenrichtung ) Reo.2 ) Rm ) A ) z
(Stabe) in N/mm2 in N/mm?2 in % in %
in mm min. min. min. min.
bei der Temperatur in °C
300 350 300 350 300 350 300 350
20 NiCrMo 14 5 (1) <130 langs 785 735 860 840 14 14 55 55
20 NiCrMo 14 5 (II) <130 langs 830 785 900 880 14 14 55 55
26 NiCrMo 14 6 <380 langs oder | 794 | 785 | 8e0 | 820 | 14 14 | 45 | 45
tangential 1)
34 CrNiMo 6 S <380 langs oder | 630 | 560 | 760 | 735 | 16 | 16 | 45 | 45
tangential 1)

1) Bei Abmessungen gleich oder kleiner als 130 mm Durchmesser gelten die Werte nur fiir die Probenrichtung langs.

Tabelle A 10-4: Mechanisch-technologische Eigenschaften im Zugversuch bei erhdhten Temperaturen fir die Vergutungs-
stahle fir Stabe und Ringe fiir Schrauben, Muttern und Scheiben sowie Dehnhiilsen

Schlagenergie Seitliche Breitung
KV,
Stahlsorte Durchmesser Probenrichtung in J in mm
(Stabe) i . .
] Mittelwert Einzelwert Einzelwert
Inmm aus 3 Proben
min. min. min.
20 NiCrMo 14 5 (1) <130 langs 76 61 0,65
20 NiCrMo 14 5 (l1) <130 langs 76 61 0,65
) langs oder
26 NiCrMo 14 6 <380 tangential 1 72 61 0,65
. langs oder
34 CrNiMo 6 S <380 tangential " 76 61 0,65

) Bei Abmessungen gleich oder kleiner als 130 mm Durchmesser gelten die Werte nur fir die Probenrichtung langs.

Tabelle A 10-5: Schlagenergie im Kerbschlagbiegeversuch bei 20 °C flr Vergltungsstahle fir Stdbe und Ringe fir Schrau-

ben, Muttern und Scheiben sowie Dehnhiilsen

Temperatur
Stahlsorte Temperaturbereich Abkihimittel fur Anlassen 1) far
fur Austenitisieren Spannungsarmglihen
in°C in°C in°C

20 NiCrMo 14 5 (1) i 520 bis 600

840 bis 900 Wasser oder Ol 430 bis 470
20 NiCrMo 14 5 (I1) 500 bis 580
26 NiCrMo 14 6 840 bis 870 Wasser oder Ol 530 bis 580 450 bis 500
34 CrNiMo 6 S 820 bis 870 Wasser oder Ol 550 bis 640 450 bis 500

1) Die Aufheiz- und Abkihlgeschwindigkeit, die Temperaturen sowie die Haltedauer sind in Abhangigkeit von den Abmessungen und der
chemischen Zusammensetzung vom Hersteller so festzulegen, dass die Anforderungen an die mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten nach Abschnitt A 10.3.2 eingehalten werden.

Tabelle A 10-6: Festlegungen fir die Warmebehandlungen der Vergltungsstahle fur Stdbe und Ringe fir Schrauben,
Muttern und Scheiben sowie Dehnhiilsen
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A 11 Vergitungsstahle nach DIN EN 10269 fiir Stabe
und Ringe fiir Schrauben, Muttern und Scheiben
sowie Dehnhiilsen; ergdanzende Festlegungen
zu DIN EN 10269

A 11.1 Geltungsbereich

(1) Der Abschnitt A 11 gilt ergdnzend zu DIN EN 10269 fir
die in Tabelle A 11-1 genannten Stahlsorten bei Verwendung
fur Schrauben, Muttern und Scheiben sowie Dehnhilsen
nach Abschnitt 21.

(2) Die Festlegungen gelten fiir gewalzte oder geschmie-
dete Stabe und fir die daraus hergestellten Schrauben, Mut-
tern und Scheiben sowie Dehnhiilsen.

A 11.2 Abmessungsgrenzen

Die in Tabelle A 11-1 aufgefuhrten Stahlsorten durfen bis zu
den dort genannten Abmessungen verwendet werden.

A 11.3 Kerbschlagbiegeversuch

Die im Kerbschlagbiegeversuch unter Berlicksichtigung der
Forderungen bei 20 °C mit Langsproben nachzuweisenden
Werte der Schlagenergie und der seitlichen Breitung sind in
Tabelle A 11-1 angegeben.

A 11.4 Zugversuch bei erhéhten Temperaturen

Die im Zugversuch bei 300 °C und 350 °C nachzuweisenden
Werte der Zugfestigkeit sind in Tabelle A 11-1 angegeben.

A 11.5 Werkstoffbegutachtung

Die in Abschnitt 2.2.2 geforderte Begutachtung gilt fur die in
Tabelle A 11-1 genannten Stahlsorten nach DIN EN 10269
unter Berucksichtigung der Festlegungen in Tabelle A 11-1
fur den Anwendungszweck nach Abschnitt A 11.1 aufgrund
ihrer Bewahrung als erbracht.

Schlagenergie KV, Seitliche Breitung Zugfestigkeit Ry,
Stahlsorte nach Grenzen der zulassi- inJ in mm in N/mm2
DIN EN 10269 gen Abmessungen bei Raumtemperatur (Langsproben) mind.
Durchmesser Mittelwert Einzelwert Einzelwert bei der Temperatur
in mm mind. mind. mind. 300°C 350°C
C35E+QT < 60 55 42 0,65 400 390
25CrMo4 <100 60 42 0,65 460 440
21CrMoV5-7 <100 63 52 0,65 590 560

Tabelle A 11-1: Grenzen der zulassigen Abmessungen und erganzende Festlegungen fiir Stédhle nach DIN EN 10269
fir Schrauben, Muttern und Scheiben sowie Dehnhiilsen

Anhang AP

Anhaltswerte der physikalischen Eigenschaften

AP 1 Allgemeines

Dieser Anhang enthalt Anhaltsangaben Uber

a) die Dichte,

b) den dynamischen Elastizitatsmodul,

c) den mittleren linearen Warmeausdehnungskoeffizienten,
d) die mittlere spezifische Warmekapazitat und

e) die Warmeleitfahigkeit

fur die in den Abschnitten A 1 bis A 12 genannten Werkstoffe.

AP 2 Kennwerte
AP 2.1 Allgemeines

Die in den Tabellen aufgefiihrten Kennwerte der physikali-
schen Eigenschaften sind Anhaltsangaben, die auf der
Grundlage von Messungen an einzelnen Schmelzen und von
Literaturangaben [3] zusammengestellt sind.

AP 2.2 Ermittlung der Kennwerte

Fir die Ermittlung der hier genannten Kennwerte physikali-
scher Eigenschaften gibt es z.Z. keine genormten Verfahren.

AP 2.3 Streubreite der Kennwerte

(1) Anderungen in der chemischen Zusammensetzung und
der Warmebehandlung bewirken eine gewisse Streuung der
physikalischen Eigenschaften. Besonders stark beeinflusst eine
etwaige Kornorientierung die Werte des Elastizitatsmoduls.

(2) Unterschiede zwischen den angewendeten Messverfah-
ren kénnen zu einer zusatzlichen Streuung fihren.

(3) Fur eine statistische Beurteilung der Zuverlassigkeit
reichen die derzeit verfugbaren Unterlagen nicht aus.

(4) Die Angaben zur Streubreite der Kennwerte in den FulR-
noten 1 bis 5 zu den Tabellen AP-1 bis AP-10 sind dem
Schrifttum [3] enthommen. Sie machen eine Aussage uber
die durchschnittliche Streubandbreite der dort erfassten
Messwerte.
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Temperatur T in °C
20 100 200 300 350 400
Dichte 1) in 106 g/m3 7,86 — _ _ _ _
Dynamischer Elastizititsmodul 2) in 103 N/mm2 211 206 199 192 — 184
Mittlerer linearer Warmeausdehnungskoeffizient 3)
zwischen 20 °C und T in 106 K-1 — 127 1 132 ] 136 — 14,0
Waérmeleitfahigkeit 5 in Wm-1 K-1 44 44 43 41 _ 39
- — - o d) oo S
M|tt|er_e spe_flfliche Warmekapazitat *) zwischen 20 °C o 0.46 0.49 0,51 052 053
und Tin Jg-1K
1) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,05 - 106 g/m3.
2) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 5 - 103 N/mm2.
3) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,8 - 10-6 K-1.
4) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,01 Jg-1 K-1.
5) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 3,5 Wm-1K-1.
Tabelle AP-1: Anhaltswerte der physikalischen Eigenschaften fir die unterschiedlichen Erzeugnisformen des Stahls
20 MnMoNi 5 5
Temperatur T in °C
20 100 200 300 350 400
Dichte 1) in 106 g/m3 7,94 — — — _ _
Dynamischer Elastizitatsmodul 2) in 103 N/mm?2 197 191 184 177 — 170
Mittlerer linearer Warmeausdehnungskoeffizient 3)
zwischen 20 °C und T in 10-6 K-1 — 154 | 160 | 165 — 16,8
Warmeleitfahigkeit 5) in Wm-1 K-1 11,8 13,0 14,5 16,1 — 17,6
- — - e o S
M|ttler«_a spe_zm?che Warmekapazitat 4) zwischen 20 °C o 048 0,50 0,52 o 0,53
und T in Jg-1 K-1
1) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,05 - 106 g/m3.
2) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 5 - 103 N/mm2.
3) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,8 - 10-6 K-1.
4) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,01 Jg-1 K-1.
5) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 1,5 Wm-1K-1 bei austenitischen Stahlen.
Tabelle AP-2: Anhaltswerte der physikalischen Eigenschaften des Stahls X 2 NiCrAlITi 32 20
Dichte 1) | Dynamischer Elasti- | Mittlerer linearer Warmeleitfahigkeit ) Mittlere spezifische
in zitatsmodul 2) Warmeausdeh- in W m-1 K-1 Warmekapazitat 4)
106g/m3 in 103 N/m2 nungskoeffizient 3) indg1K1
in 10-6 K-1
Stahlsorte zwischen 20 °C und zwischen 20 °C und
bei 20 °C | bei der Temperatur T | der Temperatur T | bei der Temperatur T der Temperatur T
in°C in°C in°C in°C
20(100{200{300{400| 100| 200| 300( 400| 20( 100| 200| 300( 400| 100| 200 300| 350( 400
X6CrNiTi1810S 7,9 16,0(16,5|17,0(17,5
X6 CrNiNb1810S 7,9 200|194|186(179|172|16,0|16,5(17,0(17,5]|15,0|16,0|17,0(19,0(20,0(0,47(0,49|0,50|0,51|0,52
X6 CrNiMoTi171228 8,0 16,5(17,5|18,0(18,5

1) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,05 - 106 g/m3.
2) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 5 - 103 N/mm?2.
3) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,8 - 10-6 K-1.
4) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,01 Jg-1 K-1.

)

5) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 1,5 Wm-1K-1.

Tabelle AP-3: Anhaltswerte der physikalischen Eigenschaften der nichtrostenden austenitischen Walz- und Schmiedestahle
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Temperatur T in °C

20 100 200 300 350 400
Dichte 1) in 106 g/m3 7,86 — — — _ —
Dynamischer Elastizitatsmodul 2) in 103 N/mm?2 210 203 194 185 — 175
Mittlerer linearer Warmeausdehnungskoeffizient 3)
zwischen 20 °C und T in 10-6 K-1 — 126 | 139 | 148 — 14,9
Mittlere spezifische Warmekapazitat 4) zwischen 20 °C
und T in Jg-1 K-t — 0,46 0,49 0,51 0,52 0,53
Warmeleitfahigkeit 5) in Wm-1K-1 38 37 34 32 — —

1
2

) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,05 - 106 g/m3.
) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 5 - 103 N/mm2.
3) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,8 - 10-6 K-1.
4) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,01 Jg-! K-1.
5) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 3,5 Wm-1K-1.

Tabelle AP-4: Anhaltswerte der physikalischen Eigenschaften fur die unterschiedlichen Erzeugnisformen der Stahlgusssorte
GS-18 NiMoCr 3 7

Temperatur T in °C

20 100 200 300 350 400
Dichte 1) in 106 g/m3 7,83 — — — — —
Dynamischer Elastizitatsmodul 2) in 103 N/mm?2 211 204 196 186 — 177
Mittlerer linearer Warmeausdehnungskoeffizient 3)
zwischen 20 °C und T in 10-6 K-1 — 122 1 129 | 134 — 13,9
Warmeleitfahigkeit 5) in Wm-1K-1 43 43 42 41 _ 39

- - = I 5

Mlttlerg speizn‘l?che Warmekapazitat 4) zwischen 20 °C o 0.46 0.49 0,51 0,52 053
und T in Jg-1 K-

1
2

) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,05 - 106 g/m3.
) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 5 - 103 N/mm2.
3) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,8 - 10-6 K-1.
4) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,01 Jg-1 K-1.
5) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 3,5 Wm-1K-1.

Tabelle AP-5: Anhaltswerte der physikalischen Eigenschaften fir die Stahlgusssorte GS-C 25 S

Temperatur T in °C

20 100 200 300 350 400

Dichte 1) in 106 g/m3 7,93 — — — — —

Dynamischer Elastizitatsmodul 2) in 103 N/mm?2 200 194 186 179 — 172
- : " 3

Mittlerer linearer Warmeausdehnungskoeffizient 3) o 16,0 17.0 17.0 o 18,0

zwischen 20 °C und T in 10-6 K-1

Warmeleitfahigkeit 5) in Wm-1K-1 15 16 17 19 — 20

Mittlere spezifische Warmekapazitat 4) zwischen 20 °C

und Tin Jg-1K-1 — 0,47 0,49 0,50 0,51 0,52

1
2

) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,05 - 106 g/m3.
) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 5 - 103 N/mm2.
3) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,8 - 10-6 K-1.
4) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,01 Jg-1 K-1.
5) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 1,5 Wm-1K-1.

Tabelle AP-6: Anhaltswerte der physikalischen Eigenschaften fiir die Stahlgusssorte G-X 5 CrNiNb 18 9 S
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Temperatur T in °C

20 100 200 300 350 400
Dichte 1) in 106 g/m3 7,70 — — — — —
Dynamischer Elastizitatsmodul 2) in 103 N/mm?2 200 195 185 175 172 170
Mittlerer linearer Warmeausdehnungskoeffizient 3) o o
zwischen 20 °C und T in 10-6 K-1 10,5 1.0 12,0 12,5
Warmeleitfahigkeit 5) in Wm-1K-1 25 — — — — —
Mittlere spezifische Warmekapazitat 4) zwischen 20 °C
: L 0,46 — — — — —
und T in Jg-1K-1
1) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,05 - 106 g/m3.
2) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 5 - 103 N/mm?2.
3) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,8 - 106 K-1.
4) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,01 Jg-! K-1.
5) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 3,5 Wm-1K-1.
Tabelle AP-7: Anhaltswerte der physikalischen Eigenschaften des Stahls X 5 CrNi 13 4
Temperatur T in °C
20 100 200 300 350 400
Dichte 1) in 106 g/m3 8,19 — — — — —
Dynamischer Elastizitatsmodul 2) in 103 N/mm?2 21 206 201 195 192 189
Mittlerer linearer Warmeausdehnungskoeffizient 3) o
zwischen 20 °C und T in 106 K-1 WL 143 146 ) 14T ) 148
Warmeleitfahigkeit 5) in Wm-1K-1 12,0 13,5 15,3 17,3 18,2 19,1
- - = e 5
Mlttlerg spe_zm?che Warmekapazitat 4) zwischen 20 °C 045 047 0,49 051 0,52 053
und T in Jg-1K-1
1) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,05 - 106 g/m3.
2) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 5 - 103 N/mm2.
3) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,8 - 106 K-1.
4) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,01 Jg-1 K-1.
5) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 1,5 Wm-1K-1.
Tabelle AP-8: Anhaltswerte der physikalischen Eigenschaften der Nickellegierung NiCr 29 Fe
Dichte 1) Dynamischer Mittlerer linearer War-|  Warmeleitfahigkeit 5) Mittlere spezifische
in Elastizitatsmodul 2) meausdehnungs- in Wm-1 K-1 Warmekapazitat 4)
106g/m3 in 103 N/m2 koeffizient 3) in Jg-1 K-1
in 106 K-1
Stahlsorte zwischen 20 °C und zwischen 20 °C und
bei 20 | bei der Temperatur T der Temperatur T bei der Temperatur T der Temperatur T
°C in°C in°C in°C in°C
20{100|200(|300{350|400(100|200|300(350(400| 20|100(200|300|350(400(100|200|300 350|400
20 NiCrMo 14 5 11,2|111,6/12,1(12,2| — | 29|30 [ 31|31 | — | 31
26 NiCrMo 14 6 7,84 1205(200(191(182| — | — [11,2[11,6/12,1{12,2| — | 29 | 30 | 31 | 31 | — | 31 |0,46/0,49/0,51(0,52/0,53
34 CrNiMo 6 S 12,5(13,2|13,7| — |14,2[ 34 | 36 | 37 | 37 | — | 36

1

)
)
3)
)
)

Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,05 - 106 g/m3.
2) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 5 - 103 N/mm?2.
Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,8 - 106 K-1.
4) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 0,01 Jg-1 K-1.
5) Durchschnittliche Streubandbreite gemessener Werte + 3,5 Wm-1K-1.

Tabelle AP-9:
Muttern und Scheiben sowie Dehnhiilsen

Anhaltswerte der physikalischen Eigenschaften fir Vergltungsstahle fur Stdbe und Ringe fir Schrauben,
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B 1 Allgemeines

(1)

len Ultraschallpriifung.

()

Dieser Anhang beschreibt die Durchfiihrung der manuel-

Es sind Festlegungen zur Justierung von Priifsystemen

fur die Prufung nach dem Impulsverfahren in Reflexion oder
Durchschallung und zur Beschreibung von Anzeigen getroffen.

B 2 Begriffe, Kurzzeichen, Formein
B 2.1 Begriffe
Es gelten die Festlegungen nach DIN EN ISO 5577.

B 2.2 Kurzzeichen

In diesem Anhang werden folgende Kurzzeichen verwendet:

Kurz- & ; L

seichen GroRe oder Bezeichnung Einheit

A Auf die Nahfeldlange bezogener —
Schallweg im allgemeinen AVG-Dia-
gramm

a Projektionsabstand mm

a’ Verkurzter Projektionsabstand mm

awT Verkirzter Projektionsabstand bei der mm
LLT-Technik

AVG Abstand/Verstarkung/GréRe —

aLw Einschallwinkel der Longitudinalwelle Grad

oW Auftreffwinkel der Transversalwelle an | Grad
der Kontaktflache des Priifgegenstan-
des

C Erforderliche Breite des Vergleichskor- mm
pers

cLw Schallgeschwindigkeit der Longitudi- m/s
nalwelle

ctw Schallgeschwindigkeit der Transver- m/s
salwelle

Dot Effektive Schwingerabmessung gema | mm
Priifkopfdatenblatt

Degg Durchmesser der Flachbodenbohrung mm

Dkon Durchmesser der Kontaktflache eines mm
Senkrechtprifkopfes

Dksr Durchmesser des Kreisscheibenreflek- mm
tors

Dq Effektive Schwingerabmessung quer mm
zur Einschallrichtung

Ds.6dB Schallbiindelbreite fir 6 dB-Abfall des mm
Schalldruckes bezogen auf den Zen-
tralstrahl

Ds.oogs | Schallblindelbreite fiir 20 dB-Abfall des [ mm
Schalldruckes bezogen auf den Zen-
tralstrahl

, Durchmesser der Querbohrung mm

d Krimmungsdurchmesser der Kontakt- mm
flache am Priifgegenstand

dref Krimmungsdurchmesser der Gegen- mm
flache am Prifgegenstand

Af Bandbreite (Differenz zwischen oberer MHz
und unterer Grenzfrequenz), bezogen
auf den 3 dB-Abfall

Asg Abstand der Schalleintrittspunkte mm

ES Empfangsschwinger —
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Z;szén GroRe oder Bezeichnung Einheit

fn Nennfrequenz MHz

dLw Auftreffwinkel der Longitudinalwelle auf | Grad
den Reflektor

oTw Reflexionswinkel der Transversalwelle | Grad
am Reflektor

G Auf den effektiven Schwingerdurchmes-
ser bezogener Reflektordurchmesser

Gk Gerateverstarkung bei Einstellung der dB
Justierreflektoranzeige auf Kennhdhe
am Bildschirm

Gt Gerateverstarkung bei Einstellung der dB
Durchschallungsanzeige auf Kennhdéhe
am Bildschirm

Gt Arithmetischer Mittelwert von dB
Gt-Werten

Gr Gerateverstarkung fir die Registrier- dB
schwelle

Y6 Offnungswinkel des Schallbiindels bei | Grad
der 6 dB-Grenze

H Auf die Bildschirmhohe bezogene —
Echohéhe

HE Hauptecho bei der Priifung mit Wel- —
lenumwandlungstechnik

KSR Durchmesser des Kreisscheibenreflek- | mm
tors

K Schallschwachungskoeffizient (abwei- | dB/mm
chend von DIN EN ISO 5577: auf den
Schallweg bezogene Schallschwa-
chung)

L Abmessung der Kontaktflache des mm
Prifkopfes in Krimmungsrichtung

LLT ,Long-Long-Trans“-Wellenumwand- —
lungstechnik

LW Longitudinalwelle —

A Wellenlange mm

N Nahfeldlange mm

NE1; NE2 | Nebenechos bei der Prifung mit Wel- —
lenumwandlungstechnik
Anzahl der Einzelmesswerte —

p Projektionsabstand im ganzen Sprung mm

p’ Projektionsabstand bei der Priifung mit | mm
Wellenumwandlungstechnik bei Opti-
mierung eines Nebenechos

p” Projektionsabstand bei der Priifung mit mm
Wellenumwandlungstechnik bei Opti-
mierung des Hauptechos

Ra arithmetischer Mittelwert der Profilordi- pm
naten (Mittenrauwert) Ra nach
DIN EN ISO 4287

R Registrierlange mm

Rk Korrigierte Registrierlange mm

S (mitund [ Schallweg mm

ohne Index)

SEL Sender-Empfanger-Longitudinalwellen —

SE Sender - Empfanger

SS Sendeschwinger

s Wanddicke, Nennwanddicke mm

S; Dicke des Vergleichskorpers mm

)
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Kurz- & ; .
seichen GroRe oder Bezeichnung Einheit
S/N Signal-Rausch-Verhaltnis ist das Am- —
plitudenverhaltnis des Ultraschallechos
eines Reflektors zum Rauschpegel
(Der Rauschpegel ist der 95 %-Wert
der Summenhaufigkeit der Echohdhen
der Rauschanzeigen, ermittelt im feh-
lerfreien Prifbereich).
TLL »rans-Long-Long“-Wellenumwandlung —
T™W Transversalwelle —
\Y Verstarkung im allgemeinen AVG-Dia- dB
gramm
YrBB Reflektortiefenlage mm
Ys Abstand der Priifzonenmitte von der mm
Kontaktflache
Zy Tiefenbereich der Priifzone mm
AV Empfindlichkeitskorrektur dB
AV, Auf einen bestimmten Schallweg be- dB
zogene Schallschwachungskorrektur
AVioppl Ankopplungskorrektur dB
AV T Echohéhendifferenz zwischen Bezugs- dB
héhe der Stirnflache und dem Maxi-
mum der Empfindlichkeitskurve
AVg Divergenzkorrektur der Riickwand- dB
echokurve
AV~ Verstarkungskorrektur zur Berticksich- dB
tigung von Transferschwankungen
AV7 Transferkorrektur dB
AVz Verstéarkungskorrektur zur Berticksich- dB
tigung unterschiedlicher Schallwege
bei Anschallung einer Zylinderbohrung
B 2.3 Formeln

Die zu berechnenden GroRen sind nach folgenden Gleichun-
gen zu ermitteln:

a) Erforderliche Breite des Vergleichskorpers
C > Ds 2048 (B-1)
b) Die auf den 20 dB-Echohdhenabfall bezogene Schallbiin-
delbreite DS—ZOdB:

Ds_ 2048 =22 Do (B-2)

Q
¢) Umrechnung der Echohdhe von Querbohrungen in die
Echohohe von Kreisscheibenreflektoren:
Dksgr = Q-x- D;-S, (B-3)
T
wobei S>1,5-N und D;>1,5-2.

d) Der auf den 6 dB-Echohdhenabfall bezogene Schallbiin-
deldurchmesser Dg_gqgg:

DS-6dB =2.S-tan Y6 (B-4)
e) Mittelwert der Gerateverstarkung ET :

_ G i

G, = > Gt _ Summe der Ellnzelwerte ’ (8:5)

n Anzahl der Einzelwerte
f) Korrigierte Registrierlange R k:
Dg_,
Rik =RL -Ds_6ds '(1 —%J (B-6)
L

g) Schallweg ohne Seitenwandeinfluss

s = SDeit (B-7)

2-%

h) Verstarkungskorrektur AV

>6;- (e f

AVT=17- (B-8)
n-1
oder
~ G; -G
AV =17 72( T T)Z (B-9)
n-1
i) Empfindlichkeitskorrektur AV :
AVz =30 ~Ig% (B-10)

1

k) Resultierende Gerateempfindlichkeit zur Einstellung der
Registrierschwelle

GR = GK + AVT + AV~ (B-11)

mit
AVT = AVioppl + AV (B-12)
1) Nullpunktverschiebung bei SEL-Priifképfen
S=15-s+a (B-13)

m) Schalllaufweg bis zur Priifzonenmitte bei LLT-Prufkdpfen

Siust =Siw +2- Stw (B-14)
mit Sy = 25— Ys (B-15)
COS ap w
und Sty = Ys (B-16)
™ COS ATy
oder in der Naherung fir Stahl
s+,
S =2.——5 B-17
Just cos agy ( )

B 3 Anforderungen an den Priifgegenstand

(1) Die Kontaktflachen des Prifgegenstandes und die Ge-
genflachen muissen grol3 genug sein, um das Prifvolumen
vollstandig erfassen zu kénnen.

(2) Die Kontaktflachen mussen frei sein von stérenden
Unebenheiten und Verunreinigungen (z. B. Kerben, Zunder,
Schweilspritzer, Drehriefen). Wird die Gegenflache als Refle-
xionsflache benutzt, so sind an diese die gleichen Anforde-
rungen zu stellen wie an die Kontaktflachen.

(3) Der arithmetische Mittelwert der Profilordinaten (Mitten-
rauwert) Ra nach DIN EN ISO 4287 darf auf den zu priifenden
Flachen einen Wert von 20 ym nicht Gberschreiten.

(4) Bei einer Welligkeit der Kontaktflachen muss diese so
gering sein, dass die Priifkopfsohle ausreichend aufliegt. Dies
ist im Allgemeinen der Fall, wenn der Abstand zwischen Prif-
kopfsohle und Kontaktflache an keiner Stelle mehr als 0,5 mm
betragt.

(5) Die Formabweichung von der Sollkontur der Kontaktfla-
chen soll bezogen auf eine Referenzflache von 40 mm - 40 mm
nicht mehr als 0,5 mm betragen. Bei der Wahl anderer Ab-
messungen von Referenzflachen ist die zugeordnete Form-
abweichung entsprechend der Seitenldnge der gewahlten
Referenzflache linear umzurechnen.

B 4 Anforderungen an das Priifsystem

B 4.1 Prufausrustung

(1) Die eingesetzte Prifausriistung einschlieRlich der erfor-
derlichen Messgerate und Hilfsmittel muss eine dem Verwen-
dungszweck entsprechende Genauigkeit und Stabilitat auf-
weisen.

(2) Die Prifgerate und Prifkdpfe sollen die Anforderungen
gemafd DIN EN 12668-1 oder DIN EN 12668-2 erfiillen. Fir die



Kontrolle der Eigenschaften der kompletten Prifausristung
gelten die Anforderungen gemaf DIN EN 12668-3.

(3) Das Kombinieren von Geraten, Kabeln und Prifkdpfen
verschiedener Hersteller ist zuladssig, wenn sichergestellt ist
(z. B. Uber Messungen an Bezugsreflektoren), dass die Ge-
nauigkeit der Ergebnisse nicht beeintrachtigt wird.

(4) Es sind Priufkdpfe mit Schallfeldern zu verwenden, die
die Einhaltung der geforderten Prifempfindlichkeit (Registrier-
schwelle) im zu prifenden Bereich sicherstellen.
Hinweis:
Im Allgemeinen werden bei Nennwanddicken gleich oder kleiner
als 40 mm eine Nennfrequenz von 4 MHz und eine Schwinger-
grolRe Dq von etwa 10 mm und bei Nennwanddicken groRer als
40 mm eine Nennfrequenz von 2 MHz und eine Schwingergrofie
Dq von etwa 20 mm angewendet.

(5) Senkrechtprifkdpfe sind so auszuwahlen, dass der
Abstand zwischen den Kontaktflachen des Prifkopfes und
des Prifgegenstandes nicht mehr als 0,5 mm (Dkon < @)
betragt. Durch die Verwendung von Schutzfolien kann die
Ankopplung von Einschwinger-Senkrechtpriifkdpfen verbes-
sert werden.

(6) Die Kontaktflachen von Transversalwellen-Winkelprif-
képfen sind

a) bei der Einschallung in konkave Kontaktflachen des Prif-
gegenstandes immer anzupassen, es sei denn, aufgrund
sehr groBer Krimmungsradien kann eine ausreichende
Ankopplung erreicht werden.

b) bei der Einschallung in konvexe Kontaktflachen des Priif-
gegenstandes anzupassen, wenn entsprechend Bild B-1
bei Durchmessern des Priifgegenstandes bis 200 mm die
Abmessung der Kontaktflache in Krimmungsrichtung
L > d/10 oder bei gréBeren Durchmessern als 200 mm
diese Abmessung L > Vad ist.

(7) Bei der Einstellung des Justierbereichs und der Pruf-
empfindlichkeit sowie bei der Priifung ist das gleiche Koppel-
mittel zu verwenden. Es sind nur solche Koppelmittel zu ver-
wenden, die zu keiner Schadigung des Priifgegenstandes
(z. B. Korrosion) fiihren. Nach der Priifung sind alle Ruck-
stande des Koppelmittels vom Prufgegenstand zu entfernen.

(8) Prufgegenstand, Kalibrier-, Vergleichskérper und Prif-
kopfe sollen annahernd die gleiche Temperatur aufweisen.

B 4.2 Kalibrierkdrper, Vergleichskdérper und Bezugsreflektoren

(1) Bei Verwendung unterschiedlicher Werkstoffe fir Kalib-
rierkOrper oder Vergleichskorper und Prifgegenstand ist der
Unterschied der Schallgeschwindigkeiten bei der Entfer-
nungsjustierung und bei der Schrageinschallung fir die Win-
kelabweichung zu berucksichtigen.

(2) Falls nicht der Kalibrierkérper Nr. 1 nach DIN EN ISO 2400
oder der Kalibrierkdrper Nr. 2 nach DIN EN ISO 7963 zur Ein-
stellung der Prifempfindlichkeit herangezogen werden, gilt:

a) fur den verwendeten Vergleichskorper:

aa) Der Vergleichskorper muss in den priftechnisch rele-
vanten Eigenschaften (Werkstoff, konstruktive Aus-
fihrung, Form, Wanddicke, eventuell vorhandener
Plattierung, Warmebehandlung) dem Priifgegenstand
entsprechen. Die Abweichung der Wanddicke des
Vergleichskorpers von der Wanddicke des zu prifen-
den Bauteils darf maximal 10 % betragen. Bei der
Verwendung angepasster Priifkdpfe oder wenn die
Krimmung der Gegenoberflache das Reflexionsver-
halten beeintrachtigt (Verhaltnis von Wanddicke s zu
AuBendurchmesser d, des Priifgegenstands groRer
als 0,2), darf die Abweichung des Durchmessers des
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Vergleichskdrpers vom Durchmesser des zu prifen-
den Bauteils maximal 10 % betragen. Abweichend
hiervon dirfen bei der Verwendung von Impulsecho-
Prifképfen ebene Vergleichskorper benutzt werden,
wenn der Durchmesser des Priifgegenstands keine
angepassten Prifkopfe erfordert, das Reflexions-
verhalten durch die Krimmung der Gegenoberflache
nicht beeintrachtigt wird (Verhaltnis von Wanddicke s
zu AuRendurchmesser d, des Priifgegenstands gleich
oder kleiner als 0,2) und keine Wellenumwandlungs-
technik verwendet wird.

ab) Vergleichskorper fir die Prifung von Schweilndhten
aus austenitischem Stahl, Nickellegierung oder
Mischverbindungen missen artgleich sein. Der art-
gleiche Vergleichskérper (z. B. aus einer Arbeitspro-
be) muss hinsichtlich Geometrie, Werkstoff, Nahtform,
Schweilprozess und Oberflachenbeschaffenheit dem
Priifgegenstand entsprechen.

ac

~

Die Ausbildung des Schallbiindels darf grundséatzlich
nicht behindert sein, d. h. alle Abmessungen senk-
recht zum Hauptstrahl sollen bei Schallwegen bis zur
doppelten Nahfeldlange (N) grofRer sein als die
SchwingergroBe quer zur Einschallrichtung (Daq). Bei
Schallwegen von S groRer als die doppelte Nahfeld-
lange ist die Schallbiindelbreite Ds.20ss am Ort des Re-
flektors malRgebend. In diesem Fall ergibt sich die Brei-
te des Vergleichskorpers nach folgender Formel:

C>2-A- Stax
Dq
Ausgenommen sind Vergleichskoérper fir die Priifung
an Staben in axialer Richtung fiir den Bereich des Sei-
tenwandeinflusses. In diesem Fall ist die Breite des
Vergleichskorpers gleich der Breite des Priifgegen-
stands.

ad) Die Abmessungen der Kontaktflache des Priifgegen-
stands sollen groRer sein als die 1,5fache Abmes-
sung der Kontaktflache des Prifkopfes.

ae) Die Lage der Bezugsreflektoren im Vergleichskérper
muss so gewahlt werden, dass sich deren Echos nicht
gegenseitig stéren und nicht mit Kantenechos ver-
wechselt werden kénnen.

b) fiir den verwendeten Bezugsreflektor:

ba) Die Rickwande sollen eben und senkrecht zum
Hauptstrahl orientiert sein sowie Abmessungen haben,
die groRer sind als die Schallblindelbreite Dg.ooqgg, je-
doch nicht kleiner als die Schwingerabmessung.

bb) Querbohrungen sollen senkrecht zum Hauptstrahl und
parallel zur Kontaktflache verlaufen. Die Lange der
Querbohrungen soll groRer sein als die Schallblindel-
breite Dg.50qs, jedoch nicht kleiner als die Schwinger-
abmessung. Der Durchmesser soll 3 mm betragen.

bc

~

Die Bdden von Flachbodenbohrungen sollen bei der
Einkopftechnik senkrecht zum Hauptstrahl verlaufen.
Hiervon ausgenommen sind Regelungen fir die Ver-
wendung von Flachbodenbohrungen bei der Wellen-
umwandlungstechnik Il und der Kriechwellentechnik.

bd) Die Nuten missen einen rechteckigen Querschnitt
aufweisen. Die Nutflanken missen senkrecht zur
Oberflache stehen. Die Nuten sollen eine Breite gleich
oder kleiner als 1,0 mm und, sofern erzeugnisform-
spezifisch nicht anders geregelt, eine Tiefe von 1,0
mm haben. Die akustisch wirksame Lange der Nuten
soll 20 mm betragen.

be) Falls die Echohéhen von Querbohrungen in die Echo-
héhen von Dgsr umgerechnet werden sollen, ist die
Gleichung B-3 zu beachten.
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Bild B-1:
des Priifgegenstandes

B 5 Optimierung der Priiftechnik bei der Ultraschallprii-
fung austenitischer Stiahle oder Nickellegierungen

(1) Zur Einhaltung eines ausreichenden Abstandes (min-
destens 6 dB) der Registrierschwelle zum Rauschpegel ist die
Priftechnik zu optimieren, z. B. durch folgende MaRnahmen:

a)
b)

Einsatz von Priifkdpfen mit niedrigerer Nennfrequenz,
Einsatz von frequenzselektiven Priifgeraten,

Einsatz von Prifképfen mit Kompositschwingern und dafiir
geeigneten Prifgeraten,

Anwendung von Longitudinalwellen fir die Schragein-
schallung,

elektrodynamisch angeregte Oberflachenwellen und hori-
zontal polarisierte Transversalwellen.

(2) Sofern die Optimierung der Priiftechnik gema (1) zu
keinem ausreichenden Signal-Rausch-Verhaltnis fihrt, sind
Pruftechniken mit einer bildhaften Darstellung des Prifergeb-
nisses einzusetzen, die eine Bewertung ermdglichen, z. B.

a) Sektor- und Verbundabtastung mit gesteuerten Gruppen-
strahlern (Phased Arrays),

b) mechanisierte Priftechniken, z.B. in Verbindung mit
ALOK (Amplituden-Laufzeit-Ortskurven).

B 6 Einstellung des Priifsystems
Hinweis:
Festlegungen fiir die Einstellung des Prifsystems bei Anwendung
von Wellenumwandlungs- und Kriechwellentechniken sind in den
Abschnitten B 7 bis B 9 getroffen.

B 6.1 Entfernungsjustierung

(1) Fur die Einstellung des Justierbereiches sollen der Kali-
brierkoérper Nr. 1, der Kalibrierkdrper Nr. 2, der Prifgegen-

Anpassbedingungen fiir ebene Kontaktflachen von Winkelpriifkdpfen bei Einschallung in konvexe Kontaktflachen

stand oder ein Vergleichskérper (z. B. nach Bild B-2) ver-
wendet werden.

Die Einstellung des Justierbereiches ist durch eine Ortung
von bekannten Reflektoren zu tberprifen.

(2) Bei anzupassenden Prifkdpfen darf die Entfernungsjus-
tierung zunachst mit einem nicht angepassten Priifkopf auf
einem ebenen Kalibrier- oder Vergleichskorper erfolgen. An-
schlieBend muss der angepasste Priifkopf auf einem geeignet
geformten Vergleichskdrper positioniert werden, der mindes-
tens einen Reflektor bei bekannter Justierstrecke aufweist.
Mittels dieses Reflektors ist eine Nullpunktkorrektur vorzu-
nehmen.

(3) Bei Longitudinalwellen-Winkelpriifkopfen ist eine Vorein-
stellung des Justierbereiches mit Hilfe eines Senkrechtprif-
kopfes an den Kalibrierkérpern Nr. 1 oder Nr. 2, am Prifge-
genstand oder am Vergleichskérper vorzunehmen. Zur Be-
ricksichtigung der Vorlaufstrecke ist anschlieBend eine Null-
punktkorrektur mit dem Winkelprufkopf durchzuflihren.

B 6.2 Einstellung der Prifempfindlichkeit bei Anwendung der
AVG-Methode

B 6.2.1 Anwendung der AVG-Methode

(1) Die AVG-Methode darf nur bei Prifkdpfen angewendet
werden, fir die prifkopfspezifische AVG-Diagramme vorhan-
den sind.

(2) Bei Prifképfen mit angepassten Kontaktflachen darf die
AVG-Methode grundsétzlich nicht angewendet werden. Bei
der Prifung mit Winkelprifképfen, deren ebene Kontaktfla-
chen angepasst sind, ist an Prifgegenstanden mit d grofRer
als 100 mm bei der Einschallung in eine konkave Kontaktfla-
che des Prifgegenstandes die Anwendung der AVG-Methode
erlaubt, wenn die Bedingung L kleiner als \E erfullt ist.



(3) Fur die Anwendung der AVG-Methode gelten die folgen-
den Kriterien:

a) Der auswertbare Schallweg beginnt bei Einzelschwinger-
prufképfen ndherungsweise bei S = 0,7 - N und bei SE-
sowie fokussierenden Prifkopfen mit Beginn des Fokus-
bereichs.

b) Bei Vorliegen eines Seitenwandeinflusses darf die AVG-
Methode nur bis zum im Abschnitt B 2.3 Gleichung B-7
angegebenen Schallweg angewendet werden.

c) Die AVG-Methode ist bei der Schrageinschallung nur bei
Wanddicken groRer als 5 - A anwendbar.

d) Bei der Einstellung der Prifempfindlichkeit sind prifkopf-
spezifische AVG-Diagramme fiir Kreisscheibenreflektoren
zu verwenden.

e) Bei bedampften Prifkdpfen darf die AVG-Methode nur
dann angewendet werden, wenn das Verhéltnis der Band-
breite (Af) zur Nennfrequenz kleiner als 0,75 ist.

B 6.2.2 Anzuwendende Bezugsreflektoren

(1) Die Bestimmung der Bezugshdhe hat an Bezugsreflek-
toren unter Erflllung folgender Bedingungen zu erfolgen:

a) Fir Senkrechtpriifkdpfe ist der Bezugsreflektor

aa) die Rickwand des Prifgegenstandes, sofern die
Rickwand die Anforderungen gemaR Abschnitt B 4.2
(2) ba) erfilllt,

ab) die Rickwand eines Vergleichskorpers, sofern die
Rickwand die Anforderungen gemafl Abschnitt B 4.2
(2) ba) erfilllt,

ac) die Ruckwand der 25 mm-Dicke des Kalibrierkérpers
Nr. 1 oder die Rickwand der 12,5 mm-Dicke des Ka-
librierkorpers Nr. 2,

ad) eine Quer- oder Flachbodenbohrung.

b) Fur Winkelprufkdpfe ist der Bezugsreflektor
ba) der Kreisbogen R100 des Kalibrierkdrpers Nr. 1,
bb) der Kreisbogen R25 des Kalibrierkorpers Nr. 2

unter Berucksichtigung der bekannten oder ermittelten
prufkopfspezifischen Korrekturwerte,

bc) eine Quer- oder Flachbodenbohrung.

(2) Der Durchmesser einer Flachbodenbohrung (Drss) ent-
spricht dem Durchmesser des Kreisscheibenreflektors (Dksr),
sofern die Bedingung Drss > 1,5 - A erfllt wird.

(3) Fur die Umrechnung der Echohdhe einer Querbohrung
in die Echohohe eines Kreisscheibenreflektors ist die Glei-
chung B-3 zu verwenden.

B 6.3 Einstellung der Prifempfindlichkeit bei der Vergleichs-
korper- und Bezugslinienmethode

B 6.3.1 Vergleichskérpermethode

(1) Bei der Vergleichskérpermethode wird die Anzeige aus
dem Priifgegenstand durch direkten Vergleich mit der eines
Bezugsreflektors bei etwa gleichem Schallweg verglichen.
Dies darf mit Bezugsreflektoren im Bauteil oder im Ver-
gleichskorper erfolgen.

(2) Die Einstellung der Prifempfindlichkeit hat mittels eines
am Ende des Justierbereiches liegenden Bezugsreflektors zu
erfolgen. Werden bei der Prifung Echos von Reflektoren im
Prufgegenstand festgestellt, dirfen weitere Bezugsreflektoren
des entsprechenden Vergleichskorpers, die schallwegmaRig
dieselbe oder die nachst groRere Entfernung aufweisen, ver-
wendet werden. Bei gleichzeitiger Anwendung von unter-
schiedlichen Arten von Bezugsreflektoren (siehe Bild B-2) ist
die kleinere Echohdhe als Bezugshdhe zu verwenden.
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Bild B-2: Vergleichskorper zur Einstellung der Prif-
empfindlichkeit bei der Schrageinschallung

B 6.3.2 Bezugslinienmethode

(1) Bei der Bezugslinienmethode wird zur Vereinfachung
der Echohdhenbeschreibung die Erzeugung einer Bezugslinie
mit Hilfe eines oder mehrerer gleichartiger Reflektoren in
unterschiedlicher Tiefe in Vergleichskérpern (z. B. Stufenkeil
oder nach Bild B-2) oder mit Hilfe von Bezugsreflektoren im
Priifgegenstand in unterschiedlicher Entfernung empfohlen.
Fur die Anforderungen an die Bezugsreflektoren gilt Abschnitt
B 4.2 (2)b).

(2) Die Bezugslinie ist Gber mindestens drei Echoanzeigen
der Bezugsreflektoren (z. B. Querbohrungen) aus unter-
schiedlichen Entfernungen des Priifkopfes zu erzeugen (siehe
Bild B-3). Das Echo mit der héchsten Amplitude soll auf un-
gefahr 80 % der Bildschirmhohe eingestellt werden. Die kon-
struierte Bezugslinie darf Gber den durch die Bezugsreflek-
toren abgegrenzten Teil des Justierbereiches hinaus maximal
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um 20 % extrapoliert werden. Die Verstarkung des Ultra-
schallgerates ist so zu wahlen, dass die Bezugslinie im Jus-
tierbereich zwischen 20 % und 80 % der Bildschirmhdéhe liegt.
Ist dies nicht fiir den gesamten Justierbereich méglich, muss
die Bezugslinie gemaR Bild B-4 gestuft werden.

Pos.1 Pos.2 Pos.3
[N [N ™ [N [N ™

vl

Bohrungsdurchmesser > 3mm

oder Pos.1 Pos.2 Pos.3

\ Pos.1

\ Pos.2

\ \ Pos.3
L LA

Bild B-3: Erzeugen von Bezugshéhen von Querbohrungen
aus unterschiedlichen Entfernungen des Prifkop-
fes fur die Schrageinschallung

angehobene Bezugslinie
(z.B.um 12 dB)

N

Gr Gg+12dB

Bild B-4: Gestufte Bezugslinie

B 6.4 Korrekturen bei der Einstellung der Prifempfindlichkeit
B 6.4.1 Transferkorrektur

(1) Die Bestimmung der Transferkorrektur soll an mindes-
tens vier Stellen des Priifgegenstands in der vorgesehenen
Prifrichtung erfolgen.

(2) Die Transferkorrektur soll nach Bild B-5 mittels Durch-
schallung am Vergleichskérper und am Prifgegenstand ermit-
telt werden.

(3) Zur Berlcksichtigung der Transferkorrektur bei der
Schrageinschallung soll AVt aus der V- oder W-Durchschal-
lung verwendet werden. Uberschreitet AVT den Wert um mehr
als 2 dB, ist die nach B 6.2 oder B 6.3 eingestellte Prifemp-
findlichkeit um die erhaltenen Werte zu korrigieren. Bei AVT-
Werten gleich oder kleiner als 2 dB sind diese bei der Einstel-
lung der Prifempfindlichkeit pauschal mit 2 dB zu beriicksich-
tigen.

B 6.4.2 Bestimmung der Schallschwachung

(1) Die Schallschwachung soll bei der Senkrechteinschal-
lung nach Bild B-6 und bei der Schrageinschallung nach Bild
B-7 jeweils bei gleicher Kennhéhe unter Berticksichtigung von
AVs ermittelt werden.

(2) Die gesonderte Bestimmung der Schallschwachung darf
entfallen, wenn sie Uber einen schallwegunabhangigen, kon-

stanten Zuschlag (z. B. Uber die Transferkorrektur gemaf
B 6.4.1) berlcksichtigt wird.

B 6.4.3 Ankopplungs- und Schallschwachungsschwankungen

(1) Fur die Transferkorrektur ist der Mittelwert aus den
Durchschallungswerten am Priifgegenstand zu verwenden,
sofern die Schwankungsbreite 6 dB nicht tberschreitet. Ergibt
sich eine groRere Schwankungsbreite als 6 dB, ist fur die
Transferkorrektur der Mittelwert aus 20 Durchschallungswer-
ten zuzlglich eines gemaf Abschnitt B 2.3 h) zu berechnen-
den Zuschlags AV~ = 1,7 - Standardabweichung zu verwen-
den.

(2) Ist der so ermittelte Wert fiir AV~ groRer als 6 dB, ist
der Prifgegenstand in Prifabschnitte einzuteilen, fir die die
Transferkorrektur jeweils gesondert zu berlicksichtigen ist.
Diese Einteilung hat so zu erfolgen, dass in jedem Prifab-
schnitt AV~ gleich oder kleiner als 6 dB ist.

B 6.4.4 Berlcksichtigung der Korrekturen

(1) Unter Berulcksichtigung der vorstehenden Korrekturen
ergibt sich die resultierende Gerateempfindlichkeit zur Einstel-
lung der Registrierschwelle gemaf Gleichung B-11.

(2) Wird die Schallschwachung schallwegabhangig bertck-
sichtigt, erfolgt dies mit dem in AVt enthaltenen Schwa-
chungsanteil AV gemaf Bild B-8 bei Anwendung der AVG-
Methode oder gemaf Bild B-9 bei Anwendung der Bezugsli-
nienmethode.

(3) Ist es nicht erforderlich, die Schallschwachung schall-
wegabhangig zu bericksichtigen, so enthalt AVt einen schall-
wegunabhangigen, konstanten Anteil fir die Schallschwa-
chung AV,.

(4) Ist eine zusatzliche Korrektur zur Berticksichtigung gro-
RBerer Schwankungen gemal Abschnitt B 6.4.3 erforderlich,
so hat dies iber AV~ zu erfolgen. Andernfalls entfallt der
Korrekturwert AV~ in Gleichung B-11.

B 6.5 Einstellung des Ultraschallgerates

(1) Vor Einstellung der Prufempfindlichkeit muss sicherge-
stellt sein, dass

a) die Verstarkerschwelle (,Unterdriickung®) nicht benutzt
wird,

b) der Verstarker im richtigen Frequenzbereich betrieben
wird,

c) die Filterung so eingestellt ist, dass eine optimale Aufl6-
sung erreicht wird,

d) die Impedanz des Prufsystems, wenn nétig, so angepasst
ist, dass bei gleichbleibendem Auflésungsvermdgen die
maximale Echohdhe erhalten wird,

e) die Energie fir den Sendeimpuls unter Berucksichtigung
der Verstarkungsreserve so niedrig wie mdglich eingestellt
ist.

(2) Die Impulsfolgefrequenz muss so eingestellt sein, dass

a) der Nachweis aller zu registrierenden Signale sicherge-
stellt ist

b) die Entstehung von sogenannten Phantomechos bei lan-
gen Schallwegen (besonders im Falle von Werkstoffen mit
geringer Schallschwachung) vermieden wird.

(3) Unter Beruicksichtigung der Korrekturen nach B 6.4 ist
die Gerateverstarkung so einzustellen, dass alle lber der
Registrierschwelle liegenden Echos am Ende des jeweiligen
Justierbereiches mindestens 20 % der Bildschirmhéhe errei-
chen.
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Kalibrier- oder Vergleichskorper Priifgegenstand

[1 [1

[ : Priifung

2 / ﬁ im halben
Sprung

Priifung

% \/\/ ﬁ im ganzen
Sprung

7\ —~ Kennhéhe n Kennhohe
HH\\UHHHHHHU‘H\\HHHHHHH HH\\UHHHHHHHHHH H\\-H‘HH
001 2 3 4 5 6 7 8 910 001 2 3 4 5 6 7 8 9 10
‘ S1 ‘ ‘ Sy
GT1 =..dB GT2=...dB
AV7 = Grp—-Gr—AVg Riickwandechokurve
Transferkorrektur bei der Senkrecht- und bei der eines AVG-Diagramms
Schrégeinschallung [dB]
AVS = VS2—VS1 %T
Divergenzkorrektur der Riickwandechokurve ©
eines AVG-Diagramms

Vs, = Verstarkungswert fir das Durchschallungsecho am

Kalibrier- oder Vergleichskorper auf Bezugshthe [dB] S1 8

Vg, = Verstarkungswert fiir das Durchschallungsecho
am Priifgegenstand auf Bezugshohe [dB]

Gt1 = Geréteverstarkung fir das Durchschallungsecho
am Kalibrier- oder Vergleichskorper [dB]

Gtp = Geréateverstarkung fir das Durchschallungsecho
am Priifgegenstand [dB]

Bild B-5: Bestimmung der Transferkorrektur bei der Senkrechteinschallung und bei der Schrageinschallung in V- oder
W-Durchschallung
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y+ Kennhohe
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2-(S,-5) Gyp =...dB

Bild B-6: Bestimmung der Schallschwachung bei der Senk-
rechteinschallung (Beispiel)
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Bild B-7: Bestimmung der Schallschwachung bei der
Schrageinschallung
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Bild B-8: Berlcksichtigung der Schallschwachung im AVG-
Diagramm flr den Fall k5 > k¢ (Beispiel)
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Bild B-9: Beriicksichtigung der Schallschwachung bei der
Bezugslinien-Methode fir den Fall k, > k4
(Beispiel)

B7 Kriechwellentechnik
B 7.1 Beschreibung des Verfahrens

(1) Longitudinalwellenprifképfe mit Einschallwinkeln von
Ublicherweise 75 Grad bis 80 Grad erzeugen neben einer steil
einfallenden Transversalwelle zusatzlich zur longitudinalen
Hauptwelle eine sich parallel zur Kontaktflache ausbreitende
Longitudinalwelle (priméare Kriechwelle).

(2) Durch die Ausbreitung der primaren Kriechwelle entlang
der Kontaktflache werden stdndig Transversalwellen abge-
strahlt, so dass die Intensitat der Kriechwelle mit dem Schall-
weg rasch abfallt. Beispielsweise liegt der Fokusabstand bei
SE-Kriechwellenprifkdpfen mit Schwingerabmessungen von
Do~ 6 mm - 13 mm bei ca. 10 mm, wodurch ein nutzbares
Schallbiindel von ca. 20 mm Lange gegeben ist.

(3) Wenn die primare Kriechwelle aus geometrischen Grin-
den, z. B. bei Anschweifnahten, in das Volumen eintaucht,
breitet sie sich als normale Longitudinalwelle ohne Abstrah-
lung aus. Dadurch ergeben sich groRere nutzbare Schallwege
von 30 mm bis ca. 50 mm.

B 7.2 Vergleichskorper

(1) Fdur die Einstellung der Prifempfindlichkeit von Kriech-
wellenprifképfen sind

a) zur Prifung von Anschweilnahten oder Auftragschwei-
Rungen Vergleichskoérper geman Bild B-10 zu verwenden,
in dem in gleichmaBigen Abstdnden von ca. 5 mm bis
10 mm bis zum maximal nutzbaren Schallweg verteilt
Flachbodenbohrungen mit einem Durchmesser von 3 mm
vorhanden sein missen,

b) zur Prifung von oberflachennahen Bereichen Vergleichs-

kérper gemaf Bild B-11 zu verwenden, in dem eine 1 mm
tiefe und 20 mm lange Nut vorhanden sein muss.

(2) Bei der Prifung mit angepassten Priifképfen haben die
Krimmungen der Kontaktflachen von Vergleichskérper und
Prufgegenstand Ubereinzustimmen.

B 7.3 Einstellung der Prifempfindlichkeit

(1) Far die Prufung von Anschwei3ndhten oder Auftragschwei3ungen ist

eine Bezugslinie nach den zutreffenden

Vorgaben des Abschnittes B 6.3 durch Anschallen der entsprechenden

Flachbodenbohrungen im Vergleichskorper
nach Abschnitt B 7.2 (1) a) zu erzeugen.

(2) Fdur die Prifung von oberflaichennahen Bereichen ist die
Bezugsechohdhe gleich der Amplitude des Bezugsreflektors
nach Abschnitt B 7.2 (1) b).
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Bild B-11: Vergleichskorper fir die Einstellung der Priifemp-
findlichkeit bei Anwendung der Kriechwellentech-
nik (priméare Kriechwelle) zur Priifung von oberfla-
chennahen Bereichen
~ 150
e B 7.4 Anpassen der Priifkopfe
(1) Bei der Prufung auf konvex gekrimmter Kontaktflache
45 des Prufgegenstandes hat die Auswahl des Prifkopfes nach
4 = Bild B-12 zu erfolgen.
————— - (2) Bei der Prifung auf konkav gekriimmter Kontaktflache
=35 des Prifgegenstandes sind spezielle Prifkdpfe mit jeweils
:::J angepassten Kontaktflachen zu verwenden.
~25
::::::l B 8 Wellenumwandlungstechnik I (sekundére Kriechwelle)
=19 & B 8.1 Beschreibung des Verfahrens
_________ o Q
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-f “““““ - % -f von Transversalwellen auf eine Gegenflache unter einem
& Winkel kleiner als 33 Grad neben der Reflexion der Transver-
salwelle eine Wellenumwandlung. Bei einem Auftreffwinkel
von ca. 31 Grad wird eine Longitudinalwelle mit Anteilen an-
Flachbodenbohrungen & 3 mm nahernd parallel zur Oberflaiche (sekundare Kriechwelle)
erzeugt. Der Auftreffwinkel von ca. 31 Grad wird bei Prifge-
Bild B-10: Vergleichskorper fiur die Einstellung der Prifemp- genstanden mit parallelen Oberflachen durch die begleitende
findlichkeit bei Anwendung der Kriechwellentech- Transversalwelle eines Longitudinalwellen-Winkelpriifkopfes
nik (primére Kriechwelle) mit einem Einschallwinkel von 70 Grad erreicht (Bild B-14).
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Bild B-12:  Anwendungsbereiche fir Kriechwellen-Priifkdpfe mit und ohne Anpassung der Kontaktflache bei der Prifung auf
konvex gekrimmten Kontaktflachen des Priifgegenstandes



KTA 3201.1 Seite 126

Bild B-13: Reflexion mit Wellenumwandlung beim Longitudi-
nalwellen-Winkelprufkopf

Richtcharakteristik

Sekundare Kriechwelle

Bild B-14: Prifung des innenoberflachennahen Bereiches
von Schweiflndhten mit sekundaren Kriechwellen

(2) Die sekundare Kriechwelle wird infolge ihrer oberfla-
chennahen geradlinigen Ausbreitung z. B. dazu benutzt, den
Wourzelbereich einer Schweillnaht zu erfassen, ohne vom
Wourzeldurchhang wesentlich beeinflusst zu werden. Dabei ist
zu berlcksichtigen, dass

a) die Intensitat der sekundaren Kriechwelle - bedingt durch
die permanente Abstrahlung von Transversalwellen - mit
dem Schallweg rasch abfallt,

b) UnregelmaRigkeiten (z. B. Kanten, Kerben) im Wurzelbe-
reich die sekundare Kriechwelle beeintrachtigen kénnen.

(3) Bei der Einschallung mit dem Longitudinalwel-
len-Winkelprufkopf an Priifgegenstanden mit parallelen Ober-
flachen werden Nebenechos erzeugt, die mit NE1 und NE2
bezeichnet werden (Bild B-15). Zum Nachweis von Reflek-
toren wird das NE2 benutzt. Das NE1 kann zur Tiefenab-
schatzung herangezogen werden.

(4) Im Fall von dinneren Prifgegenstanden (Wanddicke in
Abhangigkeit vom Werkstoff bis ca. 20 mm) wird bei der Ein-
schallung mit dem Longitudinalwellenprufkopf (Typ 70 Grad
SEL) eine auswertbare Echofolge erzeugt, die sowohl den
Longitudinalwellenanteil (Hauptecho-HE) als auch den umge-
wandelten Transversalwellenanteil (Nebenechofolge-NE) ent-
halt (Bild B-16).

Hinweis:

Hervorgerufen durch die beim Eintritt des Schalls in den Priifge-

genstand gleichzeitig entstehende Transversalwelle kénnen form-

bedingte Anzeigen auftreten, da die sehr steil einfallende Trans-

versalwelle besonders empfindlich auf Unregelmafigkeiten der

prifkopffernen Oberflache (z. B. Koérnerschlage, Kennzeichnun-

gen) und auf Formabweichungen reagiert. Deshalb sind besonders

wichtig:

a) die Beachtung der Priifkopfposition in Bezug auf die Schweil3-

nahtmitte,
b) die Kenntnis der Schallgeschwindigkeiten und des damit ver-
bundenen Einschallwinkels der Transversalwelle,

c) die Kenntnis Uber die unterschiedlichen Echodynamiken.

Bei exakter Zuordnung der Anzeige zur Schweinaht und bei Be-

ricksichtigung der Tatsache, dass ein Reflektor - im Gegensatz

zur begleitenden Transversalwelle - bei direkter Anschallung mit

Longitudinalwellen von 70 Grad eine groRe Dynamik bewirkt, ist

die Unterscheidung von solchen Stoéranzeigen und eigentlichen

Fehlern moglich.

Eine sinnvolle Prifung mit sekundéren Kriechwellen nach (2)

und (3) beginnt ab Wanddicken gréRer als 15 mm. Bei Wanddi-

cken groRer als 8 mm und gleich oder kleiner als 20 mm erfolgt

die Prifung mit Longitudinalwellenpriifképfen (Typ 70 Grad SEL).
Das Vorhandensein des HE und der NE weist darauf hin, dass die
Schallwellen an tieferen Materialtrennungen reflektiert werden. An-
zeigen von Wurzelkerben geringerer Tiefe werden von tiefen Feh-
lern durch das Ausbleiben der NE unterschieden (Bild B-16).

B 8.2 Prifkopf

(1) Es werden Einschwinger-Longitudinalwellen- oder SE-
Longitudinalwellen-Winkelprifképfe mit Einschallwinkeln von
70 Grad eingesetzt, sofern die Prufung an Gegenstanden mit
parallelen Oberflachen erfolgt.

(2) Bei der Prufung an Gegenstéanden mit nicht parallelen
Oberflachen sind Prifkdpfe mit Einschallwinkeln zu verwen-
den, bei denen der Auftreffwinkel der Transversalwelle auf die
Gegenflache ca. 31 Grad betragt.

Hinweis:

Fir die Auswahl des Prifkopfes sind die zu priifende Wanddicke,

die Nennfrequenz und Schwingerabmessung sowie die sich von

unterschiedlich tiefen Nuten ergebenden Echohdhen des Echos
NE2 mafgebend.

B 8.3

(1) Die Voreinstellung des Justierbereiches hat gemaR
Abschnitt B 6.1 (3) zu erfolgen.

(2) AnschlieBend hat die Nullpunktkorrektur fir den Lon-
gitudinalwellen-Winkelprufkopf zu erfolgen. Dabei darf, sofern
dies nicht am R100 des Kalibrierkérper Nr. 1 durchgefihrt
wird, wie folgt vorgegangen werden:
Unter Einbeziehung des Transversalwellenanteils des Lon-
gitudinalwellen-Winkelprifkopfes ist am Vergleichskorper
oder am Prifgegenstand eine Nut mit rechteckigem Quer-
schnitt anzuschallen (Bild B-15). Das Echo NE2 ist durch
Verschieben des Priifkopfes zu optimieren. An der Kontaktfla-
che ist dabei der Projektionsabstand (p') vom Schalleintritts-
punkt bis zur angeschallten Nut zu ermitteln. Mit Hilfe der
Gleichung

Sne2=1,5-s+p'
ist der Wert fur die Schallwegeinstellung des Winkelprifkop-
fes ndherungsweise bestimmt.

Hinweis:

Zur Kontrolle der Entfernungsjustierung kann das Echo NE1 her-

angezogen werden. Die Schallwegposition des Echos NE1 ergibt

sich ndherungsweise aus der Formel Sye1 = 2 - s beim Maximum
des Echos NE2.

Entfernungsjustierung

B 8.4 Einstellung der Priifempfindlichkeit

(1) Die Einstellung der Prifempfindlichkeit ist an einem
Vergleichskorper vorzunehmen.

(2) Zur Erzeugung einer Bezugshoéhe sind Nuten gemafl
Abschnitt B 4.2 (2) bd) zu verwenden.

(3) Durch Verschieben des Priifkopfes auf dem Vergleichs-
korper ist das an der Nut reflektierte Echo NE2 zu optimieren
und dadurch die Bezugshdhe zu ermittein.

(4) Im Falle der Prifung gemaf Abschnitt B 8.1 (4) hat die
Einstellung der Prifempfindlichkeit an entsprechenden Nuten
mit rechteckigem Querschnitt mit Longitudinalwellen zu erfol-
gen. Registrierschwelle ist die Bezugsechohéhe der direkten
Longitudinalwelle minus 6 dB. Die Anzeige der Kante am
Vergleichskérper muss die Registrierschwelle um mindestens
10 dB lberschreiten. Anderenfalls ist die Registrierschwelle
entsprechend zu vermindern.

B 8.5 Korrekturen bei der Einstellung der Prifempfindlichkeit
B 8.5.1 Transferkorrektur

Der Unterschied der akustischen Eigenschaften zwischen
dem artgleichen Vergleichskérper und dem Prifgegenstand



ist zu ermitteln und bei der Prifung zu berlcksichtigen. Dies
darf durch eine pauschale Transfermessung erfolgen.

B 8.5.2 Schweilgutbedingte Schallschwachungskorrektur

Empfindlichkeitsunterschiede, hervorgerufen durch das
Schweilgut, sind in geeigneter Weise zu ermitteln und zu
bertcksichtigen.

B 8.6 Prufdurchfihrung

(1) Entfernungsjustierung nach den Vorgaben gemafl Ab-
schnitt B 8.3

a) Vorjustierung mit Senkrechtpriifkopf

b) Nullpunktkorrektur mit Longitudinalwellen-Winkelprifkopf
am R100 des Kalibrierkérpers Nr. 1
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c) Bestimmung des Schallaustrittspunktes, sofern am Lon-
gitudinalwellen-Winkelprufkopf erforderlich

(2) Einstellung der Prifempfindlichkeit nach den Vorgaben
gemaR Abschnitt B 8.4

a) Positionierung des Schallaustrittspunktes des Longitudi-
nalwellen-Winkelpriifkopfes Uber der Nut des entspre-
chenden Vergleichskorpers

b) Ermittlung des Abstandes p’ bei optimiertem NE2 auf
Bezugshohe (siehe Bild B-15)

c) Beriicksichtigung entsprechender
schlage

Empfindlichkeitszu-

(3) Prufkopfverschiebung

Der Longitudinalwellen-Winkelprifkopf ist bei der Schweil3naht-
prifung senkrecht zur Naht zu bewegen, dass der definierte
Prufbereich an der Gegenflache vollstandig erfasst wird.

+. | Echodynamiken

Bild B-15: Schallfeldgeometrien bei der Umwandlung von Transversalwellen
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HE: Hauptecho, NE: Nebenecho
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Bild B-16: Priifung von Komponenten mit Nennwanddicken gréRer als 8 mm und gleich oder kleiner als 20 mm mittels Lon-

gitudinalwellen (Prufkopf 70 Grad SEL)
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B9
B 9.1

Wellenumwandlungstechnik II (LLT-Technik)
Allgemeines

(1) Die LLT-Technik wird zum Auffinden von senkrecht oder
annahernd senkrecht zur Oberflache ausgerichteten Reflek-
toren bei der Volumenprifung von Prifgegenstanden mit
parallelen oder konzentrisch gekrimmten Oberflachen bis zu
80 mm Nennwanddicke eingesetzt.

(2) Das Prinzip der LLT-Technik ist in Bild B-17 dargestellt.
Der Sendeschwinger erzeugt eine Longitudinalwelle mit ei-
nem Winkel oy, der zwischen 7 Grad und 45 Grad betragt.
Diese Welle wird an der Rickwand des Priifgegenstandes
reflektiert und trifft auf den senkrecht ausgerichteten Reflek-
tor. Hier erfolgt eine Wellenumwandlung des groBten Teils
der Energie in eine Transversalwelle, die mit einem Winkel
atw zum Prifkopf zurlGcklauft und vom Empfangsschwinger
empfangen wird.

(3) Der Vorteil der LLT-Technik ist die kompakte Bauform
von LLT-Prufkdpfen mit der Anordnung von Sende- und Emp-
fangsschwinger in einem Gehause.

B 9.2 Priufkdpfe, Prifzonen, Vergleichskorper, LLT-Emp-
findlichkeitsdiagramme
B 9.21 Anwendung von Prifképfen

(1) LLT-Prifképfe sind durch die Anordnung von Sende-
und Empfangsschwingern fur die Prufung einer bestimmten
Tiefenzone (Prifzone) bei der jeweiligen Wanddicke und
Krimmung des Prifgegenstandes ausgelegt. Der Anwen-
dungsbereich ist an Hand prifkopfspezifischer Datenblatter
zu bestimmen.

(2) LLT-Prufkopfe, die fur die Prifung an ebenen Prifge-
genstanden ausgelegt wurden, dirfen bei der Prifung an in
Prufrichtung konzentrisch gekrimmten Oberflachen beim Vor-
liegen von grofRen Kriimmungsradien (R gréf3er als 1000 mm)
eingesetzt werden.

B9.2.2
B 9.2.21

Prufképfe und Prufzonen
Lage und Hohe der Priifzonen

(1) LLT-Prifkdpfe sind nur in einer begrenzten Priifzone
(Tiefenzone) empfindlich. Die Lage der Prifzone wird durch
den Einschallwinkel oy, den Auftreffwinkel oty und durch
die Anordnung der Schwinger bestimmt.

(2) Die Hohe der Prifzone wird durch den Tiefenbereich
(ZHa, ZHb, Bild B-17) bestimmt, in dem die Empfindlichkeit auf
den halben Wert (-6 dB) gegeniiber dem Maximum in der
Prifzonenmitte (Ys,, Ys,, Bild B-17) abgenommen hat. Die
Prifzonenhdhe hangt von der Wanddicke, der Nennfrequenz
und den Abmessungen des Sende- und des Empfangs-
schwingers ab.

B 9.2.2.2 Prifzonenaufteilung

(1) Die Prifzonen mussen das zu prifende Volumen abde-
cken, die Priifzonen miissen sich Uberlappen.

Hinweis:

Das zu prifende Volumen umfasst im Allgemeinen den ,nicht

oberflachennahen Bereich* ab 10 mm Tiefe von der prufkopffer-
nen und von der priifkopfnahen Oberflache.

(2) Die Prufzonenaufteilung darf auf Basis priifkopfspezifi-
scher Datenblatter abgeschatzt werden. Liegen keine prif-
kopfspezifischen Datenblatter vor, sind Lage und Abmessung
der Priifzonen durch Messung mit den ausgewahlten Prifkdp-
fen an Vergleichskérpern mit Flachbodenbohrungen zu be-
stimmen.

B 9.2.3 Vergleichskorper

(1) Der Vergleichskoérper fir die Bestimmung von Prifzo-
nenabmessung und -lage muss hinsichtlich der Geometrie
und der akustischen Eigenschaften dem Priifgegenstand
entsprechen. Die Bezugsreflektoren sind Flachbodenbohrun-
gen in der gleichen GroRRe wie die zu registrierenden Kreis-
scheibenreflektoren. Die Bezugsreflektoren sind stirnseitig in
der auf Grund des vorgesehenen Prifkopfes vorgegebenen
Prifzonenmitte (Tiefenlage, Abstand Ys, Ys,, Bild B-17)
einzubringen. Zur Bestatigung der Prufzonenauﬁeilung sind in
den Uberlappungsbereichen der Zonenrénder zusatzliche
Bezugsreflektoren einzubringen.

(2) Der Abstand der Bezugsreflektoren von den Stirnflachen
hat mindestens 20 mm zu betragen.

B9.24

(1) Mit Hilfe eines Empfindlichkeitsdiagramms Iasst sich die
Justierung der Prifempfindlichkeit vereinfachen.

Erstellung von LLT-Empfindlichkeitsdiagrammen

(2) Die Diagramme sind durch Messungen an Flachboden-
bohrungen des Vergleichskérpers nach Abschnitt B 9.2.3 fur
die jeweilige Prifzone zu erstellen. Die an den Flachboden-
bohrungen gemessenen Echohéhen werden Uber der Tiefen-
lage (Yrgg, Bild B-18) aufgetragen. In das Diagramm ist auch
die Bezugshohe der Stirnfliche (Maximum des Stirnfla-
chenechos) einzutragen. Der Abstand zwischen der Bezugs-
héhe der Stirnflache und dem Maximum der Empfindlichkeits-
kurve aus den Echohéhen der Flachbodenbohrungen definiert
den Wert AVLLT'

(3) Zur Erzeugung eines Tiefenmalstabes ist die Reflektor-
tiefenlage uUber dem Schalllaufweg in einem weiteren Dia-
gramm aufzutragen (siehe Bild B-19). Hierzu sind mindes-
tens drei stirnseitig in den Vergleichskorper eingebrachte
Flachbodenbohrungen erforderlich.

B 9.3  Entfernungsjustierung

(1) Der jeweilige LLT-Prifkopf ist so zu betreiben, dass
zunachst nur der Empfangsschwinger im Impulsechobetrieb
fur Transversalwellen arbeitet. Die Entfernungsjustierung ist
am 100 mm-Kreisbogen des Kalibierkérpers Nr. 1 vorzuneh-
men. Die Justierung ist so durchzuflihren, dass der Schall-
laufweg bis zur Prifzonenmitte in der Mitte des Justierbe-
reichs (Syst) liegt. Dieser ist gemaf den Gleichungen B-14
bis B-17 zu berechnen und einzustellen.

AnschlieRend ist der Sendeschwinger ebenfalls anzuschlie-
Ren und das Ultraschallgerat in den SE-Betrieb umzustellen.

(2) Zur Abschatzung der Tiefenlage von Reflektoren ist ein
Tiefenmalstab, der entsprechend Abschnitt B 9.2.4 ermittelt
wurde, zu benutzen.

B9.4
B 9.41

Einstellung der Prifempfindlichkeit
Allgemeines

(1) Die Einstellung der Prifempfindlichkeit hat unter An-

wendung folgender Bezugsreflektoren erfolgen:

a) Endflachen (Stirnflachen) oder Flachbodenbohrungen senk-
recht zur Kontaktflache des Priifgegenstandes oder Ver-
gleichskdrpers

oder

b) Flachbodenbohrungen, die je nach Prifaufgabe zur Kon-
taktflache des Prifgegenstandes geneigt sind.

Die Flachbodenbohrungen sind in der gleichen GrofRRe wie die

zu registrierenden Kreisscheibenreflektoren auszufiihren.

(2) Bei der Einstellung der Prifempfindlichkeit sind der Zo-
nenrandzuschlag und die Transferkorrektur zu berilicksichtigen.



B 9.4.2 Einstellung an Endflachen senkrecht zur Kontakt-

flache des Prifgegenstandes (Stirnflachen)

(1) Fur diese Art der Einstellung missen prifkopfspezifi-
sche LLT-Empfindlichkeitsdiagramme gemal®  Abschnitt
B 9.2.4 vorliegen.

(2) Bei der Einstellung der Prifempfindlichkeit ist fiir die Prif-
zonenmitte (Yg) der Wert AV 1 aus dem prufkopfspezifischen
LLT-Empfindlichkeitsdiagramm (siehe Bild B-18) zu entneh-
men und um 6 dB fiir den Zonenrand zu erhéhen. Die Einstel-
lung ist mit Hilfe von Flachbodenbohrungen zu berprifen.

B9.4.3

Stehen keine Empfindlichkeitsdiagramme zur Verfligung oder
sollen Reflektoren geneigt zur Kontaktflache des Priifgegen-
standes aufgefunden werden, hat die Einstellung der Prif-
empfindlichkeit an Flachbodenbohrungen in einem Ver-
gleichskoérper zu erfolgen. Fir jede Prifzone missen mindes-
tens drei Flachbodenbohrungen vorhanden sein.

Einstellung an Flachbodenbohrungen

B 9.5

(1) Bei ferritischen Stahlen darf die Transferkorrektur pau-
schal mit 2 dB angenommen werden.

Transferkorrektur

(2) Bei austenitischen Stahlen und Nickellegierungen ist der
Unterschied der akustischen Eigenschaften zwischen dem
artgleichen Vergleichskérper und dem Priifgegenstand zu
ermitteln und zu berlcksichtigen. Dies darf auch durch eine
pauschale Transfermessung erfolgen.

B 9.6

(1) Die Prifung mit der LLT-Technik ist fir jede Priifzone
getrennt durchzufiihren.

Prifdurchfiihrung

(2) Der Prifkopf ist am Prifgegenstand fir jede Prifzone im
Abstand a' | 1 (siehe Bild B-18) zur Schweillnahtmitte anzu-
koppeln. Die Abstédnde a' 1 sind am Vergleichskorper zu
ermitteln.

a) ein Schalleintrittspunkt

SS
ES
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(3) Die Prifkopfe sind fir jede Prifzone senkrecht zur
Schweilfortschrittsrichtung soweit zu bewegen, dass das
Priifvolumen vollstandig erfasst wird.

(4) Die Ankopplung des LLT-Priifkopfes ist durch Beobach-
tung der Rauschanzeigen zu Uberwachen.

B 10 Prifdurchfiihrung

B 10.1 Uberlappung

Zur Sicherstellung einer vollstandigen Prifung muss der Ab-
stand zwischen zwei benachbarten Prifspuren im Prifvolu-
men kleiner sein als die Schallbiindelbreite Dg gqg quer zur
Prifrichtung.

B 10.2 Abtastgeschwindigkeit

Bei der Wahl der Abtastgeschwindigkeit muss die Impuls-
folgefrequenz, die Fahigkeit des Priifers, Signale zu erkennen
und die des Prifgerates, Signale aufzuzeichnen, bericksich-
tigt werden.

Bei der manuellen Priifung sollte eine Abtastgeschwindigkeit
von 150 mm/s nicht Uberschritten werden.

B 10.3 Einstellung und Kontrolle des Prifsystems

(1) Vor Beginn der Prifung sind nach Ablauf der vom Gera-
tehersteller angegebenen Einlaufzeiten die Einstellung der
Prufempfindlichkeit und die Entfernungsjustierung vorzuneh-
men. Dazu sind geeignete Kalibrier- oder Vergleichskorper zu
verwenden. Die Gerateeinstellung muss wahrend der Prifung
beibehalten werden und ist regelmaRig sowie am Ende der
Priifung zu kontrollieren.

(2) Ergeben sich zu den vorhergehenden Kontrollen Abwei-
chungen, sind alle nach der letzten Kontrolle ohne Abwei-
chung durchgefiihrten Prifungen mit entsprechend korrigier-
ten Einstellungen zu wiederholen.

b) mit Abstand der Schalleintrittspunkte
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Bild B-17: Prinzip der LLT-Technik
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B 11
B11.1

Beschreibung der Anzeigen
Echohéhe

Die maximale Echohdhe einer Anzeige ist bezogen auf die
jeweils glltige Registrierschwelle in dB anzugeben.

Hinweis:
Die Reproduzierbarkeit der Echohdhenbestimmung betragt im
Allgemeinen + 3 dB.

B 11.2 Anzeigenausdehnung
B 11.2.1 Allgemeine Forderungen

Anzeigenlangen gleich oder groRer als 10 mm sind auszu-
messen. Kiirzere Anzeigenlangen sind als ,< 10“ zu protokol-
lieren.

B 11.2.2 Bestimmung der Registrierlange bei festgelegter
Registrierschwelle

Die Ausdehnung eines Reflektors (siehe Bild B-20) ist durch
die Verschiebestrecke des Priifkopfes gegeben. Diese Ver-
schiebestrecke wird dadurch begrenzt, dass das Echo die
Registrierschwelle entweder um 0 dB oder um 6 dB oder um
12 dB unterschreitet. Wird hierbei der Rauschpegel erreicht,
so ist die Registrierlange bis zum Absinken des Echos auf
den Rauschpegel anzugeben. Der Abstand der Registrier-
schwelle zum Rauschpegel ist dabei zu protokollieren.
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Bild B-20: Bestimmung der Registrierlange
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B 11.2.3 Bestimmung der Halbwertslange

Bei der Ausmessung der Halbwertslange von Anzeigen sind
die zugehdrigen Prifkopfverschiebungen bei Echohdhenab-
fallen von 6 dB zur Maximalechohdhe zu bestimmen. Dabei
sind bei SE-Prifképfen die akustische Trennebene und bei
linienfokussierenden Priifkdpfen der Linienfokus senkrecht
zur Ausdehnungsrichtung der Anzeige auszurichten.

B 11.2.4 Methoden zur genaueren Bestimmung der Anzei-
genlange

Die Bestimmung der Anzeigenlange darf durch eine der in
den Abschnitten B 11.2.4.1 bis B 11.2.4.4 beschriebenen
Korrekturen oder durch Untersuchungen gemafR Abschnitt
B 11.2.5 optimiert werden.

B 11.2.4.1 Korrektur bei gekrimmten Oberflachen

Bei gekrimmten Oberflachen ist in der ermittelten Tiefenlage
die Lange mathematisch oder grafisch zu korrigieren.

B 11.2.4.2 Auswahl des Prifkopfes

Einschallpositionen und Einschallwinkel sind so zu wahlen,
dass der vorliegende Schallweg zum Reflektor eine mdoglichst
geringe Abweichung zu 1,0 - N aufweist, jedoch groRer als
0,7 - N ist. Dabei darf eine hohere Nennfrequenz als bei der
Prufung verwendet werden.

B 11.2.4.3 Berlcksichtigung der Schallbiindelbreite

(1) Die Schallblndelbreite Dggqg ist am Ort des Reflektors
zu ermitteln. Ist die gemessene Anzeigenlange groRer als
diese Schallblindelbreite, gilt als Anzeigenlange die korrigier-
te Registrierlange nach Gleichung B-6.

(2) Diese Schallblindelbreite ist entweder rechnerisch oder
experimentell zu ermitteln.

(3) Rechnerisch ist sie nach der Gleichung B-4 zu ermitteln,
wenn Prifkdpfe verwendet werden, deren Kontaktflache nicht
angepasst ist. Bei der Schrageinschallung ist fir ys der hori-
zontale Offnungswinkel einzusetzen. Der Offnungswinkel ist
aus den jeweils zugehdrigen Datenblattern der verwendeten
Prifkdpfe zu entnehmen.

(4) Muss die Schallbiindelbreite experimentell ermittelt wer-
den, so sind Messungen an einem Vergleichskdrper geman
Abschnitt B 3.3 durchzuflihren. In diesen Vergleichskorper ist
in gleicher Tiefenlage wie der auszumessende Reflektor ein
Bezugsreflektor einzubringen. Als Bezugsreflektor darf der
Boden einer Bohrung von 3 mm Durchmesser verwendet
werden. Bei gleichem Schallweg wie der des auszumessen-
den Reflektors ist die Halbwertslange am Bezugsreflektor zu
ermitteln. Das so ermittelte Maf} entspricht der Schallblndel-
breite am Ort des Reflektors.

B 11.2.4.4 Einsatz von SE-Prufkdpfen und fokussierenden
Prifkopfen

(1) Mit SE-Prufkopfen oder fokussierenden Prifkdpfen mit
geeignetem Schallfeld ist die Anzeigenlange im Fokusbereich
mittels der Halbwertsmethode zu bestimmen.

(2) Dabei dirfen zur Erhéhung der Messgenauigkeit und zur
Verbesserung der Reproduzierbarkeit bei fokussierenden
Prifképfen in einem Prifraster mehrere Echodynamiken vom
Reflektor aufgenommen werden. Der Rasterabstand ist dabei
kleiner als der Durchmesser des Fokusschlauches des Priif-
kopfes zu wahlen.
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B 11.2.5 Einsatz von zusatzlichen Ultraschallpriftechniken
zur Bestimmung der Anzeigenausdehnung

Sollen zur genaueren Bestimmung der Anzeigenausdehnung
(L&nge oder Tiefe) zusatzliche Ultraschallpriftechniken an-
gewendet werden, sind die verfahrenstechnischen Anforde-
rungen in einer Prifanweisung festzulegen.

Hinweis:

Beispiele fiir Ultraschallpriiftechniken zur genaueren Ermittlung

der Anzeigenausdehnung sind:

a) Synthetische Apertur Fokussierungstechnik (SAFT),

b) Beugungslaufzeitverfahren (TOFD),

c) Rissspitzensignalverfahren,

d) Echotomographie.

B 11.3 Formbedingte Anzeigen

(1) Sollen Anzeigen aus dem Wurzelbereich einer
Schweilnaht als formbedingt eingestuft werden, sind Kon-
trollmessungen zum Nachweis der Anzeigenursache durchzu-
flhren.

(2) Wenn nachgewiesen werden soll, dass die an beiden
Nahtseiten aufgenommenen Anzeigen von den beiden Flan-
ken des Wurzeldurchhangs und nicht von SchweiRnahtfehlern
hervorgerufen werden, darf dies durch Ausmessung der Pro-
jektionsabstédnde am Priifstiick erfolgen (siehe Bild B-21 a).
Die genauen Projektionsabstande sind an Nuten mit recht-
eckigem Querschnitt von je 1 mm Breite und Tiefe an einem
Vergleichskorper zu bestimmen (siehe Bild B-21 b). Ergibt
sich hierbei, dass die Projektionsabstande der entsprechen-

den Anzeigen sich deutlich tberlappen [(2a - a’) gleich oder
gréRer als 3 mm], gelten die Anzeigen als formbedingt. Wird
ein kleinerer Abstand als 3 mm ermittelt, dlirfen die Anzeigen
nicht mehr als getrennt behandelt werden.
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Bild B-21: Nachweis von formbedingten Anzeigen aus dem
Wurzelbereich einseitig geschweildter Nahte
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Anhang C

Durchfiihrung von Oberflichenpriifungen mittels Magnetpulver- und Eindringpriifung

C1 Aligemeines
C 1.1 Oberflachenzustand

(1) Die zu prufenden Oberflachen missen einen dem Pruf-
zweck entsprechenden Zustand aufweisen.

(2) Sie mussen frei von Zunder, Schweilspritzern oder
sonstigen stérenden Verunreinigungen sein.

(3) Die Prifaussage beeintrachtigende Riefen und Kerben
sind zu beseitigen.

C 1.2 Betrachtungsbedingungen

(1) Die Betrachtungsbedingungen nach DIN EN ISO 3059
sind einzuhalten. Dariber hinaus sind die Festlegungen ge-
maR (2) bis (5) zu beachten.

(2) Die Augen des Priifers miissen mindestens 5 Minuten
Zeit haben, sich an die Lichtverhaltnisse zu gewdhnen.

(3) Zur besseren Fehlererkennbarkeit ist durch Verwendung
geeigneter Mittel (z. B. fluoreszierender Prufmittel oder Auf-
tragen einer dunnen, den Untergrund gerade bedeckenden
Farbschicht) bei der Magnetpulverprifung fur einen ausrei-
chenden Kontrast zu sorgen. Zur Kontrastverbesserung darf
bei der Eindringpriifung bei Verwendung von fluoreszierenden
Farbeindringmitteln zusatzlich UV-A-Strahlung eingesetzt
werden.

(4) Bei der Inspektion soll der Betrachtungswinkel nicht
mehr als 30 Grad von der Oberflachennormalen abweichen.
Bei der Betrachtung soll der Abstand zur Prifflache etwa
300 mm betragen.

(5) Fur die Inspektion sind Hilfsmittel (z. B. VergroRerungs-
glaser, kontrastverbessernde Brillen, Spiegel) zulassig.

C 1.3 Nachreinigung

Nach Abschluss der Priifung sind die Bauteile von Riickstan-
den des Prifmittels sachgemaf zu reinigen.

C 2 Magnetpulverpriifung
C 2.1 Verfahren und Durchfiihrung

Die Magnetpulverprifung ist nach DIN EN ISO 9934-1 mit den
nachfolgenden Festlegungen durchzufiihren.

C 2.1.1 Verfahren

(1) Erfolgt die Magnetisierung in Teilbereichen mittels
Stromdurchflutung oder mit Hilfe der Jochmagnetisierung, soll
die Wechselstrommagnetisierung angewandt werden.

(2) Der Einsatz der Gleichstrommagnetisierung hat nur mit
Zustimmung des Sachversténdigen zu erfolgen.

(3) Die Restfeldstarke darf 800 A/m nicht Ubersteigen, so-
fern fur die Verarbeitung kein niedrigerer Wert erforderlich ist.
Bei Uberschreitung des einzuhaltenden Wertes ist zu ent-
magnetisieren und der erreichte Wert der Restfeldstarke zu
protokollieren.

(4) Fdur die Magnetisierungsverfahren sind folgende Kenn-
buchstaben zu verwenden:

Magnetisierungsverfahren buc|:<hesrt]2t-)en
Jochmagnetisie- mit Dauermagnet JD
rung mit Elektromagnet JE
Magnetisierung mit Spule LS
durch stromdurch- | mjt sonstigen Leitern LK
flossene Leiter (Kabel)

Magnetisierung Selbstdurchflutung SS
mittels Induktionsdurchflu- S|
Stromdurchflutung | tung

C 2.1.2 Kontaktstellen bei der Stromdurchflutung

(1) Wird mittels Stromdurchflutung geprift, sollen nach
Maoglichkeit abschmelzende Elektroden (z. B. Blei-Zinn-Legie-
rungen) verwendet werden. Es ist sicherzustellen, dass in den
Kontaktbereichen Uberhitzungen des zu priifenden Werk-
stoffs vermieden werden.

(2) Sind dennoch Uberhitzungsbereiche entstanden, so sind
sie zu kennzeichnen, nach Abschluss der Prifung zu Uber-
schleifen und einer Oberflachenpriifung, bevorzugt mit dem
Magnetpulververfahren mittels Jochmagnetisierung, zu unter-
ziehen.

C 2.1.3 Magnetisierungsrichtung

Jede Stelle der Oberflache ist unter zwei verschiedenen Mag-
netisierungsrichtungen zu prifen, die um etwa 90 Grad ver-
setzt sein sollen.

C 2.1.4 Feldstarke

(1) Die Tangentialfeldstarke an der Oberflache soll im Fall
einer Wechselstrommagnetisierung mindestens 2 kA/m be-
tragen und darf 6,5 kA/m nicht tGberschreiten.

Hinweis:

a) Die erforderliche magnetische Flussdichte in der Oberflache
des Prufgegenstandes von mindestens 1 Tesla wird in niedrig
legierten oder kohlenstoffarmen unlegierten Stahlen mit hoher
relativer Permeabilitdt bereits mit einer Tangentialfeldstarke
von 2 kA/m erreicht.

b) Bei anderen Stahlen mit niedrigerer Permeabilitdt kann eine
héhere Feldstarke erforderlich sein.

c) Bei zu hoher Magnetisierung kénnen durch gefiigebedingte
Anzeigen (Scheinanzeigen) relevante Anzeigen Uberdeckt
werden.

(2) Durch Messungen ist die Einhaltung dieser Werte zu
kontrollieren oder es sind die Prifbedingungen zu ermitteln,
unter denen diese Werte erreicht werden.

C 2.1.5 Magnetisierungsdauer
Fur die Aufbringung der Prufflissigkeit und das Magnetisieren
gelten folgende Anhaltswerte:

a) Magnetisieren und Bespllen:
b) Nachmagnetisieren:

mindestens 3 Sekunden
mindestens 5 Sekunden

C 2.2 Prufmittel

Es sind nach DIN EN ISO 9934-2 mustergeprifte Prifmittel
zu verwenden. Der Nachweis ist dem Sachverstandigen vor-
zulegen.
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C 2.2.1 Nassverfahren

(1) Es sind Magnetpulver mit einem mittleren Korndurch-
messer kleiner als oder gleich 8 ym zu verwenden. Je nach
Anwendung darf schwarzes, fluoreszierendes oder eingefarb-
tes Pulver verwendet werden.

Hinweis:

Der geforderte mittlere Korndurchmesser stellt die Vergleichbar-

keit mit wiederkehrenden Priifungen sicher, siehe DIN 25435-2.

(2) Unmittelbar vor dem Bespllen der Oberflache ist dafur
Sorge zu tragen, dass das Magnetpulver gleichmaRig in der
Tragerflissigkeit verteilt und in der Schwebe gehalten wird.
Durch geeignete vormagnetisierte Kontrollkérper ist vor und
wahrend der Prifung die Pulver-Suspension stichprobenwei-
se zu Uberprifen.

C 2.2.2 Trockenverfahren

(1) Das Trockenverfahren darf nur bei einer Zwischenpri-
fung im warmen Zustand angewendet werden.

(2) Die Vorrichtung zur Aufbringung des Pulvers muss eine
feine Zerstaubung ermdéglichen, so dass keine Pulveranhau-
fungen entstehen. Es muss sichergestellt sein, dass die ver-
wendeten Pulver unter dem Einfluss der Werkstlicktempera-
tur nicht verkleben.

C 2.3 Prufgerate

Die Prufgerate mussen den Anforderungen von DIN EN ISO
9934-3 entsprechen.

C 3 Eindringprifung
C 3.1 Prifsystem

(1) Vorzugsweise sind Farbeindringmittel zu verwenden. Es
dirfen auch fluoreszierende Eindringmittel oder fluoreszie-
rende Farbeindringmittel eingesetzt werden.

(2) Als Zwischenreiniger durfen entweder Ldsemittel oder
Wasser oder beide in Kombination miteinander verwendet
werden.

(3) Es durfen nur Nassentwickler angewendet werden, die
als Tragerflissigkeit Losemittel besitzen. Trockenentwickler
sind nur in Verbindung mit elektrostatischer Aufbringung auf
die Prifflache zulassig.

(4) Fur das Prifsystem ist mindestens die Empfindlich-
keitsklasse ,hochempfindlich“ nach DIN EN ISO 3452-2 ein-
zuhalten.

(5) Die Eignung des Prifsystems (Eindringmittel, Zwischen-
reiniger und Entwickler) ist durch eine Musterpriifung nach
DIN EN ISO 3452-2 nachzuweisen. Der Nachweis ist dem
Sachverstandigen vorzulegen.

(6) Eindringmittel in Prufanlagen und teilgebrauchten offe-
nen Behaltern (ausgenommen Aerosolbehalter) sind durch
den Anwender mit dem Kontrollkérper 2 nach DIN EN ISO
3452-3 zu Uberwachen. Hierbei dirfen Eindringdauer und
Entwicklungsdauer maximal nur die fir die Prifung festgeleg-
ten Mindestzeiten betragen. Die erreichte Priufempfindlichkeit
ist zu protokollieren.

C 3.2 Durchfiihrung

(1) Die Eindringprifung ist nach DIN EN ISO 3452-1 mit den
nachfolgenden Festlegungen durchzuflhren.

(2) Die Eindringdauer soll mindestens eine halbe Stunde
betragen.

(3) Unmittelbar nach dem Antrocknen des Entwicklers soll die
erste Inspektion stattfinden. Eine weitere Inspektion sollte fri-
hestens eine halbe Stunde nach der ersten Inspektion erfolgen.

(4) Weitere Inspektionszeitpunkte sind erforderlich, wenn
bei der zweiten Inspektion Anzeigen vorhanden sind, die bei
der ersten Inspektion noch nicht erkennbar waren.

Hinweis:
Zusatzliche Inspektionszeitpunkte kdnnen auch dann in Betracht

kommen, wenn bei der zweiten Inspektion wesentliche Anderun-
gen oder zusatzliche Anzeigen festgestellt werden.

(5) Die Beurteilung erfolgt unter Beriicksichtigung der Er-
gebnisse aller Inspektionen.

Anhang D

Verfahren zur Ermittlung des Deltaferritgehaltes

D1 Anwendungsbereich

Der Anhang legt Einzelheiten zu den in Abschnitt 3.3.7.5 (1)
genannten Verfahren zur Ermittlung des Deltaferritgehaltes
der Erzeugnisse fest.

D 2 Metallographische Ermittlung bei Gussstiicken im
Lieferzustand

(1) Aus dem Erzeugnis ist vom festgelegten Probenent-
nahmeort eine Probe zu entnehmen und fir die metallogra-
phische Untersuchung in der lblichen Weise zu schleifen und
zu polieren sowie nach Murakami [4] zu &tzen. Die Schilifffla-
che soll mindestens 10 mm - 10 mm betragen.

(2) Die Auswertung ist bei 100facher VergroRerung durch-
zufhren.

(3) Eine reprasentative Stelle der Schliffflache ist als Foto-
grafie mit 100facher VergroRerung zu dokumentieren.

(4) Fur die quantitative Auswertung empfiehlt es sich, die
Gefugeaufnahme mit einer entsprechenden Deltaferrit-Richt-
reihe zu vergleichen und einzustufen. Alternativ darf ein Ver-
fahren der quantitativen Gefligebildanalyse angewandt werden.

(5) Im Prifbericht sind anzugeben:

a) Probenform, -abmessung und -richtung sowie der Proben-
entnahmeort,

b) Warmebehandlungszustand,
c) Deltaferritgehalt in %.
Dem Priifbericht ist die Gefligeaufnahme beizufiigen.

D 3 Metallographische Ermittlung an der Aufschmelz-
probe

(1) Aus dem Erzeugnis ist vom festgelegten Probenent-
nahmeort eine Probe mit folgenden Abmessungen zu ent-
nehmen:

Lange: 200 mm, Dicke: 25 mm bis 30 mm, Breite: 40 mm.
(2) Auf der Probe ist mittels WIG-Brenner ohne Schwei3zu-

satz eine Blindraupe von mindestens 180 mm Lange mit fol-
genden Parametern (Richtwerte) zu ziehen:

Spannung rd. 20 V, Stromstarke rd. 160 A, Vorschubge-
schwindigkeit rd. 20 cm/min.

(3) Bei Erzeugnissen, aus denen Proben mit den Abmes-
sungen nach (1) nicht entnommen und bei denen die



SchweiRparameter nach (2) nicht eingehalten werden kon-
nen, sind die Probenform und das Warmeeinbringen so gut
wie moglich den vorgesehenen Bedingungen der spateren
SchweiRungen am Erzeugnis anzupassen.

(4) Aus der Probe ist durch die Mitte der gezogenen Blind-
raupe senkrecht zur Oberflache und zur Raupenléangsachse
eine Probenscheibe zu entnehmen und auf einer Quer-
schnittsflache in der fir metallographische Untersuchungen
Ublichen Weise zu schleifen und zu polieren sowie nach Mur-
akami [4] zu atzen.

(5) Die Auswertung ist bei 1000facher Vergrofierung durch-
zufithren.

(6) Eine reprasentative Stelle der Aufschmelzzone der
Schiliffflache ist als Fotografie mit 1000facher VergroRerung
zu dokumentieren.

(7) Fdur die quantitative Auswertung empfiehlt es sich, die
Gefligeaufnahme mit einer entsprechenden Deltaferrit-Richt-
reihe [5] zu vergleichen und einzustufen. Alternativ darf ein
Verfahren der quantitativen Gefligebildanalyse angewendet
werden.

(8) Im Prufbericht sind anzugeben:

a) Probenform, -abmessung und -richtung sowie der Proben-
entnahmeort,

b) Istwerte der Schweilparameter,
c) Deltaferritgehalt in %.

Dem Prifbericht ist die Gefligeaufnahme mit Angabe des
Bestimmungsortes beizufiigen.

D 4 Metallographische Ermittlung bei Schweifgut (im
Rahmen der Verfahrens- und Arbeitspriifung fiir Fer-
tigungsschweiBungen an Gussstiicken)

(1) Aus der Schweillnaht ist eine Scheibe zu entnehmen,
die deren gesamten Querschnitt erfasst. Fir die metallo-
graphische Untersuchung ist die Scheibe auf einer Seite in
der Ublichen Weise zu schleifen und zu polieren sowie nach
Murakami [4] zu atzen.

(2 Uber den gesamten Querschnitt der Schweilung ist eine
Ubersichtsaufnahme anzufertigen.

(3) Die Auswertung ist bei 1000facher Vergrofierung durch-
zufihren.

(4) Fur die quantitative Auswertung empfiehlt es sich, die
Gefugeaufnahmen mit einer entsprechenden Deltaferrit-Richt-
reihe [5] zu vergleichen und einzustufen. Alternativ darf ein
Verfahren der quantitativen Gefiligebildanalyse angewendet
werden.

(5) Von mindestens drei fir den Deltaferritgehalt reprasen-
tativen Bereichen sind Gefligeaufnahmen mit 1000facher
VergroéRerung anzufertigen.

(6) Im Prifbericht sind anzugeben:

a) Probenentnahmeort,

b) Warmebehandlungszustand,

c) Deltaferritgehalt in %.

(7) Dem Priifbericht sind die Ubersichtsaufnahmen nach (2)
und die Gefligeaufnahmen nach (5) beizuftigen. In der Uber-
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sichtsaufnahme ist die Lage der Bereiche nach (5) zu kenn-
zeichnen.

D 5 Rechnerische Abschatzung nach De Long

Hinweis:

Zur rechnerischen Abschétzung des Deltaferritgehaltes wird Bild
D-1 nach De Long [2] benutzt. In diesem Bild wird der Deltaferrit-
gehalt in Abhangigkeit von der chemischen Zusammensetzung
nicht in Volumenanteilen angegeben, sondern aufgrund einer be-
sonderen Kalibrierung (vgl. DIN EN ISO 8249) durch den Kenn-
wert ,Ferritnummer (FN)* ausgedriickt. Im Bereich kleiner Ferrit-
nummern bis FN 7 entspricht die Ferritnummer dem Deltaferrit-
gehalt in %.

(1) Aus der chemischen Zusammensetzung des Grund-
werkstoffes in Massenanteilen sind der Wert des Nickel-
Aquivalentes Nig nach der Beziehung

Nig=%Ni+30:- (% C+%N)+0,5-% Mn (D-1)

und der Wert des Chrom-Aquivalentes Crg nach der Bezie-
hung

Cre=%Cr+%Mo+15-%Si+05-%Nb

zu errechnen.

(D-2)

(2) Die errechneten Werte des Nickel-Aquivalentes und des
Chrom-Aquivalentes sind die Koordinatenwerte eines Punktes
im Bild D-1. Die zugehdrige Ferritnummer ist aus dem Bild
abzulesen. Gegebenenfalls ist zwischen zwei Linien konstan-
ter Ferritnummern zu interpolieren.

(3) Zur Dokumentation der rechnerischen Abschatzung sind
anzugeben:

a) die chemische Zusammensetzung des Grundwerkstoffs,
b) der Wert des Nickel-Aquivalentes,

c) der Wert des Chrom-Aquivalentes,

d) der Deltaferritgehalt als Ferritnummer.

4,1
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Nl S0 77
Austenit ” /
T 18 N // /| ///A
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= >
= 16 ////// \B\mé/
5 /) L
S 147480/7@'};7 S AN
S il Q/ 22774
<L ey, ey //
3 . e/zsxf,// > A////
y ’
= e //,:/,:/, / Austenit und Ferrit
10 /,// P ARME l l l
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Chrom-Aquivalent Cre —=
Bild D-1: Zusammenhang zwischen der chemischen Zu-

sammensetzung und den Ferritnummern von auf-
geschmolzenem Grundwerkstoff oder SchweilRgut
(nach W. T. De Long [2])
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Anhang F

Bestimmungen und Literatur, auf die in dieser Regel verwiesen wird

(Die Verweise beziehen sich nur auf die in diesem Anhang angegebene Fassung. Darin enthaltene Zitate von Bestimmungen
beziehen sich jeweils auf die Fassung, die vorlag, als die verweisende Bestimmung aufgestellt oder ausgegeben wurde.)

AtG

StrlSchV

SiAnf

Interpretationen

KTA 1401
KTA 1404
KTA 1408.1

KTA 1408.2

KTA 1408.3

KTA 3201.2

KTA 3201.3
KTA 3201.4

KTA 3203

KTA 3205.1

KTA 3206
KTA 3211.1

DIN EN ISO 148-1

DIN EN ISO 377

DIN EN ISO 643

DIN EN 1369
DIN EN 1370

DIN EN 1371-1

DIN EN 1559-1

DIN EN 1559-2

(2015-03)

(2015-03)

(2013-11)
(2013-11)
(2015-11)

(2015-11)

(2015-11)

(2013-11)

(2007-11)
(2016-11)

(2001-06)

(2002-06)

(2014-11)
(2015-11)

(2017-05)

(2015-12)

(2013-05)

(2013-01)
(2012-03)

(2012-02)

(2011-05)

(2014-12)

Gesetz uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre Ge-
fahren (Atomgesetz — AtG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 15. Juli 1985
(BGBI. I S. 1565), zuletzt geandert durch Artikel 2 Absatz 2 des Gesetzes vom 20. Juli
2017 (BGBI. 12017, Nr. 52, S. 2808)

Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutz-
verordnung — StrlSchV)) vom 20. Juli 2001 (BGBI. | S. 1714; 2002 | S. 1459), zuletzt ge-
andert nach MaRgabe des Artikel 10 durch Artikel 6 des Gesetzes vom 27. Januar 2017
(BGBI. I S. 114, 1222)

Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke (SiAnf) in der Fassung der Bekanntma-
chung vom 3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B2)

Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke vom 22. Novem-
ber 2012, geandert am 3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B3)

Allgemeine Anforderungen an die Qualitatssicherung
Dokumentation beim Bau und Betrieb von Kernkraftwerken

Qualitatssicherung von SchweilRzusatzen und -hilfsstoffen fur druck- und ak-
tivitatsfihrende Komponenten in Kernkraftwerken; Teil 1: Eignungsprifung

Qualitatssicherung von SchweilRzusatzen und -hilfsstoffen fir druck- und aktivitatsfih-
rende Komponenten in Kernkraftwerken; Teil 2: Herstellung

Qualitatssicherung von SchweilRzuséatzen und -hilfsstoffen fiir druck- und aktivitatsfih-
rende Komponenten in Kernkraftwerken; Teil 3: Verarbeitung

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren; Teil 2: Auslegung, Kon-
struktion und Berechnung

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren; Teil 3: Herstellung

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren; Teil 4: Wiederkehrende
Prifungen und Betriebsiiberwachung

Uberwachung des Bestrahlungsverhaltens von Werkstoffen der Reaktordruckbehélter
von Leichtwasserreaktoren

Komponentenstiitzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschliissen; Teil 1: Komponen-
tenstiitzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschlissen fir Primarkreiskomponenten in
Leichtwasserreaktoren

Nachweise zum Bruchausschluss fiir druckfiihrende Komponenten in Kernkraftwerken

Druck- und aktivitatsfihrende Komponenten von Systemen auerhalb des Primarkreises;
Teil 1: Werkstoffe und Erzeugnisformen

Metallische Werkstoffe - Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy - Teil 1: Prifverfahren
(ISO 148-1:2016); Deutsche Fassung EN ISO 148-1:2016

Stahl und Stahlerzeugnisse - Lage und Vorbereitung von Probenabschnitten und Pro-
ben fir mechanische Prifungen (ISO 377:2013, korrigierte Fassung); Deutsche Fas-
sung EN ISO 377:2013

Stahl - Mikrophotographische Bestimmung der erkennbaren Korngré3e (ISO 643:2012);
Deutsche Fassung EN ISO 643:2012

Gielereiwesen - Magnetpulverprifung; Deutsche Fassung EN 1369:2012

GieRereiwesen - Bewertung des Oberflachenzustandes; Deutsche Fassung EN
1370:2011

GieRereiwesen - Eindringpriifung - Teil 1: Sand-, Schwerkraftkokillen- und Niederdruck-
kokillengussstticke; Deutsche Fassung EN 1371-1:2011

GielRereiwesen - Technische Lieferbedingungen - Teil 1: Allgemeines; Deutsche Fas-
sung EN 1559-1:2011

GieRereiwesen - Technische Lieferbedingungen - Teil 2: Zusatzliche Anforderungen an
Stahlgussstiicke; Deutsche Fassung EN 1559-2:2014
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DIN EN ISO 2400

DIN EN ISO 2560

DIN EN ISO 3059

DIN EN ISO 3452-1

DIN EN ISO 3452-2

DIN EN ISO 3452-3

DIN EN ISO 3651-2

DIN EN ISO 4287

DIN EN ISO 5173

DIN EN ISO 5577

DIN EN ISO 5579

DIN EN ISO 6506-1

DIN EN ISO 6506-4

DIN EN ISO 6507-1

DIN EN ISO 6507-4

DIN EN ISO 6892-1

DIN EN ISO 6892-2

DIN EN ISO 7963

DIN EN ISO 8249

DIN EN ISO 8492

DIN EN ISO 8493

DIN EN ISO 8495

DIN EN ISO 8496

DIN EN ISO 9606-1

DIN EN ISO 9712

(2013-01)

(2010-03)

(2013-03)

(2014-09)

(2014-03)

(2014-03)

(1998-08)

(2010-07)

(2012-02)

(2017-05)

(2014-04)

(2015-02)

(2015-02)

(2006-03)

(2006-03)

(2017-02)

(2011-05)

(2010-12)

(2000-10)

(2014-03)

(2004-10)

(2014-03)

(2014-03)

(2013-12)

(2012-12)

Zerstorungsfreie Prifung - Ultraschallpriifung - Beschreibung des Kalibrierkdrpers Nr. 1
(ISO 2400:2012); Deutsche Fassung EN ISO 2400:2012

Schweilzusatze - Umhiillte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweif3en von unle-
gierten Stahlen und Feinkornstahlen - Einteilung (ISO 2560:2009); Deutsche Fassung
EN 1SO 2560:2009

Zerstérungsfreie Prufung - Eindringprifung und Magnetpulverprifung - Betrachtungsbe-
dingungen (ISO 3059:2012); Deutsche Fassung EN ISO 3059:2012

Zerstorungsfreie Prifung - Eindringpriifung - Teil 1: Allgemeine Grundlagen (ISO 3452-
1:2013, korrigierte Fassung 2014-05-01); Deutsche Fassung EN ISO 3452-1:2013

Zerstorungsfreie Priifung - Eindringpriifung - Teil 2: Prifung von Eindringmitteln (ISO
3452-2:2013); Deutsche Fassung EN ISO 3452-2:2013

Zerstorungsfreie Prifung - Eindringpriifung - Teil 3: Kontrollkorper (ISO 3452-3:2013);
Deutsche Fassung EN ISO 3452-3:2013

Ermittlung der Bestandigkeit nichtrostender Stahle gegen interkristalline Korrosion - Teil 2:
Nichtrostende austenitische und ferritisch-austenitische (Duplex)-Stahle; Korrosionsver-
such in schwefelsaurehaltigen Medien (ISO 3651-2:1998); Deutsche Fassung EN ISO
3651-2:1998

Geometrische Produktspezifikation (GPS) - Oberflachenbeschaffenheit: Tastschnittver-
fahren - Benennungen, Definitionen und Kenngréen der Oberflachenbeschaffenheit
(ISO 4287:1997 + Cor 1:1998 + Cor 2:2005 + Amd 1:2009); Deutsche Fassung EN ISO
4287:1998 + AC:2008 + A1:2009

Zerstorende Prifungen von Schweiflnahten an metallischen Werkstoffen - Biegepriifun-
gen (ISO 5173:2009 + Amd 1:2011); Deutsche Fassung EN ISO 5173:2010 + A1:2011

Zerstorungsfreie Prifung - Ultraschallprifung - Terminologie (ISO 5577:2017); Deutsche
Fassung EN ISO 5577:2017

Zerstorungsfreie Prifung - Durchstrahlungspriifung von metallischen Werkstoffen mit
Film und Réntgen- oder Gammastrahlen - Grundlagen (ISO 5579:2013); Deutsche Fas-
sung EN ISO 5579:2013

Metallische Werkstoffe - Hartepriifung nach Brinell - Teil 1: Prifverfahren (ISO 6506-
1:2014); Deutsche Fassung EN ISO 6506-1:2014

Metallische Werkstoffe - Hartepriifung nach Brinell - Teil 4: Tabelle zur Bestimmung der
Harte (ISO 6506-4:2014); Deutsche Fassung EN ISO 6506-4:2014

Metallische Werkstoffe - Hartepriifung nach Vickers - Teil 1: Prufverfahren (ISO 6507-
1:2005); Deutsche Fassung EN ISO 6507-1:2005

Metallische Werkstoffe - Hartepriifung nach Vickers - Teil 4: Tabellen zur Bestimmung
der Hartewerte (ISO 6507-4:2005); Deutsche Fassung EN ISO 6507-4:2005

Metallische Werkstoffe - Zugversuch - Teil 1: Priufverfahren bei Raumtemperatur (ISO
6892-1:2016); Deutsche Fassung EN ISO 6892-1:2016

Metallische Werkstoffe - Zugversuch - Teil 2: Prifverfahren bei erhéhter Temperatur
(ISO 6892-2:2011); Deutsche Fassung EN ISO 6892-2:2011

Zerstorungsfreie Priifung - Ultraschallpriifung - Beschreibung des Kalibrierkdrpers Nr. 2
(ISO 7963:2006); Deutsche Fassung EN ISO 7963:2010

Schweilen - Bestimmung der Ferrit-Nummer (FN) in austenitischem und ferritisch-
austenitischem (Duplex-)Schweillgut von Cr-Ni-Stahlen (ISO 8249:2000); Deutsche
Fassung EN ISO 8249:2000

Metallische Werkstoffe - Rohr - Ringfaltversuch (ISO 8492:2013); Deutsche Fassung
EN ISO 8492:2013

Metallische Werkstoffe - Rohr - Aufweitversuch (ISO 8493:1998); Deutsche Fassung
EN ISO 8493:2004

Metallische Werkstoffe - Rohr - Ringaufdornversuch (ISO 8495:2013); Deutsche Fas-
sung EN ISO 8495:2013

Metallische Werkstoffe - Rohr - Ringzugversuch (ISO 8496:2013); Deutsche Fassung
EN I1SO 8496:2013

Prifung von Schweil3ern - Schmelzschweif3en - Teil 1: Stahle (ISO 9606-1:2012, ein-
schlieBlich Cor. 1:2012); Deutsche Fassung EN I1SO 9606-1:2013

Zerstorungsfreie Prufung - Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zersto6-
rungsfreien Priifung (ISO 9712:2012); Deutsche Fassung EN ISO 9712:2012



DIN EN ISO 9934-1

DIN EN ISO 9934-2

DIN EN ISO 9934-3

DIN EN 10028-1

DIN EN 10160

DIN EN 10164

DIN EN 10204

DIN EN 10228-4

DIN EN 10269

DIN EN 10307

DIN EN 10308

DIN EN ISO 10893-8

(2017-03)

(2015-12)

(2015-12)

(2009-07)

(1999-09)

(2005-03)

(2005-01)

(2016-10)

(2014-02)

(2002-03)

(2002-03)

(2011-07)

DIN EN ISO 10893-10 (2011-07)

DIN EN 12543-1

DIN EN 12543-2

DIN EN 12543-3

DIN EN 12668-1

DIN EN 12668-2

DIN EN 12668-3

DIN EN 12680-2

DIN EN 12681
DIN EN ISO 14174

DIN EN ISO 14284

DIN EN ISO 11699-2

DIN 17245

(1999-12)

(2008-10)

(1999-12)

(2010-05)

(2010-06)

(2014-02)

(2003-06)

(2003-06)
(2012-05)

(2003-02)

(2012-01)

(1987-12)
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Zerstorungsfreie Prifung - Magnetpulverprifung - Teil 1: Allgemeine Grundlagen (ISO
9934-1:2016); Deutsche Fassung EN ISO 9934-1:2016

Zerstorungsfreie Prifung - Magnetpulverprifung - Teil 2: Prifmittel (ISO 9934-2:2015);
Deutsche Fassung EN ISO 9934-2:2015

Zerstorungsfreie Prifung - Magnetpulverprifung - Teil 3: Gerate (ISO 9934-3:2015);
Deutsche Fassung EN ISO 9934-3:2015

Flacherzeugnisse aus Druckbehalterstahlen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen; Deut-
sche Fassung EN 10028-1:2007+A1:2009

Ultraschallprufung von Flacherzeugnissen aus Stahl mit einer Dicke groRer oder gleich
6 mm (Reflexionsverfahren); Deutsche Fassung EN 10160:1999

Stahlerzeugnisse mit verbesserten Verformungseigenschaften senkrecht zur Erzeug-
nisoberflache - Technische Lieferbedingungen; Deutsche Fassung EN 10164:2004

Metallische Erzeugnisse - Arten von Prifbescheinigungen; Deutsche Fassung EN
10204:2004

Zerstorungsfreie Prifung von Schmiedestlicken aus Stahl - Teil 4: Ultraschallpriifung
von Schmiedestlicken aus austenitischem und austenitisch-ferritischem nichtrostendem
Stahl; Deutsche Fassung EN 10228-4:2016

Stahle und Nickellegierungen fiir Befestigungselemente fiir den Einsatz bei erhéhten
und/oder tiefen Temperaturen; Deutsche Fassung EN 10269:2013

Zerstorungsfreie Prifung - Ultraschallpriifung von Flacherzeugnissen aus austeniti-
schem und austenitisch-ferritischem nichtrostendem Stahl ab 6 mm Dicke (Reflexions-
verfahren); Deutsche Fassung EN 10307:2001

Zerstorungsfreie Prifung - Ultraschallprifung von Staben aus Stahl; Deutsche Fassung
EN 10308:2001

Zerstorungsfreie Prifung von Stahlrohren - Teil 8: Automatisierte Ultraschallprifung
nahtloser und geschweifdter Stahlrohre zum Nachweis von Dopplungen (ISO 10893-
8:2011); Deutsche Fassung EN ISO 10893-8:2011

Zerstorungsfreie Prifung von Stahlrohren - Teil 10: Automatisierte Ultraschallpriifung
nahtloser und geschweifter (ausgenommen unterpulvergeschweilter) Stahlrohre iber
den gesamten Rohrumfang zum Nachweis von Unvollkommenheiten in Léangs- und/oder
Querrichtung (ISO 10893-10:2011); Deutsche Fassung EN ISO 10893-10:2011

Zerstorungsfreie Prifung - Charakterisierung von Brennflecken in Industrie-
Roéntgenanlagen fur die zerstérungsfreie Prufung - Teil 1: Scan-Verfahren; Deutsche
Fassung EN 12543-1:1999

Zerstorungsfreie Prifung - Charakterisierung von Brennflecken in Industrie-
Réntgenanlagen fiir die zerstérungsfreie Priifung - Teil 2: Radiographisches Lochkame-
ra-Verfahren; Deutsche Fassung EN 12543-2:2008

Zerstorungsfreie Prifung - Charakterisierung von Brennflecken in Industrie-
Réntgenanlagen fir die zerstérungsfreie Prifung - Teil 3: Radiographisches Schlitzka-
mera-Verfahren; Deutsche Fassung EN 12543-3:1999

Zerstorungsfreie Prifung - Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-Priifaus-
rustung - Teil 1: Prifgerate; Deutsche Fassung EN 12668-1:2010

Zerstorungsfreie Prifung - Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-Priifaus-
rustung - Teil 2: Prifképfe; Deutsche Fassung EN 12668-2:2010

Zerstorungsfreie Prifung - Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-Prif-
ausrustung - Teil 3: Komplette Prufausristung - Deutsche Fassung EN 12668-3:2013

GieRereiwesen - Ultraschallpriifung - Teil 2: Stahlgussstiicke fiir hoch beanspruchte
Bauteile; Deutsche Fassung EN 12680-2:2003

GielRereiwesen - Durchstrahlungspriifung; Deutsche Fassung EN 12681:2003

Schweillzusatze - Pulver zum Unterpulverschwei3en und Elektroschlackeschweil3en -
Einteilung (ISO 14174:2012); Deutsche Fassung EN ISO 14174:2012

Stahl und Eisen - Entnahme und Vorbereitung von Proben fiir die Bestimmung der che-
mischen Zusammensetzung (ISO 14284:1996); Deutsche Fassung EN ISO 14284:2002

Zerstorungsfreie Prifung - Industrielle Filme fir die Durchstrahlungsprufung - Teil 2:
Kontrolle der Filmverarbeitung mit Hilfe von Referenzwerten (ISO 11699-2:1998); Deut-
sche Fassung EN I1SO 11699-2:2011

Warmfester ferritischer Stahlguss; Technische Lieferbedingungen
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DIN EN ISO 18265

DIN EN ISO 19232-1

DIN EN ISO 19232-3

DIN 50104

DIN 50125
DIN 51220

AD 2000-Merk-
blatt HP 3

AD 2000-Merk-
blatt W 5

SEP 1325
SEW 088

VdTUV-Werkstoff-
blatt 337

VdTUV-Werkstoff-
blatt 381

VdTUV-Werkstoff-
blatt 390

VvdTUV-Werkstoff-
blatt 395/3

VdTUV-Werkstoff-
blatt 401/1

VdTUV-Werkstoff-
blatt 401/2

VdTUV-Werkstoff-
blatt 401/3

VdTUV-Werkstoff-
blatt 439

VdTUV-Werkstoff-
blatt 451

ASTM A262

ASTM E1921

[1] Handbuch fir das

(2014-02)

(2013-12)

(2014-02)

(1983-11)

(2016-12)
(2003-08)

(2014-11)

(2009-03)

(1982-12)
(1993-10)

(2008-06)

(2001-06)

(1997-06)

(2010-09)

(2000-09)

(2011-03)

(2011-03)

(2001-09)

(2005-06)

(2015)

(2017)

Metallische Werkstoffe - Umwertung von Hartewerten (ISO 18265:2013); Deutsche Fas-
sung EN ISO 18265:2013

Zerstorungsfreie Prifung - Bildglte von Durchstrahlungsaufnahmen - Teil 1: Ermittlung
der Bildgutezahl mit Draht-Typ-Bildguteprifkorper (ISO 19232-1:2013); Deutsche Fas-
sung EN ISO 19232-1:2013

Zerstérungsfreie Prifung - Bildglte von Durchstrahlungsaufnahmen - Teil 3: Bildglte-
klassen (ISO 19232-3:2013); Deutsche Fassung EN ISO 19232-3:2013

Innendruckversuch an Hohlkérpern; Dichtheitspriifung bis zu einem bestimmten Innen-
druck; Allgemeine Festlegungen

Prifung metallischer Werkstoffe - Zugproben

Werkstoffpriifmaschinen; Allgemeines zu Anforderungen an Werkstoffpriifmaschinen
und zu deren Priifung und Kalibrierung

Schweilaufsicht, Schweiler
Stahlguss

Fallgewichtsversuch nach W.S. Pellini

Schweilgeeignete Feinkornbaustéhle, Richtlinien fiir die Verarbeitung, besonders fiir
das SchmelzschweilRen (enthalt Beiblatt 1 und Beiblatt 2)

Warmfester Stahl 20 NiCrMo 14 5 | und 20 NiCrMo 14 5 |l fUr Schrauben und Muttern;
Werkstoff-Nr. 1.6772

Warmfester vergiteter Stahlguss, GS-18 NiMoCr 3 7, Werkstoff-Nr. 1.6761
Hoherfester Stahl fir Schrauben und Muttern, 26 NiCrMo 14 6, Werkstoff-Nr. 1.6958

Schweillgeeigneter martensitischer Walz- und Schmiedestahl, X3CrNiMo13-4;
Werkstoff-Nr. 1.4313; Form- und Stabstahl, Schmiedeerzeugnis

Warmfester Vergiitungsstahl, 20 MnMoNi 5 5, Werkstoff-Nr. 1.6310

Warmfester Verglitungsstahl, 20 MnMoNi 5 5, Werkstoff-Nr. 1.6310;
Nahtlos gepresstes Rohr

Warmfester Vergitungsstahl, 20 MnMoNi 5 5, Werkstoff-Nr. 1.6310;
Schmiedestiick, Stabstahl

Verguteter Feinkornbaustahl, preRplattiert mit Nb- stabilisiertem austenitischen Stahl

Austenitischer Schmiedestahl, X 6 CrNiTi 18 10 S, Werkstoff-Nr. 1.4533,
X 6 CrNiNb 18 10 S, Werkstoff-Nr. 1.4553, X 6 CrNiMoTi 17 12 2 S, Werkstoff-Nr. 1.4579

ASTM A262-15, Standard Practices for Detecting Susceptibility to Intergranular Attack in
Austenitic Stainless Steels, ASTM International, West Conshohocken, PA, 2015

ASTM E1921-17a, Standard Test Method for Determination of Reference Temperature,
To, for Ferritic Steels in the Transition Range, ASTM International, West Conshohocken,
PA, 2017

Literatur

Loseblattsammlung; Verlag Stahleisen, Disseldorf

Eisenhittenlaboratorium
[2] De Long, W. T.
[3] Richter, F.

[4] Petzow, G.

(3]

Welding Research Supplement 53 (1974), S. 273/286

Physikalische Eigenschaften von Stahlen und ihre Temperaturabhangigkeit,
Stahleisen-Sonderberichte Heft 10, 1983, Verlag Stahleisen, Disseldorf.

Metallographisches, keramographisches, plastographisches Atzen, Verlag
Borntraeger; Nachdruck der 6. vollstandig Uberarbeiteten Auflage (19. Ok-
tober 2006)

Reference-Atlas for a comparative evaluation of ferrite percentage in the
fused zone of austenitic stainless steel welded joints; Internationales Institut
fir Schweiltechnik: Istituto Italiano della Saldatura, Genova, 1972
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Anhang G (informativ)

Anderungen gegeniiber der Fassung 1998-06 und Erlduterungen

G 1 Anderungsschwerpunkte

(1) Die normativen Verweise wurden an den aktuellen Stand
der Normen angepasst.

(2) Die Anforderungen an die Qualifizierung und Zertifizie-
rung der Priifaufsicht und der Priifer sowie die Anforderungen
an die zerstérungsfreien Prifungen wurden an den aktuellen
Stand von Wissenschaft und Technik angepasst.

(3) Die in der bisherigen Regelfassung KTA 3201.1 (1998-06)
enthaltenen Festlegungen zu Erzeugnisformen und Bauteilen,
die durch Formschweillen hergestellt werden, wurden gestri-
chen (Abschnitt 29, Anhang A 10, Tabelle AP-9). Erlduterun-
gen hierzu siehe Abschnitt G 2 (30).

(4) Die in der bisherigen Regelfassung KTA 3201.1 (1998-06)
enthaltenen Festlegungen zur Nickellegierung NiCr 15 Fe
(Alloy 600) wurden gestrichen (Abschnitt 18, Anhang A9,
Tabelle AP-8). Erlauterungen hierzu siehe Abschnitt G 2 (17).

(5) Festlegungen zu den Erzeugnisformen Dampferzeuger-
heizrohre und Stabe aus der Nickellegierung NiCr 29 Fe (Al-
loy 690) wurden neu aufgenommen (Abschnitte 18 und 22,
Anhang A9, Tabelle AP-8).

G 2 Erlduterungen zu Anderungen gegeniiber der Fas-

sung 1998-06

(1) Der Abschnitt ,Grundlagen® wurde in Absatz 1 an die fir
alle KTA-Regeln verbindliche Formulierung angepasst. Im
Absatz 2 wurden Vorgaben aus den ,Sicherheitsanforderun-
gen an Kernkraftwerke* (SiAnf) sowie den ,Interpretationen zu
den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke® erganzt
und ein Verweis auf andere Regeln des KTA aufgenommen.

(2) Im Abschnitt 2 ,Allgemeine Grundsétze und Begriffe®
wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Es wurde ein Unterabschnitt 2.1 ,Begriffe neu aufge-
nommen, in dem - basierend auf den in anderen Regeln
des KTA definierten Begriffen - die fur das Verstandnis der
Regel wesentlichen Begriffe zusammengefasst wurden.

b) Die Festlegungen zur Begutachtung der Werkstoffe im
Abschnitt 2.2.2 wurden in den Absatzen 3 und 4 so prazi-
siert, dass auch die Herstellung durch einen nicht in den
Beiblattern der im Anhang A genannten VdTUV-Werkstoff-
blatter aufgefiihrten Hersteller erfasst wird.

c) Im Abschnitt 2.5 (8) wurden Anforderungen an das Perso-
nal, das Besichtigungen durchfiihrt, aufgenommen.

d) Die Anforderungen an das Personal, das zerstorungsfreie
Prifungen durchfihrt, wurden aktualisiert und prazisiert
(Abschnitte 2.5 (9) bis (11)).

e) Die Anforderungen an das Schweil3personal wurden unter
Berticksichtigung der aktuellen Normen so festgelegt,
dass sie den bisher geltenden Anforderungen entspre-
chen (Abschnitt 2.5 (13)).

f) Der letzte Satz des Abschnitts 2.6.1 (2) wurde in den Ab-
schnitt 2.6.4.2.4 (1) verschoben, da er eine Anforderung
an die Durchfiihrung der Vorprifung darstellt.

g) Die Anforderungen an Prifanweisungen fiir zerstérungs-
freie Prifungen im Abschnitt 2.6.4.2.6 wurden gleichlau-
tend mit anderen aktuellen Regeln des KTA formuliert.

h) Im Abschnitt 2.6.4.4 ,Gultigkeitsdauer” wurde der bisheri-
ge Absatz 2 in den Absatz 1 integriert.

i) Im Abschnitt 2.8 ,Prifung und Nachweis der Giteeigen-
schaften der Werkstoffe* wurde Ubereinstimmend mit an-
deren Regeln des KTA erganzt, dass Abnahmeprifzeug-
nisse 3.2 nach DIN EN 10204 von dem nach § 20 AtG zu-

gezogenen Sachverstandigen bestatigt oder ausgestellt
werden missen.

j) Im Abschnitt 2.9 wurde der Absatz 3 gestrichen, weil die
hier enthaltene Beschreibung des Begriffs ,Reparatur”
nicht eindeutig ist, der Begriff ,Reparatur® im KTA-Regel-
werk nicht definiert und eine Definition auch nicht erforder-
lich ist. Im neuen Absatz 4 wurde klargestellt, dass Ferti-
gungsschweilungen an Gussstlicken keine Reparaturen
im Sinne dieser Regel sind. AuRerdem erfolgte eine re-
daktionelle Uberarbeitung des Abschnitts 2.9.

k) Die Tabelle 2-2 wurde redaktionell lberarbeitet. Hierbei
wurde die Zeile ,Sichtprifung® gestrichen, da KTA 3201.1
keine Anforderungen an Sichtprifungen enthalt und fir die
Besichtigung gemaR Abschnitt 3.3.7.10 kein Kurzzeichen
existiert.

(3) Im Abschnitt 3 ,Allgemeingiiltige Festlegungen fir
Werkstoffe und ihre Prifungen® wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) Im Abschnitt 3.2.4.2 (2) wurde ,ferritische Vergitungsstah-
le* durch ,ferritische Stahle” und im nachfolgenden Hin-
weis ferritische Vergutungsstahle* durch ,Vergitungs-
stahle* ersetzt, weil KTA 3201.1 auch Anforderungen an
martensitische Stéhle und an Stahle mit Zwischenstufen-
geflige enthalt.

b) Im Abschnitt 3.2.4.2 (6) wurde eine Festlegung zur ergan-
zenden Verwendung der Referenztemperatur Ty nach
ASTM E1921 aufgenommen. Weitergehende Festlegun-
gen werden nicht fiir erforderlich gehalten, da sich die
Probenanzahl aus der Norm ergibt, die Probenlage analog
zur Probenlage der NDT-Proben ist und fir die Festlegung
von Mindestwerten der RTtg gegenwartig keine regelfahi-
ge Basis vorliegt.

c) Der bisherige Absatz 12 des Abschnitts 3.2.4.2 sowie der
Absatz 4.3.2.2.1 (6), die die Ermittlung von Kennwerten
des Zahigkeitsverhaltens (z.B. des K .-Wertes) zur Einbe-
ziehung in die Sprodbruchbetrachtungen forderten, wur-
den gestrichen. Diese Anforderung ist nicht mehr notwen-
dig, weil
ca) sie ausschlieRlich die Stahle 22 NiMoCr37 und

20 MnMoNi 5 5 betreffen wirde, fiir die jedoch die un-
tere Grenzkurve der zu erwartenden Werte bekannt ist,

cb) nach dem aktuellen Stand von Wissenschaft und
Technik die Referenztemperatur Ty nach ASTM E1921
zur Positionierung der Bruchzahigkeitskurve verwen-
det wird und Sprodbruchbetrachtungen auf dieser Ba-
sis erfolgen.

d) Die Festlegungen zu Anlauffarben und zu ferritischen
Verunreinigungen in 3.2.4.3 (3) wurden unter Berlicksich-
tigung der fir die Herstellung in KTA 3201.3 vorgesehe-
nen Anforderungen prazisiert.

e) Im Abschnitt 3.2.4.3 (4) wurde der letzte Satz gestrichen,
weil die Eigenschaften der SchweilRverbindung zum Zeit-
punkt der Erzeugnisformherstellung nicht bekannt sind. Der
gestrichene Satz stellte eine Ausnahmeregelung dar. Uber
die Zulassigkeit von Abweichungen gegenlber den in
3.2.4.3 (4) enthaltenen Anforderungen kann nur im Einzel-
fall entschieden werden.

f) In der Uberschrift des Abschnitts 3.2.4.4 wurde ,Stébe und
Ringe“ gestrichen und die Uberschrift der linken Spalte der
Tabelle im Abschnitt 3.2.4.4 in ,MaRgebliche Dicke* gean-
dert. Die Anforderungen betreffen die Stahle und sind un-
abhangig davon, ob diese als Stab oder als Ring vorliegen.

g) Im Abschnitt 3.2.6 wurde erganzt, dass Ausfiihrungsart
und Oberflachenbeschaffenheit der Erzeugnisse im Rah-
men der Bestellung vorzugeben sind.
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h) Im Abschnitt 3.3.1 wurde ein Hinweis zum Vorgehen bei

Erzeugnisformen fir Komponenten aufgenommen, fiir die
ein Nachweis zum Bruchausschluss zu erbringen ist.

Die Anforderungen im Abschnitt 3.3.7 wurden an die aktu-
ellen Normen angepasst. Zusatzlich wurden folgende An-
derungen vorgenommen:

Bei den Anforderungen an die Hartepriifung wurden die
Normen DIN EN ISO 6506-4 und DIN EN ISO 6507-4 er-
ganzt, da die in diesen Normen geregelten Tabellen zur
Bestimmung der Harte heranzuziehen sind.

Beim Zugversuch darf nach Wahl des Herstellers entwe-
der das Verfahren A oder das Verfahren B nach DIN EN
ISO 6892-1 oder DIN EN ISO 6892-2 angewendet werden,
wobei bei Anwendung des Verfahrens A die in der Norm
empfohlenen Dehngeschwindigkeiten verwendet werden
sollen, um eine hinreichende Vergleichbarkeit der ermittel-
ten Kennwerte sicherzustellen.

Es wurde klargestellt, dass zum Nachweis der Bruchein-
schnirung in Dickenrichtung Zugversuche gemafR DIN EN
10164 durchzufiihren sind.

Im Abschnitt 3.3.7.3 (6) ,Technologische Prifungen® wur-
de die unter e) aufgeflihrte Prifung ,Bordelversuch® ge-
strichen, weil diese Prifung im Anwendungsbereich der
KTA 3201.1 nicht zum Einsatz kommt.

Im Abschnitt 3.3.7.5 (5) ,Ermittlung des Deltaferritgehal-
tes” wurde erganzt, dass Befunde bei der Farbeindringpri-
fung der Blindraupe mittels einer metallographischen Un-
tersuchung zu bewerten sind.

Im Abschnitt 3.3.7.6 wurde erganzt, dass die Prifung der
Korrosionsbestandigkeit nichtrostender austenitischer Stah-
le im sensibilisierend geglihten Zustand (650 °C; 30 min)
nach DIN EN ISO 3651-2 Verfahren A zu erfolgen hat. Im
Absatz 2 wurde eine Anforderung zur Priifung von Nickel-
legierungen neu aufgenommen.

Im Abschnitt 3.3.7.7 wurde der Hinweis gestrichen, da der
vorhandene Verweis auf KTA 3203 ausreicht.

Fir Verwechslungsprifungen wurde festgelegt, dass diese
mit einem spektrometrischen Verfahren durchzufiihren sind.

Im Abschnitt 3.3.7.10 wurden Anforderungen an die Be-
sichtigung der Erzeugnisse bei der Abnahme erganzt.

Der Abschnitt 3.3.8 wurde an die aktuellen Normen und
den Stand der Technik angepasst, wobei folgende we-
sentliche Anderungen vorgenommen wurden:

Die Einschrankung auf manuelle zerstérungsfreie Prufun-
gen wurde gestrichen. Allgemeine Anforderungen an me-
chanisierte und automatisierte Priifungen wurden im Ab-
schnitt 3.3.8.3.4 aufgenommen.

Die Begriffe wurden durchgangig an KTA 3211.3 (2012-11)
angepasst. Anstelle des Begriffs ,Bewertungsmalstabe”
wird - wie fiir Fertigungsprifungen in allen aktuellen Regeln
des KTA - der Begriff ,Zulassigkeitskriterien“ verwendet.

Der Abschnitt 3.3.8 wurde - einschlieflich der Struktur des
Abschnitts - unter Beibehaltung der fir den Primarkreis
spezifischen Anforderungen durch Ubernahme des Ab-
schnitts 11.1 (aufer 11.1.1 und 11.1.3) aus KTA 3211.1
(2015-11) aktualisiert.

Es reicht fir DFU-Komponenten nicht aus, wenn nur die
zugangliche Oberflache gepriift wird. Die Anforderung in
3.3.8.1 (5) wurde deshalb gedndert. Es wird darauf hinge-
wiesen, dass die Oberflachenprifung auch mit anderen
Prifverfahren als MT oder PT erfolgen kann.

Die Anforderungen an die Oberflaichen im Abschnitt
3.3.8.2 wurden ubereinstimmend mit den anderen aktuel-
len Regeln des KTA formuliert.

Anforderungen, die sowohl im Abschnitt 3.3.8 als auch im

Anhang B geregelt sind, wurden im Abschnitt 3.3.8 durch
Verweise auf Anhang B ersetzt.

(4) Im Abschnitt 4 ,Nahtlose Hohlteile, geschmiedet oder ge-
walzt" erfolgte eine Anpassung der Begriffe an die aktuellen Nor-
men und an einigen Stellen eine redaktionelle Uberarbeitung.

(5) Im Abschnitt 5 ,Nahtlose Hohlteile fir Stutzen, geschmie-
det, gewalzt, gepresst* wurden neben einer Anpassung der
Begriffe an die aktuellen Normen und redaktionellen Verbes-
serungen folgende Anderungen vorgenommen:

a) Im Abschnitt 5.4.2.1 wurden die Festlegungen zu Schall-
schwachungsmessungen derart prazisiert, dass ein Ver-
weis auf Abschnitt B 6.4.2 ergénzt und die mogliche Re-
duzierung der Messungen fiir die Schrageinschallung auf
die Halfte festgelegt wird. Dieselbe Formulierung flr die
Durchfiihrung der Schallschwachungsmessungen wurde
auch in die Abschnitte 6.4.2.1, 7.4.2.2,9.4.2.1, 11.4.2.1.3,
12.4.2.1 und 13.4.2.1 aufgenommen.

b) Im Abschnitt 5.4.2.2 (2) wurde ,oder zur Erfassung des
gesamten Priifbereichs” erganzt, da dies neben der Prif-
empfindlichkeit ein Kriterium fiir die gegebenenfalls not-
wendige Prifung von beiden Oberflachen darstellt.

c) Die Tabellen 5-4 und 5-5 wurden aus KTA 3211.3 (2012-11)
Ubernommen, wobei

ba) die Formulierung zur Anzeigenhaufigkeit nochmals
aktualisiert wurde,

bb) in Tabelle 5-4 wurde der Begriff ,Karbonitridzeilen®
durch den zutreffenderen Begriff ,Karbide oder Nitride
oder Karbonitride® ersetzt; diese Prazisierung wird
gleichlautend in den Regeln KTA 3204, KTA 3201.1
und KTA 3211.1 vorgenommen, um eine einheitliche
Formulierung der Zulassigkeitskriterien fur die Ein-
dringprifung in diesen KTA-Regeln sicherzustellen.

(6) Im Abschnitt 6 ,Geschmiedete Platten fiir Rohrbéden®
wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Der bisher verwendete Begriff ,einteilige Platten* wurde
durchgangig durch ,Platten” ersetzt.

b) Im Bild 6-2 und in Tabelle 6-1 wurden redaktionelle Ver-
besserungen vorgenommen, im Bild der Tabelle 6-1 zu-
satzlich Fehler korrigiert.

c) Im Abschnitt 6.4.2.4 wurde der Absatz 3 gestrichen. Es
reicht die Festlegung im Abschnitt 6.4.2.3 aus, dass die
Prifung von beiden Stirnflachen aus durchzufiihren ist.

d) Der Abschnitt 6.4.2.5.2 wurde besser strukturiert (neue
Uberschriften). AuRerdem wurde der unklare Begriff ,ortli-
che Reflexionsstellen* gestrichen und es wurde die Fest-
legung zu ,bereichsartig auftretenden Echoanzeigen“ ge-
strichen, da gréRere Anzeigen bereits mit den festgelegten
zulassigen Langen erfasst sind.

(7) In den Abschnitten 7 ,Bleche* und 8 ,Aus Blechen ge-
kimpelte, gepresste, gebogene oder gerollte Erzeugnisse®
wurden alle Festlegungen gestrichen, die Vergltungswanddi-
cken groRer als 200 mm betreffen. Diese Einschrankung ent-
spricht den Festlegungen in den Tabellen A 1-2 und A 1-3 und
ist ohne praktische Auswirkungen, da diese Erzeugnisformen
in deutschen Anlagen nur mit Vergutungswanddicken gleich

oder kleiner als 200 mm eingesetzt wurden. Im Abschnitt 7

wurden auRerdem folgende Anderungen vorgenommen:

a) Der bisher als Hinweis zum Abschnitt 7.3.2.2.3 formulierte
Text wurde in den Absatz 1 dieses Abschnitts eingearbei-
tet, da es sich um eine Anforderung handelt.

b) Der Abschnitt 7.4 wurde an einigen Stellen prazisiert,
wobei die Festlegungen in Tabelle 7-1 an den Stand der
Technik angepasst und die Zulassigkeitskriterien auf Ba-
sis von DIN EN 10160 festgelegt wurden.

c) Im Abschnitt 7.4.2.1 wurde der letzte Satz gestrichen, weil
im Abschnitt 8.4 jetzt eine obligatorische Ultraschallpru-
fung am Ausgangsblech gefordert wird.

(8) Im Abschnitt 8 wurden aufler der unter (7) erlauterten
Streichung aller Festlegungen, die Vergutungswanddicken



groRer als 200 mm betreffen, folgende Anderungen vorge-
nommen:

a) Im Abschnitt 8.4 ,Zerstérungsfreie Prifungen” wurde die
bisher optionale Ultraschallpriifung des Ausgangsblechs
entsprechend dem Stand der Technik als obligatorische
Prifung festgelegt.

b) An mehreren Stellen wurden redaktionelle Verbesserun-
gen und der Klarstellung dienende Prazisierungen vorge-
nommen.

(9) In den Abschnitten 9 ,Gerade Rohrformstiicke® und 10
,Nahtlose geschmiedete Hohlteile fir HauptkihImittelpumpen-
gehause* wurden redaktionelle Verbesserungen und der
Klarstellung dienende Prazisierungen vorgenommen.

(10) Im Abschnitt 11 ,Geschmiedete Armaturengehause”
wurde der Titel vereinfacht sowie redaktionelle Verbesserun-
gen und der Klarstellung dienende Prazisierungen vorge-
nommen. AuRerdem wurde im bisherigen Abschnitt 11.3.1 der
Absatz 1 gestrichen, der eine im Einzelfall festzulegende
Ausnahmeregelung beinhaltete. Die ubrigen Satze des bishe-
rigen Abschnitts 11.3.1 wurden als neuer Absatz 3 in den
Abschnitt 11.3.2.1 verschoben und prazisiert.

(11) Im Abschnitt 12 ,Geschmiedete Platten* wurden neben
redaktionellen Verbesserungen folgende Anderungen vorge-
nommen:

a) Der bisher verwendete Begriff ,ebene Platten® wurde
durchgangig durch ,Platten” ersetzt.

b) Im Abschnitt 12.4.2.1 wurde die Formulierung zur Redu-
zierung der Anzahl der Messungen fur die Schrag-
einschallung préazisiert.

c) Die Festlegungen zu Registrierschwellen im Abschnitt
12.4.2.3 wurden vereinfacht.

d) Das Bild 12-1 wurde redaktionell verbessert und die Senk-
rechteinschallung von der Mantelflache wurde im neu auf-
genommenen Bild 12-2 dargestellt.

(12) Im Abschnitt 13 ,Aus geschmiedeten Platten warm
gekimpelte oder gepresste Erzeugnisse” wurden redaktio-
nelle Verbesserungen vorgenommen. Im Abschnitt 13.4.2.1
wurde auBerdem die Formulierung zur Reduzierung der An-
zahl der Messungen fiir die Schrageinschallung prazisiert.

(13) Im Abschnitt 14 ,Geschmiedete oder gewalzte Stébe*
wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Der Titel des Abschnitts wurde vereinfacht, da die Anfor-
derungen fiir beliebige Stabe gelten.

b) Im Abschnitt 14.4.2 ,Ultraschallprifung“ wurden auf Basis
der Festlegungen im Abschnitt 22 dieser Regel sowie im
Abschnitt 11.4 der KTA 3211.1 Anforderungen an die pau-
schale und an die gezielte Ultraschallpriifung aufgenom-
men.

(14) Im Abschnitt 15 ,Hohlgebohrte oder hohlgeschmiedete
Teile aus geschmiedeten oder gewalzten Stéaben“ wurden der
Klarstellung dienende Prazisierungen vorgenommen.

(15) In den Uberschriften der Abschnitte 16 und 17 wurde der
nicht erforderliche Zusatz ,fir Rohrleitungen® gestrichen. Die
Anforderungen an die zerstérungsfreien Prifungen in den
Abschnitten 16.4 und 17.4 wurden wie folgt aktualisiert:

a) Die Prifung oberflachennaher Bereiche auf Langs- und
Querfehler und die Prifung auf dopplungsartige Fehler
wurden basierend auf den aktuellen Normen festgelegt,
wobei die Zulassigkeitskriterien den bisher fur die Prifung
gemaR SEP 1915, SEP 1918 bzw. SEP 1919 festgelegten
Anforderungen entsprechen.

b) Analog zu den Festlegungen in KTA 3201.3 und KTA
3211.3 wurden Festlegungen zur Priifung des Mittenberei-
ches der Rohrwand mit s > 20 mm auf Léngs- und Quer-
fehler neu aufgenommen, um die Ultraschallprifung jedes
Volumenelementes sicherzustellen.
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c) Bei Rohrbogen darf anstelle der Ultraschallpriifung mit
Schrageinschallung bei Wanddicken kleiner als oder
gleich 15 mm ersatzweise eine Durchstrahlungspriifung
durchgefiihrt werden, wobei eine Kombination von Ultra-
schall- und Durchstrahlungspriifung zuldssig ist. Anforde-
rungen an die Durchstrahlungsprifung wurden neu aufge-
nommen.

(16) Im Abschnitt 18 ,Dampferzeugerheizrohre* wurden
folgende Anderungen vorgenommen:

a) Die Nickellegierung NiCr 15 Fe wurde hier und im Anhang
A 9 gestrichen, da die Verwendung dieser Legierung fir
Dampferzeugerheizrohre nicht mehr dem Stand von Wis-
senschaft und Technik entspricht und zukinftig nicht zum
Einsatz kommen wird. Stattdessen wurde die Nickellegie-
rung NiCr 29 Fe neu aufgenommen und die Anforderun-
gen in mehreren Abschnitten entsprechend angepasst.

b) Im Abschnitt 18.4 ,Zerstérungsfreie Prifungen” wurde der
Sagezahn-Vergleichsreflektor durch eine Rechtecknut in
Anlehnung an die Festlegungen im Bericht EPRI
TR-016743-V2R1 ,Guidelines for PWR Steam Generator
Tubing Specifications and Repair” ersetzt.

In einer Untersuchung mit unterschiedlichen Testfehlern
und fiur die Prufaufgabe typischen Pruftechniken wurde die
Prifempfindlichkeit bei Verwendung der Vergleichsnuten
gemal 18.4.2 (1) im Vergleich zu den Sagezahn-Ver-
gleichsreflektoren gemalR KTA 3201.1 Fassung 1998-06
analysiert. Die Untersuchungsergebnisse sind in folgen-
dem Bericht zusammengestellt:

Kriiger A., Gruhne B.:
Ultraschall- und Wirbelstrompriifung an Testrohren aus
Incoloy 800, Bericht Nr. KTA-15-01 vom 15.02.2016

Die Untersuchung ergab, dass die Reflektivitat der Sage-
zahn-Vergleichsreflektoren im Vergleich zu den Ver-
gleichsnuten gemaR 18.4.2 (1) bei der Prifung auf langs
orientierte Fehler kleiner ist. Um bei Verwendung der
Rechtecknuten eine vergleichbare Priufempfindlichkeit wie
bei Verwendung der Sagezahn-Vergleichsreflektoren ge-
mafl KTA 3201.1 Fassung 1998-06 sicherzustellen, wurde
die Breite der Nut auf 0,12 mm begrenzt und fur die Pru-
fung auf langs orientierte Fehler ein Empfindlichkeitszu-
schlag von 6 dB festgelegt. Fur die Prifung auf quer orien-
tierte Fehler ist ein Zuschlag nicht erforderlich.

Eine zusatzliche Durchfihrung der im Bericht EPRI
TR-016743-V2R1 aufgefiihrten Wirbelstromprifung wird
nicht fir erforderlich gehalten, weil aus sicherheitstechni-
scher Sicht die Durchfihrung einer Ultraschallprifung mit
den festgelegten Anforderungen ausreichend ist.

(17) Im Abschnitt 19 ,Nahtlose pressplattierte VVerbundrohre*

wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Im Abschnitt 19.3.3 wurden Anforderungen an die alterna-
tiv zur Beizscheibenpriifung mégliche Ultraschallpriifung
aufgenommen.

a) Die Anforderungen an die Ultraschallpriifung im Abschnitt
19.4.2 wurden prazisiert.

c) Im Abschnitt 19.4.3 wurden Anforderungen an die Durch-
fihrung der Oberflachenpriifung mittels Ultraschall oder
Wirbelstrom neu aufgenommen.

(18) Im Abschnitt 20 ,Stabe und Ringe flur Schrauben, Mut-
tern und Scheiben sowie Schrauben, Muttern und Scheiben
(Abmessungen grofier als M 130)“ wurden redaktionelle Ver-
besserungen vorgenommen. Im Abschnitt 20.5.3 wurde die
Wirbelstromprifung alternativ zur Magnetpulverprifung am
Schraubenschaft und zur Farbeindringpriifung in den Gewin-
den zugelassen. Hinsichtlich der Zulassigkeitskriterien wird
auf die Tabellen 5-4 und 5-5 verwiesen, wobei Anzeigen, die
auf Risse oder rissahnliche Fehler schlieRen lassen, weiterhin
nicht zulassig sind.

(19) Im Abschnitt 21 ,Stabe fir Schrauben, Muttern, Schei-
ben und Dehnhilsen sowie die daraus hergestellten fertigen
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Erzeugnisformen (Abmessungen gleich oder kleiner als M 130)"
wurde die Uberschrift vereinfacht und redaktionelle Verbes-
serungen vorgenommen.

(20) In den Abschnitten 22, 23 und 24 wurden flr Erzeugnis-
formen aus austenitischen Stahlen folgende Anderungen
vorgenommen:

a) Die Einschrankung fir Erzeugnisformen und Komponen-
ten von Siedewasserreaktoren wurde an die Formulierung
in KTA 3201.3 angepasst.

b) Der Stickstoffgehalt ist immer auszuweisen, um eine re-
gelwerkskonforme rechnerische Bestimmung des Deltafer-
ritgehalts sicherzustellen. Die Festlegungen in den Ab-
schnitten 22.3.2.1 (2), 23.3.2.1 (2) und 24.3.3.2.1.2 (2)
werden entsprechend geandert.

c) Die bisherigen Abséatze 23.4 (2) und 24.4 (2), die fir titan-
stabilisierte austenitische Stahle mit Zustimmung des
Sachverstandigen groRere Anzeigenlangen als 6 mm zu-
lieRen, wenn die von nichtmetallischen Einschliissen ver-
ursacht waren, wurden gestrichen. Eine im Einvernehmen
mit dem Sachverstandigen festzulegende Tolerierung von
Anzeigen stellt eine Einzelfallentscheidung dar, die nicht
in KTA 3201.1 zu regeln ist.

d) Die bisherigen Abschnitte 22.5, 23.9 und 24.3.3.3 wurden
gestrichen, da sie aufgrund der neu aufgenommenen
Verweise auf die Prufdurchfihrung gemaR den zutreffen-
den Unterabschnitten des Abschnitt 3.3.7 nicht mehr er-
forderlich sind.

(21) Im Abschnitt 22 ,Bleche, Platten, Stdbe und Schmiede-
stlicke aus nichtrostenden austenitischen Stahlen sowie Sta-
be aus Nickellegierungen“ wurden zusatzlich zu den in (20)
genannten folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anforderungen an Stabe aus der Nickellegierung NiCr 29 Fe
gemal dem Anhang A 9 wurden neu aufgenommen.

b) Die Anforderungen an die Ultraschallprifung im Abschnitt
22.4.2 wurden prazisiert. Hierbei wurden die Zulassig-
keitskriterien fir Schmiedestiicke, Stabe und Platten auf
Basis von DIN EN 10228-4 formuliert und an den aktuellen
Stand der Technik angepasst. Dadurch ergeben sich teil-
weise Verscharfungen gegeniiber den bisher in KTA
3201.1 enthaltenen Anforderungen.

(22) Im Abschnitt 23 ,Nahtlose Rohre aus nichtrostenden
austenitischen Stahlen* wurden zusétzlich zu den in (20)
genannten folgende Anderungen vorgenommen:

a) Die Festlegungen zur Ermittlung der Schallschwachung
und der Transferkorrektur im Abschnitt 23.4 wurden prazi-
siert.

b) Bei den Festlegungen im Abschnitt 23.7 wurden die we-
sentlichen Prifanforderungen fir den Innendruckversuch
mit Wasser aus DIN EN 10216-5 ubernommen.

(23) Im Abschnitt 24 ,Nahtlose Rohrbogen aus nichtrosten-
den austenitischen Stahlen” wurden zusétzlich zu den in (20)
genannten folgende Anderungen vorgenommen:

a) Im Abschnitt 24.1 wurde die Beschrankung auf Aufen-
durchmesser gleich oder groRer als 80 mm gestrichen.
Diese Einschrankung ist nicht erforderlich, da der Anwen-
dungsbereich der gesamten Regel auf grofRer DN 50 be-
schrankt ist.

b) An mehreren Stellen wurden Vereinfachungen und Prazi-
sierungen vorgenommen.

(24) Da der Stahlguss GS-18 NiMoCr 3 7 gemal Anhang
A4 nur fur Hauptkihlmittelpumpengehduse und fir Arma-
turengehause in Betracht kommt, wurden die Uberschrift des
Abschnitts 25 und die Formulierung im Abschnitt 25.1 ent-
sprechend geandert sowie die Formulierung im Abschnitt
A 4.1 mit den Uberschriften der Abschnitte 25 und 26 in
Ubereinstimmung gebracht.

(25) In den Abschnitten 25, 26 und 27 wurden folgende An-
derungen vorgenommen:

a) Die Festlegungen zur Erlauterung der Gief3technik wurden
an den aktuellen Stand der Technik angepasst.

b) Die bisher in mehreren Abschnitten enthaltene Festle-
gung, dass grundsatzlich die Anforderungen an Verbin-
dungsschweiflungen gemaf KTA 3201.3 gelten, wurde als
Ubergeordnete Anforderung in die Abschnitte 25.4.1,
26.4.1 und 27.4.1 aufgenommen. Als Folge wurden die
nicht mehr erforderlichen Verweise auf KTA 3201.3 in
mehreren Unterabschnitten gestrichen.

c) Die Definition der groReren Fertigungsschweilung wurde
Ubereinstimmend mit den bisherigen Festlegungen in den
Regeltext aufgenommen, weil die aktuelle Norm DIN EN
10213-1 eine bei groReren Wanddicken weniger strenge
Definition enthalt und die bisher geltenden strengeren An-
forderungen beibehalten werden sollen.

d) Die im Rahmen von Verfahrens- und Arbeitsprifungen
anzuwendende Kerblage bei der Ermittlung der Schlag-
energie im Kerbschlagbiegeversuch wurde ubereinstim-
mend mit KTA 3201.3 festgelegt.

e) Die bisher in den Abschnitten 25.6.3.1 und 27.6.3.1 fest-
gelegten Anforderungen an die Oberflachengiite wurden
aktualisiert und in den Abschnitt 3.3.8.2 verschoben.

f) Festlegungen zu den anzuwendenden Prufverfahren wur-
den gestrichen, da sie aufgrund der neu aufgenommenen
Verweise auf die Prifdurchfiihrung gemaR den zutreffen-
den Unterabschnitten des Abschnitt 3.3.7 nicht mehr er-
forderlich sind.

g) Beim Innendruckversuch wurde der Verweis auf die
2015-05 ersatzlos zurlickgezogene Norm DIN 50104
(1983-11) beibehalten, da keine Nachfolgenorm existiert.

(26) In den Abschnitten 25 ,Hauptkihimittelpumpengehause
aus ferritischem Stahlguss® und 26 ,Armaturengehduse aus
ferritischem Stahlguss® wurden zusatzlich zu den in (25) ge-
nannten folgende Anderungen vorgenommen:

a) In Tabelle 25-2 wurde in der Spalte ,Probenart’ die Anga-
be der Normen gestrichen, da die Festlegungen im Ab-
schnitt 3.3.7 ausreichen. Bei den in dieser Tabelle festge-
legten Zugversuchen bei Raumtemperatur wurde auf eine
Vorgabe der Probenform verzichtet. Ein Verweis auf die
Norm DIN EN ISO 4136 ist nicht erforderlich, da die Pro-
benlage aus dem Bild 25-2/I eindeutig hervorgeht. Fur
den Makroschliff wird - wie in KTA 3201.3 - ein Abnahme-
prifzeugnis 3.2 gefordert. Die bisher in den Abschnitten
25.4.2.2.2 (2) a) und 26.4.2.2.2 (2) a) enthaltenen ergan-
zenden Festlegungen wurden im Regeltext gestrichen und
als FulRnoten in Tabelle 25-2 aufgenommen. Die keiner
Anforderung zugeordnete FuBnote 3 in Tabelle 25-2 wur-
de gestrichen.

b) Die Tabelle 25-2 wurde redaktionell Uberarbeitet und in
Tabelle 25-3 wurden die bereits in Tabelle 25-2 angege-
benen Normen gestrichen.

c) Die Anforderungen an die zerstérungsfreien Prifungen im
Abschnitt 25.6 wurden basierend auf den Festlegungen in
KTA 3211.1 (2015-11) an den Stand von Wissenschaft
und Technik angepasst. Bei den Anforderungen an die
zerstorungsfreie Prifung von Armaturengehausen im Ab-
schnitt 26.6 wurde zusatzlich zum Verweis auf Abschnitt
25.6 eine Festlegung zur Anwendung der Ubersichtsauf-
nahme gemal DIN EN 12681, Bild 7, aufgenommen, die
Stahlgussteile mit einem aufleren Durchmesser kleiner als
oder gleich 200 mm betrifft.

d) Die Bilder 26-1 und 26-2 sowie die Tabellen 26-1 und 26-2
wurden gestrichen und durch einen Verweis auf die ent-
sprechenden und identischen Bilder und Tabellen des Ab-
schnitts 25 ersetzt.

e) In26.4.2.3,in 26.4.3.1 (3) a), in 26.4.3.1 (3) b), in 26.4.3.2
(1) und in 26.5.1 (9) wurde ,normalgegliiht* gestrichen,



weil weder im Anhang A4 noch im Anhang A5 ein normal-
geglihter Stahl aufgefiihrt ist.

(27) Im Abschnitt 27 ,Armaturengehduse aus austenitischem
Stahlguss® wurden zusatzlich zu den in (25) genannten fol-
gende Anderungen vorgenommen:

a) Im Abschnitt 27.2 (3) wurde die bisher fehlende Obergrenze
des anzustrebenden Deltaferritgehalts mit 12 % festgelegt.

b) Die bisher im Abschnitt 27.2 (4) festgelegte Anforderung
zur IK-Bestandigkeit wurde gestrichen, da die Festlegun-
gen im Anhang A6 (Abschnitt A 6.3.4) ausreichend und
praziser sind.

c) Die Struktur des Abschnitts 27.4 wurde an die Abschnitte
25.4 und 26.4 angepasst.

d) Die Tabellen 27-2 und 27-3 wurden analog zu den Tabel-
len 25-2 und 25-3 redaktionell Gberarbeitet. Die bisher in
274223 (1) und in 27.4.3.1 (3) a) enthaltenen ergan-
zenden Festlegungen wurden gestrichen und als Fulnote
in Tabelle 27-2 aufgenommen. Fir den Kerbschlagbiege-
versuch wurde in den Tabellen 27-2 und 27-3 unter Be-
ricksichtigung der jetzt definierten Raumtemperatur an-
stelle der bisher geforderten 20 °C ,Raumtemperatur als
Priftemperatur festgelegt.

e) Im Abschnitt 27.6.3.1 wurde neu aufgenommen, dass
Bereiche, in denen Warmrisse auftreten kdnnen, einer ge-
zielten Durchstrahlungspriifung zu unterziehen sind.

(28) Im Abschnitt 28 ,Stabe und Schmiedestiicke aus nicht-
rostendem martensitischem Stahl* wurden redaktionelle Ver-
besserungen vorgenommen.

(29) Der in der Regelfassung KTA 3201.1 (1998-06) enthal-
tene Abschnitt 29 ,Erzeugnisformen und Bauteile hergestellt
durch Formschwei3en* wird nicht mehr fir erforderlich gehal-
ten und wurde deshalb gestrichen. In den bestehenden deut-
schen Anlagen wurden keine mittels Formschweil’en herge-
stellten Erzeugnisformen eingesetzt. Das Formschweif3en ist
nicht fir die Herstellung von Erzeugnisformen vorgesehen,
kann aber fiir Reparaturen in Betracht kommen. Die Anwen-

dung des FormschweilRens flir Reparaturen
ist nicht Gegenstand der Regel KTA 3201.1, sondern hat
geman den Festlegungen in Abschnitt 5.6 der Regel

KTA 3201.3 zu erfolgen.

(30) In den Abschnitten 29 ,Erzeugnisformen aus ferritischen
Stahlen fir integrale Anschliisse der druckfiihrenden Um-
schliefung“ und 30 ,Erzeugnisformen aus austenitischen
Stahlen fir integrale Anschlisse der druckfihrenden Um-
schlieBung” wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Im Abschnitt 29.2 wurde ein Verweis auf die jeweils zutref-
fenden Festlegungen der Abschnitte 4, 7, 12, 14 oder 15
aufgenommen. Damit wurde klargestellt, dass die Anfor-
derungen fur Erzeugnisformen aus dem Werkstoff
20 MnMoNi 5 5 gelten.

b) Im Abschnitt 30.2 wurde ein Verweis auf die zutreffenden
Festlegungen des Abschnitts 22 aufgenommen. Damit
wurde klargestellt, dass fiir integrale Anschlisse aus aus-
tenitischen Stahlen die Anforderungen gemaR Anhang A 3
gelten.

c) Im Abschnitt 30.3.1 wurde aufgenommen, dass die Stiick-
analyse gemaf Abschnitt 22.3.2.1 (2) durchzuflhren ist.
Die Festlegung zur Stiickanalyse fehlte bisher, obwohl
gemaf Abschnitt 30.3.3 auch nach dem bisherigen Regel-
text eine Stlickanalyse gefordert war.

d) Es wurden redaktionelle Verbesserungen vorgenommen.
(31) Der Anhang A ,Werkstoffkenndaten* wurde an den aktu-
ellen Stand der Normen angepasst und redaktionell Gberar-
beitet. Aulerdem wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Anhang A1

Der Hinweis zu Abschnitt A 1.3.1 und die bisherige FuRno-
te 3 in Tabelle A 1-1 wurden gestrichen, da die FuRnoten
4 und 5 in Tabelle A 1-1 ausreichend sind.

c)

KTA 3201.1 Seite 151

Die Angaben zur Vergiitung in A 1.4.1 (1) wurden durch
Ubernahme der Formulierung aus dem VdTUV-Werk-
stoffblatt 401/2 auf gepresste nahtlose Rohre nach Ab-
schnitt 16 und daraus hergestellte Rohrbogen nach Ab-
schnitt 17 erweitert.

Der Absatz A 1.5.1 (9) wurde durch Aufnahme eines Ver-
weises auf eine Verfahrens- oder Arbeitspriifung nach KTA
3201.3 vereinfacht. AuBerdem wurden die als Beispiel ge-
nannten Abweichungen auf solche Beispiele beschrankt, die
keine neue Begutachtung erfordern.

Im Abschnitt A 1.5.3.2 wurde erganzt, dass nach Kaltum-
formen mit Umformgraden < 2 % keine Warmebehandlung
erforderlich ist. Der zweite Satz dieses Absatzes (Verzicht
auf das Spannungsarmgliihen) wurde gestrichen, weil die-
se Festlegung im Einzelfall zu treffen und somit nicht Ge-
genstand einer Regelung in KTA 3201.1 ist.

In Tabelle A 1-2 wurde fiir Erzeugnisformen nach den Ab-
schnitten 4 bis 6 und 10 bis 14 die auch bisher schon in
Tabelle A 1-3 angegebene Vergutungswanddicke erganzt.
Die Vergutungswanddicke fir Erzeugnisformen nach den
Abschnitten 7 und 8 wurde Ubereinstimmend mit den neu-
en Festlegungen in diesen Abschnitten auf 200 mm be-
schrankt. AuBerdem wurden zwecks Anpassung an das
VdTUV-Werkstoffblatt 401/3 die FuBnoten 2 und 5 neu
aufgenommen.

In Tabelle A 1-3 wurden die Angaben zur Zugfestigkeit an
das VdTUV-Werkstoffblatt 401/2 angepasst und die
Klammern in der letzten Zeile gestrichen.

Anhang A 2

Im Abschnitt A 2.6 wurde der Verweis auf das inzwischen
zuriickgezogene VdTUV-Werkstoffblatt 474 gestrichen
und stattdessen eine sachgerechte Anforderung zur
Werkstoffbegutachtung aufgenommen.

Anhang A 3

Die Festlegungen zum Warmumformen austenitischer
Stahle im Abschnitt A 3.5.3 (1) wurden an das VdTUV-
Werkstoffblatt 451 angepasst. AuRerdem wurde klarge-
stellt, dass die Erzeugnisse ,grundsatzlich“ I6sungszugli-
hen sind. Die Abweichung vom Grundsatz ist in (2) gere-
gelt.

In A 3.5.4 (1) wurde klargestellt, dass eine Warmebehand-
lung ,grundsatzlich* erforderlich ist. Die Abweichung vom
Grundsatz ist in (4) geregelt.

Der Absatz 3.5.4 (6) (Kaltbiegen von Rohren > DN 150)
wurde gestrichen, weil diese Festlegung im Einzelfall zu
treffen und somit nicht Gegenstand einer Regelung in KTA
3201.1 ist.

In Tabelle A 3-1 wurde der bisher geforderte Nachweis
des Borgehalts gestrichen, weil Bor nach dem aktuellen
Stand von Wissenschaft und Technik keinen Einfluss auf
die Bestandigkeit austenitischer Stahle gegen interkristal-
line Spannungsrisskorrosion hat.

Der bisher in Tabelle A 3-1 geforderte Nachweis von
Stickstoff wurde in den Abschnitt A 3.3.1 verschoben.

In Tabelle A 3-2 wurde die Formulierung der Funote 1 an
die Formulierung in den aktuellen Normen (z. B. DIN EN
10028-2, DIN EN 10216-5) angepasst und dadurch ver-
standlicher gestaltet.

In Tabelle A 3-7 wurde die Fu3note 2 gestrichen, weil das
VvdTUV-Werkstoffblatt 451 keine Einschrénkung der R,-
Werte vorsieht.

Im Anhang A 4 wurden neben der Anpassung an die aktu-
ellen Normen redaktionelle Verbesserungen vorgenommen.

Anhang A 5

Im Abschnitt A 5.5.2 wurde die in A 4.5.2 enthaltene For-
mulierung Ubernommen, wobei der untere Wert der Vor-
warmtemperatur fir den Stahlguss GS-C 25 S auf 100 °C
festgelegt wurde.
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Im Abschnitt A 5.6 wurde eine sachgerechte Anforderung
zur Werkstoffbegutachtung aufgenommen.

Im Anhang A 6 wurde neben einigen redaktionellen Ver-
besserungen eine sachgerechte Anforderung zur Werk-
stoffbegutachtung in den Abschnitt A 6.6 aufgenommen.

Anhang A7

Die nicht mit Anforderungen belegten Abschnitte A 7.3.2.5
und A 7.3.4 wurden gestrichen.

Die Angabe zu Ry 5 bei 400 °C in Tabelle A 7-4 wurde an
das VdTUV-Werkstoffblatt 439 angepasst.

Im Abschnitt A 5.6 wurde eine sachgerechte Anforderung
zur Werkstoffbegutachtung aufgenommen.

Im Anhang A 8 wurden redaktionelle Verbesserungen vor-
genommen.

Der bisherige Anhang A 9 fiir die Nickellegierung NiCr 15 Fe
wurde gestrichen, da diese Legierung nicht mehr dem
Stand von Wissenschaft und Technik entspricht und zu-
kiinftig nicht zum Einsatz kommen wird.

Im neuen Anhang A 9 wurden Anforderungen an die Ni-
ckellegierung NiCr 29 Fe neu aufgenommen.

Fur Dampferzeugerheizrohre aus NiCr 29 Fe wurden die
Anforderungen an die chemische Zusammensetzung
Ubereinstimmend mit den Empfehlungen im Bericht EPRI
TR-016743-V2R1 ,Guidelines for PWR Steam Generator
Tubing Specifications and Repair* festgelegt, wobei der
Schwefelgehalt tbereinstimmend mit dem franzdsischen
Regelwerk RCC-M und der fiir die Werkstoffeigenschaften
nicht relevante Kobaltgehalt entsprechend den aktuellen
Lieferungen festgelegt wurde. Die Anforderungen an die
mechanischen Eigenschaften von Dampferzeugerheizroh-
ren aus NiCr 29 Fe wurden fiir Raumtemperatur ebenfalls
Ubereinstimmend mit den Empfehlungen im Bericht EPRI
TR-016743-V2R1 formuliert. Bei den Werten fiir 350 °C
wurden die Berechnungswerte des ASME BPVC (Section
Il, Part D, Table U und Table Y-1) in KTA 3201.1 aufge-
nommen.

Fur Stabe aus NiCr 29 Fe wurden die Anforderungen an
die chemische Zusammensetzung auf Basis der Festle-
gungen in ASME BPVC (Section Il, ASME-SB 166) formu-
liert, wobei bei den Elementen Kohlenstoff, Chrom, Schwe-
fel und Eisen die im franzosischen Regelwerk RCC-M
(M 4109) enthaltenen strengeren Anforderungen (ber-
nommen und die weder in ASME-SB 166 noch im RCC-M
spezifizierten Grenzwerte fur Niob, Bor, Molybdan und
Stickstoff Ubereinstimmend mit KTA 3204 (Tabelle W-2)
festgelegt wurden. Die Anforderungen an die mechani-
schen Eigenschaften von Staben wurden basierend auf
den existierenden Einzelgutachten festgelegt.

Der in der Regelfassung KTA 3201.1 (1998-06) enthaltene
Anhang A 10 fir formgeschweif3te oder formgeschmolzene
Werkstoffe wurde gestrichen, siehe (29).

Im Anhang A 10 ,... erganzende Festlegungen zu DIN EN
10269“ wurden redaktionelle Verbesserungen vorge-
nommen. AuRBerdem wurde die FuRnote 1 in Tabelle A 10-2
an die Formulierung in den aktuellen Normen (z. B. DIN

EN 10028-2, DIN EN 10216-5) angepasst und dadurch
verstandlicher gestaltet.

I) Die ergadnzenden Festlegungen im Anhang A 11 wurden
bezogen auf DIN EN 10269 formuliert. Beim Stahl
25CrMo4, der als Ersatz fir den in DIN EN 10269 entfalle-
nen Stahl 24 CrMo 5 aufgenommen wurde, musste die
Abmessungsgrenze auf 100 mm reduziert werden, um die
Anforderungen gemaR Abschnitt 3.2.4.4 nicht zu verletzen.

(32) Im Anhang AP ,Anhaltswerte der physikalischen Eigen-
schaften® wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) In Tabelle AP-3 wurden die urspringlich aus DIN 17440
Ubernommenen Werte fur den mittleren linearen Warme-
ausdehnungskoeffizienten durch die in der aktuellen Norm
DIN EN 10088-1 enthaltenen Werte ersetzt. Zusatzlich
wurde auch der Wert fiur die Dichte an die in DIN EN
10088-1 angegebenen Werte angepasst.

In Tabelle AP-7 wurden die Angaben zur Dichte und zum
Elastizitadtsmodul des Stahls X 5 CrNi 13 4 an die in DIN
EN 10088-1 angegebenen Werte angepasst.

In Tabelle AP-8 wurden die Anhaltswerte der physikali-
schen Eigenschaften der Nickellegierung NiCr 29 Fe neu
aufgenommen.

d) Die in der Regelfassung KTA 3201.1 (1998-06) enthaltene
Tabelle AP-9 fiir formgeschweil3te oder formgeschmolzene
Werkstoffe wurde gestrichen, siehe (29).

b)

c)

(33) Die Anhénge B ,Durchfiihrung von manuellen Ultra-
schallprifungen und C ,Durchfiihrung von Oberflachenpru-
fungen nach dem Magnetpulver- und Eindringverfahren* wur-
den aus KTA 3211.3 (2012-11) iibernommen und aktualisiert.

(34) Der Anhang D ,Verfahren zur Ermittlung des Deltaferrit-
gehaltes” wurde hinsichtlich der Probenabmessungen an AVS
D 63/50 vom 04.06.2012 angepasst und an mehreren Stellen
mit KTA 3211.1 (2015-11) in Ubereinstimmung gebracht.

(35) Im Anhang E ,Formblatter” wurden die fir KTA 3201.1
zutreffenden Aktualisierungen aus KTA 3211.3 tbernommen.

(36) An zahlreichen Stellen der Regel wurden redaktionelle
Verbesserungen und Prazisierungen vorgenommen. Ab-
schnittsubergeifend wurden dabei insbesondere folgende
Anderungen vorgenommen:

a) Es erfolgte eine Anpassung an den aktuellen Stand der
Normen.

Anforderungen, die gleiche Sachverhalte betreffen, wur-
den in allen erzeugnisformbezogenen Abschnitten gleich
formuliert.

Nicht eindeutige Formulierungen (z. B. ,im Allgemeinen®,
,grundsatzlich“ ohne Angabe der Bedingungen fir ein zu-
lassiges Abweichen vom Grundsatz) wurden tberprift und
- soweit erforderlich - prazisiert oder gestrichen.

Zur Vermeidung von bisher zum Teil widerspruchlichen
Angaben bezuglich der nachzuweisenden Elemente wurde
bei den Festlegungen zur chemischen Analyse einheitlich
auf die Angaben in den jeweils zutreffenden Tabellen des
Anhangs A verwiesen.

b)

c)



