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Grundlagen

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

(2) In den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke wer-
den in Nr. 3.1 unter anderem hohe Anforderungen an die Qua-
litdt und Zuverlassigkeit der Fertigung, die Verwendung qualifi-
zierter Werkstoffe, die Sicherstellung und Erhalt der Qualitats-
merkmale bei der Fertigung sowie die Durchfihrung von wie-
derkehrenden Prifungen in dem sicherheitstechnisch notwen-
digen Umfang gefordert. Anforderung Nr. 5 fordert Nachweise
zur Sicherheit der Anlage. In Nr. 6 (4) wird unter anderem die
Aufstellung und Anwendung von Werkstoff-, Bau- und Prifvor-
schriften sowie die Dokumentation der Qualitatsiiberwachung
gefordert. Die Regel KTA 3204 dient zur Konkretisierung von
MaRnahmen zur Erflllung dieser Forderungen im Rahmen ih-
res Anwendungsbereichs. Hierzu werden auch eine Vielzahl im
Einzelnen aufgefiihrter Regeln aus dem konventionellen Be-
reich der Technik, insbesondere DIN-Normen, mit herangezo-
gen.

(3) Die sicherheitstechnischen Anforderungen an die Reak-
tordruckbehalter-Einbauten ergeben sich aus den Forderungen
nach

a) sicherer Abschaltbarkeit der Anlage,

b) ausreichender Warmeabfuhr,

c) sicherem SchlielRen der Isolationsventile (SWR).
(4) Durch Einhaltung der in dieser Regel getroffenen Festle-
gungen zu

a) Anforderungsstufen,

Vorprifung,

Dokumentation,

Konstruktion und Festigkeitsnachweis,
Werkstoffe und Werkstoffprifung,

f) Herstellung,

g) Betriebsiiberwachung und Prifungen

ist sichergestellt, dass die genannten sicherheitstechnischen
Anforderungen an die Reaktordruckbehalter-Einbauten wah-
rend der Betriebszeit der Anlage erfiillt werden.

(5) Ubergeordnete MaRnahmen der Qualititssicherung bei
der Herstellung der Reaktordruckbehélter-Einbauten sind in
KTA 1401 festgelegt.

1 Anwendungsbereich

(1) Diese Regel ist anzuwenden

a) auf die Reaktordruckbehalter-Einbauten (RDB-Einbauten)
von Leichtwasserreaktoren sowie auf die Werkzeuge und
Hilfsmittel, die zum Einbau, Ausbau und zum Abstellen von
Bauteilen und Baugruppen der Reaktordruckbehalter-Ein-
bauten eingesetzt werden,

b) fur Schweinahte zwischen den RDB-Einbauten und Puffe-
rungen oder Plattierungen auf dem RDB,

c) fur Lastanschlagpunkte an RDB-Einbauten,

d) fur direkte Anschweilnahte der RDB-Einbauten am RDB,
die auBerhalb der Abstandsgrenze nach (3) liegen
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(Bild 1-1a) und keine drucktragende Wand der DFU dar-
stellen.
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Bild 1-1: Direkte Anschweil3nahte von RDB-Einbauten am

RDB (Beispiele)

(2) Diese Regel gilt nicht
a) fur Bauteile des Reaktorkerns, der Kerninstrumentierung,
der Steuerelemente und deren Antriebe,

b) fir Lastaufnahmeeinrichtungen,

c) fur Anschweildteile aus Vergutungsstahl am Reaktordruck-
behalter,

d) fur direkte Anschweilnahte der RDB-Einbauten am RDB,
die innerhalb der Abstandsgrenze nach (3) liegen
(Bild 1-1b) oder eine drucktragende Wand der DFU darstel-
len,

e) fur die Schweilndhte zwischen Abstellvorrichtung und Ab-
setzbecken.
Hinweis:
Direkte AnschweilRnahte der RDB-Einbauten am RDB, die inner-
halb der Abstandsgrenze nach (3) liegen oder eine drucktra-
gende Wand der DFU darstellen, und die Anschweilteile aus
Vergltungsstahl am RDB sind in KTA 3201.3 und KTA 3201.4,
die Schweilndhte zwischen Abstellvorrichtung und Absetzbe-
cken in KTA 2502, die Lastaufnahmeeinrichtungen in KTA 3902
und KTA 3903 geregelt.
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(3) Die Abstandsgrenze a als Bewertungskriterium fir die Zu-
ordnung der jeweiligen Anschweinaht nach (1) oder (2) ist
nach folgender Formel zu ermitteln:

a=0,5 S, (1-1)

mit
rm: mittlerer Krimmungsradius der verschweif3ten Bauteile
s : Dicke der verschweillten Bauteile.

2  Begriffe

Hinweis:
Die Begriffe zum Festigkeitsnachweis sind in Abschnitt 6.2.1 auf-
gefihrt.

(1) Anlagenlieferer fir kerntechnische Anlagen (A)
Anlagenlieferer fir kerntechnische Anlagen ist derjenige, der
von einem Betreiber oder zukinftigen Betreiber zur Planung
und Lieferung einer kerntechnischen Anlage oder von Anlagen-
teilen dieser kerntechnischen Anlage beauftragt wurde.

(2) Baugruppe

Baugruppe ist ein aus Bauteilen bestehender Teil einer Kom-
ponente.

(3) Bautell

Bauteil ist der aus Erzeugnisformen hergestellte kleinste Teil
einer Baugruppe.

(4) Befestigungselemente mit Gewinde
Befestigungselemente mit Gewinde sind solche, die im Allge-
meinen keine Restdichtkraft zu Ubertragen brauchen (z. B.
Schrauben, Bolzen, Muttern).

(5) Bestimmungsgemaler Betrieb

Unter bestimmungsgeméaflem Betrieb werden Betriebszu-
stande oder Betriebszustandsanderungen, bestehend aus nor-
malen und anomalen Betriebsféllen verstanden.

(6) Betreiber

Betreiber ist der flir den Betrieb einer Anlage Verantwortliche.

(7) Betriebsfalle, anomale

Anomale Betriebsfalle sind Betriebsvorgange, die bei Fehlfunk-
tion von Anlagenteilen oder Systemen (gestorter Zustand) ab-
laufen, soweit hierbei einer Fortfiihrung des Betriebes sicher-
heitstechnische Griinde nicht entgegenstehen.

(8) Betriebsfalle, normale

Normale Betriebsfélle sind Betriebsvorgange, fur die die Anlage
bei funktionsfahigem Zustand der Systeme (ungestorter Zu-
stand) bestimmt und geeignet ist.

(9) Brennelementwechsel

Brennelementwechsel ist die Gesamtheit aller Arbeiten, die
zum Umsetzen oder Ersatz bestrahlter oder defekter Brennele-
mente, die aus dem Kern entfernt werden sollen, notwendig
sind.

(10) Erzeugnisform

Erzeugnisform ist die Form, zu der Werkstoffe verarbeitet wur-
den, z. B. Bleche, Schmiedeteile und Gussstlicke.

(11) Fertigung

Fertigung ist die Durchfiihrung aller Arbeiten, die firr die Erstel-
lung einer Komponente erforderlich sind.

(12) Festigkeitsnachweis

Festigkeitsnachweis ist ein Nachweis fiir ein Bauteil oder eine
Komponente unter Anwendung der allgemein anerkannten,

technischen Verfahren, dass die wahrend ihrer Betriebszeit auf-
tretenden Beanspruchungen ertragen werden kénnen.

(13) Funktionsfahigkeit

Funktionsfahigkeit ist die Eignung eines Systems oder eines
Systembestandteils (z. B. Komponente, Teilsystem, Strang)
einschlieBlich erforderlicher Hilfs-, Versorgungs- und Energie-
systeme, die vorgesehenen Aufgaben zu erfiillen.

(14) Hersteller (H)

Hersteller ist derjenige, der aufgrund einer Beauftragung den
Auftragsgegenstand (z. B. Erzeugnisform, Bauteil, Baugruppe,
Komponente) in eigener Verantwortung fertigt und priift.

(15) Integritatsnachweis

Integritatsnachweis ist der analytische oder experimentelle
Nachweis, dass die sicherheitstechnischen Anforderungen
(z. B. hinsichtlich Festigkeit, Bruchsicherheit, Dichtheit) an die
Komponente erfiillt werden.

(16) Komponente

Komponente ist ein nach baulichen oder funktionellen Ge-
sichtspunkten abgegrenzter Teil eines Systems, der noch selb-
standige Teilfunktionen erfiillt.

(17) Lastanschlagpunkt (LAP)

Lastanschlagpunkt ist das Verbindungselement zwischen Last-
aufnahmeeinrichtung und Last und ist

a) integraler Bestandteil der Last oder
b) angeschraubt oder
c) angeschweilt.

(18) Oberflachenpriifung, progressive

Progressive Oberflachenpriifung ist eine Eindringprifung im
Zuge des Schweillnahtaufbaus.

Hinweis:
Siehe auch Abschnitt 8.9.1 (4).

(19) Raumtemperatur

Der Temperaturbereich fir Raumtemperatur betragt bei den in
dieser Regel festgelegten mechanisch-technologischen Pri-
fungen (23 £ 5) °C.

(20) Reprasentative Stellen, Bauteile oder Komponenten

Reprasentativ sind solche Stellen, Bauteile oder Komponenten,
deren wiederkehrende Prufung unter Beriicksichtigung von
Werkstoff, Konstruktion, Fertigungsqualitdt sowie Beanspru-
chungsart, -héhe und -haufigkeit auch fir andere Stellen, Bau-
teile oder Komponenten eine ausreichend gleichwertige sicher-
heitstechnische Aussage ermdglicht.

(21) Sachverstandiger (S)

Sachverstandiger fur Prifungen nach dieser Regel ist der nach
§ 20 des Atomgesetzes (AtG) von der Genehmigungs- oder
Aufsichtsbehorde zugezogene Sachverstandige.

(22) Schweiliprozess

Ein SchweiRprozess ist eine spezielle Schweillmethode, die die
Berlcksichtigung verschiedener metallurgischer, elektrischer,
physikalischer, chemischer oder mechanischer Grundsatze er-
fordert.

(23) Schweiliverfahren

Ein Schweillverfahren ist ein vorgeschriebener Ablauf von Ta-
tigkeiten, der zur Herstellung einer Schweifung zu befolgen ist,
einschlieBlich der(s) Schweillprozesse(s), der Hinweise auf die
Werkstoffe, die SchweilRzusatze, die Vorbereitung, die Vorwar-
mung (falls notwendig), Verfahren und die Uberwachung des
SchweilRens sowie die Warmenachbehandlung (falls entschei-
dend) und die notwendigen eingesetzten Einrichtungen.



(24) Stérfalle

Storfalle sind Abweichungen vom bestimmungsgemalien Be-
trieb, bei deren Eintritt der Betrieb der Anlage aus sicherheits-
technischen Griinden nicht fortgefiihrt werden kann:

a) Notfalle (NF)
Notfalle sind Storfalle, die eine sehr geringere Eintritts-
wahrscheinlichkeit haben.

b)  Schadensfalle (SF)
Schadensfalle sind Storfalle, die eine extrem geringe Ein-
trittswahrscheinlichkeit haben oder es sind postulierte
Lastfalle.

(25) Unterlieferant

Unterlieferant ist derjenige, der den Auftragsgegenstand (z. B.
Erzeugnisform, Maschinenelemente, Bauteil, Baugruppe) auf-
grund einer Beauftragung durch einen Hersteller in eigener Ver-
antwortung oder in Verantwortung des Herstellers herstellt und
prift.

(26) Vorprufung

Vorpriifung ist die sicherheitstechnische Beurteilung der kon-
struktiven Gestaltung, der Festigkeitsberechnung, der verwen-
deten Werkstoffe, der Herstellungsverfahren, des Priifplanes,
des Aufbaues von Schaltungen, der Durchfiihrbarkeit von wie-
derkehrenden Priifungen, der Wartungs- und Reparaturzu-
ganglichkeit und der verwendeten Gerate fiir die Betriebsiiber-
wachung an Hand der fir die Herstellung erstellten Plane,
schriftlichen Anweisungen, Zeichnungen und Berechnungen in
Bezug auf die in der Genehmigung und in Regeln enthaltenen
Anforderungen.

(27) Zulassigkeitskriterien bei der zerstérungsfreien Priifung

Zulassigkeitskriterien bei der zerstérungsfreien Prifung sind
die Summe aller Festlegungen, anhand derer entschieden wird,
ob eine Anzeige aus einer zerstérungsfreien Prifung ohne wei-
tere Maflnahmen als zulassig zu bewerten ist (Anforderungen
der Prifanweisung sind erfiillt) oder ob weitere Malnahmen er-
forderlich sind. Die Zulassigkeitskriterien beinhalten sowohl
quantitative Festlegungen in Form von Zulassigkeitsgrenzen
(z. B. Amplitudenhdhe, Anzeigenausdehnung, Haufigkeit, Ab-
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stdnde zwischen Anzeigen), als auch beschreibende Festle-
gungen (z. B. lineare oder runde Anzeige, Anzeige an der Ober-
flache oder im Volumen, Anhaufung von Anzeigen).

3  Anforderungsstufen

(1) Den Komponenten, Baugruppen und Bauteilen der Reak-
tordruckbehalter-Einbauten sind gemafl ihren unterschiedli-
chen Aufgaben und Funktionen Anforderungsstufen zugeord-
net (siehe Tabelle 3-1).

(2) Komponenten, Baugruppen und Bauteile der Anforde-
rungsstufe ,AS-RE 1“ sind solche, die entsprechend ihren Auf-
gaben und Funktionen die Abschaltbarkeit und Nachkuhlbarkeit
sicherstellen. Die Integritat und Funktionsfahigkeit dieser Kom-
ponenten, Baugruppen und Bauteile ist fir den bestimmungs-
gemalen Betrieb (Stufen A und B) und fur Storfalle (Stufen C
und D) nachzuweisen.

(3) Komponenten, Baugruppen und Bauteile der Anforde-
rungsstufe ,AS-RE 2“ sind solche, die entsprechend ihren Auf-
gaben und Funktionen nicht unmittelbar an der Sicherstellung
der Abschaltbarkeit und Nachkuhlbarkeit beteiligt sind. Die In-
tegritéat und Funktionsfahigkeit dieser Komponenten, Baugrup-
pen und Bauteile ist fir den bestimmungsgemafRen Betrieb
(Stufen A und B) nachzuweisen. Ein Versagen dieser Kompo-
nenten, Baugruppen und Bauteile darf jedoch die sichere Ab-
schaltbarkeit und Nachkihlbarkeit nicht beeintrachtigen.

(4) Komponenten, Baugruppen und Bauteile der Anforde-
rungsstufe ,AS-RE 3“ sind solche mit untergeordneten Aufga-
ben und Funktionen sowie Zubehdr. Sie sind hinsichtlich der
Anforderungen wie folgt unterteilt:

a) Fur Komponenten, Baugruppen und Bauteile der Anforde-
rungsstufe ,AS-RE 3 innerhalb des RDB*" gelten die Anfor-
derungen wie fir Komponenten, Baugruppen und Bauteile
der Anforderungsstufe ,AS-RE 2 siehe (3).

b) Fir Komponenten, Baugruppen und Bauteile der Anforde-
rungsstufe ,AS-RE 3 aullerhalb des RDB" gelten die allge-
meinen Normen und Regeln der Technik.
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Anforde- Aufgaben und Funktionen Komponenten, Baugruppen und Bauteile | Komponenten, Baugruppen und
rungsstu- fur Druckwasserreaktoren (DWR) 1) (siehe | Bauteile fiir Siedewasserreakto-
fen Bild 3-1) ren (SWR) 1) (siehe Bild 3-2)
AS-RE 1 | Tragen des Reaktorkerns Unterer und oberer Rost Kernmantel
Zentrierung der RDB-Einbauten Untere und obere Tragplatte Ruckstromraumabdeckung
Fihrung der Steuerelemente Stltzen und Schutzrohre fir Steuerstab- | Oberes Kerngitter
Zufithrung von Kiihlwasser (SWR) | fuhrungseinsatze Unteres Kerngitter
Tragwerkszylinder Steuerstabfiihrungsrohre/
Steuerstabfliihrungseinsatze und Stifte Steuerelementfiihrungsrohre
Untere und obere Gitterplatte Thermoschutzrohre
Kernbehalter (KB)
Uberstréomvorrichtung
Zentrierungs- und
Fixierungselemente am RDB
AS-RE 2 | Fihrung und Verteilung des Kiihl- | Deck- und Stauplatte Dampfabscheider
mittels Fihrung und Trageplatte fur Kerninstru- Schutzrohre fir Instrumentierung
Halterung und Schutz der Instru- mentierung (Kernflussmessgehauserohr)
mentierung Stromungsverteiler Speisewasserverteiler
Trennung des Dampf-Wasser-Ge- | Kernumfassung (KU) Kernfluteinrichtung
zislz:hes (SW§)S hut Bautei Stlitzen Dampftrockner
alterung und Schutz von Bautei- ; i
on dor RDB-Einbauten und von | n1ocerhalung der RDB-Einbuten | Lastanschlagpunite
Brennelementen
Aufnahme der Last des Bauteils Lastanschlagpunkte
AS-RE 3 |Halterung von Proben Probenhalter Deckelspriheinrichtung
Wegbegrenzung der RDB-Einbau- | Abstellvorrichtungen Flhrungsschienen
ten Ein- und Ausbauvorrichtungen Probenhalterung
Ein- und Ausbringung sowie Ab- Hilfseinrichtungen Abstellvorrichtungen
stellung der RDB-Einbauten Fihrungs-, Zentrierungs-, und Wegbe- Ein- und Ausbauvorrichtungen
Fl'J'hrung der RDB-Einbauten grenzungse|emente HiIfseinriChtungen
1) Bei Verbindung zweier Bauteile unterschiedlicher Anforderungsstufe ist die Verbindung folgender Anforderungsstufe zuzuordnen:
a) bei Schweiflnahten der jeweils héheren AS der zu verbindenden Bauteile,
b) bei Verbindungselementen der AS des zu befestigenden Bauteils.
Hinweis:
Bei Verbindung von Bauteilen der RDB-Einbauten an den RDB siehe Abschnitt 1 (2).

Tabelle 3-1: Zuordnung der Aufgaben und Funktionen von Komponenten, Baugruppen und Bauteilen zu den Anforderungsstu-
fen der Reaktordruckbehélter-Einbauten (AS-RE)
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Bild 3-1:  Darstellung typischer RDB-Einbauten (DWR)
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Deckelspriiheinrichtung
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trockner Niederhaltung

IN— Konsole fiir
Dampftrocknerauflage
Speisewasserverteiler Dampfabscheider
Thermoschutzrohr fir Kernfluteinrichtung/
Speisewasserverteiler Kernspriheinrichtung
, Thermoschutzrohre fiir
Kernfluteinrichtung

Fuhrungsschiene

oberes Kerngitter

Konsole fiir ] [
Probenmagazin ﬂ E

Kernmantel

unteres Kerngitter

dl
=l

Steuerstabfilhrungsrohr/
Steuerelementfiihrungsrohr

Riickstrom-
raumabdeckung

Konsole fiir Riickstrom-
raumabdeckung

Pumpenabdichtung

Kernflussmess-
gehauserohr

=

= |

Bild 3-2:  Darstellung typischer RDB-Einbauten (SWR)



4  Vorpriifung

Fur die Herstellung der Reaktordruckbehalter-Einbauten muss
vor Beginn des jeweiligen Schritts die nach Tabelle 4-1
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angegebene und jeweils zutreffende Unterlage mit dem gefor-
derten Vermerk der Vorprufung vorliegen.

Lfd. Vorprifungsunterlagen

Nr.

Anforderungsstufen

ASRE1 | AsRE2 | ASRE3

Vorpriifung durch

HIA][s|H]A]s][H]AT]S

1 [Herstellung der jeweiligen Erzeugnisform nach Abschnitt 7

keine Vorprifung erforderlich

2 | Herstellung des jeweiligen Bauteils

a) Ubersichtszeichnung, Baugruppenzeichnungen — X X — X X — X X
b) Pruffolgeplan mit Inhaltsverzeichnis X X X X X — | — | — | —
c) Werkstoffliste X X X X X — X X —
d) Schweilplan (Schweitanweisung) / Lotplan 1) X X X X X X X2) | X2 | —
e) Warmebehandlungsplan X X X X X — | — | — | —
f) Schweilstellenplan X — | — X — | -] — | — | —
g) Prifanweisungen fiir die zerstérungsfreien Prifungen X X X X X — X X —
h) Messplan gemaR Tabelle 8-6, Punkt 4 X X X X X — | — | — | —
i) Fertigungszeichnung / Einzelteilzeichnung X X — X X — X X —
j) Reinigungsplan X X — X X — | — | — | —
k) Nachweis des freien Steuerstabweges, Toleranzbetrachtung| — X X — X X — X X
I) Reinigungs- und Anstrichvorschrift — = = =] — | — X X _
3 | Einbau der jeweiligen Baugruppe/Bauteile
a) Festigkeitsnachweis — X X — X X X X —

b) Messplan gemaR Tabelle 8-6, Punkte 4.3 und 4.4

Punkt 5

c) Prufprogramm fir den Funktionstest gemaf Tabelle 8-6,

4 |Inbetriebsetzung des Primarkreislaufs

bis zu diesem Zeitpunkt gefordert werden

Alle Unterlagen, die nach Abschnitt 9 (Betrieb und Prifung)

5 [Nukleare Inbetriebsetzung der Anlage

Probebetrieb

Restliche Unterlagen fiir den Festigkeitsnachweis nach Ab-
schnitt 6 auf der Basis der gemessenen Belastungen beim X X X X X X — | — | —

Abschnitt 8.6 beizufligen.
2)  Nur fiir im Kraftfluss liegende Néhte
A : Anlagenlieferer
H : Hersteller
S : Sachverstandiger

1) Fiir die Vorpriifung ist dem SchweiRplan oder Létplan die schriftliche Stellungnahme des Sachverstandigen zur Verfahrenspriifung nach

Tabelle 4-1: Festlegungen und Unterlagen zur Vorpriifung

5 Dokumentation
5.1 Allgemeingliltige Anforderungen

(1) In die Dokumentation sind alle technischen Unterlagen
gemal Abschnitt 5.2 aufzunehmen. Sie sind zu den dort ge-
nannten Zeitpunkten in Teilschritten zusammenzustellen.

(2) Bei Anderungen ist die Dokumentation zu aktualisieren.

(3) Geanderte und erneut nach Abschnitt 4 vorgepriifte Un-
terlagen sind dabei mit einem Revisionsvermerk zu versehen.
Reparaturplane sind als solche zu kennzeichnen.

(4) Bei Abweichungen sind der geprifte Tolerierungsantrag
und die Unterlage, die die Abweichung beschreibt, mit dersel-
ben Registriernummer in die Dokumentation aufzunehmen.

(5) Das Zusammenwirken der verschiedenen technischen
Unterlagen der Dokumentation ist im Bild 5-1 schematisch dar-
gestellt.

(6) Es sind Formblatter fir einzelne dieser Unterlagen zu ver-
wenden, wobei der Inhalt als verbindliche Forderung, die for-
mularmafBige Ausfiihrung als Empfehlung anzusehen ist (Mus-
ter siehe Formblatter 5-1 bis 5-6).

(7) Jede Zusammenstellung von Dokumentationsunterlagen
nach Bild 5-1 muss auf Vollstandigkeit und aktuellen Stand ge-
prift sein.

Hinweis:
Einzelheiten tber Art und Dauer der Aufbewahrung sind in KTA
1404 geregelt.
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5.2
5.21

Fir Bauteile innerhalb des Reaktordruckbehélters sind die in
Tabelle 5-1 angefiihrten Unterlagen in die Dokumentation auf-

zunehmen.

In die Dokumentation aufzunehmende Unterlagen

Bauteile innerhalb des Reaktordruckbehalters

5.2.2

zunehmen.

Bauteile auRerhalb des Reaktordruckbehalters

Fir Bauteile auBBerhalb des Reaktordruckbehélters sind die in
Tabelle 5-2 angeflihrten Unterlagen in die Dokumentation auf-

Art der technischen
Unterlage

Querverweis (siehe

Abschnitt, Tabelle)

Bemerkungen zu der technischen
Unterlage

Zeitpunkt, zu dem die technische
Unterlage zusammenzustellen ist

Zu Konstruktion (Abschnitt 6.1)

Ubersichtszeichnung

mit Stucklisten (mit Zuordnung zur
AS-RE); Ist-Zustand der Bau-

Tabelle 4-1 teile/Baugruppen ist vollstandig dar-
Ifd. Nr. 2 a) zustellen
Baugruppenzeichnung Keine
; Tabelle 4-1 ;
Werkstoffliste Ifd. Nr. 2 c) Keine
; Hoai Tabelle 4-1 soweit erforderlich zur Darstellung
Einzelteilzeich
inzeltelizeichnung Ifd. Nr. 2'i) des Ist-Zustandes

vor Einbau der jeweiligen Bau-

gruppe/Bauteile

Zu Festigkeitsnachweis (Abschnitt 6.2)

6.2.5 a); Tabelle 4-1

vor Einbau der jeweiligen Bau-

gung

Reparatur-Priffolgeplan

8.5.2; Tabelle 4-1

handlung

Ifd. Nr. 2 b)

. 8.3.1.2; Tabelle 4-1 keine
Schweillplan ifd. Nr. 2 d)
Reparatur-Schweiflplan |8.5.2
Schweilprotokoll 8.3.1.5.2 Sammelprotokoll ist zulassig

. 8.3.2.1; Tabelle 4-1
Lotplan Ifd. Nr. 2 d) keine
Reparatur-Lotplan 8.3.21
Létprotokoll 8.3.2.3 Sammelprotokoll ist zulassig
Pr_(_)tokoll der Fertigungs- 8.85
prifung
Protokoll der Warmumfor- 8.3.4.4
mung
Protokoll der zerstérungs- 8.85
freien Prufung e Keine
Prifanweisungen fir die |7.3.5.8.1;
zerstorungsfreien Priifun- | Tabelle 4-1 Ifd. Nr.
gen 29)
Warmebehandlungsplan |8.4.1; Tabelle 4-1

Ifd. Nr. 2 e)

Protokoll der Warmebe- |8.4.3

Berichte Ifd. Nr. 3 und 5 Keine gruppe/Bauteile und vor nukleare
B Inbetriebsetzung der Anlage
Zu Werkstoffe (Abschnitt 7)
Abnahmepriifzeugnis Keine
Jede einzelne Position der RDB-Ein-
bauten ist im Kontrollblatt tiber ) .
Kontrollblatt fiir Werk- _ Werkstoffprifungen (Formblatt 5-6) vor ngstellung des jeweiligen
stoffpriifungen einzutragen. Bauteils
Anstelle der Nennung von einzelnen
Prifungen ist die Angabe des zuge-
hérigen Werkstoffblattes zulassig.
Zu Herstellung (Abschnitt 8)
. Tabelle 4-1 .
Pruffolgeplan Ifd. Nr. 2 b) keine
Umstempelbescheini- 8.8.2 soweit in Tabelle 8-6 gefordert

vor Einbau der jeweiligen
Baugruppe/Bauteile

Tabelle 5-1: Umfang der Dokumentation fur Bauteile innerhalb des Reaktordruckbehalters (Fortsetzung siehe nachste Seite)
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Art der technischen
Unterlage

Querverweis (siehe
Abschnitt, Tabelle)

Bemerkungen zu der technischen
Unterlage

Zeitpunkt, zu dem die technische
Unterlage zusammenzustellen ist

Zu Herstellung (Abschnitt 8)

tionen und Prifhandbuch

Tabelle 4-1 Ifd. Nr. 4

Protokoll der Inspektion

9.3.5

Versuchsprogramm fiir
Schwingungsmessungen

9.43.1(1);9.432(1);
Tabelle 4-1 Ifd. Nr. 4

keine

Ergebnis der Schwin-
gungsmessungen

9.4.3.1(3);9.43.2

. Tabelle 4-1
Schweilstellenplan Ifd. Nr. 2 )
8.8.4; Tabelle 4-1 Keine vor Einbau der jeweiligen
Messplan Ifd. Nr. 2 h) und 3 b) Baugruppe/Bauteile
MaRprotokoll 8.8.5
Reinigungspléne 8.3.5.1.2; Tabelle 4-1
gung Ifd. Nr. 2 j) Kei vor Einbau der jeweiligen
_ €ine Baugruppe/Bauteile
Protokoll der Dokumenta- | ¢ g. 1210110 8.6 grupp
tionsfreigabe
Zu Betrieb und Prifung (Abschnitt 9)
Prifprogramm fir Inspek- |9.3.1; 9.3.3;

siehe Tabelle 9-1, B, D, F und G

nach Durchfiihrung der Inspektion

vor Durchfiihrung der Messungen

siehe Tabelle 9-1, A, Cund E

Tabelle 5-1: Umfang der Dokumentation fiir Bauteile innerhalb des Reaktordruckbehalters (Fortsetzung)

Art der technischen

Querverweis (siehe

Bemerkungen zu der technischen

Zeitpunkt, zu dem die technische
Unterlage zusammenzustellen ist

tionsfreigabe

Unterlage Abschnitt, Tabelle) Unterlage
% : ; Tabelle 4-1 mit Stlicklisten und Angaben zur
h h

Ubersichtszeichnung Ifd. Nr. 2 a) SchweilRnahtausfiihrung

; Hoa Tabelle 4-1 soweit erforderlich zur Darstellung
Einzelteilzeichnung Ifd. Nr. 2 i) des Ist-Zustandes
Bericht der Festigkeitsbe- | 6.2.5; Tabelle 4-1 .
rechnung Ifd. Nr. 3 a) Keine
Abnahmeprifzeugnis der .
Werkstoffe — Zusammenstellung der Zeugnisse
Schweilt- und Létplan ;g_bﬁlrl_e;;) nur fiir im Kraftfluss liegende Nahte
Protokoll der Schweif3- 8.8.5
nahtprifung

8.8.5; Tabelle 4-1

M | ’

esspian Ifd. Nr. 2 h)
MaRprotokoll 8.8.5
Reinigungs- und An- Tabelle 4-1
strichvorschrift Ifd. Nr. 21) keine
Priifprogramm fur Funk- | 8.8.4; Tabelle 4-1
tionsprifung Ifd. Nr. 3 ¢)
Protokoll der Funktions- |8.8.5
prifung
Protokoll der Dokumenta- | 8.8; Tabelle 8-6

vor Einbau der jeweiligen Bau-
gruppe / Bauteile

Tabelle 5-2: Umfang der Dokumentation fiir Bauteile aufRerhalb des Reaktordruckbehalters
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Inhaltsverzeichnis

zum PFP-Nr.:
Komponente: Projekt:
Lfd. Nr. PFP-Nr. Fortsetzung Seiten Rev. Seiten
W
Hersteller Hersteller:
Rev. | Datum Erstellt Gepruft Art der Anderung
00 Auftrag.-Nr.:
01
02 Seite:
03
04 von:

Formblatt 5-1: Inhaltsverzeichnis der Priffolgeplane
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Bezeichnung der Schweifistelle: ...........ccococveviiiiiiiiiiiieiieeee
GrundWerkstoff: ........uiiiiiiie

Verwendete SchweilRgerate:

Verfahren Masch.-Typ Masch.-Nr.: Besondere Vorrichtungen
Verwendete Schweillzusatze:
Schweil¥folge Verfahren Bezeichnung Abmessung Los-Nr. Chargen-Nr.
Ausarbeiten der Wurzel durch:
PEP-Nr.: e Legende: Auftrags-Nr.: ..o
Fertigungs- Projekt:
sChritt-Nr.: ... Komponente:
Registrier-Nr.: ......ccoooiiie Hersteller: SchweiBprotokoll
SPK-Nr.: Seite:
von:

Formblatt 5-4a: Schweillprotokoll
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6 Konstruktion und Festigkeitsnachweis
6.1 Konstruktion

6.1.1
Die Konstruktion muss so erfolgen, dass Reaktordruckbehalter-
Einbauten

a) funktionsgerecht,

b) beanspruchungsgerecht,

c) werkstoffgerecht,

d) herstellungsgerecht (pruf- und fertigungsgerecht),

e) instandhaltungsgerecht,

f) betriebsgerecht

sind, auch unter Bericksichtigung der Wechselwirkung dieser
Faktoren.

Allgemeingliltige Festlegungen

6.1.2

Fir alle in den Zeichnungen nicht mit Toleranzen angegebenen
MaRe gelten DIN ISO 2768-1 und DIN ISO 2768-2 (Genauig-
keitsgrad: mittel) sowie DIN EN ISO 13920 (Genauigkeits-
grad: C).

Toleranzen

6.1.3  Form- und Lageabweichungen

(1) Form-und Lageabweichungen sind nach DIN EN ISO 1101
anzugeben.

(2) Die GroRen von Form- und Lageabweichungen sind vom
Anlagenlieferer vorzugeben.

6.1.4  Oberflachen

(1) Oberflachenguten sind nach DIN EN ISO 1302 Reihe 2 an-

zugeben.

(2) Der Mittenrauwert Ra ist auf 10 pm zu beschranken.
Hinweis:
Die einzuhaltenden Mittenrauwerte werden vom Anlagenlieferer
festgelegt.

6.1.5

(1) Es durfen nur gesicherte, nicht rissempfindliche Verbin-
dungselemente (z. B. Befestigungselemente mit Gewinde, Mut-
tern und Stifte) verwendet werden.

Verbindungselemente

(2) Austenitische Verbindungselemente mit Gewinde fir re-
gelmafRig zu lésende Befestigungselemente missen gerollte
Gewinde oder Gewindeausfihrungen mit zusatzlichem Spit-
zen- und Flankenspiel sowie gerundete Kanten aufweisen.

6.1.6

(1) Fur Bauteile innerhalb des Reaktordruckbehélters erge-
ben sich in Abhangigkeit von den durchgefihrten zerstérungs-

SchweilRverbindungen
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freien Prifungen und den Anforderungen an die Schweillver-
bindung die Schweinaht- und Ermiidungsfaktoren gemag Ta-
belle 6-1.

(2) Die Schweiflverbindungen werden den Nahtgruppen A bis
F zugeordnet (siehe Tabelle 8-3). Die Festlegung von
Schweillverbindungen hat unter Berlcksichtigung der Tabel-
len 6-1 und 8-3 zu erfolgen.

(3) Fur Bauteile auBerhalb des Reaktordruckbehalters sind
die Normen und Regeln der konventionellen Technik anzuwen-
den.

(4) Nachfolgend sind die Anwendungsbereiche der Schweif3-
verbindungen beschrieben. Beispiele fiir ihnre Anwendung sind
in Bild 6-1 und Bild 6-2 angegeben.

a) Nahtgruppen A1, A2 und B1
Diese Nahtgruppen werden z. B. als Stumpf-, Langs- oder
Rundnahte und als T-St6Re, EckstoRe oder Stutzenein-
schweiRungen angewandt. Die Prufung der Decklage muss
beidseitig erfolgen. Fir die Bewertung hinsichtlich des
Schweif3naht- und Ermidungsfaktors gilt die Zeile 1 aus Ta-
belle 6-1.

b) Nahtgruppen A3 und B2
Fir die Anwendung gelten die Festlegungen aus a). Fir die
Bewertung hinsichtlich des Schweiflnaht- und Ermidungs-
faktors Zeile 2 aus Tabelle 6-1. Erfiillen diese Nahtgruppen
wurzelseitig die Anforderungen gemafl Abschnitt 8.3.1.4
nicht, so gilt Zeile 1 aus Tabelle 6-1.

c) Nahtgruppe C
Diese Nahtgruppe wird fir Stumpfnahte angewandt, sofern
die Bedingungen
Amin >1/8 So und So < S
erfullt sind (s4 : groRere Wanddicke; s, : kleine Wanddicke;
amin : Mindestnahtdicke).
Die Prifung der Decklage muss beidseitig erfolgen.
Fir ihre Bewertung hinsichtlich des Schweifinaht- und Er-
mudungsfaktors gilt Zeile 3 aus Tabelle 6-1.

d) Nahtgruppe D

Diese Nahtgruppe wird z. B. als T-StoR, Eck-StoRR oder
Stutzeneinschweilung angewandt.

Die Prufung der Decklage muss beidseitig erfolgen. Fir die
Bewertung hinsichtlich des Schweifnaht- und Ermidungs-
faktors gilt Zeile 4 aus Tabelle 6-1.

e) Nahtgruppen E und F
Die Nahtgruppen werden z. B. als T-StoR, Schrag-StoR,
Eck-StoR oder Stutzeneinschweillung angewandt.
Fir die Bewertung hinsichtlich des Schweifnaht- und Ermu-
dungsfaktors gelten die Zeilen 5 bis 7 aus Tabelle 6-1.
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Beispiel 1 Beispiel 2
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Bild 6-1: Darstellung typischer Lagen von Nahtarten der Nahtgruppen A bis F (siehe Abschnitt 6.1.6 und Tabelle 8-3)
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Beispiel 1 Beispiel 2
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Bild 6-2: Darstellung typischer Lagen von Nahtarten der Nahtgruppen A bis F (siehe Abschnitt 6.1.6 und Tabelle 8-3)

Prifung
. Nahtgruppe RT der fertigen Naht .| PT der Wurzel- PT
Zeile nach Tabelle 8-3 PT der Decklage PT, progressiv und Decklage | der Decklage VT der Decklage
n f n f n f n f n f
1 | Nahtgruppe A1, A2 und B1 1,0 1,0 0,9 1,0 0,75 1,0 0,65 1,0 0,5 1,0
2 | Nahtgruppe A3 und B2 1,0 2,0 0,9 2,0 0,75 2,0 0,65 2,0 0,5 2,0
3 | Nahtgruppe C — — 0,45 4,0 0,4 4,0 0,35 4,0 0,25 4,0
4 | Nahtgruppe D — — 0,8 4,0 0,7 4,0 0,6 4,0 0,4 4,0
Nahtgruppe E
5 Nahtgruppe F, Kehinaht — — 0,55 4,0 0,45 4,0 0,4 4,0 0,35 4,0
Nahtgruppe F,
6 Doppelkehinaht — — 0,8 4,0 0,7 4,0 0,6 4,0 0,4 4,0
Nahtgruppe F,
7 unterbrochene Kehlnaht - T 0.45 4.0 0.4 4.0 0.35 40 0.3 4.0

RT  : Durchstrahlungspriifung

PT : Eindringprifung nach dem Farbeindringverfahren
VT : Sichtpriifung

n : Schweilnahtfaktor

f : Ermiidungsfaktor

Tabelle 6-1: Schweilinahtfaktoren und Ermidungsfaktoren fir SchweilRnahte der Nahtgruppen A bis F
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6.2
6.2.1

Festigkeitsnachweis
Begriffe

(1) Allgemeine Struktur-Diskontinuitat

Eine allgemeine Struktur-Diskontinuitat ist eine geometrische
oder werkstoffmaRig bedingte Diskontinuitat, welche die Span-
nungs- oder Dehnungsverteilung Uber die gesamte Wanddicke
eines Schalenabschnitts beeinflusst. Allgemeine Diskontinui-
tatsspannungen sind solche Anteile der tatsachlichen Span-
nungsverteilung, welche infolge reiner Biege- und Membran-
krafte resultierende KraftgroRen ergeben, wenn sie Uber die
Wanddicke integriert werden.

Hinweis:

Beispiele: Boden-Schale- und Flansch-Schale-Verbindungen, Stut-

zen und Ubergange von Wanddicken oder Werkstoffen.

(2) Beanspruchungen

Beanspruchungen bestehen in Spannungen oder Verzerrun-
gen oder in der Kombination von Spannungen und Verzerrun-
gen. Ihre Bewertung erfolgt als Vergleichsspannung oder Ver-
gleichsdehnung oder deren Schwingbreite. Im Falle eines Ii-
near-elastischen Zusammenhangs sind Spannungen und Ver-
zerrungen zueinander proportional. Bei elastischen Verfahren
der Spannungsanalyse gemaf Abschnitt 6.2.4.2.2 und bei der
Ermidungsanalyse gemaR Abschnitt 6.2.4.2.3 ist dieser pro-
portionale Zusammenhang auch oberhalb der Proportionali-
tatsgrenze des Werkstoffs zugrunde zu legen (fiktive Spannun-
gen).

Die Beanspruchungen treten entweder als (vorwiegend) ru-
hende Beanspruchungen, als Wechselbeanspruchungen oder
dynamische Beanspruchungen auf.

(3) Beanspruchungsgrenze

Eine Beanspruchungsgrenze ist ein maximal zulassiger Span-
nungs- oder Dehnungswert.

(4) Beanspruchungsstufe

Eine Beanspruchungsstufe ist eine festgelegte Kategorie von
Beanspruchungsgrenzen zur Absicherung gegen verschiedene
Versagensarten.
Hinweis:
Beispiele flr die Absicherung gegen Versagensarten: Begrenzung
der plastischen Deformationen, Vermeidung des Versagens infolge
fortschreitender Deformation und Ermidung.

(5) Biegespannung

Eine Biegespannung ist die Gber dem betrachteten Querschnitt
proportional zum Abstand von der neutralen Achse linear ver-
anderliche Spannung, bei Flachentragwerken der linear veran-
derliche Anteil der tUber der Wanddicke verteilten Spannung.

(6) Deformation (= resultierende Verformung)

Unter Deformationen sind die Integrale der Verzerrungen zu
verstehen. Sie stellen die Anderungen der Geometrie der Kom-
ponente, des Bauteils oder der idealisierten Struktur infolge von
Belastungen dar. Deformationen kénnen durch Verschiebun-
gen und daraus abgeleitete GroRen (z. B. Verdrehungen) be-
schrieben werden. Sie miissen gegebenenfalls beschrankt wer-
den, damit die Funktionsfahigkeit der Komponente und ihrer
Nachbarkomponenten nicht beeintrachtigt wird.

(7) Einspielen (= shakedown)

Einspielen (shakedown) bedeutet das Ausbleiben eines weiter-
schreitenden Zyklus einer plastischen Verformung, wenn man
Einflisse des Kriechens ausschlieRt. Eine Struktur spielt sich
ein, wenn sich nach einigen Zyklen der Lastaufbringung die
Verformung stabilisiert und eine fortgesetzte Strukturverfor-
mung elastisch bleibt.

(8) Interaktionsgleichung

Eine Interaktionsgleichung ist eine Gleichung, die verschieden-
artige Beanspruchungen, wie Biegung und Zug oder Biegung,
Zug und Schub, im Verhaltnis der vorhandenen zur zulassigen

Beanspruchung bewertend zusammenfasst. Die Summe muss
stets kleiner als 1,0 sein.

Hinweis:

Siehe dazu auch Abschnitt C 2.

(9) Lastfall

Unter einem Lastfall sind Zustédnde oder Zustandsanderungen
der Systeme zu verstehen, die aus den spezifizierten Ereignis-
sen der Gesamtanlage resultieren und in der Komponente zu
Belastungen fiihren.

(10) Lastfallklasse

Unter Lastfallklassen versteht man eine Zuordnung von Last-
fallen in systembezogenen Unterlagen zu bestimmten Klassen,
z. B. normale Betriebsfalle.

(11) Ortliche Struktur-Diskontinuitét

Eine ortliche Struktur-Diskontinuitéat ist eine geometrische oder
werkstoffmaRig bedingte Diskontinuitéat, welche die Span-
nungs- oder Dehnungsverteilung Uber einen Teil der Wanddi-
cke beeinflusst. Die Spannungsverteilung, welche durch eine
ortliche Struktur-Diskontinuitat hervorgerufen wird, verursacht
nur Ortlich begrenzte Arten von Verformungen oder Dehnungen
und hat keinen merklichen Einfluss auf die sich durch Diskonti-
nuitéten ergebenden Schalendeformationen.

Hinweis:

Beispiele: Kleine Rundungsradien, kleine Befestigungen und nicht

durchgeschweilte K- und V-N&hte sowie diesen entsprechende

Nahtformen.

(12) Primarspannung (primare Spannung)
Eine Primarspannung ist eine Normal- oder Schubspannung,
welche durch eine aufgepragte Belastung erzeugt wird und zur
Erfillung der Gleichgewichtsbedingungen fiir Krafte und Mo-
mente bendtigt wird. Hinsichtlich des Festigkeitsverhaltens ist
ihr wesentliches Merkmal, dass nach Beginn der Plastifizierung
des Querschnitts bei einer Steigerung der dueren Lasten die
Verformungen zunachst tUberproportional zunehmen. Nach ei-
ner weiteren unzulassigen groRen Steigerung der dufderen Las-
ten treten Verformungen auf, die sich nicht mehr selbst begren-
zen. Eine allgemeine primare Membranspannung ist so verteilt,
dass als Folge einer Plastifizierung keine wesentliche Span-
nungsumlagerung zu benachbarten Bereichen stattfindet.
Hinweis:
Beispiele: Allgemeine Membranspannung (Pm) in einer rotations-
symmetrischen Zylinder- oder Kugelschale unter einer Druckdiffe-
renzbelastung oder infolge verteilter Nutzlasten, Biegespannung
(Pp) im zentralen Bereich eines ebenen Deckels infolge einer
Druckdifferenzbelastung.

(13) Ratcheting (fortschreitende Deformation)

Ratcheting ist eine schrittweise fortschreitende inelastische
Verformung oder Dehnung einer Komponente, die wechseln-
den mechanischen Spannungen, thermischen Spannungen
oder einer Kombination von beiden unterworfen ist.

(14) Ring-Schalenquerschnitt

Der Ring-Schalenquerschnitt ist der aus versteifenden Struktur-
teilen und mittragendem Schalenabschnitt zusammengesetzte
aquivalente Querschnitt gleicher Steifigkeit, wie sie die Origi-
nalschale mit der Verstarkung liefert.

(15) Sekundarspannung (sekundare Spannung)

Eine Sekundarspannung (Q) ist eine Spannung, die bei mecha-

nischer oder thermischer Belastung infolge

a) geometrischer Unstetigkeiten,

b) unterschiedlicher elastischer Konstanten (z. B. Elastizitats-
modulen) sowie

c) unterschiedlicher Warmedehnungen

entsteht. Die grundlegende Eigenschaft einer Sekundarspan-

nung ist, dass sie sich selbst begrenzt. Ortliches Plastifizieren

und geringe Formanderungen kénnen die Folge eines Auftre-



tens dieser Spannung sein. Ein Versagen infolge einer einma-
ligen Lastaufbringung ist nicht zu erwarten. Fir die linear-elas-
tische Analyse werden nur Spannungen aus dem linearisierten
Verlauf der Spannungsverteilung zu den Sekundarspannungen
gezahlt.

Hinweis:

Beispiele: Allgemeine Temperaturspannungen; Biegespannung an

einer allgemeinen Struktur-Diskontinuitat.

(16) Spannungsgrenzen

Spannungsgrenzen sind Zulassigkeitsgrenzen fur die vorhan-
denen Beanspruchungen der Struktur.

Hinweis:

Grundlegende Spannungsgrenzen sind Pp,, P, + P, und

Pm + Pp + Q geméR den Tabellen 6-5 und 6-6.

(17) Spannungs-Konzentrationsfaktor

Der Spannungs-Konzentrationsfaktor ist jener Faktor, mit dem
die zutreffenden Nennspannungsanteile multipliziert werden
mussen, um die Gesamtspannung zu erhalten. Die Bestim-
mung darf entweder theoretisch oder experimentell erfolgen.

(18) Spannungsspitzen

Spannungsspitzen (F) sind solche Spannungen, die der
Summe der betreffenden primaren und sekundaren Spannun-
gen Uberlagert sind. Sie haben keine merklichen Verformungen
zur Folge und sind in Verbindung mit primaren und sekundaren
Spannungen nur fir Ermidung von Bedeutung.
Hinweis:
Beispiele: Spannung einer ortlichen Struktur-Diskontinuitat; Ober-
flachenspannung infolge Temperaturschock; Temperaturspannung
in einem Bauteil, hervorgerufen durch eine Plattierung; Spannung,
hervorgerufen durch die Abweichung der tatsachlichen Tempera-
turverteilung von der dquivalenten linearen Temperaturverteilung.

(19) Spannungsverhaltnismethode

Die Spannungsverhaltnismethode ist eine Methode zur plasti-
schen Analyse der Maximallast mittels Zusammensetzungen
von Spannungsverhaltnissen, welche ein Werkstoff mit Verfes-
tigungsverhalten ertragen kann.
Hinweis:
(1) Siehe dazu auch Abschnitt 6.2.4.2.7.
(2) Zusammensetzungen von Spannungsverhéltnissen sind von
Nutzen, da die tatsachliche Stitzziffer als Funktion des Quer-
schnitts und die Art und GroRe verschiedener Spannungsfelder bei
der Bestimmung dieser Last beriicksichtigt werden kénnen.

(20) Spannungszyklus (= Lastspiel)
Ein Spannungszyklus ist der Vorgang, in dem die wechselnde
Spannungsdifferenz, ausgehend von einem Anfangswert, ei-
nen algebraischen Maximalwert und einen algebraischen Mini-
malwert durchlauft, bis sie wieder den Anfangswert erreicht.
Auch dynamische Vorgange sind als Spannungszyklen zu be-
ricksichtigen.

Hinweis:

(1) Siehe dazu auch Abschnitt 6.2.4.2.2.2.2.

(2) Ein einziger Betriebszyklus kann zu einem oder mehreren

Spannungszyklen fiihren.

(21) Streckgrenzenverhaltnis

Das Streckgrenzenverhaltnis ist der Quotient aus 0,2 %-Dehn-
grenze (Ryg2), dividiert durch die Zugfestigkeit (Ry).

(22) Temperaturspannung (Warmespannung)

Eine Temperaturspannung ist eine infolge ungleichférmiger
Temperaturverteilung oder unterschiedlicher Temperaturaus-
dehnungskoeffizienten hervorgerufene Spannung, die sich
selbst das Gleichgewicht halt. Eine Temperaturspannung wird
in einem Festkorper dann erzeugt, wenn ein Werkstoffvolumen
behindert wird, die infolge einer Temperaturanderung sich er-
gebende GroRe und Form anzunehmen. Bei der Ermittlung zu-
lassiger Spannungen werden zwei Arten von Temperaturspan-
nungen unterschieden, je nachdem, in welchem Volumen oder
in welcher Flache eine Formanderung auftritt:
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a) Eine allgemeine Temperaturspannung ist mit einer For-
manderung der Struktur verbunden, in der sie auftritt. Wenn
eine solche Temperaturspannung unter Vernachlassigung
von Spannungskonzentrationen eine bestimmte Grenze
Uberschreitet, kann die elastische Spannungsanalyse fal-
sche Werte liefern und aufeinanderfolgende Tempera-
turzyklen kénnen eine Zunahme der Formanderung bewir-
ken. Aus diesem Grunde wird diese Spannungsart als Se-
kundarspannung in Tabelle 6-4 klassifiziert.

Hinweis:

Beispiele: Spannung infolge

a) einer axialen Temperaturverteilung in einer zylindrischen
Schale,

b) einer Temperaturdifferenz zwischen einem Stutzen und der
Schale, an der er befestigt ist,

c) einer radialen Temperaturverteilung in einer zylindrischen
Schale.

b) Eine ortliche Temperaturspannung ist mit einer fast voll-
standigen Unterdriickung einer unterschiedlichen Ausdeh-
nung verbunden und verursacht somit keine bedeutenden
Formanderungen. Solche Spannungen sind nur zur Beur-
teilung der Werkstoffermiidung zu berticksichtigen und wer-
den aus diesem Grunde in Tabelle 6-4 als Spannungsspit-
zen (peak stresses) klassifiziert. Bei der Bestimmung ortli-
cher Temperaturspannungen ist das Verfahren von Ab-
schnitt 6.2.4.2.2.7 (5) b) zu benutzen.

Hinweis:
Beispiele: Die Spannung durch lokale Temperaturiiberhdhung in
einer Behalterwand; die Spannungsdifferenz zwischen der tat-

sachlichen und der &quivalenten linearen Spannung infolge einer
radialen Temperaturverteilung in einer zylindrischen Schale.

(23) Trapezspannung

Eine Trapezspannung ist eine fiktive, an der neutralen Faser
oder bei Dehnung Null auftretende Spannung, die sich durch
die Uberfilhrung der nicht linearen Spannungs-Dehnungs-Kur-
ve in eine trapezférmige Spannungs-Dehnungs-Kurve ergibt.
Hinweis:
Siehe dazu auch Abschnitt C 4.1.

6.2.2
6.2.21

Kennzeichnung der Lastfalle
Allgemeingiiltige Festlegungen

(1) Fur die Baugruppen der Reaktordruckbehalter-Einbauten
sind alle Lastfélle gemaR Abschnitt 6.2.2.2 zu klassifizieren.

(2) Fur die Baugruppen ist jedem Lastfall eine Beanspru-
chungsstufe gemaf Abschnitt 6.2.2.3 zuzuordnen.

6.2.2.2 Klassifikation der Lastfalle

(1) Die Lastfalle sind einer der in Tabelle 6-2 aufgefiihrten
Lastfallklassen zuzuordnen.

(2) Den Lastfallklassen sind hinsichtlich des Integritatsnach-
weises folgende Beanspruchungsstufen zugeordnet:
a) Bestimmungsgemaler Betrieb:

aa) Normale Betriebsfalle (NB) sind der Beanspruchungs-
stufe A zugeordnet,

ab) Anomale Betriebsfélle (AB) sind der Beanspruchungs-
stufe B zugeordnet.

b) Storfalle:

ba) Notfalle (NF) sind der Beanspruchungsstufe C zuge-
ordnet,

bb) Schadensfalle (SF) sind der Beanspruchungsstufe D
zugeordnet.

Hinweis:

Eine differenziertere Erlauterung ist beispielsweise in KTA 3201.2

Abschnitt 3.2 enthalten.
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6.223

6.2.2.3.1

(1) Vom Anlagenlieferer sind die Belastungsanteile den Be-
anspruchungsstufen zuzuordnen, wobei die Integritat der Bau-
teile in jeder Beanspruchungsstufe sicherzustellen ist.

Beanspruchungsstufen

Allgemeingliltige Festlegungen

(2) Die zugehorigen Beanspruchungsgrenzen sind im Ab-
schnitt 6.2.4 festgelegt. Die Einteilung in Beanspruchungsstufen
fur jede Anforderungsstufe zeigt die Tabelle 6-3 beispielhaft.

6.2.2.3.2

Die Ermittlung der Beanspruchungen hat im Rahmen einer
Strukturanalyse gemaf Abschnitt 6.2.4 zu erfolgen.

a) Stufen Aund B

Fir die den Stufen A und B zugeordneten Lastfalle ist die
Zulassigkeit der Vergleichsspannungen und Vergleichs-
spannungsschwingbreiten hinsichtlich der fortschreitenden
Deformation und Ermudung gemal den Abschnit-
ten 6.2.4.2.2.3 und 6.2.4.2.2.9 nachzuweisen.

b) Stufe C

Bei der Stufe C sind nur die Belastungen zu beriicksichti-
gen, die primare Spannungen hervorrufen. AuBerdem ist fir
die der Stufe C zugeordneten Lastfalle die Zulassigkeit der
Vergleichsspannungsschwingbreiten hinsichtlich der fort-
schreitenden Deformation und Ermidung gemafR den Ab-
schnitten 6.2.4.2.2.3 und 6.2.4.2.2.9 nachzuweisen. Die Be-
anspruchungsgrenzen der Stufe C erlauben plastische De-
formationen.

c) Stufe D

Bei der Stufe D sind nur die Belastungen zu beriicksichti-
gen, die primdre Spannungen hervorrufen. Dabei dirfen
groRere plastische Deformationen auftreten.

Ermittlung der Beanspruchungen

6.2.3
6.2.3.1

(1) Die ermittelten Belastungen sind fir jedes Bauteil, einge-
teilt in Anforderungsstufen, gemaR der Tabelle 6-3 zu erfassen
und vom Anlagenlieferer zusammenzustellen.

Belastungen
Allgemeingultige Festlegungen

(2) Die aus den Belastungen resultierenden Spannungen und
gegebenenfalls Verformungen sind im Rahmen der Struktur-
analyse zu ermitteln und zu beurteilen.

6.2.3.2  Wirkung der Belastungen

Die Belastungen kénnen unmittelbar auf die Komponente und
Bauteile wirken und die entsprechenden Beanspruchungen
hervorrufen. Sie kénnen aber auch mittelbar wirken, z. B. bei
Temperaturtransienten im Kihimittel, die instationare Tempe-
raturfelder in der Komponente hervorrufen, woraus Spannun-
gen infolge behinderter Temperaturausdehnung entstehen.

6.2.3.3  Mechanische Belastungen

Als mechanische Belastungen sind zu berticksichtigen:

a) Belastungen aus dem KuhImittel, verursacht durch dessen
stationare und instationare Druckdifferenzen, Strémung,
Schwingungsanregungen,

b) Belastungen aus den Reaktordruckbehalter-Einbauten
selbst, verursacht z. B. durch deren Eigengewicht, Vor-
spannkrafte und

c) Belastungen aus den Nachbarkomponenten, verursacht
z. B. durch das Eigengewicht der Brennelemente, Schwin-
gungsanregungen des Reaktordruckbehalters und der
Brennelemente infolge Erdbeben.

6.2.3.4 Thermische Belastungen

Als thermische Belastungen sind zu berticksichtigen:

a) Belastungen aus dem Kihimittel, verursacht durch dessen
stationare und instationare Temperaturen,

b) Belastungen aus den Reaktordruckbehalter-Einbauten
selbst durch ungleichférmige Aufheizung und behinderte
Warmedehnungen infolge der durch y-Absorption erzeugten
Warme und

c) Belastungen aus Nachbarkomponenten, verursacht z. B.
durch aufgezwungene Verschiebungen und Verformungen,
unterschiedliche sowie behinderte Temperaturdehnungen.

Lastfallklassen

Lastfalle

Ifd. Nr. Haufigkeit

Stufe A

Normale Betriebsfalle (NB)

BestimmungsgemaRer Betrieb
Stufe B

Anomale Betriebsfalle (AB)

(werden anlagenbe- (wird anlagenbezogen

Notfélle (NF)
Stufe C

lastfallspezifisch festge-

zogen festgelegt) legt)

Storfalle
Stufe D

Schadensfalle (SF)

Tabelle 6-2: Beispiel der Klassifizierung der Lastfalle
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a) Belastungsanteile der Anforderungsstufe AS-RE 1
Bean- Gewicht |[Strémungs-| Druckdiffe- | Temperatur| Vorspann- | Schwin- Bemes- | Flugzeug- | Hydrodyna-
spru- belastung renz krafte gungsbela- | sungserd- | absturz mische
chungs- stungen beben 1) und Belastungen
stufen fur Nor- chemische | infolge Kuhl-
malbetrieb Explosion | mittelverlust-
Storfallen
Stufe A X X X X X X
Stufe B X X X X X X
Stufe C X X X (X) X X
Stufe D X X1 [X] X [X] X (BEB) X X
b) Belastungsanteile der Anforderungsstufen AS-RE 2 und AS-RE 3 innerhalb des RDB
Bean- Gewicht |Strémungs-| Druckdiffe- | Temperatur| Vorspann- | Schwin- Bemes- | Flugzeug- | Hydrodyna-
spru- belastung renz krafte gungsbela- | sungserd- | absturz mische
chungs- stungen beben 1) und Belastungen
stufen fur Nor- chemische | infolge Kuhl-
malbetrieb Explosion | mittelverlust-
Storfallen
Stufe A X?2) X X X X X
Stufe B X X X X X X
Stufe C
Stufe D
c) Belastungsanteile der Anforderungsstufe AS-RE 3 aul3erhalb des RDB
Bean- Gewicht |[Strémungs-| Druckdiffe- | Temperatur| Vorspann- | Schwin- Bemes- | Flugzeug- | Hydrodyna-
spru- belastung renz krafte gungsbela- | sungserd- | absturz mische
chungs- stungen beben 1) und Belastungen
stufen fur Nor- chemische | infolge Kihl-
malbetrieb Explosion | mittelverlust-
Storfallen
Stufe A X3)
Stufe B
Stufe C
Stufe D
1) Siehe KTA 2201.4
2) Bei Lastanschlagpunkten ist ein Lastiiberhdhungsfaktor von 1,8 anzuwenden.
3) EinschlieRlich spezifizierter Nutzlasten.
(X) : Nur fir Ermiidungsnachweis.
X : Werden nicht miteinander uberlagert (Ausnahme Druckwelle vom Maschinenhaus).
[X] : Nurin Kombination mit EVA-Belastungen.
BEB : Bemessungserdbeben

Tabelle 6-3: Beispiele fiir die Zuordnung der Belastungsanteile zu den Beanspruchungsstufen

6.2.4
6.2.4.1

(1) Mit der Strukturanalyse muss nachgewiesen werden,
dass die Reaktordruckbehalter-Einbauten allen Belastungen
gemal den in Abschnitt 6.2.2.3 aufgefiihrten Beanspruchungen
standhalten. Hierbei sind als Belastung alle Einwirkungen auf
die Komponente oder das Bauteil anzunehmen, die Beanspru-
chungen und Verformungen in diesen hervorrufen.

Strukturanalyse

Allgemeingultige Festlegungen

(2) Im Rahmen der Strukturanalyse sind die Beanspruchun-
gen und erforderlichenfalls die Verformungen der zu untersu-
chenden Komponente infolge von Belastungen unter Einhal-
tung der Randbedingungen und unter Beriicksichtigung der ge-
genseitigen Beeinflussung ihrer einzelnen Bauteile zu ermitteln.

(3) Hierbeiist zu beachten, dass die Genauigkeit der ermittel-
ten GroRRen von der Gute der geometrischen Idealisierung der
Komponente oder des Bauteils, von der Genauigkeit der An-
nahme Uber Belastungen, Randbedingungen und Werkstoffei-
genschaften sowie von der Eignung des gewahiten Berech-
nungsverfahrens und der Art seiner Durchfiihrung abhangt.

(4) Die Ermittlung der Beanspruchungen und erforderlichen-
falls der Verformungen darf analytisch oder experimentell oder
in Kombination rechnerisch und experimentell erfolgen. Fur den
Umfang der Nachweisfiihrung gilt Abschnitt 6.2.5. In den nach-
folgenden Abschnitten 6.2.4.2 und 6.2.4.3 sind die Methoden
fur die Durchfiihrung des Festigkeitsnachweises aufgefiihrt. Es
genlgt, wenn der Festigkeitsnachweis nach einer Methode er-
bracht wird.

(5) Die so ermittelten Beanspruchungen und Verformungen
sind hinsichtlich ihrer Zulassigkeit folgendermafien zu berpri-
fen:

a) Bauteile der Anforderungsstufe AS-RE 1 gemaR den Ab-
schnitten 6.2.4.2 oder 6.2.4.3,

b) Bauteile der Anforderungsstufe AS-RE 2 und AS-RE 3 in-
nerhalb des Reaktordruckbehélters gemaR den Abschnit-
ten 6.2.4.2 oder 6.2.4.3; Befestigungselemente mit Ge-
winde der Anforderungsstufe AS-RE 2 sind wie Bauteile
(Abschnitte 6.2.4.2.2.3 und 6.2.4.2.2.4) zu werten, sofern
eine Sicherstellung der Restvorspannkraft nicht mallge-
bend ist,
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c) Bauteile der Anforderungsstufe AS-RE 3 auBerhalb des Re-
aktordruckbehalters gemafR den fir sie zutreffenden Nor-
men und Regeln der Technik.

Hinweis:
Dies sind z. B. KTA 3902, KTA 3205.1.

6.2.4.2
6.24.21

(1) Unter analytischen Nachweisen wird der rechnerische
Nachweis der Lastabtragung verstanden. Dieser darf auch
nach den Methoden der elementaren Festigkeitsberechnung
erfolgen.

(2) Die Analysen duirfen auf der Basis eines elastischen oder
elastisch-plastischen Werkstoffverhaltens durchgefiihrt wer-
den.

(3) Die analytischen Nachweise dirfen durch die in Ab-
schnitt 9.4 geregelten Schwingungsmessungen ersetzt werden.

Analytische Nachweise

Allgemeingliltige Festlegungen

6.2.4.2.2

Durch eine Spannungsanalyse mit Spannungskategorisierung
und Spannungsbegrenzung ist nachzuweisen, dass nur zulas-
sige Spannungen und Verformungen auftreten.

Spannungsanalyse

6.24.2.21

(1) Die Spannungen sind in Abhangigkeit von der erzeugen-
den Ursache und ihrer Auswirkung auf das Festigkeitsverhalten
des Bauteils in die Spannungskategorien Primarspannungen,
Sekundarspannungen und Spannungsspitzen einzuteilen und
in unterschiedlicher Weise zu begrenzen.

(2) Die Spannungen sind diesen einzelnen Spannungskate-
gorien zuzuordnen. Erscheint die Zuordnung zu einer der ge-
nannten Spannungskategorien nicht eindeutig, ist die Auswir-
kung einer plastischen Verformung auf das Tragverhalten im
Falle einer angenommenen Steigerung der vorgesehenen Be-
lastung als maRgebend fiir die Zuordnung anzusehen.

Beispiele fir die Zuordnung zu Spannungskategorien siehe Ta-
belle 6-4.

Spannungskategorien

Struktur-Storstelle
Behalterteil Ort Spannung Art der Spannung Kategorie L u.r r §
hervorgerufen durch allgemein | ortlich
Membranspannung Pm Nein Nein
} Druckdifferenz Spannungsénderung senkrecht zur Q Ja Nein
LBJHQG;‘S:IOHGF Schalenmittelflache
Zylinder- ereic :
ozer Ku- Axialer Tempera- | Membranspannung Q Ja Nein
gelschale turgradient Biegespannung Q Ja Nein
1 :
Verbindung mit Bo- Druckdif Membranspannung Q,(Pm) " Ja Nein
den oder Flansch ruckaitierenz i 1) i
Biegespannung Q,(Pp) Ja Nein
AuRere Kraft Mlttelwert der Membransﬂpannung_
Uber den gesamten Behalterschnitt . .
L . oder Moment oder Pm Nein Nein
Beliebiger Schnitt Druckdifferenz (Spannungskomponenten senk-
durch den gesam- recht zur Schnittebene)
ten Behalter " i il -
AuRere Kraft B_|_egeante|_l Uber den gesamten Be b _ _
Beliebige oder Moment 2) halterschnitt (Spannungsk.ompo- m Nein Nein
Schale nente senkrecht zur Schnittebene)
oder In der N&h Kul ; Membranspannung Q Ja Nein
Boden n der Nahe von Aulere Kraft - -
Stutzen oder ande- | oder Moment oder Biegespannung - Q Ja Nein
ren Offnungen Druckdifferenz Spannungskonzentration an Hohl- F Ja Ja
kehle oder Ecke
Temperaturdifferenz | Membranspannung Q Ja Nein
Beliebig zwischen . .
Boden und Mantel | Biegespannung Q Ja Nein
Im Bereich der Druckdift Membranspannung Pm Nein Nein
5 Rotationsachse ruckdifferenz i ; ;
Gewodlbter Biegespannung Py Nein Nein
oder
kegeliger Im Bereich der Membranspannung Q2 Ja Nein
Boden Krempe oder Ver- | p  ifferenz
:nlndung zum Man- Biegespannung Q Ja Nein
el
Im Bereich der Druckdif Membranspannung Pm Nein Nein
Rotationsachse ruckditierenz Biegespannun P Nei Nei
Ebener gesp 9 b ein ein
Boden Verbindung zum ) Membranspannung Q Ja Nein
Druckdifferenz
Mantel Biegespannung Q Ja Nein
Tabelle 6-4: Klassifikation von Spannungen fiir einige typische Falle (Fortsetzung siehe nachste Seite)
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Alter- Struktur-Stérstelle
Bertmallter Ort Spannung Art der Spannung Kategorie - —
eil hervorgerufen durch allgemein | ortlich
Membranspannung (Mittelwert p . .
) ) Druckdifferenz liber Stegquerschnitt) m Nein Nein
Z?]?elrjr:arr:reslrt:gl;iq oder duBere Kraft Biegespannung (Mittelwert Gber
9 oder Stegbreite aber veranderlich tber Py Nein Nein
gen Lochfeld Moment Wandstarke)
Gelochter Spannungskonzentration F Nein Ja
Boden Membranspannung (Mittelwert Q Ja Nein
Einzelner oder Druckdifferenz iber Stegquerschnitt)
von der normalen | oder duRere Kraft Biegespannung (Mittelwert Gber
Anordnung ab- oder Stegbreite aber veranderlich Uber F Ja Ja
weichender Steg Moment Wandstarke)
Spannungskonzentration F Ja Ja
Druckdifferenz Mittelwert der Membranspannung
. oder aulere Kraft Uber den Stutzenquerschnitt =) Nein Nein
Querschnitt senk- | oger (Spannungskomponente senk- m
;i%hstezur Stutzen- | Moment recht zur Schnittebene)
AuRere Kraft Biegung Uber den Stutzenquer- . .
oder Moment 2) schnitt Pm Nein Nein
Stut Allgemeine Membranspannung Pm Nein Nein
utzen m
Druckdifferenz O.rtliche Membranspannung Q Ja Ne?n
Biegung Q Ja Nein
Stutzenwand Spannungskonzentration F Ja Ja
Membranspannung Q Ja Nein
Unterschiedliche Biegespannun Q Ja Nein
Warmedehnung 9esp 9
Spannungskonzentration F Ja Ja
Unterschiedliche Membranspannung Q Ja Nein
Plattierung | Beliebig Warmeausdeh- Biegespannung Q Ja Nein
nung Spannungskonzentration F Ja Ja
. Aquivalenter linearer Anteil 4) Q Ja Nein
Beliebi Beliebi Radiale Tempera- - ™ -
g g turverteilung 3) Abweichung von aquwglenten li- F Ja Ja
nearen Spannungsverlaufen
Beliebig | Beliebig Beliebig ﬁgfg‘xi‘;sgrfgonze””at"’” durch F Ja Ja

Spannungsverteilung.

1) Diese Klassifikation ist nur zul&ssig, wenn die Spannungen im Flansch ohne Unterstiitzung durch den Mantel innerhalb der zuldssigen

Grenzen liegen. Falls dies nicht der Fall ist, gelten die eingeklammerten Kategorien.
2) In diinnwandigen Behaltern muss die Méglichkeit des Einbeulens und unzuldssiger Deformationen untersucht werden.
3) Es ist zu untersuchen, ob die Gefahr des Versagens infolge fortschreitender Deformation besteht.
4) Der &quivalente lineare Anteil ist definiert als die lineare Spannungsverteilung, die das gleiche Biegemoment erzeugt wie die tatséchliche

Tabelle 6-4: Klassifikation von Spannungen fir einige typische Falle (Fortsetzung)

6.24.222

Spannungsuberlagerung

Fir jeden Lastfall sind, wie im Folgenden dargestellt, die gleich-
zeitig wirkenden Spannungen fir jede Spannungskategorie ge-
sondert oder fiir verschiedene Kategorien gemeinsam zu ad-
dieren. Aus diesen Spannungssummen ist fur die Primarspan-
nungen die Vergleichsspannung, fir die Summe aus Primar-
und Sekundéarspannungen oder fiir die Summe aus Primar-
spannungen, Sekundarspannungen und Spannungsspitzen je-
weils die Vergleichsspannungsschwingbreite zu bilden.

6.2.4.2.2.2.1 Vergleichsspannungen

(1) Die den verschiedenen Spannungskategorien der Primar-
spannungen entsprechenden Vergleichsspannungen sind un-
ter Zugrundelegung entweder der Gestaltanderungsenergie
nach von Mises oder der groRten Schubspannung nach Tresca
zu bilden.

(2) Bei der Durchfiihrung einer plastischen Analyse darf eine
Verfestigung des Werkstoffs gemaR Funote 6 zu Tabelle 6-5
berlcksichtigt werden.

(3) Nach der Festlegung eines dreiachsigen Koordinatensys-
tems sind die arithmetischen Summen aller gleichzeitig wirken-
den Spannungen gleicher Richtung gesondert fiir
a) die allgemeinen primaren Membranspannungen P, und
b) die Summe aus den allgemeinen primaren Membranspan-
nungen Py, und den primaren Biegespannungen Py,
zu bestimmen.
Hinweis:
Im Allgemeinen wird es méglich sein, Strukturbereiche maxima-
ler Beanspruchung von vornherein auszuwahlen.

Vergleichsspannungen sind aus der primaren Membranspannung
und aus der Summe von primarer Membran- und Biegespan-
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nung zu berechnen. Unter Verwendung von den Hauptspannun-
gen 04, 0, und o3 berechnet sich die Vergleichsspannung nach
von Mises zu

\/(G1 —6,)2 + (o, 7263)2 + (03 —04)?

Alternativ dazu wird die Vergleichsspannung nach Tresca als
groRte absolute Differenz von zwei Hauptspannungen zu

(6.2-1)

|2 =03, |05 -} (6.2:2)

max {‘ 61 —02
berechnet.

(4) Bei der Bestimmung einer Membranvergleichsspannung
P, sind zuerst die Mittelwerte der einzelnen Spannungskom-
ponenten Uber den fir das Tragverhalten zugrunde zu legen-
den Querschnitt zu bilden. Aus den Mittelwerten ist die Memb-
ranvergleichsspannung zu berechnen.

6.2.42.22.2 Vergleichsspannungsschwingbreiten

(1) Zur Vermeidung des Versagens infolge fortschreitender
Deformation und infolge Ermiidung sind Vergleichsspannungs-
schwingbreiten aus unterschiedlichen Spannungskategorien zu
ermitteln und separat zu begrenzen.

(2) Fdur den Fall der Absicherung gegen fortschreitende De-
formation sind gleichzeitig wirkende Spannungen der primaren
und sekundaren Spannungskategorien zu bericksichtigen. Zur
Absicherung gegen Ermiidung sind gleichzeitig wirkende Span-
nungen aller Spannungskategorien zu bericksichtigen.

(3) Die beiden folgenden Absatze beschreiben Rechenver-
fahren auf der Basis von Hauptspannungen. Stattdessen darf
die Vergleichsspannungsschwingbreite auch aus Spannungs-
tensoren in einem beliebigen Koordinatensystem bestimmt
werden.

(4) Fdr jene Félle, in denen sich in dem betreffenden Kérper-
punkt die Richtungen der Hauptspannungen wahrend des
Spannungszyklus nicht &ndern, sind zunachst iber die Zeit des
Spannungszyklus Hauptspannungen o4(t), o,(t) und os(t) zu
bestimmen. Aus den drei Hauptspannungen sind dann die drei
zeitabhangigen Hauptspannungsdifferenzen

Si2(t) = o4(t) —oa(t)
Sy3(t) = oa(t) - o3(t)
S34(t) = o3(t) —o4(t)

(6.2-3)

zu bilden. Anschlieend ist gemaR a) oder b) zu verfahren.

a

-~

Vergleichsspannungsschwingbreite nach von Mises

Nach folgender Vorschrift ist im Spannungszyklus das Ma-
ximum Uber alle Zeitpunkte t; und t; zu bestimmen:

.. \/ (S12(t)-S12(t))? +(S25(t) S5 (t))? + (Sa1(t) - Sax(t))?
ti.tj 2

(6.2-4)

O
~

Vergleichsspannungsschwingbreite nach Tresca
Im Spannungszyklus ist Uber alle Zeitpunkte t; und t; die

groRte absolute Differenz der jeweiligen Hauptspannungs-
differenzen zu bestimmen:

max {|31,2(ti)—31,2(tj)|:’32,3(“)—32,3“1)” |83,1(ti)_83,1(tj)|}
it
(6.2-5)

(5) Fdr jene Félle, in denen sich in dem betreffenden Kérper-
punkt die Richtungen der Hauptspannungen wahrend des
Spannungszyklus andern, missen zunachst fir die beiden Zeit-
punkte 1 und 2 eines Spannungszyklus ,I“ Differenzen von Nor-
mal- und von Schubspannungskomponenten ermittelt werden:

AGIXX = Gl'2xx - G“xx
1 1,2 11
Aclyy = o yy—ocyy
Ac'zz = 6" -6y
1 1,2 11 (6.2-6)
AG'xy = G xy—0G"'xy
1 1,2 11
Ac yz = OC"yz—=GC'yz
AGIXZ _ UI'2XZ _ GI,‘IXZ

Die von den Zeitpunkten 1 und 2 abhangige Vergleichsspan-
nungsschwingbreite ist a) nach von Mises oder b) nach Tresca
wie folgt zu ermitteln:

a) Vergleichsspannungsschwingbreite nach von Mises
A0l vaies = (A0l f 4 (s, f o+ (ol -

(AGIXX . Ac'yy + Ac'yy -Ach, + Acl, - Ach, )+
3-[lact, F + (acl, F + (acl, P
(6.2-7)

SinngemaR ist auch die Anwendung von GIeichunq (6.2-1) for-
muliert in Hauptspannungsdifferenzen Ac'1, Ac’2und Ac's
moglich. Der Formelsatz zur Ermittlung der Hauptspan-
nungsdifferenzen lasst sich b) entnehmen.

b) Vergleichsspannungsschwingbreite nach Tresca

Aus den sechs zeitabhangigen Differenzen von Span-
nungskomponenten nach Gleichung (6.2-6) sind dann von
den Zeitpunkten 1 und 2 eines identifizierten Spannungs-
zyklus abhangige Hauptspannungsdifferenzen Ac!t, Ac'2
und Ac!szu bilden. Diese stellen die Eigenwerte (A4, A, und
A3) des mit Gleichung (6.2-6) dargestellten Spannungsdiffe-
renzentensors dar und sind als Lésungen des charakteristi-
schen Polynoms

P(}\,) :—7\,3 +A|1‘7\,2—A|2'7\.+A|3 (62_8)

gegeben. Die Invarianten Al4, Al, und Al; lassen sich dabei
aus

Aly =trace (Acs!j): Ac'xx + Aclyy + A(SIZZ

Aly = 0,5l- {(AI1)2 — trace I(Acgj )2 J}

+ ATIW -AG'ZZ +Ac!

= POxx Ac, 2z
Aclxy )Q_TXGI)/Z 2= (Aclxz )2
A|3 =det (AGIJ)
= A(Slxx : [Aclyy 'AO"ZZ - (Aclyz)z]—

Aclxy ~(Ac5|Xy -AG'ZZ - Acslyz 'A(Slxz +

“Acy, —

Acslxz -(Acslxy -Aclyz - Acslyy -AGIXZ
(6.2-9)

ermitteln. Das charakteristische Polynom hat drei positive Wur-
zeln, die durch

A ‘%'{AH +2.\/m_003[_l3+(i —31)'_2“)} ,

miti=1,2,3
2-(AL)> —9-Aly-Aly +27 - Aly

2-\/[(AI1)2 —3-AI2]3
gegeben sind.

Es hat eine Umsortierung der Gré3e nach L4 2 A, 2 A3 zu erfol-
gen. Dann folgt

AGY=0q, Ac, = Ay, und Ach =15

Die Vergleichsspannungsschwingbreite nach Tresca ergibt
sich zu

B = arccos

AGhqy Tresca = Max (‘Ach - A(slz‘ ; ‘Ac'z - Acg\ ; ]Acg - AGQD

(6.2-10)



6.2.4.2.2.3 Begrenzung der Vergleichsspannung und der Ver-
gleichsspannungsschwingbreite fir alle Bauteile mit
Ausnahme von Befestigungselementen mit Gewinde

(1) Die Vergleichsspannungen und die Vergleichsspan-
nungsschwingbreiten sind gemaR Tabelle 6-5 in Abhangigkeit
von den mechanischen Eigenschaften des Werkstoffs und den
Beanspruchungsstufen zu begrenzen.

(2) Bei Schweiltverbindungen nach Abschnitt 6.1.6 sind

a) die zulassigen Werte der Tabelle 6-5 nur fir Primarspan-
nungen mit dem SchweilRnahtfaktor n der Tabelle 6-1 zu
multiplizieren,

b) fur Ermiidungsanalysen der Ermiidungsfaktor f gemaR Ta-
belle 6-1 und die Ermidungskurven gemaR den Bil-
dern 6-3 und 6-4 zu benutzen.

(3) Die Begrenzungen gemaR Tabelle 6-5 gelten jedoch nur
fur volle Rechteckquerschnitte. Bei anderen Querschnitten sind
die Stitzziffern in Abhangigkeit von dem jeweiligen Tragverhal-
ten festzulegen.

(4) Im Falle der Vergleichsspannungen aus Primarspannun-
gen und der Vergleichsspannungsschwingbreiten aus Primar-
und Sekundarspannungen hat die Begrenzung unter Zugrun-
delegung der nachfolgend definierten Spannungsvergleichs-
werte Sy, der Mindestwerte der Dehngrenzen Ry, oder der
Zugfestigkeiten R,,, zu erfolgen. Der S,,-Wert ergibt sich unter
Zugrundelegung der jeweiligen ortlichen und zeitlichen Tempe-
ratur T des Bauteils und der Raumtemperatur.

(5) Unter Beachtung dieser Zuordnung ergibt sich der S,-Wert
fur austenitische Werkstoffe und Nickellegierungen wie folgt:
S, =min { } (6.2-11)

Rpo2rt  Rpo2t . Rmrr .Rmt
15 11 3 27

(6) Die Werte der Dehngrenzen oder der Zugfestigkeiten
sind dem Abschnitt 7 zu entnehmen. Diese Werte diirfen fir
bestimmte Temperaturen T interpoliert und bis maximal 425 °C
extrapoliert werden. Der S,,-Wert oberhalb von 40 °C darf
0,67 - Ryp 2rT Uberschreiten und bis 0,9 - Ry o1 erreichen. Dies
entspricht einer bleibenden Dehnung von maximal 0,1 %. Wenn
die diesem Spannungswert zugeordnete Verformung nicht zu-
gelassen werden kann, ist der S -Wert auf einen solchen Wert
zu reduzieren, dass nur zuldssige Deformationen auftreten.
Hierzu durfen die Multiplikationsfaktoren gemaft Tabelle B-1
und die Ryg o7-Werte gemal Abschnitt 7 benutzt werden.

(7) Mit den ermittelten Vergleichsspannungsschwingbreiten
aus Primarspannungen, Sekundarspannungen und Span-
nungsspitzen ist eine Ermidungsanalyse durchzufihren.

6.2.4.2.2.4 Bedingungen firr die Beanspruchungsstufen A
und B

(1) Neben den Festlegungen der Tabelle 6-5 dirfen auch die
Festlegungen des Abschnitts 6.2.4.2.2.7 angewandt werden.

(2) Die vorgegebenen Verformungsgrenzen, die den Bean-
spruchungsstufen A und B zugeordnet sind, missen eingehal-
ten werden.

(3) Zusatzlich zu den Begrenzungen der Tabelle 6-5 gelten
folgende Anforderungen:

a) Begrenzung der Vergleichsspannung aus Spannungen auf-
grund von Dehnungsbehinderungen
Die Summe der maximalen Vergleichsspannungsschwing-
breiten dieser Spannung mit allen anderen priméaren und se-
kundaren Spannungen ist auf 3 - S, zu begrenzen.

b) Thermal Stress Ratcheting (Thermisch bedingte fortschrei-
tende Deformation)

Bei bestimmter Zusammensetzung von ruhenden und
wechselnden Belastungen kann eine grof3e Verformung als
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Ergebnis des Thermal Stress Ratcheting entstehen. Hierbei
nimmt bei jedem Spannungszyklus die Verformung um na-
hezu den gleichen Betrag zu. Beispiele fiir diesen Mecha-
nismus werden im Folgenden und in Abschnitt 6.2.4.2.2.7.4
behandelt. Thermisch bedingte fortschreitende Deformatio-
nen kénnen mit Hilfe einer plastischen Analyse berechnet
und gemafly Abschnitt 6.2.4.2.2.8 (2) beurteilt werden. Im
Folgenden wird ein Beispiel zum Nachweis der Vermeidung
von Ratcheting der achsensymmetrischen, durch Druckdif-
ferenz belasteten Schale angegeben. Der begrenzende
Wert der maximalen wechselnden Temperaturbeanspru-
chung, der in einem Teil dieser Schale eine zyklische Zu-
nahme des Durchmessers verhindern soll, ist folgender:

Es sei

y’ : maximal zulassiger Bereich der Warmespannung, be-
rechnet unter der Annahme rein elastischen Verhal-
tens, dividiert durch die Dehngrenze Ry o1 oder durch
1,5 - Sy, wenn dieser Wert grofRer als Ry o7 ist.

X : maximale Membranspannung aufgrund der Druckdiffe-
renz, dividiert durch die Dehngrenze R o1 oder durch
1,5 - Sy, wenn dieser Wert gréRer als Ry o7 ist.

Fall 1: Lineare Temperaturanderung uber die Schalen-
wand

1

y =_

X

y=4-(1-%)

fir0<x<0,5 (6.2-12)

fur0,5<x<1,0 (6.2-13)
Fall 2: Parabolische, konstant anwachsende oder abfallen-
de Verteilung der Temperatur Uber die Wanddicke

y =52-(1-x) fur 0,615<x<1,0 (6.2-14)

und fir x < 0,615 gilt:

x =0,3;0,4;0,5

y’ =4,65; 3,55; 2,70
Die Benutzung der Dehngrenze R o1 in den obigen Bezie-
hungen statt der Proportionalitdtsgrenze lasst ein kleines
Anwachsen wahrend jedes Spannungszyklus zu, bis die
Kaltverfestigung die Proportionalitatsgrenze auf Ryg o1 er-
hoht. Falls die Dehngrenze des Werkstoffs hoher als die
Dauerfestigkeit des Werkstoffs ist und wenn eine groRe An-
zahl von Spannungszyklen erwartet wird, muss die Dauer-
festigkeit benutzt werden, da sonst eine Dehnungsermu-
dung eintreten kann. Fur die Berechnung des Thermal
Stress Ratcheting ist die Dauerfestigkeit gleich dem 2fa-
chen S,-Wert bei 1011 Lastspielen gemaR Bild 6-3 oder
Bild 6-4 zu nehmen.

6.24225

(1) Zusatzlich zu den Festlegungen der Tabelle 6-5 sind die
nachfolgenden Punkte zu beachten. Dartber hinaus muss die
dynamische Instabilitat beriicksichtigt werden, indem die Gren-
zen flr die Belastung sowie die Spannung und die Verformung
eingehalten werden.

Bedingungen fiir die Beanspruchungsstufe C

(2) Die zulassigen Werte fiir die speziellen Spannungsgrenzen
durfen flr diese Beanspruchungsstufe 150 % der unter den Ab-
schnitten 6.2.4.2.2.7 und 6.2.4.2.2.8 genannten Werte betragen.

(3) Die Begrenzung der Vergleichsspannungsschwingbreite
aus primaren und sekundaren Spannungen braucht nicht
durchgefiihrt zu werden, es sei denn, sie wird fiir (4) benétigt.

(4) Belastungen, die der Beanspruchungsstufe C zugeordnet
sind, brauchen nicht berlcksichtigt zu werden, wenn nach Ab-
schnitt 6.2.4.2.3.3.1 gezeigt werden kann, dass eine Ermu-
dungsanalyse nicht durchgefuhrt werden muss. Andernfalls
sind alle Ereignisse der Stufe C in die Ermidungsanalyse ge-
mal Abschnitt 6.2.4.2.3 einzubeziehen.

(5) Die vorgegebenen Verformungsgrenzen, die der Beanspru-
chungsstufe C zugeordnet sind, missen eingehalten werden.
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Spannungskategorien 1) 2) Beanspruchungsstufen
Stufen A und B Stufe C 3)
. i 4)
P S, 45) 1,5-S, elastische Analyse
1,58, plastische Analyse 6)
Primérvergleichsspannung 2,25-S,, elastische Analyse 4)
Pm+P 15-8y, 49 225-S
moee m ’ M1 plastische Analyse 6)7)8)
05 Ryt
Primar- plus 3.5,9 10
P, +Py+
Sekundarvergleichsspannung m b*+Q SHR)
Vergleichsspannung aus Pri-
mar- plus Sekundarspannung |Pm+Pp,+Q+F D<1,0;2-S, 12
plus Spannungsspitzen

1
2)

3)

4

g

6

7
8
9)

IR
e

N
N =

Fir die Druckspannungen sind die Festlegungen des Abschnitts 6.2.4.2.5 zu beachten.

Bei transienter mechanischer Belastung mussen die Einflisse dynamischer VergréRerung beriicksichtigt werden. Weiter muss eine mog-
liche Anderung des Elastizitdtsmoduls in Betracht gezogen werden.

Wenn Verformungen in der Struktur beachtet werden missen, sollen diese auf zwei Drittel des Wertes, der bei der Beanspruchungsstufe C
spezifiziert ist, begrenzt werden.

Die dreiachsigen Spannungen représentieren die algebraische Summe der drei Hauptspannungen (o4 + o2 + o3) fir die Kombination von
Spannungskomponenten. Wenn als Belastung gleichméaBige Zugbelastung vorliegt, sollen die dreiachsigen Spannungen bei den Bean-
spruchungsstufen A und B auf 4 - S, und bei C auf 6 - S, begrenzt werden.

Fir Druckdifferenzbelastungen, die der Beanspruchungsstufe B zugeordnet sind, sind die zulassigen Vergleichsspannungen mit 1,1 zu
multiplizieren. Dies gilt auch flr die Festlegungen der Abschnitte 6.2.4.3.2 und B 2 a).

Die elastisch-plastische Berechnung ermittelt nominell primére Spannungen. Das Verfestigungsverhalten des Werkstoffs kann sowohl fiir
die wirkliche monotone Spannungs-Dehnungs-Kurve bei Belastungstemperatur als auch fiir jede Annaherung der wirklichen Spannungs-
Dehnungs-Kurve herangezogen werden, wobei die Annéherung jedoch fiir gleiche Dehnungen Uberall geringere Spannungen aufweisen
muss als die wirkliche Kurve. Um die Effekte der Mehrachsigkeit zu erfassen, darf entweder die von Mises- oder die Tresca-Hypothese
benutzt werden.

RmT = Zugfestigkeit bei Temperatur. Effekte der Mehrachsigkeit auf R, miissen berticksichtigt werden.

Es darf der groRere Wert der zuldssigen Grenze benutzt werden.

Bei Uberschreitung der Grenze von 3 - Sy, ist eine elastisch-plastische Ermiidungsanalyse durch zufiihren. Diese kann eine vereinfachte
elastisch-plastische Analyse sein.

Diese Begrenzung betrifft die Vergleichsspannungsschwingbreite. Wenn die Sekundarspannung auf Temperaturtransienten an dem unter-
suchten Punkt beruht, soll der S;,-Wert mit dem Mittelwert aus der héchsten und der niedrigsten Temperatur wahrend der Transiente
bestimmt werden. Wenn ein Teil oder alle Anteile der Sekundéarspannung auf mechanische Lasten zurlickzufiihren sind, soll der Sp,-Wert
mit der héchsten Temperatur des Werkstoffs wahrend der Transiente bestimmt werden.

SL bezeichnet die auf eine Stelle der Struktur bezogene strukturelle Auswirkung der Einspiellast errechnet auf plastischer Basis.

Der auf einer elastischen Basis berechnete Wert der halben Vergleichsspannungsschwingbreite aus der Summe von Priméar- plus Sekundar-
spannung plus Spannungsspitzen S, soll den S;-Wert, dem 10 Lastspiele in der Ermiidungskurve zugeordnet sind, nicht iberschreiten.

Tabelle 6-5: Zulassige Vergleichsspannungen und Vergleichsspannungsschwingbreiten fiir die Spannungskategorien der Be-

6.2.
(1

anspruchungsstufen A, B und C

4226
Bei der Begrenzung der Beanspruchungen, die der Bean-

Bedingungen fiir die Beanspruchungsstufe D (2) Die wahre Spannungs-Dehnungs-Kurve soll so angepasst
werden, dass sie mit den im Abschnitt 7 fir die jeweiligen Tem-

peraturen angegebenen Werten Ubereinstimmt. Sie muss im

spruchungsstufe D zugeordnet sind, durfen die Festlegungen der
Abschnitte 6.2.4.2.2.6.1 bis 6.2.4.2.2.6.4 angewandt werden.

(2) Wenn die speziellen Spannungsgrenzen nach Ab-
schnitt 6.2.4.2.2.7 fur die Begrenzung der Beanspruchungen
der Beanspruchungsstufe D angewendet werden, sollen die be-
rechneten Spannungen nicht das Doppelte der im Abschnitt
6.2.4.2.2.7 angegebenen Spannungsgrenzen fiir die Beanspru-
chungsstufen A und B Uberschreiten.

6242261
(1) Die plastische Analyse ist eine Methode, die das Struktur-
verhalten unter gegebenen Lasten berechnet, wobei z. B.
a) Verfestigungseigenschaften des Werkstoffs,
b) Auswirkungen der Verformungsgeschwindigkeit,
c) bleibende Verformungen,
d) die in der Struktur auftretenden Spannungsumverteilungen
berticksichtigt werden.
Hinweis:
Eine plastische Analyse unterscheidet sich von einer Grenztragfa-
higkeitsanalyse hauptséachlich durch die Berlicksichtigung des tat-

sachlichen Verfestigungsverhaltens des Werkstoffs bei der plasti-
schen Analyse.

Plastische Analysen

Festigkeitsnachweis zitiert und begriindet werden. Es sollten
auch die Auswirkungen der Verformungsgeschwindigkeit auf
die FlieBkurve beriicksichtigt werden.

(3) Die FlieRBkriterien und das damit verbundene FlieRgesetz,
die bei der Durchfiihrung einer plastischen Analyse verwendet
werden, dirfen entweder der Tresca- oder der von-Mises-Hy-
pothese zugeordnet sein.

(4) Eine plastische Analyse darf angewendet werden, um die
Traglast P fir eine gegebene Kombination von Belastungen
auf eine gegebene Struktur zu bestimmen. Die Traglast soll erst
dann erreicht sein, wenn die Verformung den zweifachen Wert
des berechneten ersten Abweichens vom linearen Verhalten
erreicht hat. Bei der Auswertung der Analyse sollen die Berech-
nungen in einer Weise interpretiert werden, die mit der Bewer-
tung eines Experiments Ubereinstimmt (sieche Abschnitt 6.2.4.3).
Wenn die Interpretation in dieser Weise vorgenommen wird,
soll die Traglast, die sich aus einer plastischen Analyse ergibt,
entsprechend den Verfahren der Grenztragfahigkeitsanalyse
begrenzt werden (siehe Abschnitt 6.2.4.2.6).

(5) Eine plastische Analyse darf angewendet werden, um die
plastische Instabilitatslast fiir eine gegebene Kombination von
Belastungen auf eine vorhandene Struktur zu ermitteln. Die



plastische Instabilitatslast ist jene Last, bei der die Verformung
uneingeschrankt ansteigt oder das Verhaltnis von Kraft und De-
formation eine horizontale Tangente aufweist. Die Abkiirzung
fir die Last, bei der plastische Instabilitat auftritt, ist P).

(6) Eine plastische Analyse darf angewendet werden, um die
zulassige Belastung oder Belastungskombination im konkreten
Anwendungsfall zu bestimmen. Wenn eine Grenze fiir eine Deh-
nung festgelegt worden ist, dann wird die Belastung, die diese
Grenzdehnung hervorruft, mit der Abkirzung P bezeichnet.

6.24226.2

(1) Systemanalyse

Ein System im Sinne der Systemanalyse ist eine von der Ge-
samtanlage herausgegriffene Komponentengruppe, welche ge-
schlossen analysiert werden muss, damit keine wesentlichen
KopplungsgrofRen vernachlassigt werden. Bei den Reaktor-
druckbehalter-Einbauten bedeutet Systemanalyse jene Unter-
suchung des Primarkreises oder eines Teiles davon, bei der
alle KraftgroRen zur Spannungsanalyse der Komponente ermit-
telt werden. Die Systemanalyse ist im Allgemeinen eine dyna-
mische Analyse.

Hinweis:

Nach dem gegenwaértigen Stand der Technik wird die Systemana-

lyse im Allgemeinen auf elastischer Grundlage durchgefiihrt.
Im Falle des Auftretens von nicht vernachlassigbaren inelasti-
schen Verformungen ist die urspriingliche elastische System-
analyse zu modifizieren. Gegebenenfalls ist eine inelastische
Systemanalyse erforderlich.
Deshalb missen die Art der Systemanalyse, elastische oder
inelastische, sowie die dazugehorigen Kraftgréfien der Kompo-
nente bei dem Festigkeitsnachweis ausgewiesen werden.

Methode der Analyse

(2) Komponentenanalyse

Jede der nachfolgend in a) bis e) beschriebenen Methoden darf
dazu benutzt werden, die Beanspruchungen, die der Beanspru-
chungsstufe D zugeordnet sind, zu berechnen. Hierbei sind je-
doch die Einschrankungen fiir die Methoden der Berechnung
gemaf den Abschnitten 6.2.4.2.2.6.3 und 6.2.4.2.2.6.4 zu be-
ricksichtigen.

a) Elastische Analyse.

b) Bestimmung der Traglast durch eine plastische Analyse.

c) Bestimmung der plastischen Instabilitatslast oder Span-
nung durch eine plastische Analyse.

d) Bestimmung der Belastung oder der Spannung fir die
Grenzdehnung durch eine plastische Analyse.

e) Inelastische Analyse durch eine plastische Analyse.

Die Begrenzung der primaren Vergleichsspannungen oder der
zulassigen Belastungen gemalR den Abschnitten 6.2.4.2.2.6.3
und 6.2.4.2.2.6.4 ist in Tabelle 6-6 zusammengestellt.

6.2.4.2.2.6.3 Begrenzung der primaren Vergleichsspannung
oder der zulassigen Belastung bei elastischer
Systemanalyse

(1) Elastische Systemanalyse und elastische Komponenten-
analyse

Die primare Membranvergleichsspannung ist auf den kleineren

Wert von entweder 2,4 - S, oder 0,7 - R,,,7 zu begrenzen. Die

Werte flr Ryt sind dem Abschnitt 7 zu entnehmen.

Die primare Membran- plus Biegevergleichsspannung ist auf

den kleineren Wert von 3,6 - S, oder 1,0 - R,7 zu begrenzen.

(2) Elastische Systemanalyse und Analyse der Traglast der
Komponente

Die Belastungen, die der Beanspruchungsstufe D zugeordnet

sind, mussen kleiner sein als 100 % der Traglast, wobei die
Traglast entweder als Grenzlast durch eine Grenztragfahig-
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keitsanalyse nach Abschnitt 6.2.4.2.6 oder durch eine plasti-
sche Analyse nach Abschnitt 6.2.4.2.2.6.1 a) oder durch ein Ex-
periment nach Abschnitt 6.2.4.3.1 a) zu ermitteln ist.

Zum Vorgehen bei der Grenztragfahigkeitsanalyse sind die
Festlegungen des Abschnitts 6.2.4.2.6 und insbesondere die
des Abschnitts B 2 ¢) zu beachten.

Wenn Verformungsgrenzen eingehalten werden mussen, darf
mit dieser Methode der Teil der Komponente, auf den diese Be-
schrankungen zutreffen, nicht untersucht werden.

(3) Elastische Systemanalyse und Spannungsverhaltnisme-
thode fir die Komponente

Hier gelten die Festlegungen des Abschnittes 6.2.4.2.7 und ins-
besondere die des Abschnitts C 3.2.

(4) Elastische Systemanalyse und Analyse der plastischen
Instabilitatslast oder Analyse der Belastung fiir die Grenz-
dehnung der Komponente

Diese Kombination der Analyse fiir das System und die Kom-

ponente ist nicht zulassig.

(5) Elastische Systemanalyse und inelastische Komponen-
tenanalyse

Die primare Membranvergleichsspannung ist auf 0,7 - Rt zu be-

grenzen. Die primare Membran- plus Biegevergleichsspannung

muss gleich oder kleiner als der gréRere Wert von entweder

0,7 - Ryt oder

1 .
Rpo2t Y (RmTt _RpO,ZT) sein,

wobei Ryt der entsprechende Wert aus der wahren Span-
nungs-Dehnungs-Kurve bei der Temperatur T ist, d. h., dass
hier die Bruchlast des Zugversuchs auf den wirklichen Quer-
schnitt und nicht auf den Ausgangsquerschnitt der Probe bezo-
gen werden muss. In diesem Fall sollte die elastische System-
analyse Uberprift werden, wobei die plastische Deformation
der Komponente in Rechnung zu stellen ist.

6.2.4.2.2.6.4 Begrenzung der primaren Vergleichsspannung
oder der zulédssigen Belastung bei inelastischer
Systemanalyse

(1) Inelastische Systemanalyse und elastische Komponen-
tenanalyse

Die primare Membranvergleichsspannung muss gleich oder
kleiner als der groRere Wert von entweder

0,7 - Ry oder Ry o7 +%- (Rt —Rpo27) sein.

Die primare Membran- plus Biegevergleichsspannung muss
gleich oder kleiner als der groRRere Wert von

3 1 .
1 ,0 . RmT oder E 'Rpo,ZT + E . (RmT - RpO,ZT) sein.

(2) Inelastische Systemanalyse und Analyse der Traglast der
Komponente

Diese Analyse darf unter Berlcksichtigung der Festlegungen
des Abschnitts 6.2.4.2.2.6.3 (2) durchgefiihrt werden.

(3) Inelastische Systemanalyse und Analyse mit der Span-
nungsverhaltnismethode flr die Komponente

Diese Analyse darf unter Berlcksichtigung der Festlegungen
des Abschnitts 6.2.4.2.2.6.3 (3) durchgefiihrt werden.

(4) Inelastische Systemanalyse und Analyse der plastischen
Instabilitatslast der Komponente

Die aufgebrachten Belastungen missen gleich oder kleiner als
70 % der Belastung fiir die plastische Instabilitat P, sein, oder
100 % derjenigen Belastung, die zu einer solchen Membran-
Vergleichsspannung flhrt, die die GroRe
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R 1 (S R ) (6) Inelastische Systemanalyse und inelastische Komponen-
p0.2T 391 " Fpo2t tenanalyse

hat, wobei S, die wahre effektive Spannung darstellt, die zur | Die primére Membranvergleichsspannung muss gleich oder
plastischen Instabilitat flhrt. kleiner als der groRere Wert von entweder

(5) Inelastische Systemanalyse und Analyse der Belastung | 0,7 - Ryt oder Ryg o1 + % . (RmT - RpO,ZT) sein.
fur die Grenzdehnung der Komponente

Diese Vorgehensweise darf angewandt werden, wenn die auf- | Die primaren Membran- plus Biegevergleichsspannungen miis-
gebrachten Belastungen kleiner sind als die Belastungen, die | sen gleich oder kleiner als der gréRere Wert von

die Festlegungen gemaR (4) erfilllen missen und wenn die Be- 3 1
lastungen nicht 100 % der Belastungen, die der Grenzdehnung | 1,0 - R,y oder ~Rygo7 + = - (RmT -Rpo 2T) sein.
Sg zugeordnet sind, liberschreiten. 2 " 2 ’

Methode der Analyse i
Yi Spannung oder L1a)st Spannungskategorie Zulissige Grenzen
System 6.2.4.2.2 | Komponente 6.2.4.2.2 nach Abschnitt oder Last
Spannungen nach Pm iy }3)
. pannunge ac 0,7 - RmT
elastisch 6.2.4.2.2.6.3 (1)
6.2.4.2.2.9.42) Pm+P 36:Sm |4
...... m b 10- RmT
Die Festlegungen der Abschnitte 6.2.4.2.6, 6.2.4.2.2.6.1 a)
elastisch Grenzlast 624.2263(2) und 6.2.4.3.1 a) sind anzuwenden.
Spannungsverhaltnis- 6.2.42.2.6.3 (3) Die Festlegungen des Abschnittes 6.2.4.2.7 und insbeson-
methode | 7T dere die des Abschnitts C 3.2 sind anzuwenden.
Pm 0,7 - Rmt
. ) Spannungen nach 0,7-Rty
inelastisch 6.242263(5) | Py +P, 1 2
Rpo2t 3 (RmT _RpO,ZT)
0,7 Ryt
P 1 4
Rpo2t + _'(RmT - Rpo,zT)
Elastisch Spannungen nach 3
6.2.4.2.2.6.4 (1) 10-Ry
Pm+P 3 1 4
moe 5 Reozr 5 Rt - Rpo,zT)
Grenzlast 6.2.42.26.4 (2) Die Festlegungen des Abschnitts 6.2.4.2.2.6.3 (2) sind zu be-
achten.
Spannungsverhaltnis- 6.2.4.2.26.4 (3) Die Festlegungen des Abschnitts 6.2.4.2.2.6.3 (3) sind zu be-
methode achten.
0,7 - P, oder Lasten P < P, wobei
inelastisch plastische Instabilitat | 6.2.4.2.2.6.4 (4) Pm. P 1
" Pm =Rpo2t +§'(RmT _RpO,ZT) %)
0,7 - P, oder Lasten P < P, wobei
Last fir Grenzdeh- 1
nung 6.24.22.6.4(5) Pm.P1.Ps® Pm =Rpo2r *5'(SI *Rpo,ZT) 9
aber P, < Pg
0,7 Rt
Pm R ! Rur Roo27) K
p0,2T +§' mT -Rpo,2T
Inelastisch 6.2.4.2.2.6.4 (6)
1,0 Ryt "
Pnt+P 3 1
mTrh E'RpO,ZT +E‘(RmT —RpO,ZT)

1) Fiir Druckspannungen oder -lasten sind die Festlegungen nach Abschnitt 6.2.4.2.5 zu beachten.

2) Gilt fur Befestigungselemente mit Gewinde bei Ry,rT < 700 N/mm?2. Bei RyyrT > 700 N/mm? siehe Abschnitt 6.2.4.2.2.9.4 Absétze 1 und 2.
3) Es muss der kleinere Wert der zulassigen Grenzen benutzt werden.

4) Es darf der gréRere Wert der zulassigen Grenzen benutzt werden.

5) 8, ist die wahre effektive Spannung, die bei plastischer Instabilitat auftritt.

6) Pg ist die Belastung, die der Grenzdehnung der Komponente zugeordnet ist.

Tabelle 6-6: Zulassige Grenzen der primaren Vergleichsspannungen und Belastungen fiir die Beanspruchungsstufe D



6.24227
6242271

(1) Die folgenden Abweichungen von den grundlegenden
Spannungsgrenzen sind dafir vorgesehen, um insbesondere
Belastungen oder Konstruktionsdetails beriicksichtigen zu kon-
nen. Einige dieser Abweichungen sind mehr, andere weniger
einschrankend als die grundlegenden Spannungsgrenzen.
Festlegungen, die die Anwendung dieser speziellen Spannungs-
grenzen fir die Beanspruchungsstufen C und D betreffen, sind
in den Abschnitten 6.2.4.2.2.5 (1) und 6.2.4.2.2.6 enthalten.

(2) In Fallen, in denen ein Widerspruch zwischen diesen For-
derungen und den grundlegenden Spannungsgrenzen besteht,
sollen die Festlegungen dieses Abschnitts fur die besondere Si-
tuation, auf die sie sich beziehen, vorgezogen werden. Dieser
Abschnitt ist nicht auf Befestigungselemente mit Gewinde nach
Abschnitt 6.2.4.1 a) anzuwenden.

Spezielle Spannungsgrenzen

Allgemeingiiltige Festlegungen

6.2.4.2.2.7.2 Beanspruchungen infolge ortlicher Krafteinlei-

tung

(1) Die mittlere Flachenpressung an Krafteinleitungsstellen
unter maximaler Belastung, die aufgrund einer Belastung der
Beanspruchungsstufen A und B erwartet wird, muss gleich oder
kleiner als Rpg o7 sein.

Als Ausnahme darf die Spannung 1,5 - Rpg o7 eingesetzt wer-
den, wenn die Entfernung zum freien Rand groRer ist als der
Bereich, auf dem die Krafteinleitung stattfindet.

Fur plattierte Oberflachen darf die Dehngrenze des Basismate-
rials dann eingesetzt werden, wenn bei Berechnung der Fla-
chenpressung an der Krafteinleitungsstelle die geringere Fla-
che des Grundwerkstoffs, der die Berlihrungsflache tragt, ge-
nommen wird.

(2) Soweit es die Konstruktion des Lastangriffspunkts erfor-
derlich macht (z. B. Belastungen an einem freien Ende), soll die
Mdglichkeit eines Versagens durch Abscheren betrachtet wer-
den. Im Falle von Spannungen infolge mechanischer Belastung
allein ist die mittlere Schubspannung auf 0,6 - S, zu begrenzen.

Im Falle von Spannungen infolge mechanischer Belastung plus
Sekundéarspannungen soll die mittlere Schubspannung die in a)
und b) aufgezeigten Grenzen nicht tGberschreiten.

a) Fuir einen Werkstoff, dessen S,-Wert oberhalb von 40 °C
0,67 - Ryo ot Uberschreitet und bis 0,9 - Ry o1 erreichen
kann, ist der kleinere Wert von 0,5 - Ry bei 40 °C oder
0,67 - Rpo,21 zu nehmen. Dies entspricht einer bleibenden
Dehnung von maximal 0,1 %. Wenn die diesem Span-
nungswert zugeordnete Verformung nicht zugelassen wer-
den kann, ist der S,,-Wert auf einen solchen Wert zu redu-
zieren, damit eine zuldssige Deformation sichergestellt
wird. Hierzu kénnen die Multiplikationsfaktoren gemaf Ta-
belle B-1 und die Ry o1-Werte gemals Abschnitt 7 benutzt
werden.

b) Furandere Werkstoffe als nach a) gilt 0,5 - Ry o7- Falls auf-
grund der Anordnung oder der Dicke bei plattierten Oberfla-
chen ein Abscheren ganzlich innerhalb der Plattierung auf-
treten kdnnte, ist die zulassige Schubspannung fur die Plat-
tierung aus den Eigenschaften des verwendeten Schweil3-
zusatzes zu ermitteln.

Wenn aufgrund der Anordnung ein Abscheren langs einer
Strecke auftreten kdnnte, die z. T. durch das Grundmaterial,
z. T. durch das Plattierungsmaterial fuhrt, sind die zulassi-
gen Schubspannungen fir jeden Werkstoff bei der Ermitt-
lung der kombinierten Widerstandsfahigkeit gegeniiber die-
ser Versagensart zu benutzen.

(3) Werden Flachenpressungen in Bolzen und ahnlichen
Konstruktionselementen betrachtet, so ist als zuldssiger Wert
grundsétzlich die Dehngrenze Rpg ot anzunehmen. Als Aus-
nahme darf 1,5 - Ry o1 angenommen werden, wenn die Pres-
sungsflache im Abstand eines Bolzendurchmessers vom
Blechrand aus nicht bericksichtigt wird.
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6.2.4.2.27.3 Reiner Schub

(1) Die mittlere primare Schubspannung Uber einen Quer-
schnitt, der mit reinem Schub aus Belastungen der Beanspru-
chungsstufen A und B belastet ist, ist auf 0,6 - S,,, zu begrenzen
(z. B. Keile, Scherringe).

(2) Die maximale primare Schubspannung fiir volle kreisfor-
mige Querschnitte, resultierend aus Torsionsbelastungen der
Beanspruchungsstufen A und B, ist ohne Beriicksichtigung der
Spannungskonzentration am Rande eines vollen kreisférmigen
Querschnittes unter Torsionsbelastung auf 0,8 - S, zu begrenzen.

(3) Schubspannungen (aus Primar- plus Sekundarspannun-
gen und Spannungsspitzen) sind in Vergleichsspannungen um-
zuwandeln (gleich dem zweifachen Wert fir die reine
Schubspannung) und missen unterhalb der Spannungsgren-
zen nach Tabelle 6-5 liegen. Sie missen darliber hinaus die
Festlegungen nach Abschnitt 6.2.4.2.3 erflllen.

6.2.4.2.2.7.4 Fortschreitende Verformung von zusammenge-
setzten Verbindungen

Angeschraubte Deckel, eingeschraubte Stopfen, Scherring-
und Drehzapfenverschllsse sind Beispiele zusammengesetz-
ter Verbindungen, die aufgrund von Ausweitung oder von an-
deren Arten fortschreitender Verformung versagen konnen.
Falls eine beliebige Zusammensetzung von Belastungen zum
FlieRen fuhrt, sind derartige Verbindungen dem Ratcheting un-
terworfen, da sich zusammengehérige Teile am Ende jedes
Spannungszyklus lockern und den nachsten Zyklus in einer
neuen Lage gegeneinander beginnen kdnnen. Verformungszu-
wachs kann bei jedem Spannungszyklus eintreten, so dass zu-
sammengehdrige Teile (z. B. Gewinde) schlieRlich vollig ge-
trennt werden koénnen. Deshalb sind primare und sekundare
Vergleichsspannungen, die zum Gleiten zwischen den Teilen
einer zusammengesetzten Verbindung fihren und wobei durch
fortschreitende Verformung Trennungen eintreten kdnnten, auf
den Wert Ry o1 ZuU begrenzen.

6.2.4.2.2.7.5 Dreiachsige Spannungen

Die algebraische Summe der drei primaren Hauptspannungen
(o1 + o2 + 03) darf den vierfachen Wert von S, nicht tiberschrei-
ten.

6.2.4.2.27.6 Anwendung der elastischen Analyse flir Span-
nungen uber der Dehngrenze Ry »

(1) Einige Spannungen, die nach den Nachweiskriterien er-
laubt sind, haben die Eigenschaft, dass die auf elastischer Ba-
sis ermittelte Maximalspannung die Dehngrenze des Werk-
stoffs Uberschreiten kann.

(2) Die Grenze fir die Vergleichsspannungsschwingbreite
aus primaren plus sekundaren Spannungen von 3 - S, ist so
festgelegt worden, dass ein Einspielen auf elastische Verhalt-
nisse nach einigen Wiederholungen des Spannungszyklus mit
Ausnahme von Bereichen, die signifikante ortliche Strukturstor-
stellen oder drtliche Temperaturspannungen enthalten, sicher-
gestellt ist. Diese beiden Einflussgréen brauchen nur bei einer
Ermudungsanalyse betrachtet zu werden. Daraus ergeben sich
die folgenden Forderungen:

a) Bei der Ermittlung von Spannungen zum Vergleich mit
Spannungsgrenzen, denen keine Ermiidungsbetrachtun-
gen zugrunde liegen, sollen die Spannungen auf der Basis
elastischen Werkstoffverhaltens berechnet werden.

b) Bei der Ermittlung von Spannungen zum Vergleich mit
Spannungsgrenzen, denen Ermudungsbetrachtungen zu-
grunde liegen, sollen alle Spannungen mit Ausnahme derer,
die von ortlichen Temperaturspannungen herriihren, unter
Annahme elastischen Werkstoffverhaltens bestimmt wer-
den. Bei der Ermittlung ortlicher Temperaturspannungen
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sollen die elastischen Gleichungen benutzt werden, ausge-
nommen, dass der numerische Wert, der fir das Poisson-
Verhaltnis eingesetzt wird, aus dem Ausdruck

0502 F002T

vV =max. S, (6.2-15)

0,3

bestimmt, wobei
Rpoor : Dehngrenze des Werkstoffes bei der Temperatur T

S, : der Wert, der aus den Ermiidungskurven fiir die
spezifizierte Lastspielzahl ermittelt wird

T=025-T +0,75-T (6.2-16)
mit
T : maximale Temperatur innerhalb des betrachte-
ten Lastspiels
T : minimale Temperatur innerhalb des betrachteten
Lastspiels
6.2.4.2.2.8 Anwendung der plastischen Analyse fur die Er-

mittlung der Vergleichsspannungsschwingbreite

(1) Die folgenden Abschnitte geben Anleitungen fir die An-
wendung der plastischen Analyse und Bestimmung der Abwei-
chungen von den grundlegenden Spannungsgrenzen, die er-
laubt sind, wenn eine plastische Analyse benutzt wird.

(2) Die Grenzen der primaren und sekundaren Vergleichs-
spannungsschwingbreite (siehe Tabelle 6-5), des Thermal
Stress Ratcheting gemaR Abschnitt 6.2.4.2.2.4 b) und der fort-
schreitenden Verformung von zusammengesetzten Verbindun-
gen gemal Abschnitt 6.2.4.2.2.7.4 brauchen an einem be-
stimmten Ort nicht eingehalten zu werden, wenn das folgende
Verfahren nach a) bis c) zur Anwendung kommt:

a) Bei der Berechnung der Spannungen fir den Vergleich mit
den Ubrigen genannten Spannungsgrenzen werden die
Spannungen unter der Annahme elastischen Verhaltens er-
mittelt.

b) Anstatt an einem bestimmten Ort die speziellen Anforderun-
gen nach Tabelle 6-5 sowie der Abschnitte 6.2.4.2.2.4 b)
und 6.2.4.2.2.7 4 zu erfiillen, ist das mechanische Verhalten
der Struktur auf der Annahme eines elastisch-plastischen
Werkstoffverhaltens zu berechnen. Die Ausfiihrung darf als
zulassig angesehen werden, wenn Einspielen eintritt (im
Gegensatz zu fortschreitender Verformung) und wenn die
Verformung, die vor dem Einspielen auftritt, spezifizierte
Grenzen nicht uberschreitet. Diese Anforderungen mussen
nicht eingehalten werden, wenn die folgenden Bedingungen
ba) bis be) erfiillt werden:

ba) Die Anforderungen an die Begrenzung der primaren
und sekundaren Vergleichsspannungsschwingbreiten
nach Tabelle 6-5 miissen an einer bestimmten Stelle
nicht erfillt werden, wenn an dieser Stelle die Berech-
nung der Spannungen fiir den Vergleich mit allen ande-
ren zulassigen Werten nach Abschnitt 6.2.4.2.2.3 mit-
tels elastischer Analyse erfolgt.
Dies gilt auch fur den Nachweis, dass kein Versagen
infolge von Thermal Stress Ratcheting in Schalen (Ab-
schnitt 6.2.4.2.2.4 (3) b)) und infolge fortschreitender
Verformung von zusammengesetzten Verbindungen
(Abschnitt 6.2.4.2.2.7.4) auftritt.
Diese Regelung gilt nicht fir Befestigungselemente mit
Gewinde.

bb) Die maximale Summendehnung darf an einer Stelle in-
folge der mit plastischer Analyse ermittelten Wechsel-
beanspruchungen 5 % nicht Gberschreiten.

bc) Die maximalen Verformungen mussen kleiner als die
spezifizierten Verformungsgrenzen sein.

bd) Bei der Ermittlung von Spannungen zum Vergleich mit
den zuldssigen Sa-Werten ist die numerisch groRte
Hauptdehnungsschwingbreite mit der Halfte des Elasti-
zitatsmoduls des Werkstoffs (siehe Abschnitt 7) beim
Mittelwert der Temperatur des Spannungszyklusses zu
multiplizieren.

be) Der verwendete Werkstoff muss ein Streckgrenzenver-
héltnis kleiner als 0,8 aufweisen.

c) Bei der Ermittlung von Spannungen zum Vergleich mit den
zulassigen Sa-Werten soll die numerisch gréf3te Hauptdeh-
nungsschwingbreite, die nach dem Einspielen auftritt, mit
der Halfte des Elastizitdtsmoduls des Werkstoffs (siehe Ab-
schnitt 7) beim Mittelwert der Temperatur des Spannungs-
zyklus multipliziert werden.

6.2.4.229 Begrenzung der Vergleichsspannung und Ver-
gleichsspannungsschwingbreite fir Befesti-
gungselemente mit Gewinde

6.24.2.29.1 Allgemeingliltige Festlegungen

(1) Dieser Abschnitt gilt fir Befestigungselemente mit Ge-
winde der Reaktordruckbehalter-Einbauten gemall Ab-
schnitt 6.2.4.1 a). Die speziellen Spannungsgrenzen des Ab-
schnitts 6.2.4.2.2.7 durfen nicht fir Befestigungselemente mit
Gewinde herangezogen werden.

(2) Fdur jede Beanspruchungsstufe sind die Vergleichsspan-
nungen und die Vergleichsspannungsschwingbreiten in Abhan-
gigkeit von den mechanischen Eigenschaften des Werkstoffs
nach Tabelle 6-7 und den Festlegungen des Ab-
schnitts 6.2.4.2.2.9.2 fiir die Beanspruchungsstufen A und B
sowie nach Abschnitt 6.2.4.2.2.9.3 fiir die Stufe C und nach Ab-
schnitt 6.2.4.2.2.9.4 fur die Stufe D zu begrenzen. Die Ver-
gleichsspannungen und die Vergleichsspannungsschwingbrei-
ten aus primaren plus sekundaren Spannungen sind unter Zu-
grundelegung des Sm-Wertes gemaf Abschnitt 6.2.4.2.2.3 oder
der Dehngrenze Ryg o1 gemaf Abschnitt 7 zu begrenzen.

(3) Mit den ermittelten Vergleichsspannungsschwingbreiten
aus Primarspannungen, Sekundarspannungen und Span-
nungsspitzen ist eine Ermidungsanalyse durchzufihren.

6.2.4.2.2.9.2 Begrenzung fur Beanspruchungsstufen A und B

Die gesamte axiale Kraft, die durch die Befestigungselemente
mit Gewinde Ubertragen wird, muss stets groRer Null sein.
Wenn durch diese Befestigungselemente mit Gewinde eine
Trennfugenkraft sichergestellt werden muss, so ist eine ausrei-
chende Restvorspannkraft vorzusehen.

(1) Mittlere Spannung

Mit einer elastischen Analyse ist zu zeigen, dass die mittlere
primare plus sekundare Membranvergleichsspannung inklusive
des Spannungsanteils aus der Vorspannung die in a) bis c) auf-
gefiihrten Bedingungen einhalten:

a) Der maximale, Uiber den Schraubenschaft oder im Gewin-
debereich ermittelte Wert der Membranvergleichsspannung
muss kleiner als oder gleich dem kleineren Wert von

0,9 - Ryp o1 0der 2— - Rp7 sein.

b) Die mittlere priméare plus sekundare Schubspannung in den
Gewindegangen muss, wenn hier reine Schubbeanspru-
chung unterstellt wird, gleich oder kleiner als 0,6 - Ryo ot
sein.

c) Die zulassige mittlere Flachenpressung unter dem Schrau-
benkopf muss gleich oder kleiner als 2,7 - Ry o1 sein.
(2) Maximale Spannung

a) Die maximale Vergleichsspannung aus den primaren plus
sekunddren Membran- plus Biegespannungen, die durch
alle primaren und sekundaren Belastungen hervorgerufen



wird, ausgenommen die Effekte der Spannungskonzentra-
tion, muss kleiner als oder gleich dem 1,33-fachen der
Grenzen gemalf (1) a) sein.

Zum Anziehen wahrend der Montage muss der maximale
Wert der Membranvergleichsspannung kleiner als oder
gleich dem 1,2-fachen der Werte nach obiger Aufzéhlung a)
bei Montagetemperatur sein.

6.2.4.2.29.3 Begrenzung fir die Beanspruchungsstufe C

Die Anzahl und die Querschnittsflache der Befestigungsele-
mente mit Gewinde sollen so bemessen sein, dass die Anfor-
derungen des Abschnitts 6.2.4.2.2.5 oder die betreffenden
Festlegungen der Tabelle 6-5 erfiillt werden. Bei Verbindungs-
elementen mit Gewinde mit RmrT groRer als 700 N/mm2 sind
fur diese Belastungen die Grenzen des Abschnitts 6.2.4.2.2.9.2
heranzuziehen. Die jeweils spezifizierten Verformungsgrenzen
mussen beachtet werden.

6.2.4.2.29.4 Begrenzungen fir die Beanspruchungsstufe D

(1) Die Anzahl und die Querschnittsflache der Befestigungs-
elemente mit Gewinde sollen so bemessen sein, dass die An-
forderungen des Abschnitts 6.2.4.2.2.6 oder der Tabelle 6-6 er-
fullt werden. Abweichend von den Festlegungen in den Ab-
schnitten 6.2.4.2.2.6.3 und 6.2.4.2.2.6.4 ist fir Befestigungsele-
mente mit Gewinde mit RmrT gréRer als 700 N/mm2 nach den
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Festlegungen der Absatze 2 oder 3 zu verfahren. Die jeweils
spezifizierten Verformungsgrenzen miissen beachtet werden.

(2) Fdur eine elastische Komponentenanalyse, die entweder
mit einer elastischen oder inelastischen Systemanalyse kombi-
niert ist, sind die primaren Vergleichsspannungen und die
Summe aus primarer Membran- und Biegevergleichsspannung
wie folgt zu begrenzen:

Pm <28y,
Pm+P, <3-Sp

(6.2-17)
(6.2-18)

(3) Fdr eine plastische Komponentenanalyse, die entweder
mit einer elastischen oder inelastischen Systemanalyse kombi-
niert ist, sind die primaren Vergleichsspannungen und die
Summe aus primarer Membran- und Biegevergleichsspannung
wie folgt zu begrenzen:

P <28, (6.2-19)
07 Ry

Pm+ P, < max. (6.2-20)

Rpo2t + % : (RmTt —Rpor )

wobei Rt der entsprechende Wert aus der wahren Span-
nungs-Dehnungs-Kurve bei Temperatur ist (siehe dazu Ab-
schnitt 6.2.4.2.2.6.3 (5)).

Spannungskategorien 1) Beanspruchungsstufen
Stufen Aund B Stufe C Stufe D
0.9 -Rpo 21 Schaft und
2 R 4)  Gewinde nach
g mT 6.2.4.2.2.9.2(1)a) "
Primare Membran- plus Schub "
sekundare Membranver- Pm+Qp?) 06-R chub nac
gleichsspannung 2) Po2T 6.24.2.29.2(1)b)
Flachenpressung siehe dazu siehe dazu
2,7 - Rpoor nach Festlegungen |Festlegungen
6.24.22.92 (1)c) | des Abschnitts | des Abschnitts
Primére Membran- plus se- 12.R Schaft und 6.242293 (6242294
kundare Membran- plus pri- . p0.2T chart un
AR ’ Pn+Qn+Pp,+Qp6 |8 4)  Gewinde nach
mare Biege- plus sekundare — Rt 6242292 (2)a)
Biegevergleichsspannung 9 ) Pemesd
Vergleichsspannung aus Pri-
mar- plus Sekundarspannung | Py + Qm + P, + Q, + F D<1,0;2-8,7
plus Spannungsspitzen

1

liche Anderung des Elastizitatsmoduls in Betracht gezogen werden.

»

Qp, sind sekundare Membranvergleichsspannungen.
4

5
6

Es muss der kleinere Wert der zuldssigen Grenzen benutzt werden.
Siehe Abschnitt 6.2.4.2.2.9.2 (2) b).
Qy, sind sekundére Biegevergleichsspannungen.

Bei transienter mechanischer Belastung mussen die Einflisse dynamischer Vergré3erung berticksichtigt werden. Weiter muss eine még-

In dieser Summe sind die Spannungsanteile aus der Vorspannung enthalten.

Der auf einer elastischen Basis berechnete Wert der halben Vergleichsspannungsschwingbreite aus der Summe von Primar- plus Sekun-
dar- plus Spannungsspitzen Sy, soll den S;-Wert, dem 10 Lastspiele in der Ermiidungskurve zugeordnet sind, nicht iberschreiten.

Tabelle 6-7: Zulassige Vergleichsspannungen und Vergleichsspannungsschwingbreiten fiir Befestigungselemente mit Gewinde
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6.2.4.2.210 Begrenzung der Vergleichsspannung und Ver-
gleichsspannungsschwingbreite fir Bauteile mit
Plattierung

Fir den Festigkeitsnachweis von Bauteilen mit einer Plattierung
aus Werkstoffen gemaR Abschnitt 7 gilt:

a) Primarspannungen
Beim Nachweis der primaren Vergleichsspannungen darf

das Vorhandensein einer Plattierung nicht beriicksichtigt
werden. Hierbei darf

aa) bei Bauteilen mit nach auRen wirkender Druckdifferenz-
belastung als Innendurchmesser das Nennmal der
Plattierungsinnenseite und

ab) bei Bauteilen mit nach innen wirkender Druckdifferenz-
belastung als AuRBendurchmesser die AuRBenseite des
Grundwerkstoffs genommen werden.

b) Sekundarspannungen

Beim Nachweis der Vergleichsspannungsschwingbreite der
primaren und sekundaren Vergleichsspannungen und beim
Ermidungsnachweis ist das Vorhandensein einer Plattie-
rung sowohl bei der Temperaturberechnung als auch bei
der Strukturanalyse zu berlicksichtigen. Im Falle einer
gleichmaRig geschweildten Plattierung kann das Vorhan-
densein einer Plattierung vernachlassigt werden, wenn die
Nennplattierungsdicke gleich oder kleiner als 10 % der ge-
samten Wanddicke des Bauteils ist.

c) Beanspruchungen infolge ortlicher Krafteinleitung

Beim Nachweis der Spannungsgrenzen gemall Ab-
schnitt 6.2.4.2.2.7 (1) ist das Vorhandensein einer Plattie-
rung zu bertcksichtigen.

6.24.23
6.24.231

Ermidungsanalyse
Allgemeingultige Festlegungen

(1) Zur Vermeidung des Versagens infolge wechselnder Be-
anspruchung ist abhangig von der Art der Komponenten, Bau-
gruppen und Bauteile eine Ermiidungsanalyse durchzufihren.
Aufgrund der Hohe und Haufigkeit der Beanspruchung ist eine
Ermuidungsanalyse bei Komponenten, Baugruppen und Bau-
teilen der Anforderungsstufe ,AS-RE 3 auferhalb des RDB*
nicht erforderlich.

Hinweis:

Das im Abschnitt 6.2.4.2.3 beschriebene Verfahren der Ermi-

dungsanalyse bericksichtigt folgende Einflussfaktoren nicht:

a) hochzyklische Belastungen infolge Schwingungsanregungen in
Kombination mit Belastungen im Zeitfestigkeitsbereich (z. B.
thermische Transienten),

b) mogliche Reduzierung der Dauerfestigkeit im ultrahochzykli-
schen Bereich (N > 2 - 107),

c) Einfluss der Strahlung (insbesondere Neutronenbestrahlung),

d) Einfluss der Kaltverfestigung bei austenitischen Stahlen im Zu-
sammenhang mit den Mediumsbedingungen,

e) Langzeitwirkung von Wasserstoff.

Nach gegenwartigem Kenntnisstand wird ein signifikanter Einfluss

dieser Faktoren auf die Ermiidungsschadigung nicht unterstellt.

Diese Einflussfaktoren sind Gegenstand der Forschung.

Eine Berlicksichtigung dieser Einflussfaktoren ist nach Vorliegen

abgesicherter experimenteller Untersuchungen, falls erforderlich,

vorgesehen.

(2) Bewertungsgrundlage fiir die Ermidungsanalyse sind die
Ermidungskurven gemaf Abschnitt 6.2.4.2.3.2.

(3) Folgende Verfahren sind bei der Ermiidungsanalyse zu-

lassig:

a) Vereinfachter Nachweis der Sicherheit gegen Ermidung
geman Abschnitt 6.2.4.2.3.3.1
Dieser Nachweis beruht auf einer Beschrankung von Druck-
schwingbreiten, Temperaturunterschieden und Lastspan-
nungsschwingbreiten nach Héhe und Lastspielzahl. Bei

Einhaltung dieser Grenzen ist die Sicherheit gegen Ermu-
dung gegeben. Diesem Verfahren liegt ein linear-elasti-
scher Spannungs-Dehnungs-Zusammenhang zugrunde.

b) Elastische Ermidungsanalyse gemaf Abschnitt 6.2.4.2.3.3.2

Dieses Verfahren ist insbesondere dann anzuwenden,
wenn der Nachweis der Sicherheit gegen Ermiidung nach
Abschnitt 6.2.4.2.3.3.1 nicht erbracht werden kann. Die
elastische Ermudungsanalyse ist nur dann zulassig, wenn
die Vergleichsspannungsschwingbreite aus primaren und
sekundaren Spannungen bei Stahlen, Ni-Cr-Fe-Legierun-
gen und Ni-Cr-Legierungen den Wert 3 - S, bei austeniti-
schem Feinguss den Wert 4 - Sy nicht Uberschreitet.

c) Vereinfachte elastisch-plastische Ermidungsanalyse ge-
man Abschnitt 6.2.4.2.3.3.3

Dieses Verfahren darf angewendet werden fiir Lastspiele,
in denen die Vergleichsspannungsschwingbreite aller pri-
maren und sekundaren Spannungen die Grenze 3 - S, fir
Bauteile aus Stahl, Ni-Cr-Fe-Legierungen und Ni-Cr-Legie-
rungen sowie 4 - S, fir Bauteile aus austenitischem Fein-
guss Uberschreiten, jedoch diese Grenzen von der Ver-
gleichsspannungsschwingbreite der primaren und sekunda-
ren Spannungen infolge mechanischer Belastungen einge-
halten sind. Der Einfluss der Plastifizierung wird durch Ver-
wendung des Faktors Kg nach Abschnitt 6.2.4.2.3.3.3 be-
riicksichtigt. Anstelle dieses K,-Wertes dirfen auch experi-
mentell oder rechnerisch belegte oder aus der Literatur ent-
nommene Werte verwendet werden. Die Anwendbarkeit ist
zu zeigen.

Zusatzlich ist zu zeigen, dass kein Versagen infolge fort-
schreitender Deformation auftritt.

d) Allgemeine elastisch-plastische Ermidungsanalyse gemaf
Abschnitt 6.2.4.2.3.3.4

Wahrend die vorstehend aufgefiihrten Verfahren auf der
Grundlage linear-elastischen Werkstoffverhaltens beruhen,
darf anstelle dieser Verfahren eine Ermidungsanalyse aus-
gehend vom elastisch-plastischen Werkstoffverhalten vor-
genommen werden, wobei zusatzlich zu zeigen ist, dass
kein Versagen infolge fortschreitender Deformation auftritt.

(4) Die Ermidungsanalyse von Befestigungselementen mit
Gewinde ist gemaR Abschnitt 6.2.4.2.3.3.5 durchzufiihren.

(5) Anstelle der rechnerischen Ermidungsanalyse darf ein
experimenteller Ermidungsnachweis nach Abschnitt 6.2.4.3.5
durchgefiihrt werden.

6.24.232

Hinweis:

Die hier behandelten Verfahren der Ermiidungsanalyse basieren
auf einem Vergleich von Spannungen einschliellich der Span-
nungsspitzen mit Ermidungsdaten fiir wechselnde Beanspruchun-
gen. Diese Ermiidungsdaten, die auf Versuchen in Luftatmosphare
basieren, sind in den Bildern 6-3 und 6-4 sowie in der Tabelle 6-8
dargestellt und zeigen fiir bestimmte Stahle die erlaubte Amplitude
der Vergleichsspannungen (S, ist der halbe Wert der Vergleichs-
spannungsschwingbreite Syjj), aufgetragen uber der Anzahl von
Lastspielen. Diese Vergleichsspannungsamplitude wird unter der
Annahme elastischen Verhaltens errechnet, hat die Dimension ei-
ner Spannung und reprasentiert echte Spannungen jedoch nur im
elastischen Bereich.

Ermudungskurven

(1) Die in Bild 6-3 fiir Temperaturen gleich oder kleiner als
80 °C und groRer als 80 °C dargestellten Ermiidungskurven
gelten fur die austenitischen Stéhle X6CrNiNb18-10 (1.4550)
und X6CrNiTi18-10 (1.4541). Fir alle sonstigen austenitischen
Stahle sowie fiir Ni-Cr-Fe-Legierungen und fiir Ni-Cr-Legierun-
gen ist die in Bild 6-4 dargestellte Ermudungskurve anzuwen-
den.

(2) Bei mediumberlhrten Oberflachen ist zusatzlich ein Me-
diumeinfluss dann zu berlcksichtigen, wenn im bestimmungs-
gemalen Betrieb fiir ermiidungsrelevante Vorgange mit einer
Uberschreitung



a) der Dehnungsamplitude €a > 0,1 % und

b) der mittleren Temperatur (T > 100 °C bei austenitischen
Stahlen, T > 50 °C bei Ni-Cr-Fe-Legierungen)

zu rechnen ist [1].

(3) Wenn eine mediumbedingte Verringerung der Ermi-
dungsfestigkeit nicht auszuschlieRen ist, ist ab einer Aufmerk-
samkeitsschwelle

D =0,4 fur RDB-Einbauten in SWR-Anlagen

D =0,8 fir RDB-Einbauten aus Ni-Cr-Fe-Legierungen in
DWR-Anlagen

durch folgende MaRnahmen eine Berlcksichtigung des Medi-
ums auf die Ermudung erforderlich:

a) Einbeziehung der betroffenen Bauteilbereiche in ein Uber-
wachungsprogramm nach Abschnitt 9 oder

b) betriebsnahe Experimente oder

c) rechnerische Nachweise unter Bericksichtigung von medi-
umsbedingten Abminderungsfaktoren und realistischer
Randbedingungen.

Bei RDB-Einbauten aus austenitischen Stahlen in DWR-Anla-
gen ist der Einfluss des Mediums auf die Ermiidung zu bewer-
ten, wenn Lastfalle zu unterstellen sind, die nicht durch die im
Anhang | enthaltenen abgedeckt sind.
Hinweis:
Siehe die Erlauterungen im Anhang I, Abschnitt | 3.4 (3), im Hin-
blick auf die Aufmerksamkeitsschwelle bei austenitischen Stéhlen
fur den Fall, dass die Bewertung des Erschdpfungsgrades nicht auf
Basis der in den Bildern 6-3 und 6-4 dargestellten Ermudungskur-
ven erfolgte.

(4) Die auf Basis einer linearelastischen Analyse ermittelten
Werte flir S, sollen den S,-Wert, der nach Bild 6-3 der Last-
spielzahl 10 zugeordnet ist, nicht Gberschreiten. S,; bezeichnet
dabei die errechneten Werte der halben Vergleichsspannungs-
schwingbreite, S, die Werte der Ermidungskurve.

(5) Die Gleichungen fir die in Bild 6-3 dargestellte Ermi-
dungskurve fiir die Stahle 1.4550 und 1.4541 lauten:

a) als Funktion S, =f(n;)

1
2 4% )2365
S,=10"-E- " +0,0478 (6.2-21)
i
b) als Funktion N = f (S,)
A e45
n = S 3355 (6.2-22)
(726 - 0,0478}
107“ -E
mit

S, : halbe Vergleichsspannungsschwingbreite in N/mm?2
n; : zuldssige Lastspielzahl

E : Elastizitatsmodul

Als Bezugsgrofie fur die Darstellung der fiktiven elastischen
Spannungsschwingbreiten wurde der Elastizitadtsmodul
E =1,79 - 105 N/mm2 gewahlt.

6.24.233
6.24.2.3.31

Begrenzung der Erschépfung infolge Ermidung

Vereinfachter Nachweis der Sicherheit gegen
Ermudung

Ein vereinfachter Nachweis, d. h. dass die Spannungsspitzen
in dieser Ermidungsberechnung nicht gesondert berlcksichtigt
werden mussen, darf gefuhrt werden, wenn flr die Beanspru-
chungsstufe A des Bauteils die Bedingungen a) bis d) erfllt
sind.
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Hinweis:

Wenn Lastfalle der Beanspruchungsstufen B und C auf ihr Ermu-
dungsverhalten untersucht werden sollen, gelten fir sie die glei-
chen Bedingungen wie die fiir die Stufe A.

a) Temperaturunterschied beim An- und Abfahren

Der Temperaturunterschied zwischen zwei beliebigen be-
nachbarten Punkten des Bauteils darf in der Beanspru-
chungsstufe A den Wert S,/2 - E - o nicht Uberschreiten.
Hierbei ist S, der Ermiidungskurve fir die spezifizierte An-
zahl von An- und Abfahrlastspielen zu entnehmen; o ist der
lineare Temperaturausdehnungskoeffizient und E ist der
Elastizitatsmodul fir den Mittelwert der Temperaturen der
benachbarten Punkte am Bauteil.

Hinweis:

Benachbarte Punkte sind solche, die weniger als die Strecke

2-\/@ voneinander entfernt sind. Hierin ist R der mittlere Ra-

dius und s die mittlere Wanddicke des Bauteils (z. B. Kernbehal-

ter) im Bereich dieser Punkte.

b) Temperaturunterschied bei Betriebszustanden aufler An-
und Abfahren

Der Temperaturunterschied zwischen zwei beliebigen be-
nachbarten Punkten des Bauteils darf den Wert
S,/2 - E - a nicht Uberschreiten. Hierbei ist S, der Ermi-
dungskurve fir die gesamte spezifizierte Anzahl der signifi-
kanten Temperaturschwankungen zu entnehmen. Eine
Temperaturschwankung ist als signifikant zu betrachten,
wenn ihr gesamter rechnerischer Schwankungsbereich den
Wert S/2 - E - o Ubersteigt. Hierbei ist S wie folgt definiert:
ba) Wenn die spezifizierte Lastspielzahl 106 oder kleiner ist,
gilt fir S der Wert von S, der Ermiidungskurve bei 106
Lastspielen.
bb) Wenn die spezifizierte Lastspielzahl groRer als 106 ist,
gilt fir S der Wert von S, der Ermudungskurven fiir
N > 106 bei der maximalen Lastspielzahl von 1071,

c) Temperaturunterschiede bei ungleichen Werkstoffen

Fur Komponenten, die aus Werkstoffen mit verschiedenen
Elastizitatsmodulen oder Temperaturausdehnungskoeffi-
zienten hergestellt sind, darf die gesamte rechnerische
Schwingbreite der Temperaturunterschiede des Bauteils im
Normalbetrieb den Wert S,/2 - (E4 - a4 - E5 - ap) nicht Giber-
schreiten. Hierbei ist S, der Ermiidungskurve fiir die spezi-
fizierte Anzahl signifikanter Temperaturschwankungen zu
entnehmen. E4 und E; sind die Elastizitdtsmodule, a4 und
a, die linearen Temperaturausdehnungskoeffizienten bei
den Mittelwerten der Temperaturen der beiden Werkstoffe.
Eine Temperaturschwankung ist als signifikant zu betrach-
ten, wenn ihr gesamter rechnerischer Schwankungsbereich
den Wert S/2 - (Eq - a4 - E5 - ap) Ubersteigt.

Hierbei ist S wie folgt definiert:

ca) Wenn die spezifizierte Lastspielzahl 106 oder kleiner ist,
gilt fir S der Wert von S, der Ermiidungskurve bei 106
Lastspielen.

cb) Wenn die spezifizierte Lastspielzahl groRer als 106 ist,
gilt fir S der Wert der Ermidungskurven fiir N > 106 bei
der maximalen Lastspielzahl von 1011,

Wenn die beiden verwendeten Werkstoffe verschiedene Er-

miidungskurven haben, so ist der kleinere Wert von S, bei

diesen Berechnungen einzusetzen.

d) Mechanische Lasten

Die spezifizierte gesamte Schwingbreite mechanischer Las-
ten einschlieRlich der Druckdifferenzen und der Anschluss-
krafte, darf nicht zu Spannungen fiihren, deren Schwing-
breite den Wert S, tUiberschreitet. Wenn die spezifizierte An-
zahl von signifikanten Lastspielen die maximale Lastspiel-
zahl der anzuwendenden Ermiidungskurven (Bild 6-3 oder
Bild 6-4) Uberschreitet, darf der Wert S; mit der maximalen
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Lastspielzahl der zu benutzenden Ermidungskurve einge-
setzt werden. Lastspiele sind als signifikant zu betrachten,
wenn der gesamte Spannungsausschlag infolge Last den
Wert S der anzuwendenden Ermidungskurve uberschrei-
tet. Hierbei ist S wie folgt definiert:

da) Wenn die spezifizierte Lastspielzahl 106 oder kleiner ist,
gilt fir S der Wert von S, der Ermiidungskurve bei 106
Lastspielen.

db) Wenn die spezifizierte Lastspielzahl groRer als 106 ist,
gilt fir S der Wert der Ermiidungskurven fiir N > 106 bei
der maximalen Lastspielzahl von 1011,

6.2.4.2.3.3.2 Elastische Ermudungsanalyse
(1) Voraussetzung

Voraussetzung fir die Anwendung der elastischen Ermidungs-
analyse ist die Begrenzung der Vergleichsspannungsschwing-
breiten nach Abschnitt 6.2.4.2.2.3.

Betrachtet werden die Spannungen fir die jeweils spezifizierten
Lastspiele.

(2) Spannungskonzentrationsfaktor (Ermidungsfaktor)
Ortliche Struktur-Diskontinuitdten sind durch die Verwendung
von Ermidungsfaktoren oder von theoretischen oder experi-
mentell ermittelten Spannungskonzentrationsfaktoren (maxi-
mal gleich 5) zu berlicksichtigen. Die Ermiidungsfaktoren von
Schweilnahten sind in Tabelle 6-1 zusammengestellt.

(3) Erschépfungsgrad

Wenn zwei oder mehrere Arten von Spannungszyklen auftre-
ten, die signifikante Spannungen hervorrufen, sind die einzel-
nen Beitrage zur Erschoépfung nach der linearen Theorie wie
folgt zu akkumulieren:

Zu jeder Stufe Sy; = Sz muss die zulassige Lastspielzahl N;
aus der zu verwendenden Ermidungskurve nach Ab-
schnitt 6.2.4.2.3.2 bestimmt und mit der spezifizierten Lastspiel-
zahl n; verglichen werden.

Die Summe der Quotienten n4/N; stellt den Erschépfungsgrad
D dar. Fur D gilt die Beziehung

6.2-23
Ny N, Ny ( )
Hinweis:
Bei der Bestimmung von n1, nz, n3, nn muss darauf geachtet wer-
den, dass sich bei der Uberlagerung von Spannungszyklen ver-
schiedenen Ursprungs eine groRere Schwingbreite der Span-
nungsdifferenzen ergeben kann, als bei der individuellen Betrach-
tung der Spannungszyklen des jeweiligen Ursprungs.
Zum Beispiel: Falls ein Spannungszyklus eines bestimmten Ur-
sprungs mit einer Lastspielzahl 1000 eine Schwingbreite einer
Spannungsdifferenz von 0 bis + 500 N/mm?2 und ein zweiter Span-
nungszyklus eines anderen Ursprungs mit einer Lastspielzahl von
10.000 eine Schwingbreite einer Spannungsdifferenz  von
0 bis - 400 N/mm?2 erzeugt, so sind zur Ermittlung des Erschop-
fungsgrades D folgende Spannungszyklen zu berticksichtigen:
1. Spannungszyklus:

nq = 1000

Saity = 0,5 - (500 +400) = 450 N/mm?2

2. Spannungszyklus:
ny = 9000
Salty = 0,5 - (400 + 0) = 200 N/mm?2

6.2.4.2.3.3.3 \Vereinfachte elastisch-plastische Ermiidungs-
analyse

(1) Die 3 - S,-Grenze darf mit der Vergleichsspannungs-
schwingbreite aus primaren plus sekundaren Spannungen
Uberschritten werden, wenn die Anforderungen der nachfolgen-
den Absatze 2 bis 7 erflllt werden.

(2) Die Vergleichsspannungsschwingbreite aus primaren
plus sekunddren Membranspannungen und Biegespannungen

ohne thermische Biegespannungen muss gleich oder kleiner
als 3 - S, sein.

(3) Der Wert der halben Vergleichsspannungsschwingbreite
S,, der mit der Ermidungskurve gemaR Bild 6-3 oder 6-4 zu
vergleichen ist, muss mit dem Faktor K, multipliziert werden,
wobei

Ko =10 fir S, <3-S,, (6.2-24)

1-n) S .
Ke =10 (4 0 _1|fir 3-S S m-3-8
€ +n~(m—1) (3‘Sm ] ! m < Sn < m
(6.2-25)
Ke=l fir S,>m-3-S, (6.2-26)
n

Hierbei sind

S, : Vergleichsspannungsschwingbreite aus primaren plus
sekundaren Spannungen

m,n : Materialparameter, die der folgenden Tabelle zu entneh-
men sind:
Art des Werkstoffes m n Trmax (°C)

Martensitischer, rost-

freier Stahl 20 0.2 370
Austenitischer, rost-

freier Stahl 17 03 425
Nickellegierung 1,7 0,3 425

Anstelle dieser Ko-Werte dirfen auch experimentell oder rech-
nerisch belegte oder aus der Literatur entnommene Werte ver-
wendet werden. Die Anwendbarkeit ist zu zeigen.

Hinweis:
Literatur [2] enthélt einen Vorschlag zur Ermittlung von Kg-Werten.

(4) Die Erschopfung infolge Ermidung ist nach Ab-

schnitt 6.2.4.2.3.3.2 zu begrenzen.

(5) Die Temperatur fur den verwendeten Werkstoff soll den
Wert fiir T, 4« in der Tabelle des Absatzes 3 nicht Uberschreiten.

(6) Der verwendete Werkstoff muss ein Streckgrenzenver-
héltnis kleiner als 0,8 aufweisen.

(7) Die Wechselbeanspruchungen aus sekundaren Tempera-
turspannungen durfen nicht zu einer unzulassigen fortschrei-
tenden Deformation fiihren.

Hinweis:

Nur dann erflllt die Struktur die Forderungen hinsichtlich Thermal
Stress Ratcheting gemaR Abschnitt 6.2.4.2.2.4.

6.2.4.2.3.3.4 Allgemeine elastisch-plastische Ermidungs-
analyse

(1) Wahrend die vorstehend aufgefliihrten Verfahren auf der
Grundlage linear-elastischen Werkstoffverhaltens beruhen,
darf anstelle dieser Verfahren eine Ermiidungsanalyse ausge-
hend vom elastisch-plastischen Werkstoffverhalten vorgenom-
men werden, wobei zusatzlich zu zeigen ist, dass kein Versa-
gen infolge fortschreitender Deformation auftritt.

(2) Zur Bestimmung der plastischen Dehnungen bei zykli-
scher Belastung kann eine elasto-plastische Analyse durchge-
fuhrt werden. Das dabei zur Anwendung kommende Werkstoff-
modell muss geeignet sein zur wirklichkeitsnahen Ermittlung
der zyklischen Dehnungen.

(3) Soll bei sich verfestigenden Werkstoffen bei der Bestim-
mung der gesamten Dehnung die Abnahme des Dehnungs-
inkrementes von Lastspiel zu Lastspiel in Anspruch genommen



werden, so muss das Belastungshistogramm mehrere Last-
spiele umfassen. Aus dem entsprechend dem Belastungshisto-
gramm ermittelten zeitlichen Dehnungsverlauf kann durch kon-
servative Extrapolation die maximale akkumulierte Dehnung
berechnet werden.

(4) Die lokal akkumulierte plastische Zughauptdehnung darf
am Ende der Lebensdauer an keiner Stelle eines Querschnittes
folgende Maximalwerte Uberschreiten: 5,0 % im Grundwerk-
stoff, 2,5 % in Schwei3nahten.

6.2.4.2.3.3.5 Ermidungsanalyse von Befestigungselemen-
ten mit Gewinde

(1) Sofern Befestigungselemente mit Gewinde nicht die Be-
dingungen des vereinfachten Ermudungsnachweises gemafl
Abschnitt 6.2.4.2.3.3.1 erfillen, ist die wechselnde Beanspru-
chung durch Einhaltung der Anforderungen nach den Absatzen
2 bis 6 zu berlcksichtigen:

(2) Befestigungselemente mit Gewinde mit R gt gleich oder
kleiner als 700 N/mm?

Diese  Befestigungselemente
6.2.4.2.3.3.2 zu behandeln.

sind gemal  Abschnitt

(3) Befestigungselemente mit Gewinde mit R,rt groRer als
700 N/mm?2

Diese Befestigungselemente mit Gewinde sind gemafl Ab-
schnitt 6.2.4.2.3.3.2 mit folgenden Ergénzungen zu behandeln:

a) Die maximale primare plus sekundare Spannung, ein-
schlieBlich Vorspannung am Rand des Querschnitts (resul-
tierend aus direktem Zug plus Biegung, jedoch
ohne Spannungsspitzen) muss gleich oder kleiner als
0,9 - Ry ot S€IN.

b) Der Gewinderadius muss wenigstens 0,08 mm betragen.

c) Das Verhaltnis von Ausrundungsradius am Schaftende zum
Schaftdurchmesser muss wenigstens 0,06 betragen.

(4) Ermuidungsfaktor

Sofern nicht durch Berechnung oder Versuch gezeigt werden
kann, dass ein geringerer Wert anwendbar ist, ist als Ermu-
dungsfaktor fur Befestigungselemente mit Gewinde ein Wert
von 4,0 zu verwenden.

Fir Befestigungselemente gemaf (3) soll der Ermiidungsfaktor
den Wert 4,0 in keinem Fall unterschreiten.

(5) Erschopfungsgrad D

Der Erschopfungsgrad D bei mehreren Arten von Spannungs-
zyklen ist gemaR der Gleichung in Abschnitt 6.2.4.2.3.3.2 (3) zu
bestimmen.

6.2.42.4 Verformungsanalyse

Eine Verformungsanalyse ist nur dann durchzufiihren, wenn
aus Funktionsgriinden spezifizierte Grenzwerte hinsichtlich
Verformung eingehalten werden missen.

6.2.4.2.5 Stabilitatsanalyse

Wenn unter Einwirkung von Druckbeanspruchungen eine plotz-
liche Verformung ohne wesentliche Laststeigerung zu erwarten
ist, muss eine Stabilitdtsanalyse nach Anhang A durchgefiihrt
werden.

6.2.4.2.6 Grenztragfahigkeitsanalyse

Die Durchfiihrung und die Beurteilung der Grenztragfahigkeits-
analyse erfolgt nach Anhang B.
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6.24.27

Die Durchfilhrung und die Beurteilung der Spannungsverhalt-
nismethode erfolgt nach Anhang C.

Spannungsverhaltnismethode

6.243
6.2.4.3.1

(1) Experimentelle Untersuchungen zur Bestimmung der
Traglast P, durfen in Ubereinstimmung mit den Abschnit-
ten D 2.1.2 und D 2.4.4 durchgeflhrt und bewertet werden.

(2) Experimentelle Untersuchungen zur Bestimmung der
Lplastischen Instabilitatslast P\“ einer Struktur dirfen durchge-
fuhrt werden. Fir den Fall, dass die Struktur versagt, bevor die
erwartete ,plastische Instabilitat® eintritt, so ist die Versagens-
last zu verwenden.

Experimentelle Nachweise

Allgemeingtiltige Festlegungen

(3) Experimentelle Untersuchungen durfen zur Bestimmung
derjenigen Lasten durchgefiihrt werden, welche zu einer parti-
ellen Verformung innerhalb einer Struktur fiihren. Derartige Un-
tersuchungen miissen in Ubereinstimmung mit den Festlegun-
gen von Anhang D durchgefihrt werden. Fir den Fall, dass ein
Grenzwert fir die Verformung festgelegt ist, wird die Last, wel-
che diese Grenzverformungen verursacht, mit dem Symbol Pg
gekennzeichnet.

(4) Eine experimentelle Spannungsanalyse darf zur Bestim-
mung von Daten bezuglich des inelastischen Verhaltens einer
Komponente durchgefiihrt werden.

(5) Bei allen experimentellen Untersuchungen missen fol-

gende Parameter berlicksichtigt werden:

a) Einfluss des ModellmaRstabes,

b) Toleranzen in den Abmessungen, welche eventuell zwi-
schen tatsachlichem Bauteil und Versuchsbauteil bestehen.

c) Unterschiede in der Zugfestigkeit oder in anderen bestim-
menden Werkstoffeigenschaften.

Die Berticksichtigung dieser Parameter soll sicherstellen, dass
die aus dem Versuch ermittelten Lasten eine konservative Wie-
dergabe der Tragfahigkeit der tatsachlichen Struktur bei den
spezifizierten Betriebsbelastungen der jeweiligen Beanspru-
chungsstufe darstellen. Fiir Verbindungselemente mit Gewinde
ist diese Nachweisfiihrung ebenfalls anwendbar.

6.2.4.3.2 Experimentelle Nachweise fiir die Beanspru-

chungsstufen A und B

Fur die Beanspruchungsstufen A und B missen die Grenzen
fur primare Membran- plus primare Biegespannung in einer
Struktur nicht eingehalten werden, wenn anhand eines Ver-
suchs an einem Prototypen oder an einem Modell bewiesen
werden kann, dass die spezifizierten Lasten (dynamische oder
statische Lasten gelten gleichermafen) 44 % der Last L, nicht
Uberschreiten. Dabei bedeutet L, die im Versuch verwendete
maximale Last oder Lastkombination (siehe auch Tabelle 6-9).

6.2.4.3.3 Experimentelle Nachweise fiir die Beanspru-

chungsstufe C

(1) Bei Belastungen, welche der Beanspruchungsstufe C zu-
geordnet sind, brauchen die in Abschnitt 6.2.4.2.2.5 angegebe-
nen Spannungsgrenzen dann nicht eingehalten zu werden,
wenn anhand eines Versuchs mit einem Prototypen oder einem
Modell nachgewiesen werden kann, dass die spezifizierten
Lasten (dynamische oder statische Lasten gelten gleicherma-
Ren) 60 % der Last Lg nicht tberschreiten. Dabei bedeutet L,
die im Versuch aufgebrachte maximale Last oder Lastkombina-
tion (siehe auch Tabelle 6-9).

(2) BeiBefestigungselementen mit Gewinde mit Ry,r gréfer
als 700 N/mm2 gelten die Nachweisgrenzen nach Ab-
schnitt 6.2.4.3.2. Sind Verformungsgrenzen vorgegeben, mis-
sen sie eingehalten werden.
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6.2.4.3.4 Experimentelle Nachweise firr die Beanspru-

chungsstufe D
Die spezifizierten dynamischen oder gleichwertigen statischen
Lasten der Beanspruchungsstufe D durfen

a) 80 % der durch den Versuch mit einem Prototypen oder Mo-
dell ermittelten Traglast P, oder

b) 80 % derim Versuch mit einem Prototypen oder Modell ver-
wendeten Lastkombination L

nicht Gberschreiten, wobei P, und L, als diejenige Last oder Last-
kombination definiert ist, bei der die Kraft-Verformungskurve die
waagrechte Tangente erreicht (siehe auch Tabelle 6-9).

6.2.4.3.5

Anstelle einer analytischen Ermiidungsanalyse darf ein experi-
menteller Ermidungsnachweis durchgefiihrt werden. Dieser
Nachweis ist nach Abschnitt D 3 durchzufiihren.

Experimentelle Ermidungsnachweise

Zulassige halbe Vergleichsspannungsschwingbreite S, in N/mm?2
bei zulassiger Lastspielzahl N
1.101|2-101|5:101(1-102(2.102|5-102|1-103|2:103 [ 5-103 | 1-104 | 2-104| 5-104| 1-105| 2:105[5-105|1-106
Bild 6.3 T<80°C|4341(3302(2312|1773|1368| 981 | 770 | 612 | 461 | 378 | 316 | 257 | 225 | 201 | 178 | 165
T>80°C|4618 [ 3467 (2381|1798 |1363 | 953 | 732 | 568 | 413 | 330 | 268 | 209 | 178 | 154 | 132 | 120
Bild 6-4 5508 | 3947 (2522 (1816 (1322 | 894 | 684 | 542 | 413 | 338 | 275 | 216 | 180 | 154 | 130 | 116
1.1062-106|5-106(1-107|2-107|5-107|1-108 | 1-109|1-1010{1.1011
_ T<80°C| 165 | 156 | 147 | 142 | 138 | 135 | 133 | 129 | 128 | 127
Bild 6-3 T>80°C| 120 [ 112 [ 103 | 99 | 95 | 92 | 91 87 | 8 | 86
Bild 6-4 116 | 104 | 94 | 91 | — [ — | 89 | 88 | 87 | 86

lo %/Io 614
N/2000= (5000/2000)*%550' *Y4535 — N =3045

(1) Die Tabellenwerte sind auf den Referenzelastizitdtsmodul E = 1,79 - 105 N/mm? bezogen.

(2) Zwischen den Tabellenwerten darf bei doppeltlogarithmischer Darstellung linear interpoliert werden (im doppeltlogarithmi-
schen Diagramm: Geradenstlicke zwischen den Stutzpunkten). Ist fur einen gegebenen Wert S, = S die zugehérige Last-

spielzahl N zu ermitteln, dann geschieht dies mit Hilfe der benachbarten Stitzwerte S; < S < §; und N; > N > N; wie folgt:

Iogﬂllogs—i_
N/N; = (N;/N;) S S
Beispiel: gegeben austenitischer Stahl Werkstoff-Nr. 1.4550, S, = 550 N/mm?2

daraus folgt: S; = 614 N/mm2, §;= 483 N/mm2, N; = 2:103, N; = 5.103

Tabelle 6-8: Tabellenwerte fir die zulassige halbe Vergleichsspannungsschwingbreite S fiir die Ermidungskurven der Bil-

der 6-3 und 6-4

Beanspruchungsstufen
Spannungskategorien 1) 2)
Stufen Aund B Stufe C Stufe D
0,80 - Py3)
Pm 0,44 -L," 0,60 - L2
0,80 - Ly
Primarvergleichsspannung
Py +P 044 - L 0,60 - L 0,80y
m b y u , e 0,80 - I—t
Primar- plus + + . 5
Sekundarvergleichsspannung Pm*Pp+Q 0,44 Ly entfallt
Vergleichsspannung aus Pri-
mar- plus Sekundarspannung |Pm + P, +Q+F 4) entfallt
plus Spannungsspitzen
1) Definition von L, nach Abschnitt 6.2.4.3.2.
2) Definition von Lg nach Abschnitt 6.2.4.3.3.
3) Definition von Py und L nach Abschnitt 6.2.4.3.4.
4) Siehe Abschnitte 6.2.4.2.3, 6.2.4.3.5und D 3.

Tabelle 6-9: Spannungen und erforderliche Priflasten fiir experimentelle Nachweise
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6.2.5 Artund Umfang der vorzulegenden Festigkeitsnach-

weise und zugehorige Unterlagen

(1) Im Rahmen der Vorprifung sind fur sdmtliche in Abschnitt 3
genannten Bauteile und Baugruppen der RDB-Einbauten
Festigkeitsnachweise vorzulegen. Der Nachweis ist stets so zu
fihren, dass er unter Beriicksichtigung des Abschnitts 6.2.4.1
den einzelnen Anforderungsstufen der Bauteile gerecht wird.

(2) Die nach Abschnitt 6.2.2 festgelegten Lastfalle und Last-
fallkombinationen sind zu untersuchen. Hierbei ist die Aufberei-
tung der Struktur sowie der Belastungen so detailliert durchzu-
fuhren, dass die Beanspruchung der Bauteile ausreichend ge-
nau ermittelt werden kann.

(3) Im Falle eines experimentellen Festigkeitsnachweises ist
dem Sachverstandigen rechtzeitig vor Durchfihrung des Ver-
suchs ein Versuchsprogramm zur Priifung vorzulegen, das ins-
besondere

a) eine Beschreibung des Versuchs,

b) Art und Umfang der Instrumentierung,

c) Festlegung der Versuchsdaten (z. B. Versuchsbelastungen),
d) Eichung der Messgerate

zu enthalten hat. Falls bereits durchgefiihrte und Ubertragbare,
experimentelle Nachweise herangezogen werden, sind die ent-
sprechenden Unterlagen dem Sachverstandigen einzureichen.

(4) Jeder Bericht liber eine Berechnung soll - soweit zutref-
fend - enthalten:

a) Erlauterung der Problemstellung und Vorgehensweise bei
der Berechnung sowie die getroffenen Annahmen,

b) Angabe des Berechnungsverfahrens, theoretische Grund-
lagen, verwendete Rechenprogramme,

c) Erlauterung des Strukturmodells,

d) Belastungsdaten, Lastkombinationen sowie deren Klassifi-
zierung,

e) Geometrische Daten, Zeichnungsnummern,
f) Verwendete Werkstoffkenndaten,
g) Eingabedaten, Ergebnisse,

h) Beurteilung der Ergebnisse und Vergleich mit zulassigen
Werten,

i) Folgerungen aus der Beurteilung der Ergebnisse,
k) Referenzen, Literaturhinweise, Quellenangaben.

7  Werkstoffe und Werkstoffpriifung
71 Geltungsbereich

Dieser Abschnitt gilt fir Werkstoffe einschlieflich Schweillzu-
satze, Lote und Pulver fiir thermisches Spritzen.

7.2
7.21

Voraussetzungen fur die Lieferungen

Anforderungen an den Hersteller von Erzeugnisfor-
men fir Bauteile der Anforderungsstufen AS-RE 1
und AS-RE 2 sowie der Anforderungsstufe AS-RE 3
innerhalb des RDB

Hinweis:

Der Begriff ,Hersteller* umfasst in diesem Abschnitt sowohl den

Werkstoffhersteller als auch den Hersteller von SchweiRzusatzen,
Loten und Pulver fir thermisches Spritzen.

(1) Der Hersteller muss uber Einrichtungen und Personal ver-
fugen, die eine sachgemafie und dem Stand der Technik ent-
sprechende Herstellung der Werkstoffe gestatten.

(2) Werden Formgebungsarbeiten, Warmebehandlungen
0. a. anderen Stellen Ubertragen, so gelten fiir diese die Anfor-
derungen gemaf dem Herstellungsumfang.
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(3) Die Hersteller missen Uber Prifeinrichtungen verfiigen,
die die Prifung der Werkstoffe nach den aufgefiihrten Normen
und Regeln erlauben. Es dirfen auch Prifeinrichtungen ande-
rer Stellen in Anspruch genommen werden, falls sie die Anfor-
derungen dieses Abschnitts erfiillen. Die Priifzeugnisse lber
die Prifmaschinen, die zur Abnahme eingesetzt werden, sind
dem Sachverstandigen auf Verlangen vorzulegen.

(4) Die Hersteller missen lber eine unabhangige Qualitats-
stelle zur Qualitatssicherung bei der Herstellung der Erzeug-
nisse verflgen.

(5) Der Hersteller hat durch eine Qualitatsiberwachung mit
entsprechenden Aufzeichnungen die sachgemaRe Herstellung
und Verarbeitung der Werkstoffe zu den jeweiligen Erzeugnis-
formen sicherzustellen.

(6) Der Hersteller darf Abnahmeprifzeugnisse nur dann aus-
stellen, wenn er Uber einen Abnahmebeauftragten verflgt, der
die Bedingung nach DIN EN 10204 erfillt.

(7) Name und Prifstempel des Abnahmebeauftragten des
Herstellers missen dem zusténdigen Sachverstandigen be-
kannt sein. Dies gilt auch fur die Prifaufsicht, die fir die zerst6-
rungsfreien Prifungen zustandig ist.

(8) Der Hersteller hat eine Werkstoffbegutachtung bezogen
auf Herstellungsverfahren, Erzeugnisform, Wanddicke und
Warmebehandlung nachzuweisen, fiir austenitische Stahle
z. B. nach AD 2000-Merkblatt W 2.

(9) Der Hersteller hat vor Aufnahme der Herstellung die Erfll-
lung der genannten Anforderungen dem fir das Herstellerwerk
zustandigen Sachverstandigen erstmalig nachzuweisen. Der
Sachverstandige bestatigt, dass die Anforderungen erfillt sind.

(10) Alle Anderungen des beim erstmaligen Nachweis schrift-
lich erfassten Zustands sind dem fiir das Herstellerwerk zustan-
digen Sachverstandigen mitzuteilen. Bei wesentlichen Ande-
rungen ist durch den Hersteller eine neue Bestatigung zu bean-
tragen. Diese wird - sofern die Anforderungen erfiillt sind -
durch den Sachverstandigen erstellt.

(11) In Einzelfallen ist eine Lieferung von Erzeugnisformen
durch den Hersteller in Abstimmung mit dem Sachverstandigen
auch zuldssig, wenn die oben genannten Bedingungen in ein-
zelnen Punkten nicht erflllt werden. In diesen Fallen miussen
die Guteeigenschaften durch reprasentative Prifungen an der
jeweiligen Lieferung nachgewiesen werden.

7.2.2
7.2.21

Werkstoffwahl
Allgemeingultige Festlegungen

Die Werkstoffe sind gemaR ihrem Verwendungszweck vom An-
lagenlieferer auszuwahlen, wobei die mechanischen, thermi-
schen und chemischen Beanspruchungen sowie die durch
Neutronenbestrahlung moglichen Veranderungen zu berlick-
sichtigen sind. Dies gilt auch im Hinblick auf radiologische Be-
lastungen wahrend des Betriebes, z. B. bei Instandhaltungsar-
beiten.

7.22.2

(1) Werkstoffe mit den in den Werkstoffanhangen W 1 bis
W 3 sowie W 5 und W 6 festgelegten Werkstoffkenndaten gel-
ten aufgrund ihrer eingehenden Prifung sowie ihrer Bewahrung
als zulassig.

Grundwerkstoffe

(2) Fur sonstige Werkstoffe der Anforderungsstufen AS-RE 1
und AS-RE 2 ist ein erstmaliges Gutachten des Sachverstandi-
gen erforderlich. Der Sachverstandige hat sich davon zu uber-
zeugen, dass die gleichbleibenden Giiteeigenschaften beim je-
weiligen Hersteller gesichert sind. Die fur die Werkstoffbegut-
achtung erforderlichen Prifungen durch den Sachverstandigen
sind nach Art und Umfang so festzulegen, dass sie zusammen
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mit den vorgelegten Werksunterlagen eine ausreichende
Grundlage fiir die Begutachtung des Werkstoffs darstellen. Der
Nachweis einer ausreichenden Sicherheit fiir die Einhaltung der
geforderten Guteeigenschaften soll méglichst durch eine ma-
thematisch-statistische Auswertung vorliegender Untersu-
chungsergebnisse gestltzt werden. Beteiligen sich an der Her-
stellung mehrere Werke, so ist dies in die Werkstoffbegutach-
tung mit einzubeziehen.

(3) Soll ein Werkstoff Gber den Rahmen des Geltungsbe-
reichs seiner Zulassung hinaus verwendet werden, so sind die
zusatzlichen Prifungen - falls erforderlich - mit dem Sachver-
standigen abzustimmen.

(4) Fur die Komponenten der Anforderungsstufe AS-RE 3
sind Uber die in den Werkstoffanhdangen W 1 bis W 3 sowie
W 5 und W 6 aufgefliihrten Werkstoffe hinaus weitere Werk-
stoffe zulassig, sofern sie fiir den vorgesehenen Anwendungs-
fall geeignet sind.

7.2.2.3 Schweillzusatze, Lote und Pulver fir thermisches

Spritzen

(1) Die SchweilRzusatze miissen eignungsgepriift sein. Dies
gilt nicht fir SchweilRzusatze fur Hartauftragungen.

(2) Die Zusatze, Lote und Pulver fir thermisches Spritzen mit
den im Werkstoffanhang W 4 festgelegten Kenndaten gelten
aufgrund ihrer eingehenden Prifung sowie ihrer Bewahrung als
zulassig.

(3) Soll ein Schweillzusatz Uber den Rahmen des Anwen-
dungsbereichs seiner Eignungsprifung hinaus verwendet wer-
den, so sind die zusatzlichen Prifungen - falls erforderlich -,
z. B. im Rahmen einer Verfahrensprifung, mit dem Sachver-
standigen abzustimmen.

7.3
7.31

(1) Die Giteeigenschaften der Werkstoffe sind durch Prifun-
gen festzustellen. Die Anforderungen an die Guteeigenschaften
und die durchzuflihrenden Prifungen sind in den Werkstoffan-
hdangen W 1 bis W 6 festgelegt. Werden Zugversuche bei er-
héhten Temperaturen gefordert, so gilt, wenn nicht anders ver-
einbart, 350 °C als Priftemperatur.

Prufungen der Werkstoffe
Allgemeingiiltige Festlegungen

(2) Die erforderlichen Werkstoffpriifungen sind mit Abnahme-
prifzeugnissen nach DIN EN 10204 zu belegen und missen
folgende Angaben enthalten:

a) Werkstoff,

b) Umfang und Abmessung der Lieferung,
c) Kennzeichnung,

d) Liefervorschrift und

e) Ergebnisse der Prifungen.

Abnahmeprifzeugnisse 3.2 missen von dem nach § 20 AtG
zugezogenen Sachverstandigen bestatigt oder ausgestellt wer-
den.

(3) Die Werkstoffe sollten im Herstellerwerk geprift werden.

7.3.2

Die Proben in den Erzeugnisformen sollen wie folgt bezeichnet
werden:
a) Nach der Lage der Umformrichtung:
aa) Langsproben (L):
Probenlangsachse in Hauptumformrichtung;

bei Kerbschlagproben liegt die Kerbachse senkrecht
zur Ebene der Quer-/Langsrichtung.

Bezeichnung der Proben in den Erzeugnisformen

ab) Querproben (Q):
Probenlangsachse quer zur Hauptumformrichtung;

bei Kerbschlagproben liegt die Kerbachse senkrecht
zur Ebene der Quer-/Langsrichtung

ac) Senkrechtproben (S):

Probenlangsachse senkrecht zur Ebene der Quer-/
Langsrichtung;

bei Kerbschlagproben liegt die Kerbachse in Hauptum-
formrichtung.

b) Nach der Lage zur Erzeugnisgestalt:
ba) Axialproben (A):
Probenlangsachse parallel zur Rotationssymmetrie-
achse;

bei Kerbschlagproben liegt die Kerbachse senkrecht
zur zylindrischen Oberflache.

bb) Tangentialproben (T):

Probenlangsachse in Umfangsrichtung;
bei Kerbschlagproben liegt die Kerbachse senkrecht
zur zylindrischen Oberflache.

bc) Radialproben (R):

Probenlangsachse senkrecht zur zylindrischen Ober-
flache;

bei Kerbschlagproben liegt die Kerbachse in Hauptum-
formrichtung.

7.3.3 Probenstiicke, Kennzeichnung der Proben und Pro-
bennahme
7.3.31 Grundwerkstoff

(1) Probenstlicke

Fur jedes Probenstiick ist eine Werkstoffmenge vorzusehen,
die die Bestimmung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften ermdglicht. Dartiber hinaus sollen die Probenstiicke
genligend Werkstoff fiir Ersatzproben enthalten.

(2) Kennzeichnung der Proben und der Probenstiicke

Fur die Abnahmeprifungen sind die Probenstlicke vor der Ent-
nahme aus der Erzeugnisform sowie die Proben vor der Ent-
nahme aus dem Probenstiick durch den mit der Abnahmepru-
fung Beauftragten leserlich und eindeutig zu stempeln. Die
Kennzeichnung der Proben muss eine Zuordnung ihrer Lage in
der Erzeugnisform gestatten.

7.3.3.2  Schweil’gut

Die Erprobung des reinen Schweil3guts erfolgt an den in Tabel-
le 7-1 angegebenen Priifstiicken, die nach DIN EN ISO 15792-1
und DIN EN ISO 6847 zu schweil3en sind.

7.3.3.3  Lote und Pulver

Die Priifung der Lote und Pulver erfolgt an der Lieferung und
nicht an besonders hergestellten Prifstiicken.

7.3.4 Warmebehandlungszustand der Proben

Die Proben missen in demselben Warmebehandlungszustand
wie die fertigen Erzeugnisse vorliegen. Ein davon abweichen-
der Warmebehandlungszustand (z. B. Simulieren der Span-
nungsarmglihung) wird in den Werkstoffanhangen bei der ent-
sprechenden Prifung vorgegeben.
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Schweillzusatz

Prifstiick fir chemische Analyse

Zug-, Kerbschlag, IK- und
Deltaferrit-Proben

Stabelektrode & < 2,5 mm
Schweilstab & < 2,5 mm
Drahtelektrode/Schweilldraht & < 1,2 mm

Stabelektrode & > 2,5 mm
Schweilstab & > 2,5 mm

Drahtelektrode/Schweildraht
1,2mm <3 <24 mm

schweilden:

Drahtelektrode/Schweildraht & > 2,4 mm
nutzt werden.

Nach DIN EN ISO 6847
Schweil3stiicke fur das Schutzgas-

Auf einer artgleichen Grundplatte sind
mindestens 8 Lagen zu schweil3en.
Mindestabstand A = 8 mm oder 4 Lagen.
Werden Priufstiicke gemaR DIN EN ISO

15792-1 erforderlich, so diirfen diese zur
Ermittlung der chemischen Analyse be-

Form 1.1 gema DIN EN ISO 15792-1

Form 1.3 gema DIN EN ISO 15792-1

Form 1.4 gema DIN EN ISO 15792-1

Draht-Pulver-Kombination

Form 1.3 oder 1.4 gemaft DIN EN ISO 15792-1

Tabelle 7-1: Erprobung des reinen Schweil3guts

Schweillzusatz

Probenform

Stabelektrode & < 2,5 mm

Schweilstab & < 2,5 mm
Drahtelektrode/Schweil3draht & < 1,2 mm

Doppelkehinahtprobe Typ B, DIN EN ISO 17641-2

Stabelektrode & > 2,5 mm

Schweilstab & > 2,5 mm
Drahtelektrode/Schweildraht & > 1,2 mm

Ring-Segmentprobe gemal Anhang E

Draht-Pulver-Kombination

Zylinderprobe gemal Anhang F

Tabelle 7-2: Probenschweiungen fir die Prifung auf HeiRrissempfindlichkeit gemaR Abschnitt 7.3.5.4 (2)

7.3.5
7.3.51

Prifungen
Chemische Analyse

(1) Die Wahl der geeigneten Analysenmethode bleibt dem
Hersteller tberlassen.

(2) In Zweifelsfallen ist die Analyse nach dem vom Chemiker-
ausschuss des Vereins Deutscher Eisenhittenleute erarbeite-
ten Priifverfahren gemafl Handbuch fiir das Eisenhittenlabora-
torium [3] durchzufiihren.

7.3.5.2 Zugversuch

Der Zugversuch ist nach DIN EN ISO 6892-1 und DIN EN ISO
6892-2 durchzufihren. Nach Wahl des Herstellers darf das Ver-
fahren A oder das Verfahren B angewendet werden. Bei An-
wendung des Verfahrens A sollen die in der Norm empfohlenen
Dehngeschwindigkeiten verwendet werden. Es dirfen auch
Proben nach DIN 50125 verwendet werden.

7.3.5.3  Kerbschlagbiegeversuch

Der Kerbschlagbiegeversuch ist nach DIN EN ISO 148-1 an
Proben mit V-Kerb unter Verwendung einer Hammerfinne mit
2 mm Radius (KV5) durchzufihren. Es ist ein Satz aus drei Pro-

ben zu priifen.

7.3.5.4  Heilrissprifung

(1) Erzeugnisformen aus austenitischen Stahlen, an denen
im Zuge der Weiterverarbeitung geschweif’t wird, missen aus
Grinden der HeiBrisssicherheit auf ihren Deltaferritgehalt ge-
mafl den Festlegungen in den Werkstoffanhangen nach Ab-
schnitt 7.3.5.5 gepruft werden.

(2) Zur Prifung des niedergeschmolzenen Schweil3guts auf
HeiRrissempfindlichkeit sind Probenschweilungen gemaR Ta-
belle 7-2 durchzufiihren (Grundplatte Werkstoff-Nr.: 1.4550 ge-

maf DIN EN 10088-2). Die Prifung und Bewertung auf Heil3-
risse hat durch Oberflachenpriifung mittels Eindringverfahren
nach Abschnitt 7.3.5.8.3 zu erfolgen.

7.3.5.5
(1) Metallographische Bestimmung des Deltaferritgehalts

a) Die metallographische Bestimmung des Deltaferritgehalts
erfolgt im Grundwerkstoff an Aufschmelzproben. Hierzu ist
der zu untersuchenden Erzeugnisform eine Probe mit fol-
genden Abmessungen zu entnehmen:

Lange 200 mm, Dicke > 25 mm, Breite > 40 mm, sofern
durch die Erzeugnisform nicht kleinere Abmessungen vor-
gegeben sind.

b) Das Aufschmelzen hat mittels WIG-Brenner ohne Schweifl3-
zusatze zu erfolgen. Auf der Probe ist eine Blindraupe von
mindestens 180 mm Lange mit folgenden Parametern zu
ziehen:

Stromstéarke: 160 A
Schwei3geschwindigkeit: ca. 20 cm/min

Bestimmung des Deltaferritgehalts

c) Fir Erzeugnisformen, fiir die die geforderten Abmessungen
und Schweillparameter nicht eingehalten werden konnen,
ist die Probenform und die Warmeeinbringung weitgehend
den spateren Schweiflungen anzupassen. Die Schweil3para-
meter und Probenform sind in den Zeugnissen anzugeben.

d) Der Deltaferritgehalt im austenitischen Schweil3gut ist an
Proben des reinen, niedergeschmolzenen Schweil3guts zu
bestimmen, die im Rahmen der Abnahmeprifung der
Schweilzusatze anfallen.

e) Zur metallographischen Auswertung ist aus der Probe senk-
recht zur Oberflache und rechtwinklig zur Blindraupe durch
die Mitte der gezogenen Blindraupe oder an der Schweil3-
gutprobe senkrecht zur Schweil¥fortschrittsrichtung ein
Schliff Gber den Probenquerschnitt zu entnehmen und me-
tallographisch zu praparieren.
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f) Die fur metallographische Untersuchungen in (blicher
Weise geschliffene und polierte Probe ist zum Nachweis
des Deltaferritgehalts nach Murakami [4] zu atzen und das
Geflige an einer reprasentativen Stelle bei 1000-facher Ver-
gréRerung als Photo zu dokumentieren.

Hinweis:

Zur Bestimmung des Deltaferritgehalts wird im Allgemeinen die
Gefligeaufnahme mit den Deltaferrit-Richtreihen des ,Reference-
Atlas for a comparative evaluation of ferrite percentage in the fu-
sed zone of austenitic stainless steel welded joints”, des Interna-
tional Institute of Welding [5] verglichen.

g) Die Bestimmung des Deltaferritgehalts ist zu dokumentie-
ren. Die Dokumentation muss mindestens folgende Anga-
ben enthalten:

ga) Ergebnis,

gb) Probenform und -abmessungen,

gc) Schweillparameter,

gd) Schilifflage,

ge) Metallographische Praparation und Untersuchung,
gf) Schiliffbilder.

(2) Rechnerische Bestimmung des Deltaferritgehalts

a) Die rechnerische Bestimmung des Deltaferritgehalts hat
nach De Long [6] zu erfolgen.

b) Die Dokumentation muss mindestens folgende Angaben
enthalten:

ba) Cr-Aquivalent,
bb) Ni-Aquivalent,
bc) Deltaferritgehalt.

(3) Magnetische Bestimmung des Deltaferritgehalts

a) Die magnetische Bestimmung des Deltaferritgehalts in aus-
tenitischen Stahlen und SchweilRnahten hat mit Ferritgehalt-
Messgeraten zu erfolgen.

b) Vor Beginn der Messung ist das Ferritgehalt-Messgerat mit-
tels Sekundar-Normalen nach DIN EN ISO 8249 zu kali-
brieren und der mechanische und der elektrische Nullpunkt
sind einzustellen.

c) Die Messung des Deltaferritgehalts ist an reprasentativen
Stellen (z. B. in der Mitte einer gemaR 7.3.5.5 (1) b) herge-
stellten Blindraupe oder in der Mitte der SchweilRraupe am
Bauteil) durchzuflihren.

d) Die Messorte miissen eine metallisch blanke und geglattete
(z. B. durch Schleifen in Langsrichtung) Oberflache aufwei-
sen. Bei Feingusswerkstoffen ist die Gussoberflache zu ent-
fernen.

e) Die Einzelmesswerte des Deltaferritgehalts sind unter An-
gabe der Messorte zu protokollieren.

7.3.5.6  Gefligeausbildung und KorngréRenbestimmung

(1) Die Gefligeausbildung bei verformten Erzeugnissen ist
anhand von Schliffen mit Schliffebene parallel zur Faserrich-
tung oder Hauptumformungsrichtung und senkrecht zur Ober-
flache in 100-facher VergroRerung zu beurteilen. Bei Fein-
gussteilen erfolgt die Beurteilung an einer Ebene senkrecht zur
Oberflache.

(2) Vorzugsweise sollen firr diese Zwecke Halften von gepriif-
ten Kerbschlagproben herangezogen werden.

(3) Die KorngréBe ist an den Schliffen zur Gefligebeurteilung
gemal DIN EN ISO 643 anhand von Richtreihen zu bestimmen.

7.3.5.7  Prifung auf Bestandigkeit gegen Interkristalline

Korrosion (IK)

(1) Grundwerkstoff und SchweilRgut

a) Die Bestandigkeit gegen Interkristalline Korrosion ist gemafn
DIN EN ISO 3651-2 Verfahren A, jedoch mit den Sensibili-
sierungsgliihungen gemaR f) nachzuweisen.

b) Die Auswertung soll anhand der in DIN EN ISO 3651-2 be-
schriebenen Biegeproben erfolgen. Die Probe fiir das
SchweilRgut ist aus dem Decklagenbereich in Schweifrich-
tung zu entnehmen.

c) Abweichend von DIN EN ISO 3651-2 soll bei der Priifung
der Schweilzusatze die Prifung am reinen Schweil3gut er-
folgen.

d) Lassen Biegeproben eine eindeutige Bewertung nicht zu,
so darf eine zusatzliche metallographische Auswertung
durchgefiihrt werden mit dem Ziel, die Rissursache zu kla-
ren (z. B. Rissursache: Fehlstelle statt Interkristalliner Kor-
rosion).

e) Eine alleinige metallographische Prufung ist zulassig, falls
die Abmessungen der Erzeugnisform oder des Schweil3-
guts eine sinnvolle Probennahme fiir eine Biegeprobe nicht
zulassen.

f) Sensibilisierungsgliihungen mussen vor der Priifung bei der
angegebenen Temperatur und Dauer durchgeflhrt werden,
wenn

fa) an der Erzeugnisform geschweif3t wird:
650°C+£10K/0,5h
fb) an der Erzeugnisform spannungsarmgegliiht oder ge-
schweildt und spannungsarmgegliiht wird:

580 °c %% 16
_0K

fc) Schweilgut im spannungsarmgeglihten Zustand ver-
wendet wird:
550°C+10K/16 h

Der spannungsarmgegliihte Zustand schliet den un-
gegliihten Zustand ein.

g) Schweilzusatze fir Sicherungsschweilungen brauchen
keiner vorlaufenden Sensibilisierungsgliihung unterzogen
werden.

(2) Feinguss
Die Proben mussen folgenden Warmebehandlungszustand
aufweisen:

a) bei Verwendung ohne Spannungsarmgliihung (nur Ferti-
gungs- oder Verbindungsschweilung) mitlaufende Erpro-
bung mit allen tatsachlich durchgefiihrten Warmebehand-
lungen mit anschlieBender Sensibilisierungsglihung:

550 °C+£10K/16 h

b) bei Verwendung im spannungsarmgegliihten Zustand:
Sensibilisierungsglihung:

580 °c %K /81
—0K

Die Prufoberflache der IK-Proben hat den gleichen Oberfla-
chenzustand wie die Bauteile aufzuweisen.

7.3.5.8
7.3.5.8.1

(1) Die nachfolgenden Festlegungen gelten fiir die Durchfiih-
rung von zerstérungsfreien Prifungen an Erzeugnisformen so-
wie an Bauteilen im Rahmen der Herstellung, sofern in den
Werkstoffprufblattern keine anderen Festlegungen getroffen
werden.

Zerstorungsfreie Prifungen

Allgemeingiiltige Festlegungen



(2) Die Eignung von Prufverfahren und -techniken, deren An-
wendung flr die Prifaufgabe nicht ausreichend in Normen be-
schrieben ist, ist nachzuweisen. Art und Umfang des Nachwei-
ses sind bauteilbezogen festzulegen. Bei schwierig zu prufen-
den Werkstoffen und bei geometrisch komplizierten Konturen
ist die Eignung der Priftechnik grundséatzlich nach der Methodik
der Richtlinie VGB-R 516 (VGB-ENIQ-Richtlinie) an Vergleichs-
kdrpern nachzuweisen. Liegt eine qualifizierte Priftechnik vor,
deren Anwendbarkeit vom Sachverstandigen bestatigt wird, ist
ein erneuter Nachweis der Eignung nicht erforderlich.

Hinweis:

Ein solcher Nachweis der Eignung ist z. B. fir die Phased-Array-
Technik (UT-Gruppenstrahlertechnik) erforderlich.

(3) VorBeginn der Priifungen hat der Hersteller insbesondere
die Art der Prufungen, die Prifvoraussetzungen und die Prif-
techniken festzulegen und in Prifanweisungen zu beschreiben.

(4) Fur Oberflachenpriifungen durfen als Priifanweisungen
herstellereigene, vom Projekt und Prifgegenstand unabhan-
gige Anweisungen verwendet werden.

(5) Die Prufanweisungen sollen detaillierte Angaben enthal-
ten Uber:

a) Zuordnung zu den einzelnen Prifgegenstanden,

b) Prifzeitpunkt, sofern dieser Einfluss auf Prifumfang und
Prufdurchfiihrung gemag Pruffolgeplan hat,

c) pruftechnische Voraussetzungen, Priftechniken und anzu-
wendende Prifeinrichtungen, Art der Einstellung der Pruf-
empfindlichkeit bei der Ultraschallprifung,

d) erforderlichenfalls zusatzliche Erlauterungen zur Durchfih-
rung der Priifung (z.B. mafstabliche Skizze),

e) vorgesehene ErsatzmalRnahmen bei eingeschrankter An-
wendbarkeit der Festlegungen dieses Abschnitts,

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

g) erforderlichenfalls ergdnzende Angaben zur Protokollierung
und zur Bewertung von Anzeigen oder UnregelmaRigkeiten
(z.B. im Falle von priftechnischen Ersatzmaf3nahmen).

(6) Eine Kennzeichnung der Nullpunkte und Hauptrichtungen
der angewendeten Bezugssysteme muss am Priifobjekt erfol-
gen und bis zum Zeitpunkt der Bewertung der Priifergebnisse
erhalten bleiben.

(7) Bei stichprobenweiser Priifung oder Priifung von Priiflo-
sen an Erzeugnisformen, bei denen nicht zuldssige Anzeigen
oder UnregelmaRigkeiten festgestellt wurden, wird mit doppel-
tem Umfang nach den gleichen Kriterien geprift. Werden hier-
bei weitere nicht zulassige Anzeigen oder UnregelmaRigkeiten
festgestellt, muss der Priifumfang auf 100 % erh&éht werden.

7.3.5.8.2 Personelle Voraussetzungen fur die Durchfiihrung
von zerstérungsfreien Priifungen

(1) Die Prifaufsicht muss

a) Uber das fir ihre Aufgaben erforderliche Wissen verfligen
sowie die Anwendungsmdglichkeiten und -grenzen der
Priifverfahren 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 fur die
Anwendung des Prifverfahrens und fir die Einzelheiten der
Prifdurchfiihrung gemaR den hierflir magebenden Regelun-
gen verantwortlich. Sie ist fur den Einsatz qualifizierter und zer-
tifizierter Prufer verantwortlich. Dies gilt auch bei Einsatz von
betriebsfremdem Personal. Die Priifaufsicht hat den Prifbericht
zu unterzeichnen.
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(2) Die Prufaufsicht muss fiir die zur Anwendung kommenden
Prifverfahren in den zutreffenden Produkt- oder Industriesek-
toren gemaf DIN EN ISO 9712 mindestens in Stufe 2 qualifi-
ziert und zertifiziert sein. Bei Schweiflndhten zwischen den
RDB-Einbauten und Pufferungen oder Plattierungen auf dem
RDB ist fur die Prifverfahren RT und UT eine Qualifizierung
und Zertifizierung in Stufe 3 erforderlich.

(3) Die Prufer missen in der Lage sein, die in den Abschnit-
ten 7.3.5.8.3 bis 7.3.5.8.7 und 8.9 sowie in den Werkstoffan-
hangen beschriebenen Prifungen durchzufuhren. Sie mussen
fur die zur Anwendung kommenden Prufverfahren in den
zutreffenden Produkt- oder Industriesektoren gemafR
DIN EN ISO 9712 qualifiziert und zertifiziert sein. Fir die Prif-
verfahren RT und UT ist eine Qualifizierung und Zertifizierung
mindestens in Stufe 2 erforderlich. Kommt die UT-Gruppen-
strahlertechnik zum Einsatz, so muss der Prifer erganzend in
der UT-Gruppenstrahlertechnik qualifiziert und zertifiziert sein.

7.3.5.8.3
7.3.5.8.3.1

Oberflachenprifung nach dem Eindringverfahren
Allgemeingiiltige Festlegungen

(1) Die zu prufenden Flachen miissen frei von Verunreinigun-
gen sein. Die Prifaussage beeintrachtigende Oberflachenun-
regelmaRigkeiten sind zu beseitigen. Der arithmetische Mittel-
wert der Profilordinaten (Mittenrauwert) Ra soll in Abhangigkeit
vom Verfahren der Oberflachenbearbeitung die nachstehenden
Werte einhalten:

a) unbearbeitete Oberflachen Ra <20 ym
b) geschliffene oder spanabhebend
bearbeitete Oberflachen Ra <10 um

Die Prifung hat gemaR DIN EN 10049 durch Ermittlung des
arithmetischen Mittelwerts der Profilordinaten (Mittenrauwert)
Ra mittels elektrischer Tastschnittgerate oder durch Sichtver-
gleiche mit entsprechenden Standards zu erfolgen.

(2) Vorzugsweise sind Farbeindringmittel zu verwenden. Es
dirfen auch fluoreszierende Eindringmittel oder fluoreszie-
rende Farbeindringmittel eingesetzt werden. Bei der Priifung
auf HeilRrisse gemal Abschnitt 7.3.5.4 (2) sind fluoreszierende
Eindringmittel zu verwenden.

(3) Als Zwischenreiniger diirfen entweder Losemittel oder Was-
ser oder beide in Kombination miteinander verwendet werden.

(4) Esdirfen nur Nassentwickler angewendet werden, die als
Tragerflissigkeit Losemittel besitzen. Trockenentwickler sind
nur in Verbindung mit elektrostatischer Aufbringung auf die
Prufflache zulassig.

(5) Fdur das Prifsystem ist mindestens die Empfindlichkeits-
klasse 3 nach DIN EN ISO 3452-2 Abschnitt 4.2.2 oder die
Empfindlichkeitsklasse 2 nach DIN EN ISO 3452-2 Abschnitt
4.2.3 einzuhalten. Bei der Prifung auf Heil’risse gemaR
Abschnitt 7.3.5.4 (2) ist die Empfindlichkeitsklasse 4 nach
DIN EN ISO 3452-2 Abschnitt 4.2.2 einzuhalten.

(6) Die Eignung des Prifsystems (Eindringmittel, Zwischen-
reiniger und Entwickler) ist durch eine Musterprifung nach
DIN EN ISO 3452-2 nachzuweisen. Der Nachweis ist dem
Sachverstéandigen vorzulegen.

(7) Eindringmittel in Prifanlagen und teilgebrauchten offenen
Behaltern (ausgenommen Aerosolbehalter) sind durch den An-
wender mit dem Kontrollkérper 2 nach DIN EN ISO 3452-3 zu
Uberwachen. Hierbei dirfen Eindringdauer und Entwicklungs-
dauer maximal nur die fur die Prifung festgelegten Mindestzei-
ten betragen. Die erreichte Priifempfindlichkeit ist zu protokol-
lieren.

7.3.5.8.3.2

(1) Die Prifung ist am Bauteil im fertig bearbeiteten Zustand
gemal DIN EN ISO 3452-1, bei Feingussstiicken gemaR
DIN EN 1371-2 durchzufiihren. Bei der Prifung auf Heilrisse

Durchfiihrung der Priifung
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gemafl Abschnitt 7.3.5.4 (2) sind dabei die gesamte Schwei-
Bung und die warmebeeinflusste Zone des austenitischen
Grundwerkstoffs zu erfassen.

(2) Die Eindringdauer soll mindestens eine halbe Stunde be-
tragen.

(3) Unmittelbar nach dem Antrocknen des Entwicklers soll die
erste Inspektion stattfinden. Eine weitere Inspektion sollte frii-
hestens eine halbe Stunde nach der ersten Inspektion erfolgen.
Bei der Prufung auf HeilRrisse gemal Abschnitt 7.3.5.4 (2) gel-
ten die folgenden Inspektionszeitpunkte: sofort nach dem An-
trocknen des Entwicklers, nach 15 Minuten, nach 30 Minuten
und nach 60 Minuten.

(4) Weitere Inspektionszeitpunkte sind erforderlich, wenn bei
der zweiten Inspektion rissartige Anzeigen vorhanden sind, die
bei der ersten Inspektion noch nicht erkennbar waren.
Hinweis:
Zusétzliche Inspektionszeitpunkte kénnen auch dann in Betracht
kommen, wenn bei der zweiten Inspektion wesentliche Anderungen
oder zusatzliche Anzeigen festgestellt werden.

(5) Die Bewertung erfolgt unter Berlicksichtigung der Ergeb-
nisse aller Inspektionen.

7.3.5.8.3.3

(1) Geschmiedete und gewalzte Erzeugnisformen
Es gelten die Festlegungen der Tabelle 7-3. Die Haufigkeit zu-

Zulassigkeitskriterien

lassiger Anzeigen darf ortlich zehn je Quadratdezimeter, bezo-
gen auf die Gesamtflache jedoch funf je Quadratdezimeter
nicht Gberschreiten.

(2) Geschweillte Rohre
Es gelten die Festlegungen der Tabelle 8-7.

@)

Es gelten folgende Festlegungen:

Feingussteile

a) Anzeigen, deren grote Ausdehnung gleich oder kleiner als
1,5 mm ist, sind nicht in die Bewertung einzubeziehen.

b) Unzulassig sind lineare Anzeigen und Anzeigen, die auf
Risse schlieRen lassen.

c) Unzulassig sind runde Anzeigen mit einem Durchmesser
von grofer als 3 mm.

d) Unzulassig sind mehr als 10 zuladssige Anzeigen, deren
Ausdehnung groéRer als 1,5 mm und gleich oder kleiner
als 3 mm ist:

pro 100 cm2 oder pro Stiick bei Oberflachen kleiner
als 100 cm2,

(4) Prufung auf Heilrisse

Lineare Anzeigen und systematisch auftretende Anzeigen sind
mittels fotografischer Aufnahme mit 200facher Vergréferung
zu dokumentieren und mittels Mikroschliff zu untersuchen.
Heilrisse sind nicht zulassig, vereinzelte unsystematische
Dendritentrennungen sind zulassig.

Anzeigen <3 mm

Anzeigen > 3 mm und <6 mm

Anzeigen > 6 mm

Vereinzelt Ortlich Runde Lineare 1) Anzeigen,| Sonstige lineare
angehauft Anzeigen verursacht durch Anzeigen 1)
Karbide oder Nitride
oder Karbonitride 2)
Zulassig; Zulassig; Zulassig; Zulassig; Nicht zulassig Nicht zulassig
nicht in die Bewer- |in die Haufigkeit in die Haufigkeit in die Haufigkeit
tung einzubeziehen | einzubeziehen einzubeziehen einzubeziehen

probe im Anzeigenbereich erfolgen.

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

2) Karbide, Nitride und Karbonitride miissen als solche nachgewiesen werden. Der Nachweis darf fiir gleichartige Anzeigen durch eine Stich-

Tabelle 7-3: Zulassigkeitskriterien fir die Eindringpriifung von geschmiedeten und gewalzten Erzeugnisformen gemaf Ab-

schnitt 7.3.5.8.3.3 (1)

7.3.5.8.4

(1) Oberflachenzustand

a) Alle Ankopplungsflachen mussen frei von Unebenheiten
und Verunreinigungen sein, die die Aussagefahigkeit der
Prifung stéren kénnen.

b) Wird die der Ankopplungsflache gegeniiberliegende Ober-
flache als Reflexionsflache benutzt, so sind an diese die
gleichen Anforderungen wie an die Ankopplungsflache zu
stellen.

Ultraschallpriifungen

c) Der arithmetische Mittelwert der Profilordinaten (Mittenrau-
wert) Ra der Ankopplungs- und Reflexionsflachen sollte ei-
nen Wert von 20 pm nicht tUberschreiten. Die Priifung hat
durch Ermittlung des arithmetischen Mittelwerts der Profilor-
dinaten (Mittenrauwert) Ra nach DIN EN ISO 4287 mittels
elektrischer Tastschnittgerate oder durch Sichtvergleiche
mit entsprechenden Standards zu erfolgen.

d) Zusatzlich soll die Welligkeit der Ankopplungsflachen so be-
grenzt sein, dass die Priifkopfsohle an keiner Stelle mehr als
0,5 mm von der Oberflache entfernt ist. Der Krimmungsra-
dius einer Oberflache wird hierbei nicht beriicksichtigt.

(2) Anforderungen an die Gerate und Priifkopfe
a) Gerate

Die eingesetzte Prifausriistung einschlief3lich der erforder-
lichen Messgerate und Hilfsmittel muss eine dem Verwen-
dungszweck entsprechende Genauigkeit und Stabilitat auf-
weisen.

Die Prifgerate sollen die Anforderungen nach
DIN EN 12668-1 und die Prufkdpfe die Anforderungen nach
DIN EN 12668-2 erfullen. Fur die Kontrolle der Eigenschaf-
ten der kompletten Prufausristung gelten die Anforderun-
gen gemaf DIN EN 12668-3. Wird die Phased-Array-Tech-
nik (UT-Gruppenstrahlertechnik) eingesetzt, so ist die Prif-
technik einschlieRlich der Priifgerate und Priifkdpfe geman
Abschnitt 7.3.5.8.1 (2) zu qualifizieren.

Alle im Bereich der benutzten Gerateempfindlichkeit mdgli-
chen Echohéhenverhaltnisse missen mit einer Genauigkeit
von + 1 dB bestimmbar sein, und zwar mit Hilfe eines in dB
kalibrierten Abschwéachers und einer geeigneten Skalen-
markierung am Bildschirm.

Die am Gerat wahlbaren Prifbereiche missen einander
Uberlappen. Innerhalb jedes einzelnen Bereichs muss die



@)

a)

Zeitablenkung kontinuierlich verstellbar und mit einer Ge-
nauigkeit von besser als 5 % des Prifbereichs linear sein.
Das Kombinieren von Geraten, Kabeln und Prufkdpfen ver-
schiedener Hersteller ist zuldssig, wenn sichergestellt ist
(z. B. uber Messungen an Bezugsreflektoren), dass die Ge-
nauigkeit der Ergebnisse nicht beeintrachtigt wird.

Priifkdpfe

Es dirfen Prufkopfe mit gemeinsamen oder getrennten
Sender/Empfanger-Schwingern (SE) eingesetzt werden.
Die Priffrequenz soll zwischen 2 MHz und 4 MHz liegen.
Bei Prifungen von Werkstoffen mit groRen Schallschwa-
chungen sind Priffrequenzen kleiner als 2 MHz zugelas-
sen, wenn die geforderte Registrierschwelle nachweislich
eingehalten werden kann.

Bei gekrimmten Prifflachen soll der Prifkopf im Bereich
des Schallaustrittspunkts mittig aufsitzen. Die Prifkopfsoh-
len sollen an keiner Stelle einen gréReren Abstand als
0,5 mm zur Prifflache aufweisen. Ist der Abstand gréRer,
so muss der Prifkopf angeschliffen werden. Dies ist der
Fall, wenn L2 groRer als 2 - d ist.

Mit L : Prufkopfabmessung in Krimmungsrichtung
d : Krimmungsdurchmesser des Priifgegenstandes

Vorbereitung und Durchfiihrung der Prifung

Entfernungsjustierung und Einstellung der Prifempfindlich-
keit

Entfernungsjustierung und Einstellung der Prifempfindlich-
keit hat am Prufstiick oder artgleichen Vergleichskérpern zu
erfolgen. Alle zu registrierenden Echoanzeigen missen bei
grofRtmoglichem Schallweg mindestens 1/5 Bildschirmska-
lenhéhe erreichen.

Bei der Justierung und Priifung ist das gleiche Koppelmittel
zu verwenden. Es sind nur solche Koppelmittel zu verwen-
den, die zu keiner Schadigung des Prifgegenstandes (z. B.
Korrosion) fiihren. Nach der Priifung sind alle Rickstande
des Koppelmittels vom Prifgegenstand zu entfernen.

Prifgegenstand, Vergleichskérper und Prifkdpfe sollen an-
nahernd die gleiche Temperatur aufweisen.

Bei der Einstellung der Priifempfindlichkeit und wahrend
des Prifens darf nur der Verstarkungssteller und kein ande-
res die Echohdhe beeinflussendes Bedienungselement
(z. B. fur Frequenzbereich, Impulsstérke, Auflésung, Schwel-
lenwert) verstellt werden. Die Verwendung eines Schwel-
lenwertes ist nur in begriindeten Ausnahmefallen zulassig.

Vor Beginn der Priifung sind nach Ablauf der vom Gerate-
hersteller anzugebenden Einlaufzeiten die Einstellung der
Prifempfindlichkeit und die Entfernungsjustierung vorzu-
nehmen. Beide Einstellungen sind in angemessenen Zeit-
abstanden zu uberprifen. Ergeben sich hierbei deutliche
Abweichungen, so sind alle nach der vorhergehenden Kon-
trolle gepruften Erzeugnisse und Bereiche einer Nachpri-
fung zu unterziehen.

Korrektur der Prifempfindlichkeit

Falls die Einstellung der Prifempfindlichkeit an Vergleichs-
kérpern durchgefiihrt wird, so sind zur Beriicksichtigung von
Schallschwachungs- und Ankopplungsunterschieden Trans-
fermessungen am Vergleichskérper und am Prifgegen-
stand durchzufihren, um gegebenenfalls durch Verstar-
kungskorrektur gleiche Empfindlichkeiten zu erreichen. Bei
der Verwendung unterschiedlicher Werkstoffe ist der Unter-
schied der Schallgeschwindigkeit bei der Entfernungsjustie-
rung und bei der Schrageinschallung fiir die Winkelabwei-
chung zu berticksichtigen.

Es sind fur alle Prifképfe und Einschallrichtungen die
héchsten Schallschwachungswerte zu beriicksichtigen.

Die Bewertung von Echoanzeigen hat unter Berlicksichtigung
der tatsachlichen im benachbarten Bereich der Echoanzei-
gen gemessenen Schallschwachungswerte zu erfolgen.

c)

d)

e)

)]
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Einschallrichtungen

Die Einschallrichtungen sind erzeugnisformbezogen in den
Werkstoffanhangen angegeben.

Registrierschwellen

Es sind alle Anzeigen zu registrieren, wenn sie die in den
erzeugnisformbezogenen Werkstoffanhangen festgelegten
Registrierschwellen erreichen oder lberschreiten. Die Ein-
stellung der Prifempfindlichkeit hat unter Berticksichtigung
der Transferkorrektur und gegebenenfalls der Schallschwa-
chung zu erfolgen. Es darf sowohl die AVG-Methode als
auch die Bezugslinienmethode oder die Vergleichskérper-
methode angewandt werden. Bei Verwendung von ange-
passten Priufkopfen darf die AVG-Methode nicht eingesetzt
werden. Die maximale Echohdhe einer Reflexionsstelle ist
bezogen auf die jeweils gliltige Registrierschwelle in dB an-
zugeben. Die berlicksichtigten Schallschwachungswerte
sind zu protokollieren. Riickwandechoeinbriiche gleich oder
groRer als 18 dB sind zu registrieren. Bei austenitischen
Werkstoffen und Nickellegierungen kann erforderlichenfalls
die Registrierschwelle zur Erzielung eines Signal/Rausch-
verhéltnisses von mindestens 6 dB entsprechend erhoht
werden, jedoch nur bis maximal 6 dB unterhalb der Zulas-
sigkeitsgrenze. Die bei der Prifung erreichte Registrier-
schwelle ist in diesem Fall im Protokoll anzugeben. Bei der
Anhaufung von Reflektoren, deren Abstéande voneinander
kleiner sind als der effektive Schwingerdurchmesser und bei
Reflektoren mit Langenausdehnungen, ist die entspre-
chende Registrierschwelle um 6 dB zu senken.

Ausdehnung von Reflektoren

Die Ausdehnung von Anzeigen quer zur Schallausbrei-
tungsrichtung ist bei der Senkrechteinschallung nach der
Halbwertsmethode zu messen, wobei der Schallweg mog-
lichst einmal Nahfeldlange betragen soll.

Die Bestimmung der Reflektorausdehnung darf durch zu-
satzliche Untersuchungen (z. B. durch Beriicksichtigung der
Schallblindeléffnung oder durch spezielle Prifkdpfe) gestei-
gert werden.

Wird hierbei der Stéruntergrund unterschritten, so ist die Re-
gistrierlange bis zum Verschwinden des Echos anzugeben.

Registrierlangen Gber 10 mm sind auszumessen, kirzere
Registrierlangen sind als ,,< 10 mm* zu protokollieren.

Lage von Reflektoren

Von allen registrierpflichtigen Anzeigen sind in einem ent-
sprechenden System die Langs-, Quer- und Tiefenkoordi-
nation anzugeben.

Prufzeitpunkt

Die Abnahmeprifung erfolgt im Lieferzustand gemafl Ab-
schnitt 7 zum pruftechnisch gunstigsten, bevorzugt im kon-
turenarmen Zustand.

(4) Zulassigkeitskriterien

Die Zulassigkeitskriterien sind in den erzeugnisformbezogenen
Werkstoffanhangen festgelegt. Zusatzlich gilt:

a)

b)

Reflexionsstellen aus Bereichen, bei denen sichergestellt ist,
dass sie bei der Endbearbeitung entfallen, sind nicht zu be-
riicksichtigen, jedoch zu protokollieren. Alle als gefligebe-
dingt nachgewiesenen Echoanzeigen sind nicht in die Be-
wertung mit einzubeziehen, aber im Prifprotokoll anzugeben.

Werden bei der Senkrechteinschallung im Bereich mit Sei-
tenwandeinfluss bei der Anwendung der AVG-Methode re-
gistrierpflichtige Echoanzeigen von Reflexionsstellen fest-
gestellt, so sind diese mittels Senkrechteinschallung bei An-
wendung des Bezugsechoverfahrens oder zielgerichteter
Schrageinschallung nachzuprifen.

Sofern durch Ablangen des Prifgegenstandes der Bereich
mit Seitenwandeinfluss entfallt, so ist einer Nachprifung in
diesem Zustand Prioritat einzurdumen. Die Prifergebnisse
der Nachprifung sind mit in die Bewertung einzubeziehen.
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c) In Bereichen mit Signal-Rauschabstanden kleiner als oder
gleich 6 dB oder wenn das Riickwandecho ohne erklarbare
Ursache bis zur Registrierschwelle abfallt, sind Untersu-
chungen (z. B. Schallschwachungsmessungen) durchzu-
fuhren, die eine Entscheidung Uber die Verwendbarkeit des
Bauteiles ermdglichen.

d) Bei Anhaufung von Reflexionsstellen mit Echohéhen unter-
halb der Registrierschwelle, die sich bei einer Priifkopfposi-
tion nicht in Einzelanzeigen trennen oder bei Prifkopfver-
schiebung nicht auflésen oder sich bei den anzuwendenden
Einschallrichtungen nicht eindeutig ein- oder zuordnen las-
sen, sind Zusatzuntersuchungen (z. B. Durchschallungs-
prifungen in mehreren Richtungen) durchzufihren. Falls
sich bei diesen Untersuchungen (z. B. durch Intensitatsver-
luste eines Durchschallungssignals im Vergleich zu anzei-
genfreien Bereichen des Erzeugnisses) Hinweise auf fla-
chige Trennungen ergeben, so sind diese Stellen nicht zu-
lassig.

e) Bei Prifgegenstanden mit Wanddicken von mehr als 15 mm
darf zur Einstellung der Prufempfindlichkeit fur oberfla-
chennahe Bereiche die Bezugsechomethode mit einer
1 mm tiefen Rechtecknut als Bezugsreflektor verwendet
werden.

7.3.5.8.5 Durchstrahlungspriifungen
(1) Oberflachenzustand

Alle sichtbaren, die Auswertung der Durchstrahlungsbilder be-
eintrachtigenden Oberflachenunregelmafigkeiten sind zu be-
seitigen.

(2) Durchfiihrung der Priifung
a) Die Prifungen

aa) von Schweilnghten im Rahmen der Herstellung gemaf
Abschnitt 8 sind nach DIN EN ISO 17636-1,

ab) an geschweifdten Rohren sind nach DIN EN ISO 10893-6,

ac) an Feingussteilen sind nach DIN EN ISO 5579 in Ver-
bindung mit DIN EN 12681

durchzuflhren.

b) Es sind die Bedingungen der Klasse B nach DIN EN ISO
17636-1, DIN EN ISO 10893-6 oder nach DIN EN ISO 5579
einzuhalten. Die in DIN EN ISO 17636-1 Abschnitt 5 sowie
in DIN EN ISO 5579 Abschnitt 4 genannte Ersatzlésung soll
dabei nicht in Anspruch genommen werden. Die Bildgite-
zahlen gemaf der in DIN EN ISO 19232-3 angegebenen
Bildgliteklasse B sind einzuhalten, wobei die Bildgutepriif-
korper nach DIN EN ISO 19232-1 zu benutzen sind.

c) Es sind Festlegungen zu treffen, aus denen die Filmlage
und die Film-Nummer, bezogen auf das Bezugssystem, ein-
deutig hervorgehen.

d) Die Strahlenquellen sind so zu wahlen, dass eine optimale
Fehlerauffindbarkeit gewahrleistet ist. Bei der Prufung von
Schweil3nahten bis zu einer durchstrahlten Wanddicke von
40 mm sollen dabei Réntgenréhren eingesetzt werden, so-
fern nicht durch den Einsatz anderer Strahlenquellen,
z. B. Iridium, eine mindestens gleiche Aussagefahigkeit er-
reicht werden kann.

e) Es sind Film/Folien-Kombinationen mit méglichst hoher Auf-
I6sung und bevorzugt Vakuumkassetten zu verwenden.

e) Die Filmkennzeichnung muss so eindeutig sein, dass eine
Ruckverfolgbarkeit zum Prifobjekt sichergestellt ist.

f) Anstelle von Filmen diirfen Speicherfolien eingesetzt wer-
den, sofern dabei mindestens die gleiche Bildglite wie mit der
geforderten Film/Folien-Kombination erreicht wird. Dabei ist
DIN EN ISO 17636-1 durch DIN EN ISO 17636-2 und DIN
EN ISO 10893-6 durch DIN EN ISO 10893-7 zu ersetzen.

(3) Bewertung der Prifergebnisse

Die Zulassigkeitskriterien sind im Abschnitt 8.9.2.1.2 oder er-
zeugnisformbezogen in den Werkstoffanhangen angegeben.

7.3.5.8.6  Prufung der Oberflachenbeschaffenheit

Die Priifung hat durch eine Besichtigung zu erfolgen. Ausfiih-
rungsart und Oberflachenbeschaffenheit sind im Rahmen der
Bestellung gemaR den Festlegungen der Tabelle 7-4 anzuge-
ben.

7.3.5.8.7  Sichtprifungen

(1) Die Sichtpriifung der Oberflache der Erzeugnisformen ist
im Lieferzustand, die Sichtpriifung der Bauteile im fertig bear-
beiteten Zustand durchzufihren. Sichtprifungen sind nach
DIN EN 13018 in Form einer direkten Sichtprifung als 6rtliche
Sichtprtfung durchzufiihren.

(2) Risse sind nicht zulassig.

(3) Lineare Auffalligkeiten, bei denen eine Beurteilung der Zu-
lassigkeit nicht eindeutig moglich ist, sind einer Oberflachen-
prifung nach 7.3.5.8.3.2 zu unterziehen. Die Bewertung hat nach
den Festlegungen des zugehdrigen Werkstoffblatts zu erfolgen.
Werden dort keine Festlegungen getroffen, gilt Tabelle 7-3.

7.3.5.8.8  Prifung auf Freiheit von Fremdferrit

(1) Die Oberflachen sind durch Tauchen oder ununterbroche-
nes Befeuchten mit voll entsalztem Wasser zu prifen. Das Be-
feuchten darf durch ein Berieseln, Bespriihen oder durch Auf-
legen von mit Deionat getranktem Filterpapier erfolgen. Die Ein-
wirkzeit des Wassers auf die zu priifende Oberflache muss min-
destens 6 Stunden betragen. Das fur die Behandlung einge-
setzte voll entsalzte Wasser muss den nachfolgend angegeben
Richtwerten entsprechen:

Beschaffenheit: klar, farb- und geruchlos
Leitfahigkeit bei 25 °C: <10 uS/cm
Chlorid: <0,5 mg/kg
Sulfat: <0,5 mg/kg
Hinweis:

Bei Anwesenheit von Fremdferrit auf der Oberflache entstehen an
mit Ferritpartikeln behafteten Stellen 6rtlich begrenzte rostbraune
Anzeigen.

(2) Die Oberflachen sind mittels Besichtigung zu priifen und
wie folgt zu bewerten:

a) Werden auf der zu bewertenden Oberflache Anzeigen fest-
gestellt, so sind um diese Anzeigen Prifflachen von ca.
1 dm2 anzuordnen. Die Prifflache ist so anzuordnen, dass
sie die ungunstigste Verteilung der Anzeigen erfasst.

b) Ferritische Verunreinigungen sind nur zuldssig, wenn

ba) mindestens 75 % der Oberflache, eingeteilt in 1 dm?2
grolRe Flachenabschnitte, anzeigenfrei sind,

bb) die Ausdehnung der Anzeigen maximal 3 mm betragt,

bc) maximal 5 zulassige Anzeigen auf einem Flachenab-
schnitt von 1 dm2 vorhanden sind.

7.3.6  Wiederholung von Priifungen

(1) Ist das ungeniigende Ergebnis einer Priifung offensichtlich
auf priftechnische Mangel, auf fehlerhafte Probenherstellung
oder auf eine eng begrenzte Fehlerstelle einer Probe zuriickzu-
fuhren, so darf das Fehlerergebnis bei der Entscheidung liber
die Erflllung der Anforderungen aufler Acht gelassen und die
jeweilige Prifung wiederholt werden (Wiederholungspriifung).

(2) Sofern die Ergebnisse einer ordnungsgeméafien Priifung
den vorgeschriebenen Anforderungen nicht genlgen, ist wie
folgt zu verfahren:

a) Bei Einzelprifungen durfen fiir eine nicht genliigende Pru-
fung zwei weitere Prifungen an Prifstliicken vom gleichen
Probenentnahmeort durchgefilhrt werden. Wenn eine der
beiden Wiederholungsprifungen den Anforderungen nicht
genlgt, so ist die Priifeinheit zurlickzuweisen.



b) Bei losweiser Prufung darf jedes der Prufung nicht genu-
gende Stuick aus dem Los ausgeschieden und einer Einzel-
prifung unterzogen werden. Je ausgeschiedenem Stiick
sind zwei weitere Stlicke desselben Prifloses in gleicher
Weise zu prifen. Wenn eine der beiden Wiederholungspri-
fungen den Anforderungen nicht genugt, ist das Los grund-
satzlich zuriickzuweisen. In Ausnahmefallen dirfen die Sti-
cke nach Vereinbarung einzeln gepriift werden.

(3) Kann der Grund fiir das Nichtgeniigen einer Prifung, z. B.
durch eine geeignete Nachbehandlung, beseitigt werden, so
darf diese durchgeflihrt werden, worauf die durch die Nachbe-
handlung beeinflussten Eigenschaften erneut zu prifen sind.

7.4

(1) Alle Erzeugnisse sind deutlich und dauerhaft zu kenn-
zeichnen, so dass jederzeit eine eindeutige Zuordnung zu den
Priifzeugnissen moglich ist.

(2) Die Kennzeichnung von Grundwerkstoffen soll folgende
Angaben enthalten:

Kennzeichnung der Erzeugnisse
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f) bei Schrauben, Muttern und Kleinteilen anstelle der Anga-
ben nach a) bis e) eine Kurzkennzeichnung, mit der die
Riickverfolgbarkeit der Teile zum Abnahmeprifzeugnis si-
chergestellt wird,

g) falls erforderlich, Prifstempel des Sachverstandigen.

(3) Die Kennzeichnung von Schweiflzusatzen hat geman den
Festlegungen nach DIN EN ISO 3581, DIN EN ISO 14172,
DIN ENISO 14343, DIN EN ISO 17633 oder DIN EN ISO 18274
zu erfolgen.

(4) Die Kennzeichnung hat zu erfolgen:

a) mittels Schlagstempel, wobei scharfkantige Schlagstempel
nicht verwendet werden dirfen,

b) mittels wasserunl6slicher Farbstempelung (z. B. bei Ble-

chen mit einer Dicke kleiner als oder gleich 6 mm, dinnwan-

digen Rohren und SchweilRzusatzen),

mittels Anhangeschild (z. B. bei Rohren mit einem Aufien-
durchmesser gleich oder kleiner als 18 mm, bei Staben mit
einem Aufiendurchmesser gleich oder kleiner als 25 mm,

c)

a) Werkstoffbezeichnung (Kurzname oder Kurzzeichen), Pulver),
b) Zeichen des Herstellers, d) flir Verbindungselemente nach DIN EN ISO 3506-1 und DIN
EN ISO 3506-2 gemaf den dort angegebenen Festlegungen.
c) Schmelzennummer,
d) falls erforderlich, Probennummer (Blech-, Stiick-, Ring-, | (5) Eine Kennzeichnung fiir Kleinteile darf entfallen, wenn
Losnummer), a) die Stempelung nicht oder nur schwer méglich ist und
e) gegebenenfalls Stempel des Priifers der zerstdrungsfreien | b) eine durch die Qualitatsstelle des Herstellers oder durch
Prifung, den Sachverstandigen geprifte Bescheinigung vorliegt.
Kyrz- Ausfiihrungsart Oberflachenbeschaffenheit Bemerkungen
zeichen
Flacherzeugnisse (Bleche, Bander), Stéabe und Profile
1E warmgeformt, warmebehan- weitgehend zunderfrei (aber | Die Art der mechanischen Entzunderung, z. B. Roh-
delt, mechanisch entzundert vereinzelte schwarze Stellen| schleifen oder Strahlen, hangt von der Stahlsorte und
kénnen vorhanden sein); der Erzeugnisform ab und bleibt, wenn nicht anders
nicht ohne Oberflachenfehler | vereinbart, dem Hersteller Uberlassen.
1D warmgeformt, warmebehan- zunderfrei (6rtlich geschlif- | Ublicher Standard fiir die meisten Stahlsorten, um gute
delt, gebeizt fen, falls erforderlich); nicht | Korrosionsbestandigkeit sicherzustellen; auch tbliche
ohne Oberflachenfehler Ausfuihrung fir Weiterverarbeitung. Schleifspuren dur-
fen vorhanden sein. Nicht so glatt wie 2D oder 2B.
1X warmgeformt, warmebehan- zunderfrei (aber einige Ein- | Erzeugnisse, die im vorliegenden Zustand verwendet
delt, vorbearbeitet (geschalt driicke von der Bearbeitung | oder weiterverarbeitet werden (warm oder kalt).
oder vorgedreht) kénnen zuriickbleiben); nicht
ohne Oberflachenfehler
1G warmgeformt, warmebehandelt, | Aussehen mehr oder weni- | Geeignet fir besondere Anwendungen (FlieBpressen
entzundert, vorbereitet oder ge- | ger einheitlich und blank; und/oder Kalt- oder Warmstauchen). Oberflachenrau-
schélt bei Walzdraht; Nachbear-| ohne Oberflachenfehler heit kann festgelegt werden.
beitung durch Materialabtrag
2E kaltgeformt, warmebehandelt, |rau und stumpf Ublicherweise angewendet fiir Stéhle mit sehr beizbe-
mechanisch entzundert standigem Zunder. Kann nachfolgend gebeizt werden.
2D kaltgeformt, warmebehandelt, | glatt Ausfiihrung fur gute Umformbarkeit, aber nicht so glatt
gebeizt wie 2B oder 2R.
2B kaltgeformt, warmebehandelt, |glatter als 2D Haufigste Ausfiihrung fiir die meisten Stahlsorten um
gebeizt, kalt nachgeformt gute Korrosionsbestandigkeit, Glattheit und Ebenheit
sicherzustellen. Auch Ubliche Ausfiihrung flr Weiter-
verarbeitung. Nachwalzen kann durch Streckrichten
erfolgen.
2G geschliffen glatt, gleichmaRig und blank; | Ausfihrungsart fir enge GrenzabmaRe. Falls nichts
ohne Oberflachenfehler anderes vereinbart wurde, muss die Oberflachenrau-
heit Ra < 1,2 sein.
2R kaltgeformt, blankgegliiht glatt, blank und reflektie- Glatter und blanker als 2B. Auch Ubliche Ausfiihrung
rend fur Weiterverarbeitung.

Tabelle 7-4: Ausfiihrungsart und Oberflachenbeschaffenheit von Erzeugnisformen gemafl Abschnitt 7.3.5.8.6
(Fortsetzung siehe nachste Seite)
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Kyrz- Ausfliihrungsart Oberflachenbeschaffenheit Bemerkungen
zeichen
Rohre
HFD warm gefertigt, warmebehan- [ metallisch sauber
delt, entzundert T
CFD kalt gefertigt, warmebehandelt, | metallisch sauber
entzundert o
CFA kalt gefertigt, blankgegliht metallisch blank —
CFG kalt gefertigt, warmebehandelt, | metallisch blank geschliffen; Art des
geschliffen Schleifens und zu erreichende Rau-
heit sind bei der Anfrage und Be- T
stellung zu vereinbaren
wo 1 geschweilt aus warm- oder geschweilt
kaltgewalztem Blech oder —
Band 1D, 2D, 2E, 2B
w11 geschweilt aus warmgewalz-
tem Blech oder Band 1D, ent- —
zundert
W1A 1) | geschweilt aus warmgewalz- | metallisch sauber
tem Blech oder Band 1D, war- —
mebehandelt, entzundert
W1R 1) | Behandlungszustand W1 plus | metallisch blank
Warmebehandlung in kontrol- —
lierter Atmosphére
w2 1) geschweil’t aus kaltgewalztem | metallisch sauber
Blech oder Band 2D, 2E, 2B, —
entzundert
W2A 1) | geschweilt aus kaltgewalztem | mit Ausnahme der Schweil3naht,
Blech oder Band 2D, 2E, 2B, wesentlich glatter als W1 und W1A —
entzundert
W2R 1) | geschweilt aus kaltgewalztem | metallisch blank
Blech oder Band 2D, 2E, 2B, —
blankgegliiht
WCA geschweil’t aus warmgewalz- | metallisch sauber, Schweil3naht
tem oder kaltgewalztem Blech |kaum sichtbar
oder Band 1D, 2D, 2E, 2B, war-
mebehandelt, soweit zweckma- .
Rig, mindestens 20% kaltum-
geformt, warmebehandelt, mit
rekristallisiertem Schweif3gut
entzundert
WCR geschweil’t aus warmgewalz- | metallisch sauber, Schweil3naht
tem oder kaltgewalztem Blech |kaum sichtbar
oder Band 1D, 2D, 2E, 2B, war-
mebehandelt, soweit zweckma- —
Rig, mindestens 20% kaltum-
geformt, blankgegliht, mit re-
kristallisiertem Schweif3gut
WG geschliffen metallisch blank geschliffen; Art
des Schleifens und zu erreichende .
Rauheit sind bei der Anfrage und
Bestellung zu vereinbaren.
Feingussstlicke
1/0S1 2) | gegossen Gussoberflache
282 2) | geschliffen oder gestrahlt mechanisch geputzt -
1) Wenn Rohre mit geglatteten Schweillnéhten (,Schweilnaht abgearbeitet”) bestellt werden, ist der Buchstabe ,b“ an das Kurzzeichen fiir den
Lieferzustand anzuhangen (Beispiel: W2Ab).
2) BNIF-Vergleichsmuster gemaR DIN EN 1370.

Tabelle 7-4: Ausfiihrungsart und Oberflachenbeschaffenheit von Erzeugnisformen gemaf Abschnitt 7.3.5.8.6 (Fortsetzung)




8 Herstellung
8.1 Allgemeingliltige Festlegungen

Dieser Abschnitt gilt fur die Herstellung beginnend mit der Ein-
gangskontrolle der Erzeugnisform bis zum Abschluss der Mon-
tage auf der Baustelle.

8.2
8.2.1

(1) Die Erflllung der in den Abschnitten 8.2.2 bis 8.2.6 ge-
nannten Voraussetzungen ist dem Anlagenlieferer sowie dem
Sachverstéandigen im Rahmen der Herstellerbeurteilung
und -prifung vor Beginn der Herstellung fiir den vorgesehenen
Geltungsbereich nachzuweisen. Fir Komponenten, Baugrup-
pen und Bauteile gemaR AS-RE 2 und AS-RE 3, an denen nicht
geschweilt wird, ist die Herstellerbeurteilung durch den Anla-
genlieferer ausreichend. Bei der Uberpriifung der Vorausset-
zungen fiir die Herstellung diirfen bereits vorliegende Uberprii-
fungen durch andere Stellen beriicksichtigt werden. Soweit da-
bei Kriterien dieser Regel erfillt sind, gilt die Uberprifung in
diesen Punkten als erfullt.

Anforderungen an den Hersteller
Allgemeingliltige Anforderungen

Hinweis:
Andere Regelwerke sind z. B. andere KTA-Regeln, DIN EN ISO
3834-1 und DIN EN ISO 3834-2 oder AD 2000-Merkblatt HP 0.

(2) Der Hersteller muss Uber Einrichtungen und Personal ver-
fugen, um die Erzeugnisformen nach dieser Regel einwandfrei
verarbeiten, priifen und transportieren zu kénnen. Die Prifein-
richtungen mussen den Anforderungen des Abschnitts 7 geni-
gen. Es durfen auch Einrichtungen und Personal anderer Stel-
len, die diese Voraussetzungen erfiillen, in Anspruch genom-
men werden.

(3) Uber das Ergebnis der Herstellerbeurteilung ist vom Anla-
genlieferer eine Bestatigung auszustellen. Ebenso muss die
Anerkennung des Herstellers durch den Sachverstandigen in
schriftlicher Form vorliegen.

(4) Die Gultigkeitsdauer einer Herstellerbeurteilung oder ei-
ner Anerkennung betragt 3 Jahre nach Ausstellung der Besta-
tigung durch den Anlagenlieferer und der Anerkennung durch
den Sachverstandigen. Wenn innerhalb der Giiltigkeitsdauer
gefertigt und geprift worden ist, darf auf Antrag des Herstellers
die Giiltigkeit um jeweils weitere 3 Jahre verlangert werden.

(5) Bei wesentlichen Anderungen hinsichtlich Schweif- und
Prifaufsicht sowie Organisation, Fertigungs- und Prifeinrich-
tungen gegeniiber dem bei der Herstellerbeurteilung erfassten
Zustand ist vom Hersteller eine Erganzung zu beantragen.

(6) Im Zuge der Herstellung sind der Anlagenlieferer und der
Sachversténdige berechtigt, sich von der Einhaltung der Vo-
raussetzungen zu uUberzeugen.

(7) Bei Herstellern von Bauteilen auRerhalb des Reaktor-
druckbehalters der Anforderungsstufe AS-RE 3, die Schweil3-
arbeiten ausfiihren, gelten die Festlegungen nach DIN EN ISO
3834-1 und DIN EN ISO 3834-2. Eine Herstellerbeurteilung
und -prifung braucht dann nicht durchgefiihrt zu werden.

8.2.2  Organisatorische Voraussetzungen

(1) Der Hersteller hat alle organisatorischen Malnahmen zu
treffen, um die Qualitat seiner Erzeugnisse sicherzustellen. Die
Personen oder Stellen, die qualitétssichernde Tatigkeiten aus-
fuhren, missen von den Personen oder Stellen unabhangig
sein, die fir die Fertigung direkt verantwortlich sind.

(2) Die qualitatssichernden MaRnahmen sind zu beschrei-
ben, die Zustandigkeitsbereiche und Aufgaben der Personen
oder Stellen sind schriftlich festzulegen.
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(3) Das Personal firr die Schweiflaufsicht muss den Anforde-
rungen nach DIN EN ISO 3834-1 und DIN EN ISO 3834-2 ge-
nigen. Das Personal fiir die Prifaufsicht soll dem Hersteller-
werk angehdren. Bei Unterlieferanten darf die Prifaufsicht des
Herstellers herangezogen werden.

8.2.3  Voraussetzungen fir die Durchfiihrung von Schweif3-

arbeiten
(1) Schweilaufsicht

Fur die Schweifaufsicht gelten die Festlegungen nach
DIN EN ISO 3834-1 und DIN EN ISO 3834-2.

(2) Schweilpersonal

a) Fir das SchweilRpersonal gelten die Festlegungen nach
DIN EN ISO 3834-1 und DIN EN ISO 3834-2.

b) Die Prifung des Schweilpersonals wird durch den fir das
Werk oder den Ausbildungsort zustandigen Sachverstandi-
gen oder durch eine vom Sachverstandigen anerkannte
Prifstelle durchgefihrt. Die Glltigkeitsdauer der Priifung
betragt 2 Jahre. Die Priifung ist jedoch nach mehr als sechs-
monatiger Unterbrechung der Tatigkeit als SchweilRer oder
als Schweilpersonal fur mechanisierte SchweilRanlagen vor
Aufnahme der Tatigkeit zu wiederholen. Die Prifung der
SchweilRer hat nach DIN EN ISO 9606-1 zu erfolgen ein-
schlieBlich der Fachkundeprifung und muss den wesentli-
chen Einflussgréen nach DIN EN ISO 9606-1 Abschnitt 5
in Verbindung mit AD 2000-Merkblatt HP 3 gentgen. Eine
Verlangerung der Schweilerqualifikation muss nach
DIN EN ISO 9606-1 Abschnitt 9.3 a) oder Abschnitt 9.3 b)
erfolgen. Fir SchweiRungen aus Nickellegierungen ist
DIN EN ISO 9606-4 anzuwenden einschlieflich der Fach-
kundeprifung.

c) Fir das Bedienungspersonal vollmechanischer Schweif3an-
lagen muss dem Sachverstandigen mit einer Priifung nach
DIN EN ISO 14732 der Nachweis erbracht werden, dass
das Personal ausreichende Kenntnisse fiir die Bedienung
der Anlagen besitzt. Dieser Nachweis ist

ca) durch Einsatz an Verfahrens- oder vorlaufenden Arbeits-
prifungen nach DIN EN ISO 14732 Abschnitt 4.1 a)

oder

cb) als Prifung vor Fertigungsbeginn nach DIN EN ISO
14732 Abschnitt 4.1 b)

zu erbringen. Bei Prifungen entsprechend cb) gelten fur
Stahl der Priufumfang nach DIN EN ISO 9606-1 Abschnitt
5.5 und die Anforderungen nach DIN EN ISO 9606-1 Ab-
schnitt 7, fir Nickellegierungen gelten der Priifumfang nach
DIN EN ISO 9606-4 Abschnitt 7.4 und die Anforderungen
nach DIN EN ISO 9606-4 Abschnitt 8.

(3) Der Nachweis der Fachkenntnisse ist durch die Fachkun-
deprifung nach DIN EN ISO 14732 Anhang B zu erbringen.

(4) Einrichtungen
Beim Einsatz von SchweiBeinrichtungen missen Geréate zur
Uberwachung der Schwei3parameter vorhanden sein.

8.24  Voraussetzungen fir die Durchfiihrung von

Létarbeiten

Zur Durchfiihrung von Hochtemperaturlétungen sind Warme-
einrichtungen erforderlich, in denen ein kontrolliertes Hochva-
kuum erzeugt werden kann, das ein anlauffarbenarmes Loten
gestattet. Die Warmeeinrichtungen missen mit schreibenden
Temperatur-Zeit- und Vakuum-Zeit-Messgeraten ausgeristet
sein.
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8.2.5 Voraussetzungen fir die Durchfiihrung von Warme-
behandlungen

(1) Die Warmebehandlungseinrichtungen mussen eine aus-
reichende Genauigkeit und GleichmaRigkeit der Temperatur-
fihrung im Werkstuck fir die gewahlte Art der Warmebehand-
lung ermdglichen. Dazu mussen schreibende Temperatur-Zeit-
Messgerate zur Verfiigung stehen, die mindestens eine Genau-
igkeit von + 10 K aufweisen.

(2) Bei ortsfesten Warmebehandlungseinrichtungen, die fir
nicht mit Thermoelementen instrumentierte Bauteile eingesetzt
werden, darf die letzte Prifung nicht langer als 6 Monate zu-
ruckliegen. In diesem Fall ist die Anzeigegenauigkeit der Mes-
seinrichtung in Abstanden von nicht mehr als 3 Monaten zu pru-
fen. Werden die Bauteile mit Thermoelementen bestickt, sind
dagegen vor jeder Warmebehandlung die Anzeigegenauigkeit
der Messeinrichtung und die Funktionsfahigkeit der Thermoele-
mente zu prifen. Die letzte Priifung der Temperaturmessgerate
darf nicht langer als 6 Monate zurlickliegen.

(3) Beiortsbeweglichen Warmebehandlungseinrichtungen ist
eine Funktionsprifung nach jedem Transport durchzufihren.
Sie darf zum Zeitpunkt der Benutzung der Anlage nicht langer
als 6 Monate zurtickliegen.

(4) Uber die durchgefiihrten Priifungen ist Protokoll zu fiih-
ren. Die Protokolle sind beim Hersteller aufzubewahren.

8.2.6  Voraussetzungen fir die Durchfihrung von zersto-

rungsfreien Priifungen

Fir die Prifaufsicht, das Prifpersonal und die Prifeinrichtun-
gen gelten die Festlegungen nach Abschnitt 7.

8.3  Fertigungsverfahren
8.3.1  Schweillen
8.3.1.1 Schweiltechnische Gestaltung

Bei der schweifdtechnischen Gestaltung sind folgende Festle-
gungen zu berticksichtigen:

a) Die SchweiRverbindungen sind so auszubilden, dass sie im
Hinblick auf die Durchfiihrung der zerstérungsfreien Priifun-
gen gut zuganglich sind.

b) Als Schwei3nahtvorbereitung sollten Fugenformen geman
DIN EN ISO 9692-1 und DIN EN ISO 9692-2 angewandt
werden.

c) Die Schweiflnahte sollten durchgeschweil’t werden.

d) Kehinahte sind, sofern konstruktions- und fertigungsbedingt
moglich, so auszufiihren, dass die Teile rundum ver-
schweildt sind.

e) KreuzstoRe, EckstdRe und Anhaufungen von Schweillnah-
ten sollen, sofern es die Konstruktion ermdglicht, vermieden
werden.

f) Lage und Form der Schweinahte sollen derart gestaltet
werden, dass die aufgrund der Schweilung auftretenden
Schrumpfungen und Spannungen mdéglichst gering sind.

g) Die Schweil¥folge ist so zu wahlen, dass beim Schweilen
die erforderliche Zugéanglichkeit erhalten und die geforder-
ten Toleranzen des Bauteils sichergestellt bleiben.

h) Die Oberflachen der Schweilfnahte missen so ausgefiihrt
sein, wie die Konstruktion oder die Durchfiihrung zersto-
rungsfreier Priifungen es gemaf Tabelle 8-1 erfordern. Ker-
ben nach Bild 8-1 sind unzulassig. SchweilRrandzonen und
Raupentbergange nach Bild 8-1 sind zulassig, sofern die
Bewertung der zerstérungsfreien Prufungen nicht beein-
trachtigt wird.

Kerbe Kerbe
Kehlnaht Stumpfsto

Eine Kerbe entsteht durch unvollkommenes Auffiillen,
durch Einbrand oder Uberschweiflen der Schweilnahtfuge

_ Schweilrandzone
/ Raupeniibergang Schweilrandzone

\ Raupentbergang

g s
Kehlnaht StumpfstoR

Bild 8-1: Erlauterung der Begriffe Kerbe, SchweilRrandzone
und Raupenubergang

8.3.1.2

(1) Mit dem SchweilRen darf nur begonnen werden, wenn alle
Prifungen an den Erzeugnisformen und SchweilRzusatzen
nach Abschnitt 7 erfolgreich abgeschlossen und dokumentiert
sind.

Voraussetzungen zum Schweillen

(2) Die Richtlinien der SchweiRzusatzhersteller zur Lagerung
und Handhabung der SchweiRzuséatze sind einzuhalten.

(3) Furalle Schweilungen ist ein Schweifl3plan (Formblatt 5-3)
zu erstellen. Die Angaben zur Schweif3nahtvorbereitung mus-
sen entweder auf der Zeichnung oder im Schweillplan enthal-
ten sein. Der Schweildplan darf als Standardplan erstellt wer-
den.

(4) Fdur die Vorprufung ist dem Schweil3plan der Bericht des
Herstellers zur Verfahrenspriifung mit der Bescheinigung des
Sachverstandigen beizufligen.

(5) Liegt zum Zeitpunkt der Vorprifung keine gliltige Verfah-
rensprifung vor, sind

a) der vom Sachverstandigen geprifte Schweiflplan und der
Warmebehandlungsplan fiir die noch durchzufihrende Ver-
fahrenspriifung vorzulegen und

b) der Bericht des Herstellers und die Bescheinigung des
Sachverstandigen Uber diese Verfahrenspriifung vor Be-
ginn der Fertigung nachzureichen.

(6) Fdr alle SchweiBungen am Bauteil missen, abhangig von
der Art der SchweiBung, im Schweilplan (Formblatt 5-3) An-
gaben zu folgenden Punkten enthalten sein:

a) Nahtvorbereitung mit Schweiffugenform und Art der Bear-
beitung der Fugenflanken,
b) Grundwerkstoff-Bezeichnung,

c) Nahtaufbau, gegebenenfalls Folge einzelner Schweil3-
schritte,

d) Schweillprozess/Schweiliprozesskombination,

e) Schweillparameter,

f) Schweilposition,

g) Schweillzusatze und -hilfsstoffe,

h) Trocknung der Schweizusatze und -hilfsstoffe,

i)  Warmefiihrung vor, wahrend und nach dem Schweil3en,
k) Schweillverfahrenspriifung.
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(1) Fugenflanken sollen spanend angearbeitet werden. Wer-
den die Fugenflanken mit einem thermischen Verfahren ange-
arbeitet, so sind sie spanend nachzuarbeiten.

Vorbereitungen zum Schweil3en

(2) Die SchweilRkanten mussen frei von Rost, Zunder, Farbe,
Fett, Ol, Feuchtigkeit und anderen die Schweilung wesentlich
beeinflussenden Verunreinigungen sein.

KTA 3204 Seite 57

8.3.1.4 Anforderungen an die Schweilung

Die Schweilung muss die Anforderungen der Bewertungs-
gruppe B nach DIN EN ISO 5817 und die Anforderungen nach
Abschnitt 8.9 erflllen. Fir Kehinahte ist eine Priifung auf innere
UnregelmaRigkeiten nicht erforderlich. Dartiber hinausgehende
Forderungen an die Schweillnahtoberflichen gemaR Ta-
belle 8-1 sind abhéngig von der Ausfiihrungsart einzuhalten.

Ausflihrungsart 1

2 3

Anforderungen Sichtpriifung

Oberflachenpriifung und Durch-

Oberflachenpriifung strahlungspriifung

Aussehen der
Schweiflndhte

kleine Schlackenreste zuléssig

birsten oder strahlen

/x

birsten oder strahlen

strahlungspriifung

strahlungspriifung

(Decklagen) r
0,
%
/ =
GroRere Unebenheiten der GrolRere Unebenheiten der Naht- | GroRere Unebenheiten der Naht-
Schweillnahtoberflache sind oberflache sind zu Uberschleifen. | oberflache sind zu tberschleifen.
durch Schleifen zu egalisieren. Schweilspritzer und Schlacken- | Schweillspritzer und Schlacken-
Schweillspritzer sind zu entfer- reste sind zu entfernen. Die reste sind zu entfernen. Die Naht-
nen. Schweillrandzonen und Raupen- | iberhéhung zur Blechoberflache
Ubergange sind zu birsten oder | darf 1,5 mm nicht liberschreiten.
zu strahlen. Die Schweilrandzonen und Rau-
penlbergénge sind zu blrsten o-
der zu strahlen.
Ausflihrungsart 4 5 6
rflach Ufi Durch- rflach Uf Durch- .
Anforderungen Oberflachenprifung und Dure Oberflachenprifung und Dure Wiederkehrende Priifungen

Aussehen der
Schweiflndhte
(Decklagen)

birsten oder strahlen  schweien

\

birsten oder strahlen  schweilen

max. 1,5

Die Schweinaht ist zu beschlei-
fen, Schweilspritzer und Schla-
ckenreste sind zu entfernen. Der
Uberstand zur Blechoberflache
darf 1,5 mm nicht tGberschreiten.
Noch verbleibende Raupeniber-
gange sind auszuschweillen und
auf die Nahthdhe niederzuschlei-
fen. Die Schweifrandzonen sind
zu bursten oder zu strahlen.

Die Schweiflinaht ist bis auf die
Blechoberflache abzuschleifen.
Sie darf keine Ubergénge zwi-
schen den Raupen aufweisen.
Schweilspritzer und Schlacken-
reste sind zu entfernen. Noch
verbleibende Raupeniibergange
sind auszuschweil’en und auf die
Nahthéhe niederzuschleifen. Die
Schweillrandzonen sind zu birs-

Zusatzlich zur Ausfiihrungsart
4 oder 5 soll die groRflachige
Unebenheit (Welligkeit) bezo-
gen auf eine Flache von

50 mm - 50 mm max. 1 mm
betragen. Im Bereich der
Schweillrandzonen sowie der
Raupenubergange sind zu-
satzlich ortlich Vertiefungen
von max. 0,5 mm zulassig.

ten oder zu strahlen.

Tabelle 8-1: Ausfiihrungsart der Schweilnahtoberflachen (Begriffe siehe Bild 8-1)

8.3.1.5
8.3.1.5.1

Durchflihrung der Schweiltung
Allgemeingiltige Festlegungen

(1) Die im Geltungsbereich der Verfahrensprifung festgeleg-
ten SchweilRbedingungen sind bei den BauteilschweiBungen
einzuhalten.

(2) Zindstellen auRerhalb der Schweil’fuge sind zu vermei-
den. Dennoch entstandene Zlindstellen auf der Oberflache des
Bauteils sind zu beschleifen und die Schleifstellen einer Ober-
flachenpriifung zu unterziehen.

(3) Zum Vermeiden von Wolframeinschliissen ist beim WIG-
Schweil3en der Kontakt der Elektrode mit dem Werkstlick zum
Zinden des Lichtbogens nicht zuldssig. Es sind darum Zind-
gerate einzusetzen, die ein beruhrungsloses Zunden des Licht-
bogens erlauben.

(4) Beim UP-SchweilRen soll ein Anfahren der Kontaktdise
oder Kontaktbacken an das Bauteil vermieden werden. Den-
noch entstandene Beschadigungen sind zu beschleifen und die
Schleifstellen einer Oberflachenprifung zu unterziehen.

(5) Heftstellen sind bei durchgeschweiflten Nahten im Zuge
der Wurzelausarbeitung zu entfernen. Bei einseitig durchge-
schweilten Nahten ist das Uberschweilen von Heftstellen
dann zulassig, wenn Vorkehrungen getroffen werden, die einen
einwandfreien Ubergang der Wurzelschweiung zur Heftstelle
sicherstellen.

(6) Nicht verbleibende Anschweilteile sollen aus artgleichem
Werkstoff bestehen.

(7) Stellen entfernter Hilfsschweiungen sind zu beschleifen
und einer Oberflachenpriifung zu unterziehen.
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(8) Die vom Hersteller der Schweizusatze empfohlenen und
durch den Geltungsbereich der Verfahrenspriifung festgelegten
Schweiparameterbereiche und Handhabungsrichtlinien sollen
eingehalten werden.

(9) Fdirdas SchweilRen am Bauteil sind die gleichen Schweif3-
geratearten wie bei der Verfahrenspriifung zu verwenden, d.h.
sie mussen gleiche

a) Stromart,

b) Polung,

c) Artder Regelung bei vollmechanisierten Schweil3verfahren
aufweisen.

(10) Zur mechanischen Reinigung nichtrostender Bauteile ver-
wendete Birsten, Schlackenhammer oder andere Reinigungs-
gerate mussen aus nichtrostendem Stahl gefertigt sein.

(11) Kohleelektroden diirfen nicht eingesetzt werden.

(12) Die schweilitechnischen Einrichtungen und Hilfseinrich-
tungen (z. B. Stiitz-, Spann- oder Abdeckeinrichtungen) sind so
zu gestalten, dass fertigungsbedingte ferritische Verunreinigun-
gen der Bauteile vermieden werden.

8.3.1.5.2

(1) Von der Schweilaufsicht sind wahrend der SchweilRarbei-
ten Schweilprotokolle nach Abschnitt 5 zu fiihren. Hierdurch ist
insbesondere zu belegen, dass der Schweil3plan bei der Ferti-
gung eingehalten wurde.

Schweil3protokolle

(2) Anderungen und Besonderheiten miissen im Schweilpro-
tokoll aufgenommen werden.

Hinweis:

Anderungen und Besonderheiten sind z. B.

a) Wechsel der Schweiler,

b) Wechsel der Schweillzusatzchargen,

c) Ausfall der Schweilmaschine,

d) Ausfall der Messgerate,

e) Zindstellen, die auRerhalb der Schweilfuge liegen,

f) Anfahren der Kontaktdiise oder Kontaktbacken,

g) Ausfall der Schweilvorrichtungen,

h) Uberschreiten der zuldssigen Toleranzen,

i) Austausch des SchweilRkopfes,

j)  Mangelbeseitigungen.

(3) Gleichartige Nahte am gleichen Bauteil, die zeitlich im
gleichen Schweilprozess geschweillt werden, diirfen in einem
Schweilprotokoll erfasst werden.

(4) HilfsschweilRungen zum Anbringen von nicht verbleiben-
den Anschweifdteilen am Bauteil im Endzustand oder an Stellen
mit einem UbermalR kleiner als 5 mm sollen in einem MaRpro-
tokoll als Anlage zum Schweil3protokoll erfasst werden.

(5) Fur Hilfsschweiungen an Stellen mit UbermaR, die spater
mindestens 5 mm mechanisch abgearbeitet werden, muss we-
der ein Schweilprotokoll noch ein MaRprotokoll gefiihrt werden.

(6) Fur jede im Schweifiplan vorgesehene Schweif¥folge und
jede gleichartige Naht am gleichen Bauteil ist mindestens eine
Eintragung im Schweil3protokoll vorzunehmen. Es sind jedoch
mindestens 2 Eintragungen pro Schicht zu machen.
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8.3.21

(1) Mit den Lotarbeiten darf nur begonnen werden, wenn alle
Priifungen an den Erzeugnisformen und Létzusatzen nach Ab-
schnitt 7 erfolgreich abgeschlossen und dokumentiert sind.

Hochtemperaturléten

Voraussetzungen zum Hochtemperaturlten

(2) Lotplane missen nach Abschnitt 5 erstellt sein.

8.3.2.2  Durchfiihrung der Lotarbeiten

(1) Die im Geltungsbereich der Verfahrensprufung festgeleg-
ten Létbedingungen sind bei den Bauteilldtungen einzuhalten.

(2) Die lottechnischen Einrichtungen und Hilfseinrichtungen
sind so zu gestalten, dass fertigungsbedingte ferritische Verun-
reinigungen der Bauteile vermieden werden.

(3) Eine einmalige Wiederholung der L&tung ist zulassig.

(4) Die Lotarbeiten sind durch mitlaufende Fertigungsprifun-
gen zu Uberwachen.

8.3.2.3  Lotprotokolle

(1) Von der Aufsicht sind wahrend der Létarbeiten je Ofenl6-
tung Lotprotokolle nach Abschnitt 5 zu fihren. Hierdurch ist ins-
besondere zu belegen, dass der Létplan bei der Fertigung ein-
gehalten wurde.

(2) Besonderheiten missen im Létprotokoll aufgenommen
werden.

Hinweis:

Besonderheiten sind z. B.

a) Ausfall des Ofens,

b) Ausfall der Messgeréte,

c) zweimalige Létung.

(3) Die Temperaturfiihrung und das Vakuum sind wahrend
des Lotprozesses mitzuschreiben, die Aufzeichnungen sind
dem Létprotokoll beizulegen.

8.3.3  HartauftragsschweiBungen und thermische Spritz-
schichten
8.3.3.1  Voraussetzungen zum Hartauftragsschweif3en und

thermischen Spritzen

(1) Mit den Arbeiten zum Hartauftragsschweiflen und zum
thermischen Spritzen darf nur begonnen werden, wenn alle
Prifungen an den Erzeugnisformen und den Schweif3- oder Be-
schichtungszusatzen nach Abschnitt 7 erfolgreich abgeschlos-
sen und dokumentiert sind.

(2) Fertigungs- und Priiffolgepléane sowie zusatzlich Schweil3-
plane beim Hartauftragsschweiflen missen nach Abschnitt 5
erstellt sein.

8.3.3.2  Durchfiihrung der Hartauftragsschweiungen und

des thermischen Spritzens

(1) Die im Geltungsbereich der Verfahrenspriifung zum Hart-
auftragsschweil’en und die beim thermischen Spritzen festge-
legten, hersteller- und schichtspezifischen Bedingungen sind
bei der Bauteilbeschichtung einzuhalten.

(2) Die schweil- und spritztechnischen Einrichtungen und
Hilfseinrichtungen sind so zu gestalten, dass fertigungsbe-
dingte ferritische Verunreinigungen der Bauteile vermieden
werden.

(3) Eine zweimalige Wiederholung des thermischen Sprit-
zens ist zulassig.

(4) Die Arbeiten zum thermischen Spritzen sind durch mitlau-
fende Fertigungspriifungen zu liberwachen.

8.3.3.3

(1) Von der Aufsicht sind wahrend der Arbeiten zum thermi-
schen Spritzen Protokolle zu fihren. Hierdurch ist insbeson-
dere zu belegen, dass die Beschichtungsbedingungen bei der
Fertigung eingehalten wurden.

Protokolle zum thermischen Spritzen

(2) Besonderheiten missen im Beschichtungsprotokoll auf-
genommen werden.

Hinweis:

Besonderheiten sind z. B.

a) Ausfall der Beschichtungseinheit,

b) Ausfall der Messgerate,

c) erneute Beschichtung.



(3) Die Einhaltung der wesentlichen Prozessparameter des
Beschichtungsprozesses ist im Beschichtungsprotokoll zu be-
statigen.

834
8.3.4.1

(1) Beim Warmumformen sind die Festlegungen des Ab-
schnitts 7 einzuhalten.

Umformen und Richten

Warmumformen

(2) Warmumgeformte Bauteile sind durch mitlaufende Pro-
benstlicke zu Gberwachen. Bei geschweif3ten, warmumgeform-
ten Bauteilen muss das Probenstlck eine Schweilnaht mit
dem gleichen Umformgrad enthalten. Es ist je Schmelze und
Umformlos ein Probensttiick erforderlich.

(3) Die Prufungen an den Probenstiicken sind nach den Fest-
legungen des Abschnitts 7 zu wiederholen. Hiervon ausgenom-
men ist die chemische Analyse. Bei geschweilten, warmumge-
formten Bauteilen ist die Erprobung der Schwei3verbindungen
nach Abschnitt 8.6 durchzufiihren. Hiervon ausgenommen ist
die chemische Analyse des Schweil3guts.

8.3.4.2

(1) Unter Kaltumformen von austenitischen Stahlen wird das
Umformen bei Temperaturen zwischen Raumtemperatur und
400 °C verstanden.

(2) Beim Kaltumformen von austenitischen Stéhlen im abge-
schreckten oder stabilgeglihten Zustand sind grundsatzlich die
folgenden Bedingungen einzuhalten:

a) tragende Bauteile
aa) Kaltverformung gréRer als 15 %:
Nachweis einer Restbruchdehnung A gleich oder gro-
Rer als 15 % erforderlich.

ab) Kaltverformung gleich oder kleiner als 15 %, ermittelte
Bruchdehnung A gleich oder kleiner als 30 % am Aus-
gangswerkstoff:
Nachweis einer Restbruchdehnung A gleich oder gro-
Rer als 15 % erforderlich.

ac) Kaltverformung gleich oder kleiner als 15 %, ermittelte
Bruchdehnung A gréRer als 30 % am Ausgangswerk-
stoff:
Kein Nachweis erforderlich.

b) nichttragende Bauteile:

Keine Einschrankungen.

c) Bei kaltgebogenen Rohren muss der mittlere Biegeradius
groéRer als oder gleich 1,3 mal AuRendurchmesser sein.

d) Bei SWR-Anlagen ist bei einer Gefahrdung durch korrosions-
gestitzte Rissbildung die Kaltverformung auf einen Wert
gleich oder kleiner als 5 % zu begrenzen. Diese Festlegung
gilt nicht fir Verbindungselemente und diinnwandige Bau-
teile, an denen nicht geschweilt wird.

Kaltumformen

(3) Beim Kaltverformen sonstiger Werkstoffe fir tragende
Bauteile sind die Bedingungen mit dem Anlagenlieferer und
dem Sachverstandigen zu vereinbaren.

8.3.43

Beim Flammrichten an austenitischen Stahlen sind die folgen-
den Bedingungen einzuhalten:
a) Bei der Erwarmung ist eine Aufkohlung des Werkstoffes zu
verhindern.
Hinweis:
Der Azetylenbrenner ist neutral oder mit Sauerstoffiiberschuss
einzustellen.
b) Das Flammrichten ist bei Temperaturen bis maximal 750 °C
durchzuflhren.

c) Die Summe der Haltezeiten soll 10 Minuten nicht lber-
schreiten.

Flammrichten
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8.3.44  Bescheinigungen

Uber die durchgefiihrten Umformarbeiten ist vom Hersteller ein
Protokoll unter Angabe

a) der benutzten Warme- und Umformeinrichtungen,

b) der Umformschritte,

c) der Temperaturfiihrung und deren Uberwachung beim Um-
formen,

d) der Prifergebnisse der mitlaufenden Probenstliicke beim
Warmumformen

zu erstellen.

8.3.5  Reinigung, Reinheitspriifungen und Anforderungen

an die Oberflachenbeschaffenheit
8.3.51
8.3.5.1.1

Reinigung

Reinigungsverfahren
Zur Reinigung von Bauteilen der Reaktordruckbehalter-Einbau-
ten aus austenitischen Cr-Ni-Stahlen, Cr-Stahlen und Nickelle-

gierungen sind mechanische und chemische Reinigungsver-
fahren zulassig.

8.3.5.1.2 Reinigungsplane

(1) Vor der Durchfiihrung von Reinigungen sind vom Herstel-
ler Reinigungsplane zu erstellen.

(2) Die Reinigungsplane miissen mindestens enthalten:

a) Bauteile mit Werkstoffangabe,

b) Reinigungsablauf,

c) Reinigungsmittel und deren Konzentration,

d) Einwirkzeiten der Reinigungsmittel,

e) Behandlungstemperaturen,

f) Reinheitsprifungen.

8.3.5.1.3  Durchflihrung der Reinigung und Anforderungen

an die Reinigungsmittel
(1) Mechanische Reinigung
a) Strahlen
Als Strahlmittel diirfen z. B. verwendet werden:

aa) Edelkorund Typ WA 0,2 bis 0,5 nach DIN EN ISO
11126-7.

ab) Glasperlen MGL 0,14 bis 0,4 nach DIN 8201-7.

b) Schleifen
Als Schleifmittel sollen Einkristallkorund und Edelkorundru-
bin verwendet werden.

c) Bursten

Es sind nur Biirsten mit Borsten aus austenitischem Cr-Ni-
Stahl ohne ferritische Verunreinigungen zulassig.

(2) Chemische Reinigung
a) Entfettung
aa) Bei wassrigen alkalischen oder polyphosphathaltigen
Entfettungsmitteln ist fir die gebrauchsfertige Losung
der Gehalt an wasserléslichen Chloriden auf maximal
50 mg/kg zu begrenzen.

ab) Chlor/Fluor-Kohlenwasserstoffe (z. B. Trichlortrifluor-
athan) sind auf folgende Werte zu begrenzen:

Abdampfriickstand: <2 mg/kg
Wasserl6sliche Chloride: <0,5  mg/kg
Saurezahl: <0,002 mg KOH/g
pH-Wert: <5



KTA 3204 Seite 60

ac) Stabilisierte Chlorkohlenwasserstoffe sind auf folgende
Werte zu begrenzen:
pH-Wert:
Wert des Saureaufnahme-
vermogens (SAV-Wert): > 0,06 % NaOH

ad) Es dirfen keine nichtstabilisierten Chlorkohlenwasser-
stoffe eingesetzt werden.

>8,5

b) Beizen

Es dirfen nur austenitische Cr-Ni-Stéahle und die Nickellegie-
rung NiCr 15 Fe (Werkstoff-Nr. 2.4816 gemal Abschnitt 7)
sowie artgleiche Schweilzusatze gebeizt werden.

Beim Einsatz von wassrigen Lésungen sind nur solche auf
der Basis Salpetersaure zulassig. Der Anteil an Flusssaure
darf maximal 3 Gewichts-Prozent betragen.

Die Beizlésung darf folgende Werte nicht Gberschreiten:

Chlorid: <50 mg/kg
Sulfid: < 5 mg/kg
Eisengehalt: < 8 gkg

Bei Einsatz von Beizpasten darf der Flusssauregehalt auf
4,5 Gewichts-Prozent angehoben werden.

Die Beizzeit ist auf ein Mindestmal zu beschranken.
Die Losungstemperatur darf 30 °C nicht tberschreiten.

c) Passivieren

Es missen wassrige Salpetersaureldsungen unter Einhal-
tung folgender Werte eingesetzt werden:

Chlorid: <50 mg/kg
Sulfid: < 5 mg/kg

Der Anteil der Salpetersaure muss zwischen 10 und 30 Ge-
wichts-Prozent liegen.

Die Behandlungsdauer soll mindestens 30 Minuten bei
Raumtemperatur betragen.

(3) Spllen
a) Vorspulung
Zum Vorspllen muss Wasser eingesetzt werden, das klar,

farb- und geruchslos ist und folgende Werte nicht Uber-
schreitet:

Leitfahigkeit: <600 pS/cm bei 25 °C
Chlorid: < 50 mg/kg
Sulfat: <250 mg/kg

b) Endspllung
Fir die Endspllung ist vollentsalztes Wasser (Deionat)
oder destilliertes Wasser (Kondensat) zu verwenden, das
klar, farb- und geruchslos sein muss und folgende Werte
nicht Gberschreitet:

Leitfahigkeit: <10 pS/cm bei 25 °C
Chlorid: < 0,5 mg/kg
Sulfat: < 0,5 mg/kg

Die Endsptilung muss sofort nach der Vorspllung erfolgen
(nass in nass). Es ist solange zu spulen, bis der Leitfahig-
keitsanstieg des abflieRenden Spulwassers gegenliber dem
Ausgangswasser nicht mehr als 2 pS/cm betragt.

8.3.5.2  Reinheitsprifungen und Anforderungen an die
Oberflachenbeschaffenheit
8.3.5.21  Allgemeingliltige Festlegungen

Nach Durchfiihrung der Reinigung sind die Prifungen geman
Tabelle 8-2 durchzufiihren.

8.3.56.2.2  Ferritnachweis

(1) Zum Prifen auf ferritische Verunreinigungen sind nachfol-
gende Verfahren mit den genannten Abnahmekriterien zulassig.

(2) Die festgelegten Abnahmekriterien gelten nicht fir Klein-
teile wie Schrauben, Stifte, Sicherungsbleche usw. Diese mis-
sen anzeigenfrei sein.

8.3.523

(1) Die Wasserbehandlung darf wahrend der Vor- und End-
spulung erfolgen. Die Bauteiloberflachen sind mindestens 6
Stunden ununterbrochen mit Wasser zu befeuchten. Das einge-
setzte Wasser muss die in Abschnitt 8.3.5.1.3 (3) angegebenen
Grenzwerte einhalten. Das Befeuchten darf durch Berieseln,
Besprihen oder Tauchen erfolgen. Die Beurteilung hat an der
trockenen Bauteiloberflache nach der Endspulung zu erfolgen.
Hinweis:
Bei Anwesenheit von Fremdferrit auf der Bauteiloberflache entste-
hen an mit Ferritpartikeln behafteten Stellen 6rtlich begrenzte rost-
braune Anzeigen.

Wasserbehandlung

(2) Ferritische Verunreinigungen sind nur zulassig, wenn

a) mindestens 75 % der Oberflache, eingeteilt in 1 dm2 groRe
Flachenabschnitte, anzeigenfrei sind,

b) die Ausdehnung der Anzeigen maximal 3 mm betragt,

c) maximal 5 zulassige Anzeigen auf einem Flachenabschnitt
von 1 dm2 vorhanden sind.

8.3.5.2.4  Ferritindikator-Test
Hinweis:
Der Ferritindikator-Test dient zur ortlich begrenzten Stichproben-
kontrolle an Bauteilen aus austenitischem Cr-Ni-Stahl und Nickel-
legierungen zum Nachweis auf ferritische Verunreinigungen.

(1) Der Ferritindikator-Test darf nicht bei Bauteilen aus
Cr-Stahlen angewendet werden. In diesen Fallen ist die Pri-
fung durch eine Wasserbehandlung nach Abschnitt 8.3.5.2.3
durchzufiihren.

(2) Es sind folgende Losungen fiir den Ferritindikator-Test
vorzubereiten:

a) Losung A: 10 g K4Fe(CN)g (Kaliumhexacyanoferrat I1)
50 ml destilliertes Wasser
3 Tropfen Netzmittel (Entspannungsmittel)
b) Lésung B: 50 ml destilliertes Wasser

15 ml HNOg3 (65 gewichtsprozentige
Salpetersaure)

(3) Die Losungen sind getrennt anzusetzen und aufzubewah-
ren.

(4) Vonden 2 Ldsungen sind vor der Priifung gleiche Mengen
miteinander zu vermischen. Der Indikator soll hierauf sofort ein-
gesetzt werden.

(5) Die angesetzte Indikatorlésung muss nach ca. 2 Stunden
wieder frisch angesetzt werden, da sie durch Eigenzersetzung
blau wird.

(6) Um Fehlanzeigen zu vermeiden, muss nach einer mecha-
nischen Oberflachenbehandlung (z. B. Bursten, Schleifen, Dre-
hen, Strahlen) passiviert oder mindestens 24 Stunden gewartet
werden, ehe eine Ferritprifung durchgefiihrt wird.

(7) Die Beurteilung hat nach etwa 30 bis 60 Sekunden zu er-
folgen.
Hinweis:
Bei Anwesenheit von Ferrit auf der Bauteiloberflache findet ein
Farbumschlag nach blau statt. Dieser Farbumschlag tritt nur 6rtlich
an den mit Ferritpartikeln behafteten Stellen ein.

(8) Anzeigen, die auf Beizmittelriickstdnde hinweisen (durch
groRflachige Blaufarbung angezeigt), sind nicht zulassig.

(9) Nach der Priifung sind die gepriften Oberflachenbereiche
sofort von der Indikatorldsung zu reinigen und mit Wasser ge-
maf Abschnitt 8.3.5.1.3 (3) b) (Endspulung) nachzuspiilen.
(10) Folgende ferritische Verunreinigungen sind zulassig:

a) Ausdehnung der Anzeigen maximal 3 mm,

b) maximal 5 zulassige Anzeigen auf einem Flachenabschnitt
von 1 dm2.
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Art der Priifung

Prifung auf

Ferritnachweis

a) Wasserbehandlung
oder

b) Ferritindikatortest

ferritische Verunreinigungen

Besichtigung

a) Verunreinigungen
b) Beizschaden
c) Anlauffarben

Tabelle 8-2: Durchzufiihrende Prifungen nach der Reinigung

8.3.5.2.5 Prifung der Oberflachenbeschaffenheit

(1) Durch eine Besichtigung ist nachzuweisen, dass die
Oberflachen frei von sichtbaren Verunreinigungen (z. B. Fette,
Ole, Bearbeitungs-, Strahimittel-, Reinigungsmittel- und Kalk-
rickstande), Korrosionsprodukten und metallischen Rickstan-
den sind und keine Beizschaden und unzulassige Anlauffarben
aufweisen.

(2) Anlauffarben an Schwei3nahten sind bis zu einer mittel-
blauen Farbung entsprechend den Anlauffarben 1 bis 3 nach
DIN 25410 Bild F.1 zulassig. Anlauffarben nach dem Schleifen
sind unzulassig.

Hinweis:

Werkstoffspezifische Passiv- oder Schutzschichten sind nicht als
Verunreinigungen zu betrachten und missen nicht entfernt werden.

8.4
8.4.1 Allgemeingultige Festlegungen

Warmebehandlung

(1) Die Auswahl der Bauteile fir Spannungsarmglihungen
obliegt dem Hersteller. Sonstige Warmebehandlungen sind mit
dem Anlagenlieferer und Sachverstandigen fur Bauteile der An-
forderungsstufe AS-RE 1 und mit dem Anlagenlieferer fur Bau-
teile der Anforderungsstufen AS-RE 2 und AS-RE 3 abzustim-
men.

(2) Bauteile oder Baugruppen sind grundsatzlich im Ganzen
warmezubehandeln. Ortliche Warmebehandlungen sind zulés-
sig, wenn schroffe Temperaturiibergdnge vermieden werden.
Die einzuhaltende Temperaturverteilung ist im Warmebehand-
lungsplan anzugeben.

(3) Fur die Temperaturkontrolle wahrend der Warmebehand-
lung sind Thermoelemente am Bauteil oder an Vergleichsstu-
cken anzubringen. Fir kleinere Teile genigt eine Instrumentie-
rung der Ofen, z. B. mit nachfahrbaren Thermoelementen.

(4) Furjede Warmebehandlung ist eine Temperatur-Zeit-Auf-
zeichnung mit selbstschreibenden Instrumenten durchzufiih-
ren.

(5) Warmebehandlungsplane missen nach Abschnitt 5 er-
stellt sein.

8.4.2  Durchfiihrung der Warmebehandlung

(1) Als Warmebehandlung von nichtrostenden austenitischen
Stéhlen zum Abbau von Spannungen und zur Sicherstellung
ausreichender Formstabilitdt darf ein Spannungsarmgliihen
durchgefiihrt werden.

(2) Die Spannungsarmglihtemperatur betragt 580 °C
+ 10 K/- 20 K. Als Haltezeit fur das Teil auf dieser Temperatur
sind mindestens 30 Minuten vorzusehen.

(3) Die Aufheiz- und Abkuhlgeschwindigkeit soll 20 K/h bis
70 K/h betragen.

843

(1) Uber jede Warmebehandlung ist vom Hersteller ein Pro-

tokoll mit folgenden Angaben auszustellen:

a) Bestatigung der Einhaltung der im Warmebehandlungsplan
enthaltenen Angaben,

b) benutzte Warmebehandlungseinrichtung mit Art der Behei-
zung und Angabe der Ofenatmosphare,

c) Lage der Bauteile und eventueller Priifstiicke sowie Angabe
der Messverfahren,

d) Auswertung der Original-Temperatur-Zeit-Aufzeichnung
durch Darstellung in Kurzform.

Bescheinigungen

(2) Fdr ortliche Warmebehandlungen sind zusétzliche Anga-
ben uber die erwarmten Zonen und Temperaturgradienten er-
forderlich.

8.5

8.5.1  Allgemeingultige Festlegungen
Hinweis:
Mangelbeseitigungen - das sind MalRnahmen zur Beseitigung von
Mangeln an Grundwerkstoffen, Schweilnahten und Auftragungen
(z. B. SchweiBplattierungen) durch Reparaturen, Ausbesserungen
oder mechanisches Nacharbeiten.

Mangelbeseitigung

(1) Der Zeitpunkt fiir die Durchfiihrung von Mangelbeseitigun-
gen ist vom Hersteller so festzulegen, dass

a) die Qualitat des Bauteils sichergestellt bleibt und

b) die vorgesehenen Bauprifungen uneingeschrankt durchge-
fihrt werden kénnen.

(2) Wird hierdurch die im Pruffolgeplan (PFP) vorgesehene
Priiffolge geéndert, ist dies in Spalte ,Bemerkungen” des PFP
zu vermerken.

(3) Bei Abweichungen von den Forderungen der Fertigungs-
unterlagen ist gemaf Abschnitt 5 vorzugehen:

a) Mechanisches Nacharbeiten
Mangelbeseitigungen ohne Anwendung von Schweillver-
fahren sind unter folgenden Bedingungen als mechanische
Nacharbeit durchzufiihren: Einhaltung der in den Ferti-
gungsunterlagen angegebenen Anforderungen.

b) Ausbesserungen

Mangelbeseitigungen durch Schweilen an Schweilnéhten
und Auftragungen sind unter folgenden Bedingungen als
Ausbesserungen durchzufiihren:

ba) Beibehaltung der Bedingungen gemaR den Unterlagen
fur das SchweilRverfahren und
bb) keine Uberschreitung der in Bild 8-2 angegebenen

Werte (c) fiir die Anderung der Schweilnaht-Ist-Geo-
metrie.

c) Reparaturen

Mangelbeseitigungen durch Schweillen sind unter folgen-
den Bedingungen als Reparaturen durchzufiihren:
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ca) Abanderung der Bedingungen gemaf den Unterlagen
fur das Fertigungsschweilverfahren,

cb) Uberschreitung der in Bild 8-2 angegebenen Werte (c)
fir die Anderung der Schweinaht-Ist-Geometrie,

cc) Mangelbeseitigung an Grundwerkstoffen.

Schnitt A-A e
S c
<10mm [max. 1 mm
>10mm (0,1-s

jedoch max. 3 mm

Bild 8-2: Anderung der Schweilnaht-Ist-Geometrie

8.5.2  Fertigungsunterlagen fir Mangelbeseitigungen

(1) Bei Mangelbeseitigungen als Reparaturen sind mindes-
tens die in Abschnitt 4 genannten Herstellungsunterlagen ge-
maf Abschnitt 5 zu erstellen:

a) Reparatur-Priffolgeplan (Reparatur-PFP) und
b) Reparatur-Schweilplan (Reparatur-SP).

(2) Der Reparatur-PFP ist mit den zugeordneten Planen ein-
schlieBlich der Mangelbeschreibung dem Sachverstéandigen
zur Prufung vorzulegen. Reparaturen dirfen nur nach vorge-
pruften Reparaturplanen durchgefiihrt werden.

(3) Reparatur-PFP und -SP fir typische Reparaturen durfen
vor Fertigungsbeginn erstellt werden und vorgepruft beim Her-
steller vorliegen.

(4) Bei mechanischer Nacharbeit und bei Ausbesserungen
sind keine zusatzlichen Fertigungsunterlagen erforderlich.

8.5.3  Durchfiihrung der Mangelbeseitigungen

Folgende Bedingungen sind bei der Durchfiihrung von Mangel-
beseitigungen einzuhalten:

(1) Mechanische Nacharbeit

a) Die festgestellten Fehler sind der unabhangigen Qualitats-
stelle des Herstellers mitzuteilen.

b) Nach dem Ausarbeiten der Fehler ist ein sanfter Ubergang
der entstandenen Vertiefungen in allen Richtungen zu den
umgebenden Oberflachen zu schaffen.

c) Die Oberflachenform und der Oberflachenzustand durfen
die anschlieBend durchzufiihrenden Priifungen oder die
Funktion des Bauteils nicht beeintrachtigen.

d) Es mussen alle zerstérungsfreien Prifungen, deren Ergeb-
nisse durch Materialabtragungen nicht mehr giltig sind,
wiederholt werden.

(2) Ausbesserungen

a) Im Schweil3protokoll sind GréRe und Lage der ausgearbei-
teten Fehlerstellen festzuhalten, sofern deren Tiefe mehr
als 10 % der Wanddicke betragen.

b) Bei mehr als zweimaliger Ausbesserung an derselben Stelle
ist das Ausbesserungsverfahren zu prifen.

c) An den ausgebesserten Stellen sind die im PFP aufgefiihr-
ten Bauprifungen durchzufiihren.

(3) Reparaturen

a) Die festgestellten Fehler sind der SchweilRaufsicht und der
unabhangigen Qualitatsstelle des Herstellers mitzuteilen.

b) Es sind Protokolle Gber Grofke und Lage der ausgearbeite-
ten Fehlerstellen zu erstellen.

c) Bei mehr als zweimaliger Reparatur ist das Reparaturver-
fahren zu Uberprufen.

d) An den reparierten Stellen sind die im Reparatur-PFP auf-
geflihrten Bauprifungen durchzufiihren.

e) Nach dem Schweiflen am Grundwerkstoff ist mindestens
eine Oberflachenpriifung durchzufiihren. Gegebenenfalls
sind, abhangig vom Umfang und der Geometrie der Repara-
tur, weitere Prifungen in den Reparatur-PFP festzulegen.

8.5.4  Dokumentation der Mangelbeseitigungen

Uber alle erforderlichen Priifungen sind vom Hersteller Priifpro-
tokolle zu erstellen und in die Dokumentation aufzunehmen.

8.6  Verfahrensprifungen fur Schweif’en, Hochtemperatur-
I6ten, HartauftragsschweilRen und thermisches Spritzen
8.6.1  Allgemeingiiltige Festlegungen

(1) Der Hersteller von Komponenten der Anforderungsstufen
AS-RE 1 und AS-RE 2 hat vor Fertigungsbeginn dem Sachver-
standigen durch eine Verfahrensprifung nachzuweisen, dass
das vorgesehene Schweil}-, L6t-, Hartauftragungs- oder Spritz-
verfahren gemaR den nachstehenden Anforderungen be-
herrscht wird. Die Verfahrenspriifungen sind bei Schweil3- oder
Lotverfahren gemaR den Abschnitten 8.6.4.3 bis 8.6.4.5 und
8.6.4.9 in Anwesenheit des Sachverstandigen und der
SchweiRaufsicht des Herstellers und bei Verfahrenspriifungen
gemalf den Abschnitten 8.6.4.6 bis 8.6.4.8 und 8.6.4.10 in An-
wesenheit des Anlagenlieferers und der Schweiflaufsicht oder
der Spritzaufsichtsperson des Herstellers durchzuflhren.

(2) Art und Umfang der Verfahrenspriifung haben sich nach
den schweil’- und l6ttechnischen Aufgaben des Herstellers zu
richten. Die Verfahrensprifung ist abzustimmen auf:

a) die zu verwendenden Werkstoffe,

b) das angewandte Verfahren,

c) die verfahrenstechnischen Bedingungen,

d) die verfahrenstechnischen Parameterbereiche,

e) die Abmessungen der Bauteile,

f) die Zusatze (Typ und Abmessungen),

g) die Fugenform und StoRart,

h) den Nahtaufbau,

i) die Schweilpositionen und

k) die fur das Bauteil vorgesehene Warmebehandlung.
(3) Vor Durchfihrung der Verfahrensprifung sind folgende
Unterlagen vom Hersteller anzufertigen:

a) Pruffolgeplan,

b) Schweif’- oder Létplan,

c) Probenentnahmeplan, sofern nicht durch die Bilder 8-3 bis
8-11 abgedeckt,

d) Warmebehandlungsplan, soweit erforderlich.

(4) Diese Unterlagen mussen den Festlegungen des Ab-
schnitts 5 gentgen.



(5) Die schriftliche Stellungnahme nach Abschnitt 8.6.5 soll
vor Fertigungsbeginn vorliegen.

8.6.2
8.6.2.1

Geltungsbereich der Verfahrenspriifung
Allgemeingiiltige Festlegungen

(1) Der Geltungsbereich einer Verfahrenspriifung ist in der
schriftlichen Stellungnahme nach Abschnitt 8.6.5 festzulegen.

(2) Bei Schweiarbeiten gilt die fir ein Herstellerwerk gliltige
Verfahrensprifung auch fir Schweillarbeiten, welche auRer-
halb des Werks (z. B. auf Montagestellen) ausgefiihrt werden,
wenn das Schweillpersonal des Herstellers gemaR Abschnitt
8.2 eingesetzt wird.

8.6.2.2 Werkstoffe

(1) Bei nichtrostenden austenitischen Stahlen und bei Nickel-
legierungen ist der Geltungsbereich der Verfahrenspriifung be-
zuglich der Grundwerkstoffe durch den Anwendungsbereich der
Eignungsprifung der verwendeten Schweillzusatze gegeben.

(2) Typengleiche Schweillzusatze dirfen ausgetauscht wer-
den. Der Geltungsbereich der Verfahrenspriifung darf bei der
Verwendung typengleicher Schweilzusatze gemall dem An-
wendungsbereich der Eignungspriifung dieser Schweillzusatze
erweitert werden.

(3) Bezlglich der Verbindungen zwischen nichtrostenden
austenitischen Stahlen und Nickellegierungen ist der Geltungs-
bereich der Verfahrensprifung auf die bei der Priifung verwen-
deten SchweilRzusatze zu beschranken. Ein Austausch von
austenitischen Stahlen nach Abschnitt 7 ist zulassig.

(4) Bezuglich der hochtemperaturgeldteten Verbindungen
und der thermisch gespritzen Schichten ist der Geltungsbereich
der Verfahrensprifung fir den Grundwerkstoff auf die bei der
Verfahrensprifung verwendeten Grundwerkstoffe beschrankt.

8.6.2.3  SchweilRverfahren und SchweilRbedingungen

(1) Das bei der Verfahrensprifung angewendete Schweil3-
verfahren einschlieRlich der Schweiflbedingungen ist bei der
BauteilschweilRung einzuhalten.

(2) Im Falle erschwerender Bedingungen (z. B. bei beengten
Platzverhaltnissen und Schweifen in Zwangslage) sind die
Verfahrensprifungen diesen Bedingungen anzupassen.

(3) Liegen bereits abgeschlossene Verfahrensprifungen vor,
so durfen bei erschwerenden Bedingungen Erganzungsprufun-
gen durchgefiihrt werden.

8.6.24  Lotverfahren und Létbedingungen

Das bei der Verfahrenspriifung angewendete Létverfahren ein-
schlieBlich der Létbedingungen ist bei der Bauteillétung einzu-
halten.

8.6.2.5 Thermische Spritzverfahren und Spritzbedingungen

Das bei der Verfahrensprifung angewendete Spritzverfahren
einschlieBlich der Spritzbedingungen ist bei der Bauteilbe-
schichtung einzuhalten.

8.6.2.6 Abmessungen

(1) Abmessungen bei durchgeschweiRten Schweillnahten

Die Abmessung des Priifstlicks einer Verfahrenspriifung grenzt
den Geltungsbereich dieser Verfahrenspriifung fiir Bauteil-
schweiRungen anderer Abmessungen wie folgt ein:
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a) Fir eine bei der Verfahrenspriifung verwendete Wanddicke
s gleich oder kleiner als 100 mm des Prifstiicks gilt die ab-
gelegte Priifung:

aa) bei mehrlagig ausgefiihrten Lichtbogen-Handschweiun-
gen fir den Wanddickenbereich von 0,75 - s bis 1,5 - s,

ab) beim UP-Engspaltschweilen fiir den Wanddickenbe-
reich von 0,5 - s bis 1,25 - s,

ac) bei Sonderschweilverfahren fiir den Wanddickenbe-
reich von 0,75 - s bis 1,25 - s.

ad) bei einlagig ausgefiihrten Lichtbogenschweiflungen fiir
den zwischen Hersteller und Sachverstandigem zu ver-
einbarenden Wanddickenbereich.

b) Eine an einem Prifstiick mit einer Wanddicke s groRer als
100 mm abgelegte Verfahrenspriifung gilt

ba) fiir eine teil- oder volimechanische Schweilung fiir den
Wanddickenbereich 0,5 - s bis 1,5 - s,

bb) fiir eine Lichtbogen-Handschweiung fiir den zwischen
Hersteller und Sachverstadndigem zu vereinbarenden
Wanddickenbereich,

c) Fureinen bei der Verfahrenspriifung fir Rundnahte verwen-
deten Rohrdurchmesser d gilt die Verfahrensprifung:

ca) bei Handschweiflungen mit

caa) d gleich oder kleiner als 168,3 mm fiir Rohrdurch-
messer 0,5 - d bis 2,0 - d,

cab) d groRer als 168,3 mm fir alle Rohrdurchmesser
gleich oder gréRer als 0,5 - d,

cb) bei teil- oder vollmechanisierten SchweiBungen mit

cba) d gleich oder kleiner als 168,3 mm fiir Rohrdurch-
messer 1,0 - d bis 2,0 - d,

cbb) d gréRer als 168,3 mm fiir alle Rohrdurchmesser
gleich oder gréRer als 1,0 - d.

(2) Abmessungen bei nicht durchgeschweil’ten Schweilnah-
ten, Loétverbindungen, Hartplattierungen, thermischen
Spritzschichten und anderen Schweillverbindungen

a) Die Abmessungen des Prifstiicks dirfen im Hinblick auf
den Geltungsbereich der Verfahrensprifung beliebig ge-
wahlt werden, sofern in Abschnitt 8.6.4 nichts anderes fest-
gelegt ist.

b) In Bezug auf die Verfahrensprifung nach Abschnitt 8.6.4.5
mussen die Abmessungen des Bauteils mit den Abmessun-
gen des Prifstlicks bezuglich der Létverbindung Uberein-
stimmen.

c) In Bezug auf Abschnitt 8.6.4.10 gilt die an den Blechdicken
s4 und s, abgelegte Prifung nur fir diese Blechdicken.

8.6.2.7

(1) Die bei der Verfahrenspriifung verwendeten Schweil3-
und Lotzusatze (Stabelektrode einschlieBlich Umhullungstyp,
Band- oder Drahtelektrode, Schweifdraht und SchweiRstab,
Schutzgase und Schweil3pulver, Lote und Bindemittel sowie
Spritzpulver) sind bei der Bauteilschweiung, -I6tung oder -be-
schichtung zu verwenden. Soweit die Schweil3- und Létzusatze
typengleich und eignungsgeprift sind, ist bei einem Wechsel
der Firmenmarke keine erneute Verfahrenspriifung erforder-
lich. Ein Austausch von basischem und rutilem Umhullungstyp
der Stabelektroden ist fir SchweilRungen in Decklage zulassig.

Schweill- und Loétzusatze, Spritzpulver

(2) Es ist zulassig, bei der Bauteilschweilung den Nenn-
durchmesser fiir die Stabelektrode und den Schweillstab bei
WIG-SchweiBungen um eine Stufe héher oder niedriger einzu-
setzen als bei der Verfahrenspriifung. Bei KehlnahtschweiBun-
gen ist furr die erste Lage nur ein Austausch um eine Stufe nied-
riger zulassig.

(3) Nur das bei der Verfahrenspriifung verwendete Lot- oder
Bindemittel darf bei der Bauteilldtung eingesetzt werden.
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(4) Fur Schutzgase ist ein Wechsel der Lieferfirma erlaubt,
wenn die Gleichheit der Schutzgasanalyse sichergestellt ist.

(5) Nur die bei der Verfahrensprifung fir die UP-Schweil3ung
verwendete Draht-Pulver-Kombination darf bei der Bauteil-
schweillung verwendet werden, wobei ein Austausch von
Draht- oder Bandelektroden gleichen Typs von verschiedenen
Herstellern zulassig ist.

(6) Beim Pulver fir UP-Schweilungen oder thermische
Spritzschichten ist die Verwendung auf die gleiche Pulversorte
eines bestimmten Herstellers beschrankt.

8.6.2.8 Fugenformen und StoRarten bei SchweilRungen

und Létungen

(1) Die bei der Verfahrenspriifung geschweilten Fugenformen
und StoRarten sind auf die Bedingungen der vorgesehenen
Fertigung abzustimmen. AuBergewohnliche Bedingungen
(z. B. Behinderungen beim Schweif3en) sind zu beriicksichtigen.

(2) Die bei der Verfahrenspriifung gewahlte Nahtgruppe darf
andere Nahtgruppen bei der BauteilschweiRung gemaR Ta-
belle 8-3 einschlieRen.

(3) Liegen bereits abgeschlossene Verfahrenspriifungen vor,
so durfen bei Fugenformen, die nicht in der Tabelle 8-3 aufge-
fuhrt sind, Ergédnzungsprifungen durchgefiihrt werden. Diese
sind mit dem Sachverstandigen festzulegen.

(4) MaRliche Abweichungen des Offnungswinkels oder
Kehlwinkels von der bei der Verfahrenspriifung vorliegenden
Fugenform sind bei der BauteilschweiRung bis zu den Werten
nach Tabelle 8-4 zuldssig.

(5) Veranderungen gegenliber der bei der Verfahrensprifung
fur das Hochtemperaturléten verwendeten Fugenformen sind
bei der Bauteillétung unzulassig.

8.6.29 Nahtaufbau bei Schweilungen

(1) Werden in einer Verfahrenspriifung mehrere Schweil3ver-
fahren angewandt, darf bei der BauteilschweilRung der
Schweilgutanteil der angewandten Schweillverfahren, bezo-
gen auf die Hohe des eingebrachten Schweillguts von der Ver-
fahrensprifung abweichen, sofern diese gemaf Abschnitt 8.6.4
erprobt sind. Die Reihenfolge der angewandten Schweilver-
fahren darf grundsatzlich geandert werden. Bei einseitig ge-
schweil’ten Verbindungen ist das Verfahren fir die Wurzel-
schweillung beizubehalten.

(2) Das Verfahren fir die Wurzelschweiung bei einseitig ge-
schweillten Nahten gilt als EinzelschweilRverfahren nur dann
als erprobt, wenn der volle Prifumfang gemaR Tabelle 8-5 mit
Probenlage der Reihe 3 nach Bild 8-3 erfullt wurde.

(3) Fdur das Ausschweif3en von Kerben und Schweifrandzo-
nen mit dem WIG-Schweilverfahren darf auch eine Verfahren-
sprifung mit WIG-WurzelschweiBung herangezogen werden.

(4) Bei Hartauftragssschweilungen sind getrennte Verfah-
rensprifungen nach Abschnitt 8.6.4.6 fiir einlagige sowie mehr-
lagige SchweiBungen durchzufiihren.

8.6.2.10 Schweil3- und Létpositionen

(1) Stumpfschweillnéhte bei Blechen

a) Nur die bei der Verfahrenspriifung gewahlte Schweillposi-
tion darf bei den Bauteilschweilungen angewandt werden.
Die Positionen quer (PC) oder tberkopf (PE) schlieRen die
Wannenposition (PA) ein.

b) Bei Anwendung vollmechanisierter SchweilRverfahren in
Position PA gilt diese Verfahrenspriifung auch fiir Rohr-
langsnahte und Rohrundnahte mit Innendurchmesser gré-
Rer als 150 mm beim WIG-Schweilverfahren oder groRer
als 500 mm beim UP-SchweilRverfahren, wenn die Bauteil-
schweilung ebenfalls in Position PA erfolgt.

c) Werden in einer Verfahrenspriifung die Wannenposition (PA),
Steigposition (PF) und Querposition (PC) geschweil}t, so
genlgt fiir die Position PC folgender Priifumfang:

ca) eine Rundzugprobe aus dem Schweillgut gemaR Ta-
belle 8-5, Probenlage Ill nach Bild 8-3 oder nach
Bild 8-4,

cb) ein Satz Kerbschlagproben gemaflt Tabelle 8-5, Pro-
benlage V nach Bild 8-3 oder Bild 8-4,

cc) metallographische Untersuchung an Schliffproben quer
zur SchweilRnaht gemaR Tabelle 8-5.

(2) Stumpfschweillnéahte bei Rohren

a) Nur die bei der Verfahrenspriifung gewahlte Schweifl3position
darf bei Bauteilschwei3ungen angewandt werden.

b) Die an Rohrrundnahten abgelegte Prifung gilt auch fur Ble-
che sowie Langsnahte an Rohren.

(3) Ubrige Schweil- und Létnahte sowie thermische Spritz-
schichten

Nur die bei der Verfahrenspriifung gewahlten Gbrigen Schweil3-
und Létpositionen dirfen bei Bauteilschweiungen, -I6tungen
und -beschichtungen angewandt werden.

8.6.2.11 Warmebehandlung

(1) Die bei einer Verfahrenspriifung durchgefiihrte Dauer der
Spannungsarmgliihung darf bei Bauteilglihungen nicht tUber-
schritten werden.

(2) Als Gesamtglihdauer fiir das Bauteil gilt die Summe der
Haltezeiten der Spannungsarmglihungen.

(3) Verfahrensprifungen mit Warmebehandlung gelten auch
fur nicht warmebehandelte Schweilungen am Bauteil, jedoch
nicht umgekehrt.

8.6.2.12 Gultigkeitsdauer

(1) Die Gultigkeitsdauer betragt 24 Monate nach erfolgrei-
chem Abschluss einer Verfahrensprifung. Der Stichtag fiir die
Gliltigkeitsdauer ist das Datum der schriftlichen Stellungnahme
des Sachverstandigen oder des Anlagenlieferers nach Ab-
schnitt 8.6.5. Die Gliltigkeitsdauer der Verfahrenspriifung ver-
langert sich, wenn innerhalb dieser 24 Monate die Fertigung
aufgenommen wird, um weitere 24 Monate gemal den nach-
folgenden Festlegungen.

(2) Die Glltigkeitsdauer der Verfahrenspriifung nach den Ab-
schnitten 8.6.4.3 bis 8.6.4.5 und 8.6.4.9 verlangert sich, wenn
Arbeitspriifungen nach Abschnitt 8.7 abgelegt werden. Wird die
Fertigung nicht innerhalb von 24 Monaten nach erfolgreichem
Abschluss der Verfahrensprifung aufgenommen oder langer
als 24 Monate unterbrochen, gilt die mit Aufnahme oder Wie-
deraufnahme der Fertigung zu schweiRende oder I6tende Ar-
beitsprifung als Wiederholung der Verfahrenspriifung. Der
Prifumfang an dieser Arbeitsprifung ist in diesem Fall geman
der erstmaligen Verfahrenspriifung festzulegen.

(3) Die Gultigkeitsdauer der Verfahrensprifung nach den Ab-
schnitten 8.6.4.6 bis 8.6.4.8 und 8.6.4.10 verlangert sich, wenn
Prifungen und Kontrollen gemaly Abschnitt 8.8 durchgefiihrt
werden. Der Stichtag fiir die Verlangerungen der Giiltigkeits-
dauer ist das Ausstellungsdatum des Prifprotokolls.
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interpolieren.

= ) Winkeltoleranz Geltungsbereich beim Vorliegen mehrerer
;’\tr)]gelegte";/er- OanUQQr?IVW.nI;elI bei einzeln abgelegter Verfahrensprifungen
ahrensprifung oder Kehlwinke Verfahrenspriifung a) und b) b) und o) a)und o)
a) Verbmdungs- 0 bis 30 Grad 0 bis 60 Grad
schweilung
b) Verbindungs- .
schweiung 45 Grad + 15 Grad 30 bis 110 Grad
c¢) Verbindungs- + 20 Grad ") .
schweifung 90 Grad - 45 Grad 0 bis 110 Grad
Hinweis:

Beim Vorliegen von Verfahrenspriifungen mit Offnungswinkeln zwischen den angegebenen Werten ist die Winkeltoleranz sinngemaR zu

1) Bei Verwendung von SZW aus Nickellegierungen gilt + 20 Grad, bei Kehinéhten - 20 Grad, eine obere Begrenzung entfallt.

Tabelle 8-4: Geltungsbereich des Offnungswinkels oder Kehlwinkels fiir Verfahrenspriifungen

8.6.3  Schweillen, Léten, thermisches Spritzen und Warme-

behandlung der Prifstlicke

(1) Aus der Gesamtzahl der Schweiler, die in dem vorgese-
henen Geltungsbereich Schweilarbeiten ausfiihren sollen,
sind von der Schweilaufsicht des Betriebs im Einvernehmen
mit dem Sachverstandigen die Schweil3er fiir die Verfahrens-
prufung auszuwahlen.

(2) Der Grundwerkstoff, die Schweil- und Létzusatze sowie
das Pulver fir thermisches Spritzen missen den Anforderun-
gen des Abschnitts 7 genligen.

(3) Die Bedingungen nach den Abschnitten 8.2 und 8.3.1 sind
bei der Verfahrensprifung fir das Schweil3en einzuhalten.

(4) Die Bedingungen nach den Abschnitten 8.2 und 8.3.2 sind
bei der Verfahrenspriifung fir das Loten einzuhalten.

(5) Die Bedingungen nach den Abschnitten 8.2 und 8.3.3 sind
bei der Verfahrensprufung fur das thermische Spritzen einzu-
halten.

(6) Das Prifstick muss so bemessen sein, dass die erforder-
lichen zerstérungsfreien Priifungen durchgefiihrt und die im
Probenentnahmeplan vorgesehenen Proben entnommen wer-
den kénnen. Ausreichendes Material fur Ersatzproben ist vor-
zusehen.

(7) Sind aufgrund von Fehlern Nacharbeiten wahrend der
Schweiung erforderlich, sind diese nur im Einvernehmen mit
dem Sachverstandigen zulassig. Das Prifstiick muss dabei fir
das zu qualifizierende SchweilRverfahren reprasentativ bleiben.
Alle Nacharbeiten sind unter Angabe von Ursache, Art und Um-
fang protokollarisch festzuhalten und vom Hersteller in seinem
Bericht Gber die Verfahrenspriifung zu erfassen.

(8) Werden an den Bauteilen Warmebehandlungen geman
Abschnitt 8.4 durchgefiihrt, so sind die Bedingungen der War-
mebehandlung bei der Verfahrenspriifung einzuhalten.

8.6.4
8.6.4.1

Prifungen und Anforderungen
Allgemeingultige Festlegungen

Die verfahrenstechnischen Anforderungen an die zerstérungs-
freien Prifverfahren sind im Abschnitt 7.3.5.8 und die Zulassig-
keitskriterien der zerstérungsfreien Prifung sind in Abschnitt
8.9 festgelegt.

8.6.4.2  Ersatzprifungen

(1) Erreicht eine Probe oder ein Probensatz nicht die erfor-
derlichen Werte, so dirfen zwei weitere Proben oder Proben-
satze geprift werden. Alle Ersatzproben missen den Anforde-
rungen genugen.

(2) Sind ungenlgende Prifergebnisse auf priftechnische
Einflisse oder auf eine eng begrenzte Fehlerstelle einer Probe
zurlickzufuihren, so darf die betreffende Probe bei der Entschei-
dung, ob die Anforderungen erflllt sind, aufRer Betracht bleiben
und die betreffende Priifung erneut durchgefiihrt werden.

8.6.4.3  Verfahrensprifungen fir Schweinahte der Naht-

gruppen A und B nach Tabelle 8-3

(1) Zerstorungsfreie Prifung

Die Prifstiicke sind nach der letzten Warmebehandlung folgen-
den zerstoérungsfreien Prifungen zu unterziehen:

a) Durchstrahlungspriifung der Schweiflnaht Uiber die gesamte
Lange,
b) Oberflachenprifung aller Schweilnahtoberflachen.

(2) Mechanisch-technologische Priifung und metallographi-
sche Untersuchung

a) Fir den Prifumfang gilt Tabelle 8-5.

b) Alle Proben sind im Probenentnahmeplan mafRstablich
darzustellen. Bei Verfahrensprifungen der Nahtgruppen
B1 und B2 ist die Probenlage dem Bild 8-4 zu entnehmen.

c) Sollen bei einer Verfahrenspriifung mehrere Schweilver-
fahren erprobt werden, so sind die Proben so zu entneh-
men, dass jedes Verfahren fir sich erprobt werden kann.

(3) Beurteilung

a) Die Ergebnisse der zerstérungsfreien Prifung missen die
Anforderungen von Abschnitt 8.9 erfillen.

b) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Priifun-
gen einschlieBlich der metallographischen Untersuchun-
gen muissen die Anforderungen nach Tabelle 8-5 erfiillen.

(4) Simulierte ReparaturschweilRung

a) ReparaturschweiBungen, die mit anderen SchweilRverfah-
ren als die ErstschweiBung durchgefiihrt werden sollen,
sind im Rahmen der Verfahrenspriifung zu simulieren, so-
fern fur das Schweilverfahren der Reparaturschweiung
nicht bereits ebenfalls Verfahrenspriifungen vorliegen.

b) Bei der simulierten Reparaturschweiung sind 50 % der
Wanddicke so auszubessern, dass die Flanken der Repa-
raturstelle sowohl Schweifl3gut als auch Grundwerkstoff er-
fassen.

c) Fir den Prifumfang gilt Tabelle 8-5.

(5) Bescheinigungen

a) Uber alle in diesem Abschnitt genannten zerstérungsfreien
Prifungen sind vom Hersteller Prifprotokolle zu erstellen
und vom Hersteller sowie vom Sachverstéandigen abzu-
zeichnen.

b) Alle in diesen Abschnitten sonst genannten Priifungen sind
mit den nach Tabelle 8-5 genannten Abnahmeprifzeugnis-
sen nach DIN EN 10204 zu belegen.
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| IK : IK-Probe

Il Z : Zugprobe nach DIN EN ISO 4136

Il RZ: Rundzugprobe nach DIN 50125 aus dem Schweillgut
IV QB: Querbiegeproben

VK : Kerbschlagbiegeproben

Bild 8-4: Probenlagen (schematisch) (siehe Abschnitt 8.6.2.10
(1) ¢) und Abschnitt 8.6.4.3 (2) b))

8.6.4.4 Verfahrenspriufungen fir Schweinahte der Naht-
gruppe C, D, E und F nach Tabelle 8-3
8.6.441 Allgemeingultige Festlegungen

(1) Liegt eine Verfahrensprifung nach Abschnitt 8.6.4.3 vor,
so gilt diese gemal ihrem Geltungsbereich auch flr nicht
durchgeschweilite Nahte der Nahtgruppe C, D, E und F.

(2) Bei KehlnahtschweiRungen mit einem Kehlwinkel kleiner
als 70 Grad sind als Erganzungsprifung zwei Winkelproben
nach DIN EN ISO 9017, jedoch mit dem jeweiligen Kehlwinkel
des Bauteils, erforderlich.

(3) Die Erganzungspriifung ist wie folgt durchzufiihren:

a) Oberflachenprifung

An der Schweillnahtoberflache ist nach der letzten Warme-
behandlung eine Oberflachenpriifung durchzufiihren.

b) Metallographische Untersuchung
Es ist ein Makroschliff quer zur SchweilRnaht an einer der
Winkelproben zu entnehmen. Fir die Anforderungen gelten
die Festlegungen nach Tabelle 8-5. Die Stirnlangskanten
mussen weitgehend erfasst sein. Geringer durchgehender
Wourzelrlickfall ist zulassig. Der Makroschliff ist durch Gefi-
geaufnahmen zu belegen.

c) Weitere Prifungen
Die Priifung und Beurteilung der jeweils anderen Winkel-
probe ist nach DIN EN ISO 9017 durchzufuhren.

(4) Liegt eine Verfahrensprifung nach Abschnitt 8.6.4.3 nicht
vor, so ist eine Verfahrenspriifung nach den Festlegungen der
folgenden, zutreffenden Abschnitte durchzufiihren.

8.6.44.2 Verfahrensprifungen fir Schweilnahte der Naht-

gruppe C, D und E nach Tabelle 8-3
(1) Esist ein Prifstick gemaf Bild 8-5 zu schweil3en.

(2) Das Prufstiick ist nach der letzten Warmebehandlung fol-
genden Priifungen zu unterziehen:

a) Oberflachenprifung
An der SchweilRnahtoberflache ist eine Oberflachenpriifung
durchzufiihren.

b) Metallographische Untersuchungen

Es sind ein Makroschliff sowie zwei Mikroschliffe (eine
Stelle vom SchweilRgut, eine Stelle von der Warmeeinfluss-
zone) quer zur Schwei3naht anzufertigen. Fir die Anforde-
rungen gelten die Festlegungen nach Tabelle 8-5. Die
Schweillkante muss erfasst sein. Die metallographischen
Untersuchungen sind durch Gefligeaufnahmen zu belegen.

c) Bestandigkeit gegen Interkristalline Korrosion (IK-Bestan-
digkeit)
Die Prufung auf IK-Bestandigkeit hat bei austenitischen
Schweillverbindungen nach DIN EN ISO 3651-2 Verfah-
ren A mit metallographischer Auswertung zu erfolgen. Ein
Biegen der Probe darf entfallen.

>40
5-10

e
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o%q Oca

5°.150

&

> 40

Bild 8-5: Abmessung des Priifstiicks nach Abschnitt
8.6.44.2(1)

8.6.44.3 Verfahrensprifung fir Schweilnéhte der Naht-

gruppe F nach Tabelle 8-3

(1) Es sind zwei Winkelproben nach DIN EN ISO 9017 zu
schweilRen. Bei KehlnahtschweiBungen mit einem Kehlwinkel
kleiner als 70 Grad sind die Winkelproben mit dem jeweiligen
Kehlwinkel des Bauteils zu schweilRen.

(2) Die Prifsticke sind nach der letzten Warmebehandlung
folgenden Prufungen zu unterziehen:

a) Oberflachenprifung
An der SchweilRnahtoberflache ist eine Oberflachenpriifung
durchzufiihren.

b) Metallographische Untersuchungen

Es sind ein Makroschliff sowie zwei Mikroschliffe (eine
Stelle vom SchweilRgut, eine Stelle von der WEZ) quer zur
Schweinaht an einer der Winkelproben anzufertigen. Fir die
Anforderungen gelten die Festlegungen nach Tabelle 8-5.



Die Stirnlangskanten miissen weitgehend erfasst sein. Ge-
ringer durchgehender Wurzelrtckfall ist zulassig. Die me-
tallographischen Untersuchungen sind durch Gefiigeauf-
nahmen zu belegen.

c) IK-Bestandigkeit
Die Prifung auf IK-Bestandigkeit hat bei austenitischen
Schweilverbindungen nach DIN EN ISO 3651-2 Verfahren

A mit metallographischer Auswertung zu erfolgen. Ein Bie-
gen der Probe darf entfallen.

d) Weitere Prifungen

Die Prifung und Beurteilung der jeweils anderen Winkel-
probe ist nach DIN EN ISO 9017 durchzufiihren.

8.6.44.4 Bescheinigungen

(1) Uber die im Abschnitt 8.6.4.4 genannten zerstérungsfreien
Priifungen sind vom Hersteller Priifprotokolle zu erstellen und
vom Hersteller sowie vom Sachverstandigen abzuzeichnen.

(2) Uber die Priifung auf IK-Besténdigkeit ist vom Hersteller
ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu erstellen.

(3) Die metallographischen Untersuchungen sowie die zer-
stérenden Priifungen sind mit einem Abnahmeprifzeugnis 3.2
nach DIN EN 10204 zu belegen.

8.6.4.5 Verfahrensprifung fiir hochtemperaturgelotete

Steuerstabfiihrungseinsatze

(1)  Prifstick

Es ist ein Prifstliick gemaR Bauteil zu I6ten. Beispiel siehe
Bild 8-6.

(2) Prufungen und Anforderungen

Fur die Probenentnahme gilt Bild 8-6:

a) Sichtprifung
Die Létnaht ist beidseitig einer Sichtprifung zu unterziehen,
wobei die Summe der Lotnahtlangen auf beiden Seiten der
Létstelle im Mittel 75 % des doppelten Umfanges einer L6t-
stelle betragen muss.

b) Priifung auf Anlauffarben

Das Prifstiick ist auf Anlauffarben zu priifen, wobei Anlauf-
farben bis braun zulassig sind.

c) Scherversuch
Die Proben A5, B4 und C6 sind einem Scherversuch zu un-
terziehen, wobei die Scherbelastbarkeit der Létnaht grofRer
als die Zugbelastung der Rohre sein muss.

d) Prifung der Lotverteilung
Anhand von Langsschliffen an den Proben A4 und C2 ist
eine Priifung der Lotverteilung durchzufiihren, wobei 80 %
der angeschnittenen Querschnittsflache gelStet sein mus-
sen. Die Belegung erfolgt durch eine Ubersichtsaufnahme.
e) IK-Bestandigkeit
Die Prifung auf IK-Bestandigkeit an der Loétverbindung ist
nach DIN EN ISO 3651-2 Verfahren A an den Proben A1

und C5 mit metallographischer Auswertung durchzufihren.
Ein Biegen des Prufstucks darf entfallen.

(3) Bescheinigungen

a) Uber die in diesem Abschnitt genannten zerstérungsfreien
Prifungen sind vom Hersteller Prifprotokolle zu erstellen
und vom Hersteller sowie vom Sachverstandigen abzu-
zeichnen.

b) Uber die Priifung der IK-Bestandigkeit ist vom Hersteller ein
Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu erstellen.

c) Alle mechanisch-technologischen Priifungen und metallo-
graphischen Untersuchungen sind mit Abnahmeprifzeug-
nissen 3.2 nach DIN EN 10204 zu belegen.
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Bild 8-6: Beispiel eines Prufstlicks fur hochtemperaturgel6-
tete Steuerstabfiihrungseinsatze

8.6.4.6 Verfahrensprufung fir Hartauftragsschweiflungen

(1) Prifstick
Es ist ein Prifstick gemaR Bild 8-7 zu schweillen.

Anzahl der Lagen
wie am Bauteil

Pufferung, sofern am
Bauteil ebenfalls vorhanden

Bild 8-7: Abmessung des Prifstiicks fur Hartauftragsschwei-
Bungen
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)

Prifungen und Anforderungen

Das Priifstiick ist nach der letzten Warmebehandlung und nach
mechanischer Bearbeitung der letzten Lage den folgenden Pri-
fungen zu unterziehen:

a)

b)

c)

@)

a)

b)

Oberflachenprifung

An der Schweillnahtoberflache ist eine Oberflachenprifung
durchzufiihren.

Harteprifung

Es ist eine Harteprufung mit mehreren Messpunkten auf der
Oberflache der HartauftragsschweiRung durchzufihren.

Die Harte auf der Oberflache soll die vom Schweillzusatz-
hersteller gewahrleisteten Werte erreichen.

Biegeversuch

Es sind zwei Querbiegeproben mit auf 0,5 mm abgearbeiteter
Dicke der HartauftragsschweilRung gemag DIN EN ISO 5173
mit d/a = 6 zu prifen (siehe Bild 8-8). Die Probe ist um 180
Grad oder bis zum Bruch zu biegen. Dabei diirfen keine Ab-
platzungen der Hartauftragsschicht (Abfallen von Plattie-
rungsstiicken) auftreten.

Bei Prifstiicken mit einer Dicke gréRer als 10 mm ist die
Probendicke der Biegeprobe auf 10 mm abzuarbeiten. Die
Breite der Biegeprobe soll 25 mm bis 30 mm betragen.

Um definierte Ergebnisse zu erhalten, ist vor dem Biegever-
such die HartauftragsschweiRung gleichmaRig anzureifien
(siehe Bild 8-9).
Hinweise:
Es wird empfohlen, vor dem Anreilen der Hartauftragsschwei-
Rung (Erzeugung von Rissen) mit einer Trennscheibe durchge-
hende Rillen in die Hartauftragsschweilung (siehe Bild 8-8) ein-
zuschleifen.
Anschliefend wird das Anreilen in der gleichen Vorrichtung wie
das spatere Biegen durchgefiihrt, wobei die Stiitzrollen und Bie-
gedorndurchmesser moglichst klein zu wahlen sind.
Bei diesem Vorgang ist darauf zu achten, dass nur die Hartauf-
tragsschweiBung angerissen wird. Dabei wird empfohlen,
eine kleine Vorschubgeschwindigkeit des Biegedorns zu wéahlen.

Metallographische Untersuchung und Messung der
Schichtdicke

Es sind ein Makroschliff quer zur Schweil3richtung der ge-
samten Schweilung sowie Mikroschliffe von Schweillgut,
Warmeeinflusszone und Grundwerkstoff herzustellen.

Die Schichtdicke ist durch manuelles Messen mit dem Tie-
fenmal oder am Querschliff zu bestimmen.

Der Makroschliff ist auf Schichtdicke, Lagenaufbau und Zwi-
schenlagenfehler zu beurteilen.

Bei den Mikroschliffen ist das Schweifgut, die Schmelzlinie
und die WEZ zu beurteilen.

Bescheinigungen

Uber die in diesem Abschnitt genannte zerstérungsfreie
Prifung ist vom Hersteller ein Prifprotokoll zu erstellen und
abzuzeichnen.

Alle in diesen Abschnitten sonst genannten Prifungen sind
mit Abnahmepriifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu bele-
gen.

2-3

ca.0,5

03

P

8-10

Bild 8-8: Abmessung des Priifstiicks fiir den Biegeversuch von

Hartauftragsschwei3ungen

@ Biegedorn

Rissabstand in Panzerung “c” ca. 8 bis 10 mm.
Fir die Erzeugung der Anrisse in der Hartplattierung

Abstand “x” so klein wie mdglich wahlen.

Bild 8-9: Rissabstand bei Hartauftragsschweiungen

8647
(1)

Verfahrenspriifung fir thermisches Spritzen
Prifstiick

Es ist ein reprasentatives, schichtspezifisches Prifstlick zu be-
schichten.

)

Prifungen und Anforderungen

Das Priifstlick ist im unbearbeiteten Zustand folgenden Pri-
fungen zu unterziehen:

a)

b)

@)

Sichtpriifung

Die Beschichtung muss rissfrei, ohne Uberlappungen und
Schichtablésungen sowie frei von Einschliissen sein. Ver-
einzelte Poren mit einem Durchmesser gleich oder kleiner
als 0,5 mm sind zuldssig, diirfen aber nicht bis zum Grund-
material durchgehend sein.

Harteprifung

Es ist eine Hartepriifung mit mindestens 5 Messpunkten
durchzufiihren. Die Harte im Querschliff soll die vom
Schichthersteller gewahrleisteten Werte erreichen.

Metallographische Untersuchungen und Messung der
Schichtdicke

Es ist ein Mikroschliff quer zur Beschichtungsrichtung von
Beschichtung und Grundwerkstoff herzustellen.

Die Schichtdicke ist durch Messen am Querschliff zu be-
stimmen.

Die Beschichtung ist auf Mikrorisse, Porositat, Einschllsse
und Ablésungen zum Grundwerkstoff und in der Schicht zu
beurteilen.

Bescheinigungen

Alle in diesem Abschnitt genannten Prifungen sind mit
einem Abnahmepriifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu belegen.

8.6.4.8
W)

Verfahrensprifung fiir SicherungsschweiRungen

Prifstlicke

Die Prifstucke fur Prufungen an SicherungsschweilRungen

(z.

B. an mechanischen Verbindungselementen wie Schrau-

ben, Stiften, Muttern und ahnlichen Gewinde- und Formteilen)
sind auf die Ausfiihrung und die Bedingungen der Bauteil-
schweilRung abzustimmen.

)

Prifungen und Anforderungen

Die Priifstiicke sind folgenden Prifungen zu unterziehen:

a)

Sichtprifung

Die Schweifnahtoberflachen sind einer Sichtprifung auf
Oberflachenrisse zu unterziehen.



b) Metallographische Untersuchung

Es ist ein Makroschliff quer zur Schweillnaht einschlieRlich
Warmeeinflusszone und Grundwerkstoff herzustellen. Mak-
roskopische Ubersichtsaufnahmen sind (iber die gesamte
Schweil3naht einschlieBlich Warmeeinflusszone und Grund-
werkstoff durchzufiihren. Die Belegung hat durch Uber-
sichtsaufnahmen zu erfolgen.

Hierbei hat eine Priifung auf Bindung und Schweilfehler zu
erfolgen.

(3) Bescheinigungen

Uber die in diesem Abschnitt genannte zerstérungsfreie Prii-
fung ist vom Hersteller ein Prifprotokoll zu erstellen und vom
Hersteller und vom Anlagenlieferer abzuzeichnen.

Alle metallographischen Untersuchungen sind mit Abnahme-
prifzeugnissen 3.1 nach DIN EN 10204 zu belegen und vom
Anlagenlieferer abzuzeichnen.

8.6.4.9 Verfahrensprifung fir geschweilte Steuerstabfiih-

rungseinsatze
(1) Prufstick
Es ist ein Prifstick gemaf Bild 8-10 zu schweil3en.
Schnitt A-A
X
20<x< 50

Rohr

Kehinaht-
lange ca. 10mm

Rohr

Fuhrungsplatte

—»iA

Abstande und Abmessungen gemaR Bauteilvorgabe

Bild 8-10: Abmessung des Prifstiicks flr geschweillte Steuer-
stabfiihrungseinsatze

(2) Prufungen und Anforderungen

Die Prufstiicke sind folgenden Prufungen zu unterziehen:

a) Sichtprifung
Die Schweilnahtoberflachen sind einer Sichtprifung auf
Oberflachenrisse zu unterziehen.

b) Metallographische Untersuchung

Es ist je ein Makroschliff quer zur Schweilnaht der
Schweillverbindung Rohr/ Platte und Stab/Platte herzustel-
len. Es ist eine makroskopische Ubersichtsaufnahme (iber
die gesamte Schweillnaht einschlieBlich der Warmeein-
flusszone und des Grundwerkstoffs zu erstellen. Die Bele-
gung hat durch eine Ubersichtsaufnahme zu erfolgen.
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Hierbei hat eine Kontrolle auf Bindung und Schweilfehler
zu erfolgen.

(3) Bescheinigungen
Uber die in diesem Abschnitt genannte zerstérungsfreie Pri-

fung ist vom Hersteller ein Prifprotokoll zu erstellen und vom
Hersteller und vom Sachverstandigen abzuzeichnen.

Alle metallographischen Untersuchungen sind mit Abnahme-
prifzeugnissen 3.2 nach DIN EN 10204 zu belegen.

8.6.4.10 Verfahrensprufung fir PunktschweilRungen

(1) Prufsticke

Die Prifstlicke sind gemaR Ausflihrung und Bedingungen der
Bauteilschweilung herzustellen. Es ist mindestens ein Prif-
stlick mit 10 Schweil3punkten je eingesetztem Elektrodenpaar
herzustellen.

(2) Prifungen und Anforderungen
Die Prufstiicke sind folgenden Prifungen zu unterziehen:
a) Sichtpriifung

Eine Sichtprifung auf Oberflachenbeschaffenheit und
Oberflachenfehler hat an allen Prifstiicken zu erfolgen.

Es sind hellbraune bis hellblaue Anlauffarben zulassig. Dar-
Uber hinausgehende Anlauffarben wie dunkelblau bis
schwarz sind nicht zuléssig.

Die Blechoberflache soll glatt sein und muss frei von Ris-
sen, Material- und Elektrodenablésungen und scharfen
Woulsten sein.

b) Ausknépfversuch

Die verschweiten Bleche sind senkrecht zu ihrer Oberfla-
che bis zum Bruch der einzelnen Verbindungen auseinan-
derzuziehen.

Die Trennung muss durch Ausknépfen und auferhalb der
SchweiBlinse erfolgen.

c) Metallographische Untersuchungen

An 2 SchweiBpunkten je Elektrodenpaar sind je ein Makro-
schliff und 2 Mikroschliffe parallel und quer zur Proben-
langsachse anzufertigen. Die Abmessung D, s , und sj
der Schweillinse und der Eindrucktiefe der Elektroden sind
zu bestimmen (siehe Bild 8-11). Die Belegung erfolgt durch
Ubersichtsaufnahmen und Gefiigeaufnahmen.

Die Fusion soll maximal 80 % der jeweiligen Wandstarke
betragen (siehe Bild 8-11). Spaltauslaufrisse sind unzulas-
sig. Verfahrensbedingte Einschllisse und Lunker sind nur
im Mittelbereich der Schweilllinse zuléssig.

S1

S 1'
N\
87

S "0 o

Bild 8-11: Abmessung fiir Schweilllinse und Eindrucktiefe der
Elektroden bei Punktschweilungen

(3) Bescheinigungen

Uber die in diesem Abschnitt genannte zerstérungsfreie Prii-
fung ist vom Hersteller ein Prufprotokoll zu erstellen und vom
Hersteller und vom Anlagenlieferer abzuzeichnen.

Alle mechanisch-technologischen Priifungen und metallogra-
phischen Untersuchungen sind mit Abnahmeprifzeugnissen
3.1 nach DIN EN 10204 zu belegen und vom Anlagenlieferer
abzuzeichnen.
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8.6.5 Bericht Uber die Verfahrensprifung

(1) Die Prifergebnisse der Verfahrenspriifung sind vom Her-

steller innerhalb von 6 Wochen nach Abschluss der SchweiR-,

L6t- oder Spritzarbeiten in einem Bericht zusammenzufassen,

zu dem der Sachverstandige bei den Verfahrensprifungen ge-

maRk den Abschnitten 8.6.4.3 bis 8.6.4.5 und 8.6.4.9 und der

Anlagenlieferer bei den Verfahrenspriifungen gemaft den Ab-

schnitten 8.6.4.6 bis 8.6.4.8 und 8.6.4.10 innerhalb weiterer

6 Wochen schriftlich Stellung nehmen sollen.

(2) Der Bericht des Herstellers soll enthalten:

a) Nachweis Uber Grundwerkstoffe, Schweill- und Létzusatze
sowie Spritzpulver,

b) Pruffolgeplan,

c) Angaben uUber die Durchfiihrung der Schweifung, Lotung
oder thermischen Beschichtung (z. B. Geratetyp),

d) Schweil3- oder Loétplan oder Beschichtungsanweisung und
Schweil-, L6t- oder Beschichtungsprotokoll,

e) Warmebehandlungsplan und Warmebehandlungsprotokoll,

f) Probenentnahmeplan und

g) Ergebnisse samtlicher Prifungen.

(3) Die schriftiche Stellungnahme des Sachverstandigen

oder des Anlagenlieferers soll enthalten:

a) zusammenfassendes Ergebnis,

b) abschlieRende Bewertung und

c) Abgrenzung des Geltungsbereichs.

8.6.6

Vorhandene Probenreste, Reste von Prifstiicken und nicht ge-
prifte Proben sind beim Hersteller bis zum erfolgreichen Ab-
schluss der ersten Arbeitsprifung, die zur Verlangerung der
Verfahrenspriifung dient, langstens aber 24 Monate aufzube-
wahren.

Aufbewahrung von Reststlicken

8.7  Arbeitsprifungen

(1) Die Giiltigkeitsdauer von Verfahrensprifungen nach Ab-
schnitt 8.6.2.12 wird durch Arbeitspriifungen verlangert.

(2) Verfahrensprifungen werden in ihrem vollen Geltungsbe-
reich durch Arbeitspriifungen, die innerhalb dieses Geltungsbe-
reichs liegen, verlangert.

(3) Fdr die Prifungen, Anforderungen und Bescheinigungen
der Arbeitsprifungen gelten die in Abschnitt 8.6.4 festgelegten
Bedingungen.

(4) Der Bericht Uiber die Arbeitsprifungen ist nach den Fest-
legungen des Abschnitts 8.6.5 auszustellen.

(5) Vorhandene Probenreste, Reste von Prifstiicken und
nicht geprifte Proben sind beim Hersteller bis zum erfolgrei-
chen Abschluss der nachsten Arbeitsprifung, die zur Verlange-
rung der zugehdrigen Verfahrenspriifung dient, Iangstens aber
24 Monate aufzubewahren.

8.8
8.8.1

Prifungen wahrend der Fertigung
Baupriifungen

(1) Die zutreffenden Priifungen miissen gemaf dem Bauprif-
blatt, Tabelle 8-6, durchgefiihrt werden.

(2) Der Umfang und die Art der zerstorungsfreien Prifungen
ergeben sich aus den Festlegungen der Tabelle 8-6, des Ab-
schnitts 6.1.6 und der Tabelle 6-1 und sind im Rahmen der Vor-
prifung festzulegen. Fir die Anforderungen gelten die Festle-
gungen des Abschnitts 8.9.

(3) Die Durchstrahlungspriifung darf vor der letzten Warme-
behandlung durchgefiihrt werden.

(4) Die Prufungen sind durch den Hersteller durchzufiihren.
Der Anlagenlieferer und der Sachverstandige nehmen in dem
geforderten Umfang an den Prufungen teil.

8.8.2  Erhaltung der Werkstoff- und Bauteilkennzeichnung

(1) Die Werkstoffkennzeichnung der Erzeugnisformen nach
Abschnitt 7 muss wahrend der Fertigung, Prufung und Weiter-
verarbeitung erhalten bleiben oder unter Beachtung der folgen-
den Festlegungen Ubertragen werden.

(2) Im Zuge der Umstempelung kann eine Kurzbezeichnung
verwendet werden. Diese muss eindeutig sein, um eine Ruck-
verfolgbarkeit aller Priifergebnisse zu ermdglichen.

(3) Bei Teilen der Anforderungsstufe AS-RE 3 sind nur Teile
innerhalb des Reaktordruckbehalters zu kennzeichnen.

(4) BeiTeilen aus Erzeugnisformen mit Abnahmeprifzeugnis
3.2 nach DIN EN 10204 ist die Ubertragung der Kennzeichnung
vom Sachverstandigen durchzufiihren.

(5) Bei Teilen aus Erzeugnisformen mit Abnahmepriifzeugnis
3.1 nach DIN EN 10204 ist die Ubertragung der Kennzeichnung
vom Berechtigten des Herstellers fiir das Umstempeln durch-
zufiihren.

(6) Die Kennzeichnung soll durch Stahlstempel mit abgerun-
deten Kanten erfolgen.

(7) Bei eingeschrankter Umstempelungsmdglichkeit durfen
zur Kennzeichnung auch Vibrationsschreiber verwendet wer-
den.

(8) Bei Teilen, die aus funktions- und werkstofftechnischen
Grunden nicht wie oben beschrieben gekennzeichnet werden
kénnen, durfen zur Sicherstellung der Zuordnung zum Zeugnis
bis zu deren Einbau in die Komponente (z. B. Federn) geeig-
nete Farbstempel oder auch Anhangeschilder verwendet wer-
den. Bei Kleinteilen darf die Kennzeichnung entfallen, sofern
der Hersteller durch entsprechende MaRnahmen sicherstellt,
dass jederzeit eine Zuordnung zum Vormaterialzeugnis sicher-
gestellt ist.

8.8.3  Fertigungsprifungen bei Loétarbeiten, Punktschwei-

Bungen und thermischem Spritzen
Es sind folgende Fertigungspriifungen durchzufiihren:

(1) Hochtemperatur-Létarbeiten

a) Zur Bestatigung der bei der Verfahrenspriifung ermittelten
Ergebnisse sind Fertigungsproben beizulegen. Fir hoch-
temperaturgelotete Steuerstabfiihrungseinsatze darf dies
z. B. durch Beilegen von Fertigungsproben je Ofenlos im
oberen, mittleren und unteren Bereich erfolgen.

b) Die Prifsticke missen den Lotgeometrien des Bauteils
entsprechen.

c) Fir die Priifungen und Anforderungen gilt Abschnitt 8.6.4.5.

(2) PunktschweilRen

a) Bei PunktschweiBungen ist eine Fertigungsprifung bei
Schichtbeginn und bei Elektrodenwechsel sowie beim Ein-
treten von Besonderheiten bei der SchweilRnaht durchzu-
fhren.

b) Fdir die Prifungen und Anforderungen gilt Abschnitt 8.6.4.10.

(3) Thermisches Spritzen

a) Beim thermischen Spritzen ist eine Fertigungspriifung bei
Schichtbeginn, bei Neueinstellung der Anlage sowie nach
dem Einsatz einer neuen Pulvercharge durchzufihren.

b) Fur die Priifungen und Anforderungen gilt Abschnitt 8.6.4.7.
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BAUPRUFBLATT
- RDB-Einbauten

Art der Belegung

Prifteilnahme durch

Protokoll

Stempelung

AS-RE 1

AS-RE 2

AS-RE 3

0 Kontrolle auf Vorliegen der
Herstellerbeurteilung

X

A'S

A 'S

A, S2)

1
1.1

Priifungen vor Beginn der Fertigung

Identifikation der Erzeugnisformen und
Schweilk- und Lotzusatze

a) Kontrolle auf Vorliegen der vollstandigen
Werkstoffdokumentation

b) Kontrolle der Kennzeichnung bei Erzeugnis-
formen

1.2

Umstempeln

a) Erzeugnisformen mit Abnahmepriifzeugnis
3.1 nach DIN EN 10204

b) Erzeugnisformen mit Abnahmepriifzeugnis
3.2 nach DIN EN 10204

X

X1

1.3

Eingangskontrolle vorgefertigter Bauteile aus
Zulieferungen

a) Kontrolle auf Vorliegen der vollstandigen
Dokumentation

b) Kontrolle der Kennzeichnung

14

Kontrolle der Verfahrenspriifungen

H, S

H,S

1.5

Prifbescheinigungen der Schweiler

H, S

H, S

21

2 SchweiBarbeiten

Uberwachung der SchweiRarbeiten
a) Fihren des Schweilprotokolls durch H
b) Abzeichnen des Schweiliprotokolls durch S

2.2

Eindringprifung der Wurzellage oder
ausgearbeiteten Wurzelgegenseite

H, S3)

23

Progressive Eindringprifung

H, S 3

24

Eindringprifung der SchweiRnahtoberflachen in
ihrem Endzustand

Hinweis:

a) im geschweilten Zustand oder

b) nach der letzten Warmebehandlung oder

c) nach der letzten mechanischen Bearbeitung

H, S

2.5

Eindringprifung an Stellen entfernter Hilfs-
schweilungen (mit UbermaR kleiner als 5 mm)

2.6

Sichtpriifung der SchweilRnahtoberflachen im
Endzustand

2.7

Durchstrahlungsprifung

H2)

2.8

Uberwachung der Warmebehandlung

H2)

29

Auswertung der Fertigungspriifung bei Punkt-
schweillung

H2)

Tabelle 8-6: Bauprifblatt (siehe Abschnitt 8.8.1 (1))

(Fortsetzung siehe nachste Seite)
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BAUPRUFBLATT

Art der Belegung

Prifteilnahme durch

- RDB-Einbauten

Protokoll

Stempelung | AS-RE 1 AS-RE 2 AS-RE 3

3 Prifung bei Létarbeiten

3.1 Visuelle Kontrolle der HeftschweiBungen

H2)

3.2 Uberwachung des Létvorgangs und

Abzeichnen des Loétprotokolls

H?2)

3.3 Visuelle Létnahtpriifung

Prifung auf Vollstandigkeit der L6tung und auf
Anlauffarben

H2)

3.4 Auswertung der Fertigungspriifung

H2)

4 MaRBpriifungen gemaR Messplan

4.1 Kontrolle von Messvorrichtungen und Schablo-
nen vor jedem Einsatz

4.2 Messen der Funktionsmale

H, A H

4.3 |Integrale Messung der MaRe, die den freien

Steuerstabweg beeinflussen

H, A’ S H, A S

4.4 Messen der wesentlichen Mal3e fiir den Festig-

keitsnachweis

5 Funktionstest fiir Betriebswerkzeuge

H, A 'S

6 Reinheitspriifungen

a) nach Abschluss der Fertigung

b) stichprobenweise nach Abschluss der Montage
auf der Baustelle

H, A2

7 Kontrolle der Dokumentation und Freigabe

H A2,S2

1) Protokoll nur bei Einfiihrung einer Kurzbezeichnung.
2) Nur fur Teile innerhalb des Reaktordruckbehélters.

3) S-Teilnahme nur bei Schweilnahten der Nahtgruppen A und B gemaR Tabelle 8-3.

Tabelle 8-6: Bauprtfblatt (siehe Abschnitt 8.8.1 (1))
(Fortsetzung)

8.8.4

(1) MaBprifung

a) Die Funktionsmale fir Zentrierungen, Begrenzungen und
Fihrungen, die eine betriebssichere Montage, Demontage
und Handhabung der RDB-Einbauten der Anforderungsstu-
fen AS-RE 1 bis AS-RE 3 und der Kernbauteile sicherstel-
len, sind zu messen.

b) MaRprufungen sind an den Bauteilen der RDB-Einbauten
der Anforderungsstufen AS-RE 1 bis AS-RE 3 durchzuflh-
ren, welche die Brennelemente, die Steuerelemente und die
Kerninstrumentierung flhren und ausrichten.

c) Die fir den Festigkeitsnachweis von Bauteilen der Anforde-
rungsstufe AS-RE 1 wesentlichen MaRe sind zu messen.

(2) Funktionstest

Bei Bauteilen der Anforderungsstufe AS-RE 3 sind an samtli-
chen Arten von Verriegelungseinrichtungen, Bewegungs- und
Bedienungselementen Funktionstests unter Einsatzbedingun-
gen durchzufiihren.

Mafprifung und Funktionstest

8.8.5 Bescheinigungen

(1) Die Ergebnisse der Prifungen werden durch Prifproto-
kolle oder durch Stempelung im Priffolgeplan dokumentiert.

(2) Die Stempelung im Priffolgeplan darf erst dann erfolgen,
wenn die Prifung durchgefiihrt und die Anforderungen erfillt
wurden.

(3) Die Prifprotokolle sind vom Hersteller auszustellen und
mussen von den an der Priifung Teilnehmenden abgezeichnet
werden. Umstempelbescheinigungen sind bei der Einflihrung
von Kurzbezeichnung auszustellen.

8.9  Anforderungen an die zerstérungsfreien Prifungen und
Bewertung der Priifergebnisse
8.9.1  Allgemeingultige Festlegungen

(1) Die verfahrenstechnischen Anforderungen an die zersto-
rungsfreien Prifverfahren sind in Abschnitt 7.3.5.8 festgelegt.
Die Sichtpriifungen sind nach DIN EN ISO 17637 unter Beriick-
sichtigung der Festlegungen in DIN EN 13018 fur die ortliche
Sichtprifung durchzufiihren.

(2) Werden zur Prifung eines Bauteils mehrere Prifverfah-
ren zur Feststellung innerer oder auflerer Fehler eingesetzt, so
ist die endgliltige Beurteilung anhand aller Priifergebnisse der
einzelnen Prifverfahren vorzunehmen.

(3) Bei der Oberflachenprifung der Deck- und Gegenlagen
von fertigen SchweilRnahten sind alle zuganglichen Oberfla-
chen der Schweilnahte einschliellich der benachbarten
Grundwerkstoffoberflachen zu prifen.

(4) Die progressive Oberflachenprifung ist wie nachfolgend

beschrieben durchzufiihren:

a) Bei Werksttlickdicken kleiner als oder gleich 13 mm wird die
Wourzel und jede folgende Lage, bei Werkstlickdicken gro-
Rer als 13 mm werden die Wurzel und die folgenden Lagen



nach jeweils 1/3 der Werkstiickdicke, mindestens jedoch
nach jeweils ca. 13 mm, auf Oberflachenrisse gepriift. Die
Decklagen sind zu prifen.

b) Bei einlagigen Schweiungen ist diese Bedingung durch die
Decklagenprufung erflllt.

8.9.2  Bewertung der Priifergebnisse

8.9.21  Bewertung von Schweilnahten, Stellen entfernter
HilfsschweilRungen und HartauftragsschweiRungen

8.9.2.1.1  Oberflachenprifung

(1) Fur die Bewertung der Prifergebnisse von SchweilRver-
bindungen gelten die Festlegungen der Tabelle 8-7.

(2) An Stellen entfernter HilfsschweilRungen sind keine rissar-
tigen Anzeigen zulassig.

(3) An Hartauftragsschweilungen sind
a) lineare Anzeigen unzulassig,

b) Poren mit einer Ausblutung von gleich oder kleiner als 6 mm
und einer tatsachlichen Ausdehnung kleiner als oder gleich
1,5 mm bis zu zehn Stick pro Quadratdezimeter der
Hartauftragsschweil3ung bei einem Mindestabstand der An-
zeigenrander von 3 mm vereinzelt zulassig.

8.9.2.1.2

(1) In der Durchstrahlungsaufnahme erkennbare Risse und
Bindefehler sind nicht zulassig. Bei der Bewertung der nicht be-
arbeiteten Wurzel einseitig geschweilter Nahte gilt flr
eventuelle Wourzelfehler die Bewertungsgruppe B nach
DIN EN ISO 5817.

(2) Die Tabelle 8-8 enthalt Kriterien fir die zulassigen Einzel-
langen und kumulierten Langen. Ist der Abstand zwischen be-
nachbarten Einschliissen in Schweiflnahtrichtung grofer als die
zweifache Lange des gréReren der beiden Einschllsse, gilt je-
der der beiden Einschlusse als Einzeleinschluss. Bei Einschlus-

Durchstrahlungspriifung
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sen kleiner als 10 mm Lange gelten diese Abstandsbedingun-
gen nicht, wenn die Gesamtlange dieses Bereiches die maxi-
mal zulassige Lange eines einzelnen Einschlusses nicht Gber-
schreitet.

(3) Nicht systematisch auftretende Poren sind zulassig. Wer-
den Porenanhaufungen auf groReren Nahtlangen (grofRer als
6 mal Wanddicke) festgestellt, so gelten sie als systematische
Fehler. Ortliche Porenkonzentrationen in Form von Porennes-
tern (z. B. mehr als 10 Poren in einem Bereich von etwa 20 mm
Durchmesser) sollten nur vereinzelt auftreten, z. B. drei solcher
Nester je Meter Nahtlange. Schlauchporen, die senkrecht zur
Oberflache verlaufen, sind nur als Einzelfehler in Mehrlagen-
schweilungen zuldssig. Parallel zur Oberflache verlaufende
Schlauchporen sind wie einschlussartige Fehler nach (2) zu be-
werten.

8.9.2.1.3  Sichtprufung

Es qilt

a) fur Bauteile der Anforderungsstufen ,AS-RE 1 ,AS-RE 2*
und ,AS-RE 3 innerhalb des RDB* die Bewertungsgruppe B,

b) fir Bauteile der Anforderungsstufe ,AS-RE 3 aul3erhalb des
RDB* die Bewertungsgruppe C

fur OberflachenunregelmaBigkeiten gemaf DIN EN ISO 5817,
wobei die UnregelmaRigkeit Mikro-Bindefehler nicht zu bertick-
sichtigen ist.

8.9.2.2 Bewertung von Létverbindungen

Die Bewertung der visuellen Létnahtpriifung ist gemal Ab-
schnitt 8.6.4.5 (2) a) durchzufiihren.

8.9.2.3 Bewertung von thermisch gespritzten Schichten

Die Bewertung der Sichtprifung der thermisch gespritzten
Schichten ist gemaR Abschnitt 8.6.4.7 (2) a) durchzufihren.

Anzeigen

Wanddicke der SchweilRverbindung <15mm

Anzeigen
> 1,5 mm bis <3 mm

Anzeigen
>3 mm

Nicht in die Bewertung

s >3 mm . .
einzubeziehen

Bis 10 Anzeigen pro

Meter Schweiflnahtlange Nicht zulassig

s<3mm

Keine Anzeigen zulassig

MaRgebend fir die Bewertung der AnzeigengroRe ist der letzte Inspektionszeitpunkt, siehe Abschnitt 7.3.5.8.3.2.

Tabelle 8-7: Zulassigkeitskriterien fir Eindringprifungen von Schweilverbindungen (siehe Abschnitte 7.3.5.8.3.3 und

8.9.2.1.1)
Nennwanddicke s 1) Zulassige Breite Zulassige Einzellangen | | Zulassige kumulierte Léangen X |
der VerbindungsschweiRnaht je BezugslangeL=6-s 1)
in mm in mm in mm in mm
s<10 <0,2-s <s <s
10<s<25 <s
25<s<40 <25 <15-s
40 <s <60 <2 <30
60 <s<120 <40
<2-s
s >120 <50

1) s4 bei Schweilnahten an aufgesetzten Stutzen und AnschweiRteilen (HV- und DHV-Nahte)

Tabelle 8-8: Zulassigkeitskriterien fiir die Bewertung von einschlussartigen Durchstrahlungsanzeigen
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9  Betriebsiiberwachung und Prifungen
9.1 Geltungsbereich

Dieser Abschnitt regelt die wahrend der Inbetriebnahme, des Be-
triebes und der Brennelementwechsel durchzufiihrenden In-
spektionen, Messungen und die Uberwachung an Reaktor-
druckbehalter-Einbauten innerhalb des Reaktordruckbehalters.

9.2  Prifzeitpunkte

Die Tabelle 9-1 enthalt eine Zusammenstellung der Prifzeit-
punkte sowie Angaben fir Druckwasserreaktoren und Siede-
wasserreaktoren, welche Prufungen zu den genannten Prif-
zeitpunkten durchgefiihrt werden dirfen oder durchgefiihrt
werden missen. Die Zeitpunkte, zu denen Schwingungsmes-
sungen und Inspektionen durchzufiihren sind, sind notwendi-
gerweise an die einzelnen Inbetriebnahmeschritte gekoppelt.
Je nachdem, welche Inbetriebnahmeschritte durchgefiuhrt wer-
den, ergibt sich somit ein unterschiedliches Vorgehen.

9.3 Inspektionen

9.3.1  Allgemeingultige Festlegungen

(1) Zuden in Tabelle 9-1 genannten Prifzeitpunkten sind In-
spektionen in der Art und an den Bauteilen durchzuflihren, wie
sie in den Tabellen 9-2 bis 9-5 aufgefiihrt sind. Dabei dirfen
die nach den Tabellen 9-2 und 9-3 fiir den Priifzeitpunkt B vor-
geschriebenen Inspektionen bereits mit Abschluss der Baustel-
lenfertigung ganz oder teilweise durchgefiihrt werden.

(2) Die erwahnten Bauteile sind in Bild 3-1 fur typische
Reaktordruckbehalter-Einbauten bei Druckwasserreaktoren
und in Bild 3-2 fir typische Reaktordruckbehalter-Einbauten
bei Siedewasserreaktoren dargestellt.

(3) Die in den Tabellen 9-2 bis 9-5 genannten Inspektionen
dirfen auch gleichzeitig, wahrend eines Inspektionsvorganges
durchgefiihrt werden.

(4) Ein Uber die jeweilige Revisionsplanung hinausgehender
zusatzlicher Ausbau von Reaktordruckbehalter-Einbauten oder
anderen Bauteilen im Reaktordruckbehalter ist fir die Durch-
fuhrung der integralen Sichtpriifung gemaR den Tabellen 9-2
bis 9-5 nicht erforderlich.

Fir die gezielte Sichtpriifung gemaR den Tabellen 9-2 bis 9-5
kann der Ausbau von zuséatzlichen Bauteilen im RDB erforder-
lich sein. Der Umfang dieser notwendigen MafRnahmen ist an-
lagenbezogen unter Berlcksichtigung der geplanten Revisi-
onstatigkeiten insbesondere bei betriebsbedingten Demonta-
gen von RDB-Einbauten oder z. B. internen Axialpumpen
oder BE-Randpositionen festzulegen. Der Kenntnisstand
Uber die eingesetzten Werkstoffe, die Fertigung, die betriebli-
chen Belastungen der Reaktordruckbehélter-Einbauten ist
bei der Festlegung des anlagenbezogenen Umfanges der ge-
zielten Sichtpriifung zu berucksichtigen. Es ist zulassig, die
gezielten Sichtprifungen auf reprasentative Stellen der Reak-
tordruckbehalter-Einbauten zu beschranken.

(5) An den Lastanschlagpunkten von Bauteilen, deren Aus-
bau aus betrieblichen Griinden notwendig ist, ist bei jedem BE-
Wechsel auf der Abstellposition eine gezielte Sichtpriifung
durchzufiihren. Lastanschlagpunkte von Bauteilen, deren Aus-
bau aus betrieblichen Griinden nicht notwendig ist, sind vor der
Verwendung einer gezielten Sichtpriifung zu unterziehen. Wer-
den Mangel festgestellt, die die Sicherheit beeintrachtigen, dur-
fen die Lastanschlagpunkte bis zur Mangelbehebung nicht be-
nutzt werden.

9.3.2 Anforderungen an die Sichtpriifungen

(1) Fdurdie Anforderungen an das Prifverfahren, das Prifper-
sonal, den zugezogenen Sachversténdigen, die verwendeten

Hilfsmittel und die Durchflihrung von Sichtprifungen gilt
DIN 25435-4.

(2) Als Vergleichsbasis fiir die integralen Sichtprifungen
sind vor dem ersten Probebetrieb von reprasentativen Stellen
Bildaufzeichnungen (z. B. Fotos, Videoaufzeichnungen) anzu-
fertigen. Die Einzelheiten sind anlagenbezogen zu regeln.

(3) Die gezielte Sichtprifung auf Risse soll eine Detailer-
kennbarkeit eines Drahtes mit einem Durchmesser von
0,025 mm oder von tatsachlichen Rissen in einem Vergleichs-
kérper gewahrleisten. Der Vergleichskdrper soll die Oberfla-
chenbeschaffenheit der zu priifenden Stellen beriicksichtigen.
Die Detailerkennbarkeit mit dem eingesetzten Geratesystem
einschlieBlich der erforderlichen Randbedingungen (z. B. Ab-
stand, Ausrichtung, gewahlte Beleuchtungseinrichtung) ist zu
dokumentieren.

9.3.3  Prifprogramm fir Inspektionen

(1) Die gemaR den Tabellen 9-2 bis 9-5 durchzufihrenden
Prifungen und Inspektionen sind in einem anlagenbezogenen
Prifprogramm zusammenzufassen. Das anlagenbezogene
Prifprogramm muss mindestens folgende Angaben enthalten:

a) die genauen Prifbereiche,
b) die Prifintervalle,

c) den Prifumfang je Komponente, Baugruppe oder Bauteil,
der innerhalb des Priifintervalls in Teilprifungen aufgeteilt
werden darf,

d) die bei jedem BE-Wechsel durchzufiihrenden Priifungen
(z. B. integrale Sichtpriifung auf Fremdkorper),

e) die mechanisierten Prifeinrichtungen,
f) die Prufbeteiligung.

(2) Die zu den Priifzeitpunkten F und G durchzufihrenden
Prifungen sind in das Prifhandbuch aufzunehmen. Die Fest-
legungen von KTA 1202 sind zu berticksichtigen.

(3) Die Prifintervalle sind unter Beriicksichtigung der Priifin-
tervalle fur die wiederkehrenden Priifungen am Reaktordruck-
behalter festzulegen.

(4) Bei der Festlegung von Art und Umfang der im bevorste-
henden BE-Wechsel durchzufiihrenden Priifungen sowie der
Priforte sind die Ergebnisse der Schwingungsliberwachung
und der Uberwachung auf lose Teile dahingehend auszuwer-
ten, ob relevante Veranderungen zu bisherigen Ergebnissen
der Betriebsliiberwachung vorliegen und zu bewerten sind.

9.3.4  Beurteilung des Ist-Zustandes

(1) Werden bei den Inspektionen Auffalligkeiten festgestellt,
so ist in jedem Einzelfall zu entscheiden, ob und welche wei-
tergehenden Untersuchungen und MaRnahmen notwendig
sind (z. B. Erhéhung des Prifumfangs, Einsatz erganzender
Prifverfahren). Werden ergénzend zerstérungsfreie Prifver-
fahren eingesetzt, hat die Durchfihrung nach der jeweiligen
Norm aus der Normenreihe DIN 25435 zu erfolgen

Hinweise:

Die gemaR Abschnitt 9.3.3 von reprasentativen Stellen angefertig-

ten Bildaufzeichnungen dienen fiir die gezielten Sichtprifungen

und Inspektionen als Referenz.

Bei der Beurteilung des Ist-Zustandes ist zu berticksichtigen, dass

die Bauteile wahrend des Betriebs der Anlage Veranderungen an

den Oberflachen erfahren (z. B. Verfarbungen, Stromungsmarkie-

rungen, Ziehriefen durch Handhabung).

(2) MaRkontrollen und Funktionsprufungen gelten als be-
standen, wenn die fiir die Inspektion spezifizierten Werte er-
reicht werden.



9.3.5 Dokumentation der Inspektionen

(1) Uber die durchgefiihrten Inspektionen ist jeweils ein Pro-
tokoll zu erstellen. Darin sind Art, Umfang, verwendete Hilfs-
mittel und Priifgerate sowie das Ergebnis der Inspektionen mit
den gegebenenfalls festgestellten Abweichungen vom Refe-
renzzustand zu dokumentieren (z. B. durch Fotos).

(2) Die Dokumentation ist gemaR Abschnitt 5 durchzufiihren,
fir den Dokumentationsumfang gelten die Festlegungen nach
DIN 25435-4.

(3) Die Prifungen der Lastanschlagpunkte und der durchge-
fihrten Instandsetzungsarbeiten sind gemaR Abschnitt 5 zu
dokumentieren.

9.4  Schwingungsmessungen

9.41  Allgemeingliltige Festlegungen

Fir RDB-Einbauten ist nachzuweisen, dass sie die wahrend
der Lebensdauer des Reaktors auftretenden dauernden oder
voriibergehenden Schwingungsbelastungen aushalten. Bei
Bauteilen der Anforderungsstufe AS-RE 2 sind Schwingungs-
belastungen nur dann zu ermitteln, wenn es sich nicht um er-
probte Ausfiihrungen handelt. Von den MafRnahmen, mit denen
die Zulassigkeit der im Betrieb auftretenden Schwingungsbe-
lastungen nachgewiesen werden kann, sind nachstehend nur
die experimentellen Untersuchungen behandelt. Der Festig-
keitsnachweis selbst ist in Abschnitt 6.2 behandelt.

Die experimentellen Untersuchungen (Schwingungsmesspro-
gramm) stellen eine alternative Moglichkeit dar, durch welche
der analytische Nachweis ersetzt werden kann. Das Messpro-
gramm kann:

a) dynamische Kennwerte, z. B. Eigenfrequenz,
und

b) fir ausgewahlte Messorte und MessgroRen die bei den
maoglichen betrieblichen Zustanden auftretenden dynami-
schen Belastungs- und Beanspruchungswerte

liefern.

9.4.2 Klassifizierung der Reaktordruckbehalter-Einbauten

fir Schwingungsmessungen

Entsprechend der Zielsetzung des Schwingungsmesspro-
gramms ergeben sich unterschiedliche Anforderungen an des-
sen Umfang. Dieser hangt davon ab, wie umfangreich die ab-
gesicherte Kenntnis der fiir die Strukturanalyse und den Fes-
tigkeitsnachweis bendtigten Kenn- und Belastungswerte ist.
Die Reaktordruckbehalter-Einbauten sind daher im Hinblick auf
Schwingungsmessungen nach Konstruktion, Betriebsparameter
und Betriebserfahrungen in verschiedene Klassen einzuteilen:

(1) Erstanlage

Eine Anordnung von Reaktordruckbehalter-Einbauten, die auf-
grund ihres Aufbaues, ihrer GroRe oder der Betriebsbedingun-
gen eine erstmalige Ausflihrung darstellen, fur die keine Refe-
renzanlage vorhanden ist.

(2) Referenzanlage

Eine Anlage, fir die ein Schwingungsmessprogramm erfolg-
reich durchgefiihrt wurde mit dem Ergebnis, dass bei der Inbe-
triebnahme keine unzulassigen dynamischen Beanspruchun-
gen aufgetreten sind.

(3) Modifizierte Erstanlage

Eine Anordnung von Reaktordruckbehalter-Einbauten, die teil-
weise in Belastungen oder Betriebsbedingungen oder Geomet-
rie von der Referenzanlage abweicht und bei der durch vorlie-
gende Messergebnisse und Analysen oder eine Kombination
von Messergebnissen und Analysen teilweise nicht nachgewie-
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sen werden kann, dass Abweichungen von der Referenzan-
lage keinen wesentlichen Einfluss auf das dynamische Verhal-
ten der Reaktordruckbehalter-Einbauten haben.

(4) Folgeanlage

Eine Anordnung von Reaktordruckbehalter-Einbauten mit im
Wesentlichen denselben Belastungs- und Betriebsbedingun-
gen sowie demselben Aufbau und vergleichbaren Dimensio-
nen wie eine Referenzanlage. Durch vorliegende Messergeb-
nisse oder eine Kombination von Messergebnissen und Analy-
sen ist nachzuweisen, dass eventuelle Abweichungen keinen
wesentlichen Einfluss auf das dynamische Verhalten der Re-
aktordruckbehalter-Einbauten haben.

9.4.3 MaRnahmen

Der analytische Nachweis (Abschnitt 6.2.4.2) oder der experi-
mentelle Ermidungsnachweis (Abschnitt 6.2.4.3.5) darf durch
das Schwingungsmessprogramm und das Prifprogramm ge-
maR Abschnitt 9.3.3 flr die Priifzeitpunkte A bis F nach Ta-
belle 9-1 ersetzt werden.

9.4.3.1

Zum Nachweis von im stationaren und instationaren Normal-
betrieb auftretenden dynamischen Belastungen und den dar-
aus resultierenden dynamischen Bewegungen und Beanspru-
chungen ist wahrend der Inbetriebnahme ein Schwingungs-
messprogramm durchzufiihren.

Schwingungsmessprogramm fiir Erstanlage

(1) Versuchsprogramm

Vor Beginn der Messungen ist ein Versuchsprogramm zu er-
stellen. Dieses Programm muss beschreiben:

a) Die Messorte, die Messrichtungen sowie die Messgrofien
einschliellich der zu berucksichtigenden Frequenz- und
Amplitudenbereiche. Die Messorte mussen so gewahlt
sein, dass alle fir den experimentellen Teil des Ermi-
dungsnachweises erforderlichen Bewegungen, Beanspru-
chungen und Belastungen der Bauteile erfasst werden.

b) Das Vorgehen bei der Messung, welche Signale in welcher
Weise aufbereitet, gespeichert und dargestellt werden. Zu-
satzlich muss angegeben sein, welche Signale in welcher
Weise zur Sicherstellung der geforderten Messqualitat und
zur Vermeidung unzuldssiger dynamischer Beanspruchun-
gen vor Ort sofort ausgewertet werden sollen.

c) Die stationaren und instationaren Betriebszustande, bei de-
nen gemessen werden soll, sowie - zugeordnet zu den Be-
triebszustanden - die Aufzeichnungsdauer (Messzeit).

d) Die geplante Versuchsdauer des Betriebs unter Normalbe-
triebsbedingungen, die sicherstellt, dass jedes dynamisch
beanspruchte Bauteil mindestens 106 Lastwechseln (fur die
niedrigste Frequenz, fir die eine nennenswerte Schwing-
antwort des Bauteils vorliegt) vor der abschlieBenden In-
spektion der Reaktordruckbehalter-Einbauten unterworfen
wurde.

e) Die Aufnehmer und ihre Kenndaten einschlieRlich der nutz-
baren Frequenz- und Amplitudenwerte.

f) Die Einrichtungen zur Signalaufbereitung, -speicherung,
-darstellung und -auswertung, im Hinblick auf die Eigen-
schaften, die die Qualitat des Ergebnisses beeinflussen.

g) Die gegebenenfalls vorhandenen Abweichungen des Anla-
gen- oder Betriebszustandes gegenliber dem Normalbetrieb.

h) Weitere Randbedingungen, die das Messergebnis beein-
flussen.

(2) Durchfiihrung der Messungen

Die Messungen sind gemaf dem Versuchsprogramm durchzu-
fuhren. Beim Auftreten unerwarteter Messwerte darf vom ver-
antwortlichen Versuchsleiter das Messprogramm erganzt oder
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modifiziert werden. Gegebenenfalls sind Empfehlungen bezlg-
lich der Betriebszustéande an den flr den Betrieb oder fir den
Festigkeitsnachweis Verantwortlichen zu geben.

(3) Dokumentation der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Messungen sind, einschlieBlich aller maf3-
geblichen Abweichungen vom Versuchsprogramm sowie der
bei der Messung aufgetretenen Stérungen an der Messeinrich-
tung, zu dokumentieren.

Die Ergebnisse der Messungen und der Inspektionen geman
Abschnitt 9.2 sind zueinander in Bezug zu setzen.

9.4.3.2 Schwingungsmessprogramm flr modifizierte
Erstanlagen

(1) Der Umfang des Messprogramms darf auf die Messung
einer reprasentativen Bewegung oder Beanspruchung redu-
ziert werden (Kontrollmessung), sofern durch Vergleich der fur
das Schwingungsverhalten relevanten GroRen gezeigt werden
kann, dass die Abweichungen gegenlber einer giiltigen Refe-
renzanlage unbedeutend sind.

(2) Ist dieser Nachweis partiell nicht durchflihrbar, dann ist
die Messung so zu erweitern, dass aufler der Kontrollmessung
fur den nachgewiesenen Teil ausreichende experimentelle Da-
ten auch fir den von der Referenzanlage wesentlich abwei-
chenden Teil erhalten werden.

(3) Fur das Versuchsprogramm, die Durchfiihrung der Mes-
sungen und die Dokumentation der Ergebnisse gelten die Fest-
legungen des Abschnitts 9.4.3.1.

9.4.3.3

Fir Folgeanlagen ist kein Schwingungsmessprogramm erfor-
derlich.

Schwingungsmessprogramm fur Folgeanlagen

9.5  Schwingungsiberwachung

(1) Zur frihzeitigen Erkennung von Veranderungen im
Schwingungsverhalten der Reaktordruckbehalter-Einbauten
sind diese wahrend des Betriebs zu Uberwachen.

(2) Fiir DWR-Anlagen sind das System und die Uberwachun-
gen nach DIN 25475-2 auszufiihren.

(3) Die Uberwachung ist so durchzufiihren, dass Verande-
rungen des Schwingungsverhaltens einer reprasentativen Stel-
le der Reaktordruckbehalter-Einbauten festgestellt werden
kdénnen.

Hinweise:

Die Informationen werden durch indirekte Messverfahren gewon-
nen (z. B. durch Messung des Neutronenflussrauschens oder der
Reaktordruckbehalter-Bewegungen).

Bei diesen Messverfahren muss der Bezug zu den zu liberwachen-
den Messgrofen ermittelt werden.

(4) Die Schwingungsuberwachung muss jederzeit durchge-
fuhrt werden kénnen. Sie darf diskontinuierlich erfolgen.

(5) Es sind mindestens drei Messungen je Brennelement-Zy-
klus erforderlich, davon eine Messung unmittelbar nach
einem und eine Messung vor dem folgenden Brennelement-
Wechsel bei stationdrem Betrieb der Kraftwerksanlage.
Hinweis:
Es ist zweckmaRig, zur Durchfilhrung der Uberwachung ein
Schwingungsliberwachungssystem fest zu installieren, mit dessen

Hilfe ohne zusétzliche Installation die erforderlichen Messungen
durchgefiihrt werden kdnnen.

(6) Ist eine Schwingungsiberwachung wegen Ausfalls der
Messeinrichtungen ganz oder teilweise nicht méglich, so darf
sie bis zum nachstfolgenden Anlagenstillstand ausgesetzt wer-
den.

(7) Die MaRnahmen zur Durchfilhrung der Schwingungs-
Uberwachung sowie die MaRnahmen bei festgestellten Veran-
derungen im Schwingungsverhalten der RDB-Einbauten sind
anlagenbezogen festzulegen.

Hinweis:

Fir SWR-Anlagen gibt es derzeit kein abgesichertes indirektes
Messverfahren.

9.6  Uberwachung auf lose Teile

(1)  Zur frihzeitigen Erkennung von Schaden sind die Reak-
tordruckbehalter-Einbauten auf lose Teile mittels eines Koérper-
schalliiberwachungssystems (KUS) zu (iberwachen. Dieses
System und die Uberwachungen sind nach DIN 25475-1 aus-
zufiihren.

(2) Die Uberwachung gilt dabei auch bei Ausfall einzelner
Messkanale des Korperschalliiberwachungssystems als si-
chergestellt, solange in jedem Uberwachungsbereich gemaR
DIN 25475-1 lose Teile festgestellt werden kdnnen.

(3) Die Uberwachung darf bei Ausfall des gesamten Kérper-
schalliberwachungssystems vorlibergehend auch durch an-
dere Verfahren erfolgen (z. B. Aktivitdtsmessungen und chemi-
sche Analyse des Primarkihlmittels, Schwingungsmessungen
an Komponenten).
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Prifzeitpunkte

Inspektionen

Schwingungsmessungen

Erstanlage und modifizierte Erstanlage

Vor dem erstmaligen
Beladen des Reaktor-
kerns mit Brennele-
menten (BE)

spektionen mussen vor dem erstmaligen Beladen
des Reaktorkerns durchgefiihrt worden sein. Hat
ein Probebetrieb nach A stattgefunden, so sind die
Inspektionen nach diesem durchzufiihren.

keine

DWR SWR DWR SWR
A Es darf der Teil des Messprogramms, der durch
Probebetrieb keine keine das Beladen des Reaktorkerns nicht beeinflusst
ohne Kern wird, durchgefiihrt werden.
B Die in den Tabellen 9-2 und 9-3 genannten In-

keine

C
Probebetrieb mit Kern

keine

keine

Es ist das Messpro-
gramm durchzufiih-
ren, mit Ausnahme
des Teils, der zum
Prifzeitpunkt A erfolg-
reich durchgefiihrt
wurde.

Es darf der Teil des
Messprogramms, der
durch den Leistungs-
betrieb nicht abwei-
chend beeinflusst
wird, durchgeflhrt
werden.

D

Nach Probebetrieb
mit Kern, jedoch vor
nuklearem Betrieb

Die in Tabelle 9-2 ge-
nannten Inspektionen
mussen durchgefiihrt
werden. Gilt nicht far
Folgeanlagen gemaf
9.4.2 (4).

keine

keine

keine

E

Leistungsbetrieb
erster BE-Zyklus

keine

keine

keine

Es ist das Messpro-
gramm durchzufiih-
ren, mit Ausnahme
des Teils, der zu den
Prifzeitpunkten A und
C erfolgreich durchge-
fuhrt wurde.

F
Nach Ende des ersten
und vor Beginn des
zweiten BE-Zyklus

G
Bestimmungsgema-
Rer Betrieb
mit Beginn des zwei-
ten BE-Zyklus

Die in der Tabelle 9-4
genannten Inspektio-
nen sind nach einem
anlagenbezogenen
Prifprogramm gemaf
Abschnitt 9.3.3 durch-
zufihren.

Die in der Tabelle 9-5
genannten Inspektio-
nen sind nach einem
anlagenbezogenen
Prifprogramm geman
Abschnitt 9.3.3 durch-
zuflihren.

keine

keine

keine

keine

Tabelle 9-1: Prifzeitpunkte der Inspektionen und Schwingungsmessungen fur Druckwasserreaktoren (DWR) und Siedewas-
serreaktoren (SWR)
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Prifzeitpunkt

Nr. Komponenten, Baugruppen und Bauteile 5 5
1 Oberes Kerngerist (1), (2), (3), (4), (5), 8 (1), 2), (3), (4), (5), 8
11 Deckplatte/obere Tragplatte — —
1.2 a) Stutzen/Steuerstabfiihrungsrohre

b) Tragwerkszylinder B B

1.3 Gitterplatte/obere Gitterplatte — —
14 Kerninstrumentierungsrohre 79 7
1.5 Federelemente 3,4,7 3,4,7
1.6 Steuerstabfiihrungseinsatze 72 7
1.7 Lastanschlagpunkte — —
2 Unteres Kerngerist (1), (2), (3), (4), (5) (1), (2), (3), (4), (5)
2.1 Zentrierung fir Gitterplatte/obere Gitterplatte — —
2.2 Kernumfassung (KU) einschlieflich Schrauben 6 b) 6 b)
2.3 Unterer Rost/untere Gitterplatte — —
2.4 Stauplatte — —
2.5 Kernbehalter-Flansch 60 60,8
2.6 Kernbehalter einschlieRlich Schrauben 2,609 6 d)
2.7 Innenkerninstrumentierungsrohre 72 7
2.8 Uberstrémvorrichtungen 7e 7€
2.9 Probenhalterrohre 2,3,4 2,3,4
2.10 | Lastanschlagpunkte — —
3 Schemel/Siebtonne 1,2,3,4,5 1,2,3,4,58
4 Schemelkonsolen 1,3,4,5 1,3,4,5,8
5 Kernbehalterzentrierungen 1,3,4,5 1,3,4,5,8
6 Innenkerninstrumentierungsstutzen 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5,8
7 Auslenkungsbegrenzungen/Kernflihrungspratzen 1,2,4,5 1,3,4,5,8

2
3
4
5
6
7
8

a)

e

=

1
(1), ) ... (8)

1,2,..8

Erlduterungen:
Art der durchzufiihrenden Inspektionen:

Absuchen auf Fremdkorper

Sichtpriifung von Schweiflnahten
Sichtpriifung auf Vollstéandigkeit

Sichtpriifung auf mechanische Beschadigung
Sichtpriifung von Schraubverbindungen
MaRkontrolle

Funktionspriifung

Sichtpriifung von Bertihrungsflachen

stichprobenweise zu prifen.

FuBnoten:

Priifung des freien Durchgangs
Diese Priifung ist nach Probebetrieb ohne Kern nur dann erforderlich, wenn nicht bereits wahrend der Baustellenfertigung durchgefihrt.

Mafliche Kontrolle der Bezugsmalie der Kernumfassung
Kontrolle des radialen Spiels zwischen Kernbehalter-Flansch und RDB
Kontrolle des Austrittsstutzenspiels zwischen Kernbehalter und RDB
Prifung der Beweglichkeit
Priifung des freien Durchgangs
Nur erforderlich, wenn nicht nach Probebetrieb ohne Kern bereits durchgefiihrt.
Hinweis:
Prifung nach Baustellenfertigung kann diese nicht ersetzen.

Die Prifung ist zum genannten Zeitpunkt gezielt durchzufiihren.

Die Prifung ist zum genannten Zeitpunkt groRflachig, integral durchzufiihren. Einzelne Bauelemente sind dabei nur

Tabelle 9-2:

maf Tabelle 9-1

Inspektionen an Reaktordruckbehalter-Einbauten fiir Druckwasserreaktoren zu den Prifzeitpunkten B und D ge-
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Prifzeitpunkt
Nr. Komponenten, Baugruppen und Bauteile B
1 Kernmantel (KM) (1), (2) @), (3), (4),8b)
2 Ruickstromraumabdeckung (RSRA) (1), 2), (3), (4),6¢°),8¢
3 | Pumpenabdichtungen 1,2,3,4,5,69,7,8
4 Steuerstab-/Steuerelementfiihrungsrohre (1), (3), (4)
5 Unteres Kerngitter (1), (2), (3), (4), (5)
6 Oberes Kerngitter (1), (2), (3), (4), (5),8¢)
7 Speisewasserverteiler (SWV) (1), 2), (3), (4), (5), 79,8
8 Fahrungsschienen 3,4
9 Dampfabscheider (1), (2), (3), (4),(5), 79,8
10 Dampftrockner (1), (2), (3), (4)M, (5), 71,8
11 Kernflussmessgehauserohr-Verband (2) K, (3) k), (4) K
12 Teile am RDB
12.1 | Konsolen fir
a) Dampftrockner
b) Fihrungsschienen (1)K, 3)K), (4) %), (5) %), (8) K
c) Probenmagazine
d) Speisewasserverteiler
e) Ruckstromraumabdeckung
f) Instrumentierung
12.2 | Thermoschutzrohre fir
a) Speisewasserverteiler
1) k) k), (4) %), (5) %), (8) %)
b) Kernfluteinrichtung / Kernspriiheinrichtung (D9, @)1, (48, (51, (8)
c) Deckelspruheinrichtung
13 Kernfluteinrichtung / Kernspriiheinrichtung (1), 2), (3), (4), (5), 79,8

0N O~ WN -

a)
b)

c)

Erlauterungen:

Absuchen auf Fremdkoérper

Sichtprifung von Schweil3nahten
Sichtprifung auf Vollstandigkeit

Sichtpriifung auf mechanische Beschadigung
Sichtprifung von Schraubverbindungen
MaRkontrolle

Funktionsprufung

Sichtprifung von Berihrungsflachen

(1,

1,2,..8

(2) ... (8) Die Priifung ist zum genannten Zeitpunkt groRflachig, integral durchzufiihren.
Einzelne Bauteile sind dabei nur stichprobenweise zu priifen.

Die Prifung ist gezielt durchzufiihren.

FuBnoten:

Ausgenommen Schwei3naht Kernmantel/RDB
Beriihrungsflache zum Dampfabscheider

ca) Spalt RSRA/RDB

cb)  Sitz RSRA/KKM

cc) Spalte RSRA/Unterstiitzungen an RDB oder KM
Spalt Pumpenabdichtung/Pumpe

Beruhrungsflache zum Dampfabscheider
Funktionsprifung der Verriegelungen
Funktionspriifung der Verriegelungen wahrend der Remontage nach Beladen
Visuelle Kontrolle von Verriegelungseinrichtungen
Funktionsprifung der Niederhaltung

Soweit zuganglich

Tabelle 9-3: Inspektionen an Reaktordruckbehalter-Einbauten fiir Siedewasserreaktoren zum Prifzeitpunkt B

geman Tabelle 9-1
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Komponenten, . e 12
Nr. Baugruppen und Bauteile Prifumfang Prifintervall 1)2)
1 Oberes Kerngertust Integrale Sichtpriifung
a) auf Fremdkoérper
b) von Schweilnahten Intervall fiir zersto-
c) auf Vollstandigkeit rungsfreie Prifung
d) auf mechanische Beschadigung am RDB
e) von Schraubverbindungen
f) von Berlhrungsflachen
1.1 Deckplatte/obere Tragplatte| Integrale Sichtpriifung auf Fremdkdrper 1 BE-Wechsel
1.2 | a) Stiitzen/Steuerstabfiih- | Integrale Sichtpriifung
rungsrohre a) von Schweil’néhten
b) auf mechanische Beschadigung Intervall fiir zersto-
c) von Schraubverbindungen rungsfreie Priifung
b) Tragwerkszylinder Integrale Sichtprifung am RDB
a) von Schweillnahten
b) von Schraubverbindungen
1.3 | Gitterplatte/obere Gitter- Integrale Sichtprifung
platte a) der BE-Zentrierung auf Vollstandigkeit
b) der Berlihrungsflachen des Fiihrungsstlcks der Gitterplattenzent- | 1 BE-Wechsel
rierung, der BE-Zentrierung und der Druckstellen der BE-Nieder-
halterung auf mechanische Beschadigung
1.4 | Federelemente 1. Gezielte Sichtpriifung des Bolzeniliberstands und der Befestigung | Intervall fiir zersto-
der Niederhalteplatten auf mechanische Beschadigung rungsfreie Prifung
am RDB
2. Funktionspriifung der Niederhalterung Intervall fiir zersto-
a) durch Uberpriifung der Federkennwerte rungsfreie Prifung
oder am RDB
b) durch Kombination aus 3) Auswertung min-
ba) kontinuierlicher Messung und Trendiiberwachung der destens drei Mal
Pendelschwingungen des RDB/Kernbehalters und zwischen zwei BE-
Wechseln
bb) Uberpriifung der Federkennwerte Dreifaches Intervall
fur zerstérungsfreie
Prifung am RDB
1.5 | Steuerstabfiihrungs- Funktionsprifung zur Gangigkeitskontrolle, z. B. mit Steuerstab, Prif-
einsatze korper 1 BE-Wechsel
1.6 | Lastanschlagpunkte a) Gezielte Sichtprifung auf Vollstandigkeit, Risse, Verformungen, . .
Verschleit und Korrosion 4) gign;a(fé)Abschnltt
b) gezielte Sichtpriifung der Schweilnahte 4) e
2 Unteres Kerngerust Integrale Sichtprifung
a) auf Fremdkorper
b) von Schwei3nahten Intervall fiir zersto-
c) auf Vollstandigkeit rungsfreie Prifung
d) auf mechanische Beschadigung am RDB
e) von Schraubverbindungen
f) von Berlhrungsflachen
2.1 Kernbehalterseitige Zent- | Integrale Sichtprifung auf mechanische Beschadigung (Reibspuren) | Intervall fiir zersto-
rierung fir Gitter- rungsfreie Prifung
platte/obere Gitterplatte am RDB
2.2 | Kernumfassung (KU) a) Integrale Sichtpriifung 5) der Schraubenkdpfe, der Sicherungs-
einschlieRlich KU-seitige schweifung oder der mechanischen Sicherung der KU-seitigen
und KB-seitige Kernum- und KB-seitigen Kernumfassungschrauben
fassungsschrauben b) Integrale Sichtprifung der KU-Bleche auf eventuelle Anlagenstel-
len der BE-K6pfe und BE-FulRke
- - ~ Intervall fiir zersto-
2.3 | Unterer Rost/untere Gitter- | Integrale Sichtpriifung ) rungsfreie Priifung
platte a) der BE-Abstellplatte auf Fremdkorper am RDB
b) auf Vollstandigkeit (insbesondere der BE-Zentrierung)
c) auf mechanische Beschadigung
2.4 | Stauplatte Integrale Sichtpriifung auf Fremdkérper
2.5 | Uberstromvorrichtungen Gangigkeitsprifung (Prufung der Beweglichkeit)

Tabelle 9-4: Prifungen und Inspektionen an RDB-Einbauten fiir Druckwasserreaktoren (DWR) zu den Prifzeitpunkten F
und G gemaR Tabelle 9-1 (Fortsetzung siehe nachste Seite)
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von KU-/KB-Schrauben eine Ultraschallpriifung vorzusehen und durchzufiihren.

Nr. B Komponenten, Prifumfang Prifintervall 1)2)
augruppen und Bauteile
2.6 |Probenhalterrohre Integrale Sichtpriifung
a) von Schweillnéhten Intervall flr zersto-
b) auf Vollstandigkeit rungsfreie Priifung
c) auf mechanische Beschadigung am RDB
d) von Schraubverbindungen
2.7 | Lastanschlagpunkte a) Gezielte _Slchtprufung guf Vollstandigkeit, Risse, Verformungen, gemak Abschnitt
Verschleit und Korrosion 4) 9.3.1 (5)
b) Gezielte Sichtpriifung der SchweiRnahte 4) e
3 Schemel/Siebtonne 1. Integrale Sichtpriifung
4 Innenkerninstrumentie- a) auf Fremdkérper
rungsstutzen b) auf VoIIsténdigkeit
c) auf mechanische Beschadigung
d) von Schraubverbindungen
e) von Berlhrungsflachen Intervall fiir zersto-
2. Gezielte Sichtpriifung der Schweillnéhte 4) rungsfreie Priifung
5 Kernbehélterzentrierungen | 1. Integrale Sichtpriifung am RDB
6 Schemelkonsolen a) auf Fremdkorper
b) auf Vollstandigkeit
7 Auslenkungsbegrenzun- c) von Schraubverbindungen (soweit vorhanden)
gen/ Kernflihrungspratzen d) von Beriihrungsflachen
2. Gezielte Sichtprifung auf mechanische Beschadigung
1) Das Priifintervall orientiert sich an einem Intervall von durchschnittlich 1 Jahr zwischen zwei BE-Wechseln.
2) Zum Priifintervall des RDB siehe KTA 3201.4.
3) Sofern geeignete betriebliche UberwachungsmaRnahmen vorhanden sind, mit denen Abweichungen von der bestimmungsgemaRen Funk-
tion der Niederhalterung erkennbar sind.
4) Die Priifempfindlichkeit muss das Erkennen eines Drahtes von 0,025 mm Durchmesser oder von natiirlichen Fehlern (Rissen) im Ver-
gleichskorper ermdéglichen.
5) Werden bei der Sichtpriifung Auffalligkeiten festgestellt, ist im Einvernehmen mit dem Sachverstéandigen an einer reprasentativen Anzahl

Tabelle 9-4: Prifungen und Inspektionen an RDB-Einbauten fir Druckwasserreaktoren (DWR) zu den Prifzeitpunkten F
und G gemaR Tabelle 9-1 (Fortsetzung)
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Nr. Komponenten, . Prifumfang Prifintervall 4)
Baugruppen und Bauteile
1 Kernmantel (KM)
1.1 |AuRenseite des KM ober- | Integrale Sichtpriifung
halb Riickstromraumabde- | @) auf Fremdkérper
ckung (RSRA) einschlieB- | b) von Schweil3néhten
lich oberer und unterer c) auf Vollstandigkeit 4 BE-Wechsel
Kernmantelflansch sowie | d) auf mechanische Beschadigung
Innenseite des KM ober-
halb des oberen Kerngitters
1.2 | SchweilRnéhte an der
AuRenseite des KM Gezielte Sichtprifung der Schweiinahte mit Nahtnebenbereich 1) 3) |4 BE-Wechsel
oberhalb der RSRA
1.3 | Schweillnahte an der
AuRenseite des KM unter- | Gezielte Sichtpriifung der Schweilnahte mit Nahtnebenbereich 1)2)3) | Ereignisabhangig 5
halb der RSRA
1.4 Schweil??néhte an der Gezielte Sichtpriifung der SchweiRnahte mit Nahtnebenbereich 1)2)3) | 8 BE-Wechsel
Innenseite des KM
2 Ruckstromraumabdeckung
2.1 | Rickstrdmraumabdeckung | Integrale Sichtpriifung
von oben a) auf Fremdkorper
b) von Schwei3nahten 4 BE-Wechsel
c) auf Vollstandigkeit
d) auf mechanische Beschadigung
2.2 | Schweillnahte in der Gezielte Sichtpriifung der Schweifinahte mit Nahtnebenbereich 3) 4 BE-Wechsel
RSRA von oben
2.3 | SchweilRnahte in der ; : - - : ich 1)2) 3) - s s
RSRA von unten Gezielte Sichtpriifung der Schweilnahte mit Nahtnebenbereich Ereignisabhangig 5)
3 Pumpenabdichtungen Soweit ohne Ausbau einer Pumpe zugéanglich:
Integrale Sichtprufung
a) auf Fremdkdrper
b) von SchweilRn&hten X
c) auf Vollstandigkeit 4 BE-Wechsel
d) auf mechanische Beschéadigung
e) von Schraubverbindungen
f) von Bertihrungsflachen
4 Steuerstabfiihrungsrohre/ | 1. Integrale Sichtprifung ")
Steuerelementfihrungs- a) auf Fremdkorper
rohre b) auf Vollstandigkeit 8 BE-Wechsel
c) auf mechanische Beschadigung
2. Gezielte Sichtpriifung am ausgebauten Steuerstabfiihrungsrohr
a) auf mechanische Beschadigung Ereignisabhangig %)
b) von Schweil3nahten
5 Unteres Kerngitter
5.1 | Unteres Kerngitter von 1. Integrale Sichtprifung 1)
oben a) auf Fremdkorper
b) von Schwei3nahten
c¢) auf Vollstandigkeit
d) auf mechanische Beschadigung einschlieBlich der sichtbaren |8 BE-Wechsel
Bereiche der Hammerkopfschrauben im Einbauzustand und der
zugehdrigen Konsolen
2. Gezielte Sichtpriifung der SchweilRnahte mit Nahtnebenbereich 1) 2) 3)
5.2 | Unteres Kerngitter von unten| Gezielte Sichtpriifung der Schweillnahte mit Nahtnebenbereich 1)2)3) [ Ereignisabhangig 5)
Oberes Kerngitter 1. Integrale Sichtpriifung 1)
a) auf Fremdkorper
b) von Schwei3nahten
c) auf Vollstandigkeit 4 BE-Wechsel
d) auf mechanische Beschadigung einschliel3lich der sichtbaren
Bereiche der Hammerkopfschrauben im Einbauzustand und der
zugehdrigen Konsolen
2. Gezielte Sichtpriifung der Schweillndhte mit Nahtnebenbereich 1) 2) 3) | 8 BE-Wechsel

Tabelle 9-5: Prifungen und Inspektionen an RDB-Einbauten fiir Siedewasserreaktoren (SWR) zu den Priifzeitpunkten F
und G gemaR Tabelle 9-1 (Fortsetzung siehe nachste Seite)
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N, Komponenten, Prifumfang Prifintervall 4)
Baugruppen und Bauteile
7 | Speisewasserverteiler 1. Integrale Sichtprifung 1)
(SWV) a) auf Fremdkorper
b) von Schweiflnahten
c) auf Vollstandigkeit
d) auf mechanische Beschadigung 4 BE-Wechsel
e) von Schraubverbindungen
f) von Berlhrungsflachen
2. Funktionspriifung der Verriegelungen
8 [ Fuhrungsschienen Integrale Sichtpriifung
a) auf Vollstandigkeit 4 BE-Wechsel
b) auf mechanische Beschadigung
9 | Dampfabscheider 1. Integrale Sichtpriifung 1)
a) auf Fremdkoérper
b) von Schweiflnahten
c) auf Vollstandigkeit 4 BE-Wechsel
d) auf mechanische Beschadigung
e) von Schraubverbindungen
2. Funktionsprifung der Verriegelungen wahrend der Remontage
3. Gezielte Sichtpriifung von Lastanschlagpunkten auf Vollstandigkeit, | gemaR Abschnitt
Risse 3), Verformungen, Verschleily und Korrosion 9.3.1(5)
10 | Dampftrockner 1. Integrale Sichtprifung 1)
a) auf Fremdkorper
b) von Schweiflnahten
c) auf Vollstiandigkeit 4 BE-Wechsel
d) auf mechanische Beschadigung
e) von Schraubverbindungen
2. Gezielte Sichtprufung von Lastanschlagpunkten auf Vollstandigkeit, | gemaf Abschnitt
Risse 3), Verformungen, Verschleily und Korrosion 9.3.1(5)
11 | Kernflussmessgehause- Integrale Sichtprifung auf mechanische Beschadigung 1) - -
rohr-Verband 9 9 P 9 gung Ereignisabhangig )
12 | Teile am RDB
12.1 | Konsolen fir Integrale Sichtpriifung
a) Dampftrockner a) auf Fremdkoérper
b) Flhrungsschienen b) von Schweilnahten
c) Probenmagazine c) auf Vollstandigkeit :
d) Speisewasserverteiler | d) auf mechanische Beschadigung 4 BE-Wechsel
e) Rickstromraumabde- | e) von Schraubverbindungen
ckung (Niederhalter) f) von Berlhrungsflachen
f) Instrumentierung
12.2 | Thermoschutzrohre fiir Integrale Sichtprifung 1)
a) Speisewasserverteiler | a) auf Fremdkérper
b) Kernfluteinrichtung/ b) von Schweiflnahten 4 BE-Wechsel
Kernspriheinrichtung c) auf Vollstandigkeit
c) Deckelspriheinrichtung | d) auf mechanische Beschadigung
13 | Kernfluteinrichtung / Kern- | Integrale Sichtprifung 1)
spruheinrichtung a) auf Fremdkdrper
b) von Schweilnahten
c) auf Vollstandigkeit
d) auf mechanische Beschadigung
e) von Schraubverbindungen 4 BE-Wechsel
f) von Beruhrungsflachen
14 | Deckelspriheinrichtung Integrale Sichtprifung
a) auf Vollstandigkeit
b) auf mechanische Beschadigung
1) Bei der Auswahl der Priifbereiche sind die Zugénglichkeiten zu beriicksichtigen.
2) Zugéngliche Bereiche ohne Gefahrdung der Priifeinrichtung (keine losen Teile im RDB).
3) Die Priffempfindlichkeit muss das Erkennen eines Drahtes von 0,025 mm Durchmesser oder von natiirlichen Fehlern (Rissen) im Ver-
gleichskorper ermdglichen.
4) Das Priifintervall orientiert sich an einem Intervall von durchschnittlich 1 Jahr zwischen zwei BE-Wechseln.
5) Die Priifungen (Priifumfang und -intervall) sind ereignisabhangig (z. B. Ausbau von internen Axialpumpen, Steuerelementfiinrungsrohre
oder Rand-BE, Austausch von Neutronenflussmesslanzen) und anlagenbezogen festzulegen.

Tabelle 9-5: Priifungen und Inspektionen an RDB-Einbauten fiir Siedewasserreaktoren (SWR) zu den Prifzeitpunkten F
und G gemaR Tabelle 9-1 (Fortsetzung)
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Werkstoffanhang W 1

Austenitische, nichtrostende Stahle

Inhalt

W 1.1  Geltungsbereich

W 1.2  Werkstoffe

W 1.3  Zerstoérungsfreie Priifungen

W 1.4  Probenentnahme und Probenlage

W 1.5  Werkstoffprifblatter

W 1.5.1 Bleche und Bander der Anforderungsstufen AS-RE 1
und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB

W 1.5.2 Schmiedestiicke, gewalzte Ringe, Stabe und Profile
der Anforderungsstufen AS-RE 1 und AS-RE 2 sowie
AS-RE 3 innerhalb des RDB

W 1.5.3 Geschweildte und nahtlose Rohre der Anforderungs-
stufen AS-RE 1 und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 inner-
halb des RDB

W 1.5.4 Bleche und Bander der Anforderungsstufe AS-RE 3
aufderhalb des RDB

W 1.5.5 Schmiedestiicke, Stabe und Profile der Anforde-
rungsstufe AS-RE 3 auRerhalb des RDB

W 1.5.6 Geschweildte und nahtlose Rohre der Anforderungs-

stufe AS-RE 3 aulRerhalb des RDB

W 1.1 Geltungsbereich

Dieser Werkstoffanhang legt Anforderungen an die Gliteeigen-
schaften, an Art und Umfang der Priifungen sowie die Art der
Nachweise fiir austenitische nichtrostende Stahle fest. Die An-
forderungen gelten, wenn im Folgenden nicht anders festge-
legt, fir den abgeschreckten oder stabilgegliihten Zustand.

W 1.2 Werkstoffe

W 1.2.1 Werkstoffe fiir die Anforderungsstufe AS-RE 3
auBerhalb des RDB

Zugelassen sind alle Werkstoffe mit den Gilteanforderungen
nach DIN EN 10088-2, DIN EN 10088-3, DIN EN 10216-5,
DIN EN 10217-7, DIN EN 10222-5, DIN EN 10028-7,
DIN EN 10250-4 und DIN EN 10272. Die durchzufiihrenden
Prifungen, Prifumfange und Nachweise der Glteeigenschaf-
ten sind den Werkstoffprifblattern (WPB) W 1.5.4 bis W 1.5.6
zu entnehmen.

W 1.2.2 Werkstoffe fiir die Anforderungsstufen AS-RE 1 und
AS-RE 2 sowie fir Teile der AS-RE 3 innerhalb des RDB

W 1.2.2.1 Allgemeingliltige Festlegungen

(1) Zugelassen sind die Werkstoffe mit den Werkstoff-Num-
mern 1.4306, 1.4541, 1.4550, 1.4571 und 1.4580 nach
DIN EN 10222-5, DIN EN 10216-5, DIN EN 10217-7,
DIN EN 10028-7 oder DIN EN 10272 mit eingeschrankten Ana-
lysenwerten und mechanisch-technologischen Anforderungen
gemal den Festlegungen in den Abschnitten W 1.2.2.2 bis
W 1.2.2.9.

(2) Fdur Bauteile innerhalb des RDB von Siedewasserreakto-
ren, die einer schweiltechnischen Verarbeitung (ausgenom-
men einlagige SicherungsschweiBungen) unterliegen, ist der
Werkstoff Nummer 1.4550 zu verwenden.

(3) Anforderungen an die Hersteller von Erzeugnisformen
sind in Abschnitt 7.2.1 geregelt.

(4) Die durchzufihrenden Prifungen, Prifumfange und
Nachweise der Guteeigenschaften sind den Werkstoffprifblat-
tern (WPB) nach den Abschnitten W 1.5.1 bis W 1.5.3 zu ent-
nehmen.

W 1.2.2.2 Erschmelzung

Das Erschmelzungsverfahren bleibt dem Hersteller tiberlassen,
sofern es bei der Bestellung nicht vereinbart wurde. Es muss
jedoch dem Besteller auf Wunsch bekanntgegeben werden.

W 1.2.2.3 Chemische Zusammensetzung

Fur die Werkstoffe gelten die gegenilber den in Abschnitt
W 1.2.2.1 genannten Normen eingeschrankten Analysenwerte
gemal Tabelle W 1-1.

W 1.2.2.4 Warmebehandlung

Abweichend von und ergéanzend zu den Anforderungen der in
W 1.2.2.1 genannten Normen

a) ist eine Losungsgliihung in jedem Fall durchzufiihren,

b) gilt eine Temperatur von 1100 °C als obere Grenze fiir das
Loésungsglihen,



c) hat nach der Lésungsglihung das Abkuhlen mit hinreichend
schneller Abkiihlgeschwindigkeit zu erfolgen, um eine Kar-
bidausscheidung zu unterbinden.

W 1.2.2.5 Mechanisch-technologische Eigenschaften

(1) Es gelten die Festlegungen der im Abschnitt W 1.2.2.1
aufgefiihrten Normen.

(2) Fur den Werkstoff mit der Werkstoff-Nr. 1.4550 gelten ab-
weichend hiervon die Anforderungen der Tabellen W 1-2
und W 1-3.

(3) Fur Schmiedestiicke, Stabe und Ringe mit einer War-
mebehandlungsdicke auferhalb des Geltungsbereichs von
DIN EN 10222-5 und DIN EN 10272 gelten die Festlegungen
der Begutachtung.

W 1.2.2.6 Physikalische Eigenschaften

Anhaltsangaben uber die physikalischen Eigenschaften sind
DIN EN 10088-1, Anhang E, und der Tabelle W 1-4 zu entneh-
men.

W 1.2.2.7 Deltaferritgehalt

(1) Bei Teilen, an denen im Zuge der Weiterverarbeitung
Schweillarbeiten ausgefiihrt werden, soll der Grundwerkstoff
im aufgeschmolzenen Zustand einen Deltaferritgehalt von
2 % bis 10 % aufweisen.

(2) Ein geschlossenes Ferritnetzwerk ist nicht zulassig.

W 1.2.2.8 Gefligeausbildung und Korngré3enbestimmung

(1) Die mittlere KorngréBe ist zu bestimmen und soll eine
Kennzahl von gleich oder gréRer als 4 nach DIN EN ISO 643
aufweisen. Abweichungen davon sind zulassig, wenn die Prif-
barkeit mittels Ultraschall gemaR Abschnitt 7.3.5.8.4 nicht be-
eintrachtigt ist.

(2) Metallographisch bestimmbare Gefligeanteile von o-Pha-
se sind nicht zulassig.

W 1.2.2.9 |IK-Bestandigkeit

(1) Die IK-Bestandigkeit ist gemaR DIN EN ISO 3651-2 Ver-
fahren A zu prifen und nachzuweisen.

(2) Die Sensibilisierungsgliihung istgemaf 7.3.5.7 (1) f) durch-
zuflihren.

W 1.3 Zerstdrungsfreie Prifungen

W 1.3.1 Ultraschallpriifung

(1) Bleche und Bander
Fir die Ultraschallpriifung gilt Tabelle W 1-5.
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(2) Schmiedestiicke und Stabe

(Warmebehandlungsdicke gréRer als 30 mm)
Fir die Ultraschallprifung an Schmiedestlicken und Staben mit
Warmebehandlungsdicken groRer als 30 mm gilt Tabelle W 1-6.

(3) Geschmiedete und gewalzte Stabe (Warmebehandlungs-
dicke grofer als oder gleich 20 mm bis einschlieBlich
30 mm) fiir Verbindungselemente

Fur die Ultraschallpriifung an geschmiedeten und gewalzten
Stéaben mit Warmebehandlungsdicken gréRer als oder gleich
20 mm bis einschlieBlich 30 mm fiir Verbindungselemente gilt
Tabelle W 1-7.

Die Prufung darf auf mechanisierten Anlagen erfolgen.

(4) Nahtlose Rohre

Nahtlose Rohre sind gemaR DIN EN ISO 10893-10, Zulassig-
keitsklasse U 2 A, mit der Nut in ,N-Ausfiihrung” auf Langsfeh-
ler zu prufen.

(5) Schmiedestlicke und gewalzte Ringe

Fir die Ultraschallprifung an Schmiedestiicken und gewalzten
Ringen gilt Tabelle W 1-8.

Der Abstand zwischen benachbarten Anzeigen gleicher Tiefen-
lage muss mindestens der Lange der gréReren Anzeige ent-
sprechen.

W 1.3.2 Prifung der Oberflachenbeschaffenheit
Es gelten die Festlegungen geman Abschnitt 7.3.5.8.6.

W 1.3.3 Oberflachenprifung nach dem Eindringverfahren
(1) Geschmiedete und gewalzte Erzeugnisformen

Es gelten die Festlegungen gemaR Abschnitt 7.3.5.8.3. Die
Haufigkeit zulassiger Anzeigen darf 6rtlich zehn je Quadratde-
zimeter, bezogen auf die Gesamtflache jedoch fiinf je Quadrat-
dezimeter nicht Gberschreiten.

Anzeigen, die auf Risse oder rissadhnliche Fehler schlieRen las-
sen, sind nicht zulassig.

(2) Geschweildte Rohre

Es gelten die Festlegungen der Tabelle 8-7.

Anzeigen, die auf Risse oder rissahnliche Fehler schlielRen las-
sen, sind in der Naht und den angrenzenden Zonen des Grund-
werkstoffs nicht zulassig.

W 1.3.4 Durchstrahlungsprifung fir geschweifte Rohre
Es gelten die Zulassigkeitskriterien gemafl DIN EN ISO 10893-6.

W 1.4 Probenentnahme und Probenlage

Fir die Probenentnahmeorte und Probenlage gelten die Fest-
legungen der in Abschnitt W 1.2 aufgefiihrten Normen mit Aus-
nahme der in den Werkstoffpriifblattern Abschnitt W 1.5 festge-
legten Abweichungen.

Massenanteile in % )
Werkstoff-Nr. c p Cu Nb Co Ti Nb/C Ti/lC
1.4306 1)2) <0,030 — — — —
1.4541 1)2)3) <0,060 — <0,7 — >8
1.4550 1)2) <0,040 <0,035 <0,030 <0,65 <0,2 — >13 —
1.45711)2)3) <0,060 — <0,7 >8
1.4580 1)2) <0,040 <0,65 — >13 —

1) N ist bei der Schmelzenanalyse zu bestimmen und auszuweisen.
2) Fir Rohre nach DIN EN 10216-5: S < 0,015 %.

3) Fiir Verbindungselemente ohne nachtragliche Warmebehandlung: Ti/C > 7.

Tabelle W 1-1: Eingeschrankte Analysenwerte
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Probenlage Rpo.2rT in N/mm?| Ryry in N/mm? | Ryr in N/mm? Arin % Zr1in % 3) Z1in % 3)
quer/tangential . siehe .
2 2
lAngs 1 > 205 2) 510 bis 740 2) Tabelle W 1-3 >20 >45 Zu bestimmen
1) Stébe D < 160 mm und Rohre D, < 146 mm
2) Nur firr Bleche, fiir andere Erzeugnisformen gelten die Anforderungen der Normen.
3) Gilt nicht fiir Rohre
Tabelle W 1-2: Mindestwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaften
Rpm in N/mm2
Temperatur min
in °C .
n Bleche < 50 mm und Béander | Bleche > 50 mm; nahtlose Rohre; Stéabe, Schmiedestlicke, Ringe
Raumtemperatur >510 >510
50 > 495 > 495
100 > 470 > 465
150 > 430 > 420
200 > 405 > 390
250 > 395 > 370
300 > 385 > 360
350 > 380 > 350

Tabelle W 1-3: Mindestwerte der Zugfestigkeit fiir den Werkstoff mit der Werkstoff-Nr. 1.4550

Temperatur Mittlere Warmeleitfahigkeit
in°C W/(m-K)
Raumtemperatur 15,00
100 15,95
200 17,15
300 18,40
400 19,70

Tabelle W 1-4: Anhaltswerte fiir die mittlere Warmeleitfahigkeit von austenitischen nichtrostenden Stahlen

—h
% *
@ ‘\/ %
) A
=
2
Prifkopf Einschallrichtung Bedingungen
SE 1 oder 2 S < als Prufbereich des Priifkopfes
N und SE 1 oder 2 SE-Prifkopf fir oberflachennahe Bereiche
N 1und 2 Die auswertbaren Bereiche miissen sich Gberdecken
N Einzelschwinger-Senkrechtprifkopf
SE : Sender-Empfanger-Senkrechtpriifkopf

Registrierschwellen

kleinste zu berlicksichtigende GréRe der Anzeige 100 mm?2

Zulassigkeitskriterien

Flache Haufigkeit registrierpflichtiger Anzeigen
in mm2 ortliche Anzeigen Gesamtanzeigen pro Blech
<1000 < 3/m2 <2/m2

Der Abstand zwischen benachbarten Anzeigen gleicher Tiefenlage muss mindestens der Lange der gréBeren Anzeige entsprechen.

Tabelle W 1-5: Einschallrichtungen, Registrierschwellen und Zulassigkeitskriterien bei Blechen und Bandern
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Prifkopf Einschallrichtung Bedingungen

SE oder N 1

N Einzelschwinger-Senkrechtpriifkopf

SE : Sender-Empfanger-Senkrechtpriifkopf

Registrierschwellen
Einschallrich- Durchmesser D Bezugslinien-Methode AVG-Methode
tung im Prifzustand Auf die Echohdhe einer _
in mm Zylinderbohrung d = 4 mm KSR in mm
bezogene Echohdhe
’ <60 50 % (-6 dB)
> 60 100 % 4
Zulassigkeitskriterien
Einschallrich- Echohéhen Lange Haufigkeit
tung registrierpflichtiger Anzeigen | registrierpflichtiger Anzeigen
1 Es sind Echoanzeigen bis 12 dB Uber den 1.D D<60:<3/m
Registrierschwellen zulassig D> 60 :<5/m

Tabelle W 1-6: Einschallrichtungen, Registrierschwellen und Zulassigkeitskriterien bei Schmiedestiicken und Staben
(Warmebehandlungsdicke > 30 mm)

Einschallrichtungen

Bezugsreflektor

1 Senkrechteinschallung in radialer Richtung

Bei Verwendung von N = Einzelschwinger-Senkrechtprifkopf auf dem
ganzen Umfang; bei Verwendung von SE = Sender-Empfanger-Senk-

rechtprufkopf auf den halben Umfang

Eine radial eingebrachte Zylinderbohrung mit ei-
nem Durchmesserd =2 mm

schreiten, nicht zulassig.

2 Schrageinschallung von der zylindrischen Mantelflache aus in beiden | Eine Rechtecknut mit den Abmessungen:
Achsrichtungen mit 70 Grad Einschallwinkel Breite: < 1,5 mm
Tiefe: 0,05 -Dinmm
3 An Stabstahl fir Verbindungselemente (z. B. KB-/KU-Schrauben), an | Die Hohe des Riickwandechos, bezogen auf die
denen im Betrieb eine Ultraschallpriifung vorgesehen ist, ist an einem | Querbohrung, ist zu protokollieren.
Prifstick je Los (Lange 150 mm) eine Prufung auf Rickwandecho
durchzufiihren. Die LosgréRe ist im Werkstoffpriifblatt W 1.5.2 Ifd. Nr. 3
(2) a) festgelegt.
Bewertung: Bei den Einschallrichtungen 1 und 2 sind Anzeigen, die die Hohe des Bezugsreflektors erreichen oder (iber-

1

2
-~
/

=

Tiefe=0,05-D

Tabelle W 1-7: Einschallrichtungen, Bezugsreflektor und Bewertung bei geschmiedeten und gewalzten Staben (Warmebe-
handlungsdicke > 20 mm bis < 30 mm) fir Verbindungselemente
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Schallweg ohne Seitenwandeinfluss fiir die Einschallrich-

tungen 3 und 4:

S - S‘Deff
2.
A : Wellenlange in mm

Defr : effektive Schwingerabmessung

s : Wanddicke

Prifkopf Einschallrichtung Bedingungen
SE 1 oder 2 und 3 oder 4 s < als Prifbereich des Prifkopfes
N und SE 1 oder 2 und 3 oder 4 SE-Priifkopf fir oberflachennahe Bereiche
N 1,2,3,4 Die auswertbaren Bereiche missen sich liberdecken
N Einzelschwinger-Senkrechtpriifkopf
SE : Sender-Empfanger-Senkrechtprifkopf
Registrierschwellen
Einschallrich- Wanddicke s Bezugslinien-Methode AVG-Methode
tungen im Prifzustand Auf die Echohdhe einer
in mm Zylinderbohrung d = 4 mm KSR in mm
bezogene Echohbhe
< 50 % (-6 dB 4
1 bis 4 =60 o (6 dB)
> 60 100 % 6
Zulassigkeitskriterien
Einschallrich- Echohdhen Lange Haufigkeit
tung registrierpflichtiger Anzeigen | registrierpflichtiger Anzeigen
1 bis 4 Es sind Echoanzeigen bis 12 dB {iber den max. 50 mm, jedoch <'s oOrtliche Anzeigen: < 5/m
Registrierschwellen zulassig Gesamtanzeigen: < 3/m

1)

Reflektorausdehnungen groRer als 10 mm aus Einschallrichtung 3 und 4 sind unzuléssig.

Tabelle W 1-8: Einschallrichtung, Registrierschwellen und Zulassigkeitskriterien bei Schmiedestlicken und gewalzten Ringen
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W1.5  Werkstoffprifblatter
WERKSTOFFPRUFBLATT W 1.5.1
Erzeugnisform: Bleche und Bander
Anforderungsstufen:  AS-RE 1 und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB
Werkstoffe: Nichtrostende austenitische Stahle
Werkstoff-Nr. 1.4306, 1.4541, 1.4550, 1.4571, 1.4580
Anforderungen: gemal den Abschnitten W 1.2 bis W 1.4
. . . Bescheinigung nach
Priifungen je Priflos DIN EN 10204
1. Chemische Zusammensetzung 3.1
Schmelzenanalyse
2. Erschmelzungsart und Warmebehandlungszustand 3.1
Angabe der Erschmelzungsart und Bestatigung der Warmebehandlung
3. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei Raumtemperatur
a) beis <20 mm 3.1
1 Probe je Abmessung und Schmelze und Warmebehandlungslos,
mindestens 1 Probe je 20 Bleche oder Anfang und Ende eines Bandes
b) beis > 20 mm bis s <75 mm 3.1
1 Probe je Walztafel
c) beis>75mm 3.2
1 Probe je Walztafel von der Mitte des Kopfes und Rand des Fulles
4. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei 350 °C
1 Probe je Zugversuch (Raumtemperatur) ab s > 10 mm
a) beis<75mm 3.1
b) beis>75mm 3.2
5. Kerbschlagbiegeversuch nach Abschnitt 7.3.5.3 bei Raumtemperatur
1 Satz Proben je Zugversuch ab s > 10 mm;
a) beis<75mm 3.1
b) beis>75mm 3.2
6. Prifung auf Bestandigkeit gegen Interkristalline Korrosion nach Abschnitt 7.3.5.7
a) beis <75 mm 1 Probe je Schmelze und Warmebehandlungslos 3.1
b) beis > 75 mm 1 Probe je Walztafel 3.1
7. Deltaferrit-Bestimmung nach Abschnitt 7.3.5.5 3.1
Rechnerischer Nachweis je Schmelze.
Liegen die dabei ermittelten Werte unter 2 %, ist der Deltaferritgehalt metallographisch oder mag-
netisch, bei Werten tiber 8 % ist der Deltaferritgehalt metallographisch zu bestimmen.
8. Gefligeausbildung und KorngréRenbestimmung nach Abschnitt 7.3.5.6 3.1
1 Probe je Abmessung, Schmelze und Warmebehandlungslos
9. Ultraschallprifung nach Abschnitt 7.3.5.8.4
und zwar fir s > 10 mm im Raster von 200 - 200 mm je Blech oder Band
a) beis<75mm 3.1
b) beis>75mm 3.2
10. Besichtigung nach Abschnitt 7.3.5.8.6 3.1
100 %-ige Besichtigung je Blech, stichprobenweise Besichtigung je Band
11.  MaRkontrolle nach Bestellangaben
je Blech oder Band
a) beis <75 mm 3.1
b) beis>75mm 3.2
12.  Verwechslungspriifung 3.1
je Blech oder Band
durch qualitativen Nachweis typischer Legierungselemente
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WERKSTOFFPRUFBLATT W 1.5.2
Erzeugnisform: Schmiedestiicke, gewalzte Ringe und Stabe
Anforderungsstufen:  AS-RE 1 und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB
Werkstoffe: Nichtrostende austenitische Stahle
Werkstoff-Nr. 1.4306, 1.4541, 1.4550, 1.4571, 1.4580
Anforderungen: gemaR den Abschnitten W 1.2 bis W 1.4

Prifungen je Priiflos
(Sofern die Geometrie der Stabe wesentlich von den Probenlagenskizzen gemaR DIN EN 10272 Bild 2

Bescheinigung nach

100 %-ige Besichtigung nach Abschnitt 7.3.5.8.6 und zusatzlich 100 %-ige Sichtpriifung nach Ab-
schnitt 7.3.5.8.7 je Stiick

abweicht, ist ein Probenlageplan zu erstellen. Fiir Schmiedestiicke und gewalzte Ringe ist ein Probenlageplan DIN EN 10204
gemal DIN EN 10222-1 Abschnitt 12 zu erstellen.)
1. Chemische Zusammensetzung
a) Schmelzenanalyse 3.1
b) Stlckanalyse: 3.1
ba) bei Stlickgewicht < 5000 kg:
1 je Schmelze
bb) bei Stiickgewicht > 5000 kg:
1 je Stiick
2. Erschmelzungsart und Warmebehandlungszustand 3.1
Angabe der Erschmelzungsart und Bestatigung der Warmebehandlung
3. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei Raumtemperatur 321
(1) Schmiedestiicke und Ringe:
a) Stiickgewicht <500 kg
2 Proben je 500 kg Liefergewicht gleicher Abmessung, Schmelze und Warmebehandlung,
jedoch nur 1 Probe je Stiick.
Quer- oder Tangentialproben
b) Stilickgewicht > 500 kg bis < 5000 kg
2 Proben je Stiick, bei D, > L an Kopf oder Ful3, bei D, < L je eine an Kopf und Ful.
Quer- oder Tangentialproben.
c) Stiuckgewicht > 5000 kg
mindestens 3 Proben je Stlick
(2) Stabe
a) Stabe gleicher Schmelze, Warmebehandlung und mit Abmessung gleicher Art werden
zu Losen von je 2000 kg zusammengestellt.
1 Probe je Los
b) Stabe > 2000 kg und < 3000 kg
1 Probe je Stab
c) Stabe > 3000 kg
1 Probe je Stab von jedem Ende.
Bei D < 160 mm Langsproben
Bei D > 160 mm Querproben
4. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei 350 °C 321
1 Probe je Zugversuch bei Raumtemperatur
5. Kerbschlagbiegeversuch nach Abschnitt 7.3.5.3 bei Raumtemperatur 321
1 Satz Proben je Zugversuch (Raumtemperatur) bei Stiicken ab D > 20 mm
Bei D < 160 mm Langsproben
Bei D > 160 mm Querproben
6. Prifung auf Bestandigkeit gegen Interkristalline Korrosion nach Abschnitt 7.3.5.7 3.1
1 Probe je Schmelze und Warmebehandlungslos
7. Deltaferrit-Bestimmung nach Abschnitt 7.3.5.5 3.1
Rechnerischer Nachweis je Schmelze.
Liegen die dabei ermittelten Werte unter 2 %, ist der Deltaferritgehalt metallographisch oder mag-
netisch, bei Werten Uber 8 % ist der Deltaferritgehalt metallographisch zu bestimmen.
8. Gefligeausbildung und KorngréfRenbestimmung nach Abschnitt 7.3.5.6 3.1
bei Schmiedestiicken 1 Probe je Los bei Stiickgewicht <500 kg oder 1 Probe je Stiick bei Stlick-
gewicht groéRer als 500 kg,
bei Staben 1 Probe je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos
9. Ultraschallprifung nach Abschnitt 7.3.5.8.4 3.217)
Die Volumenprifung ist grundséatzlich an jedem Teil durchzufiihren. Bei Stében ist sie bei
D > 30 mm und bei Stében fiir Verbindungselemente bei D > 20 mm erforderlich.
10. Oberflachenprifung nach Abschnitt 7.3.5.8.3 321
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WERKSTOFFPRUFBLATT (Fortsetzung)

W1.5.2

1.

Mafkontrolle nach Bestellangaben
je Stick

321

12.

Verwechslungspriifung
je Stuck durch qualitativen Nachweis typischer Legierungselemente

3.1

1) Bei Dicken < 250 mm 3.1-Bescheinigung

WERKSTOFFPRUFBLATT

W 1.53

Erzeugnisform: geschweillte und nahtlose Rohre

Anforderungsstufen:  AS-RE 1 und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB

Werkstoffe: Nichtrostende austenitische Stahle

Werkstoff-Nr. 1.4306, 1.4541, 1.4550, 1.4571, 1.4580 )

Anforderungen: gemal den Abschnitten W 1.2 bis W 1.4

Prifungen je Priflos
(Fur die Probenentnahmeorte und Probenlagen gelten die Festlegungen nach
DIN EN 10216-5 Abschnitt 10 und DIN EN 10217-7.)

Bescheinigung nach
DIN EN 10204

. Chemische Zusammensetzung

Schmelzenanalyse

3.1

. Erschmelzungsart und Warmebehandlungszustand

Angabe der Erschmelzungsart und Bestatigung der Warmebehandlung (LOsungsgliihung oder
Blankglihung)

3.1

. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei Raumtemperatur

1 Probe je Los gemaR DIN EN 10216-5 Abschnitt 10.1 oder DIN EN 10217-7 Abschnitt 10.1.
Fir geschweifldte Rohre gilt zusatzlich:

ab D > 200 mm AuRendurchmesser sind 2 Zugproben je Prifeinheit zu entnehmen.
Probenlage nach DIN EN 10217-7 Abschnitte 10.2.2.2 und 10.2.2.3

3.22)

. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei 350 °C

1 Probe je Zugversuch bei Raumtemperatur

322

. Kerbschlagbiegeversuch nach Abschnitt 7.3.5.3 bei Raumtemperatur

a) Nahtlose Rohre:

1 Satz Proben je Zugversuch (Raumtemperatur) ab s > 20 mm

b) Geschweillte Rohre:

1 Satz Proben je Zugversuch (Raumtemperatur) ab s > 12 mm und AuRendurchmesser D > 200 mm
Probenlage quer zur Schwei3naht nach DIN EN 10217-7 Abschnitt 10.2.2.6

322

. Prifung auf Besténdigkeit gegen Interkristalline Korrosion nach Abschnitt 7.3.5.7

1 Probe je Schmelze und Warmebehandlungslos

3.1

. Deltaferrit-Bestimmung nach Abschnitt 7.3.5.5

Rechnerischer Nachweis je Schmelze. Liegen die dabei ermittelten Werte unter 2 %, ist der Del-
taferritgehalt metallographisch oder magnetisch, bei Werten liber 8 % ist der Deltaferritgehalt me-
tallographisch zu bestimmen.

3.1

. Gefligeausbildung und KorngréRenbestimmung nach Abschnitt 7.3.5.6

1 Probe je Abmessung, Schmelze und Warmebehandlungslos

3.1

. Ultraschallpriifung auf Langsfehler nach DIN EN ISO 10893-10, Zulassigkeitsklasse U 2 A, Nut in

,N-Ausfihrung® (gilt nur fur nahtlose Rohre)
Bei AuRendurchmesser < 101,6 mm und Wanddicke < 5,6 mm an 10 % der Rohre, bei groeren
Abmessungen an allen Rohren.

322

10.

Oberflachenpriifung nach Abschnitt 7.3.5.8.3 (gilt nur fir geschweifte Rohre)
100 %-ige Oberflachenprifung der Schweilnaht von auen - und soweit priftechnisch mdglich von
innen - mittels Eindringverfahren

3.22)

1.

Durchstrahlungspriifung nach Abschnitt 7.3.5.8.5 (gilt nur fir geschwei3te Rohre mit einem
Schweillnahtfaktor n = 1)

100 % je Schweilnaht. Andere Prifverfahren sind zuldssig, sofern diese Verfahren mit dem Sach-
verstandigen qualifiziert wurden.

3.22)

12.

Besichtigung nach Abschnitt 7.3.5.8.6
100 %-ige Besichtigung je Rohr, soweit zuganglich

3.1

13.

MaRkontrolle nach Bestellangaben
je Rohr

322

14.

Verwechslungsprifung
je Rohr durch qualitativen Nachweis typischer Legierungselemente

3.1

1) nur fiir nahtlose Rohre
2) 3.1-Bescheinigung bei Wanddicken < 5,6 mm
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WERKSTOFFPRUFBLATT W 1.54
Erzeugnisform: Bleche und Bander
Anforderungsstufe: AS-RE 3 aullerhalb des RDB
Werkstoffe: Nichtrostende austenitische Stahle nach DIN EN 10088-2
Anforderungen: geman DIN EN 10088-2
. . . Bescheinigung nach
Prifungen je Priflos DIN EN 10204
1. Chemische Zusammensetzung 3.1
Schmelzenanalyse
2. Erschmelzungsart und Warmebehandlungszustand 3.1
Angabe der Erschmelzungsart und Nachweis der Warmebehandlung
3. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei Raumtemperatur 3.1
1 Probe je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos, mindestens an jedem 20. Blech
oder Anfang und Ende eines Bandes
4. Prufung auf Bestandigkeit gegen Interkristalline Korrosion nach Abschnitt 7.3.5.7 3.1
1 Probe je Schmelze und Warmebehandlungslos
5. Besichtigung nach Abschnitt 7.3.5.8.6 3.1
100 %-ige Besichtigung je Blech, stichprobenweise Besichtigung je Band
6. Malkontrolle nach Bestellangaben 3.1
je Blech oder Band
7. Verwechslungspriifung 3.1
je Blech oder Band durch qualitativen Nachweis typischer Legierungselemente
WERKSTOFFPRUFBLATT W 1.5.5
Erzeugnisform: Schmiedestlicke, Stabe und Profile
Anforderungsstufe: AS-RE 3 aullerhalb des RDB
Werkstoffe: Nichtrostende austenitische Stahle
nach DIN EN 10250-4 fir Schmiedestiicke und DIN EN 10088-3 fiir Stdbe und Profile
Anforderungen: geman DIN EN 10250-4 und DIN EN 10088-3
. . . Bescheinigung nach
Priifungen je Priiflos DIN EN 10204
1. Chemische Zusammensetzung 3.1
Schmelzenanalyse
2. Erschmelzungsart und Warmebehandlungszustand 3.1
Angabe der Erschmelzungsart und Nachweis der Warmebehandlung
3. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei Raumtemperatur 3.1
(1) Schmiedestiicke und Profile
1 Probe je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos
(2) Stabe
1 Probe je Schmelze und Warmebehandlungslos
Bei D < 160 mm Langsproben
Bei D > 160 mm Querproben
4. Priufung auf Bestandigkeit gegen Interkristalline Korrosion nach Abschnitt 7.3.5.7 3.1
1 Probe je Schmelze und Warmebehandlungslos
5. Besichtigung nach Abschnitt 7.3.5.8.6 3.1
100 %-ige Besichtigung je Stilick
6. Mafkontrolle nach Bestellangaben 3.1
je Stuick
7. Verwechslungsprifung 3.1
je Stuick durch qualitativen Nachweis typischer Legierungselemente
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WERKSTOFFPRUFBLATT

W 1.5.6

Erzeugnisform: geschweillte und nahtlose Rohre

Anforderungsstufe: AS-RE 3 aullerhalb des RDB

Werkstoffe: Nichtrostende austenitische Stahle
Anforderungen: gemal DIN EN 10216-5 und DIN EN 10217-7
. . . Bescheinigung nach
Priifungen je Priflos DIN EN 10204
1. Chemische Zusammensetzung 3.1
Schmelzenanalyse
2. Erschmelzungsart und Warmebehandlungszustand 3.1
Angabe der Erschmelzungsart und Nachweis der Warmebehandlung (L6sungsgliihung oder
Blankglihung)
3. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei Raumtemperatur 3.1
1 Probe je Los
4.  Prifung auf Bestandigkeit gegen Interkristalline Korrosion nach Abschnitt 7.3.5.7 3.1
1 Probe je Schmelze und Warmebehandlungslos
5.  Besichtigung nach Abschnitt 7.3.5.8.6 3.1
100 %-ige Besichtigung je Rohr, soweit zuganglich
6.  MaRkontrolle nach Bestellangaben 3.1
je Rohr
7. Verwechslungsprifung 3.1

je Rohr durch qualitativen Nachweis typischer Legierungselemente
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Werkstoffanhang W 2

Nickellegierungen

Inhalt

W 2.1  Geltungsbereich

W22 Werkstoffe

W 2.3 Zerstérungsfreie Prifungen

W 2.4  Probenentnahme und Probenlage

W 2.5 Werkstoffprifblatter

W 2.5.1 Bleche und Bander der Anforderungsstufen AS-RE 1
und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB

W 2.5.2 Stabe und Schmiedestlicke der Anforderungsstufen AS-
RE 1 und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB

W 2.5.3 Nahtlose Rohre der Anforderungsstufen AS-RE 1 und
AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB

W 2.5.4 Draht der Anforderungsstufen AS-RE 1 und AS-RE 2

sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB

W 2.1 Geltungsbereich

Dieser Werkstoffanhang legt Anforderungen an die Giiteeigen-
schaften, Art und Umfang der Prifungen sowie Art der Nach-
weise fur Nickellegierungen fest. Die Anforderungen gelten -
wenn im Folgenden nicht anders festgelegt - fir den Warmebe-
handlungszustand gemaR Tabelle W 2-3.

W 2.2 Werkstoffe

W 2.2.1 Werkstoffe fir die Anforderungsstufe AS-RE 3 auer-
halb des RDB

Zulassig sind die Werkstoffe NiCr15Fe (Werkstoff-Nr. 2.4816),
NiCr29Fe (Werkstoff-Nr. 2.4642), NiCr15Fe7TiAl (Werkstoff-
Nr. 2.4669) und NiCr19Fe19Nb5Mo3 (Werkstoff-Nr. 2.4668)
gemal den Festlegungen der zutreffenden Normen oder Her-
stellerangaben.

Draht aus Werkstoff-Nr. 2.4669 ist mit einem Kaltverformungs-
grad von 10 % bis 20 % nach der Lésungsgliihung (vor der Aus-
hartung) zu liefern.

W 2.2.2 Werkstoffe fiir die Anforderungsstufen AS-RE 1 und
AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB

W 2.2.2.1 Allgemeingliltige Festlegungen

(1) Zugelassen sind die Werkstoffe NiCr15Fe (Werkstoff-Nr.
2.4816), NiCr29Fe (Werkstoff-Nr. 2.4642), NiCr15Fe7TiAl
(Werkstoff-Nr. 2.4669) und NiCr19Fe19Nb5Mo3 (Werkstoff-Nr.
2.4668) gemall den folgenden Festlegungen, sofern diese
Werkstoffe nur an Konstruktionsstellen und in den Erzeugnis-
formen eingesetzt werden, tber die bisher positive Erfahrungen
bei den Einsatzbedingungen vorliegen. Sofern diese Werk-
stoffe an anderen Stellen eingesetzt werden, ist dieser Einsatz
von Fall zu Fall zu Gberprifen.

Draht aus Werkstoff-Nr. 2.4669 ist mit einem Kaltverformungs-
grad von 10 % bis 20 % nach der Lésungsgliihung (vor der Aus-
hartung) zu liefern.

(2) Anforderungen an die Hersteller von Erzeugnisformen
sind in Abschnitt 7.2.1 geregelt.

(3) Die durchzufihrenden Prifungen, Prifumfange und
Nachweise der Gliteeigenschaften sind den Werkstoffprifblat-
tern (WPB), Abschnitte W 2.5.1 bis W 2.5.4 zu entnehmen.

W 2.2.2.2 Erschmelzung

Das Erschmelzungsverfahren bleibt dem Lieferer tberlassen,
sofern es bei der Bestellung nicht vereinbart wurde. Es muss
jedoch dem Besteller auf Wunsch bekannt gegeben werden.

W 2.2.2.3 Chemische Zusammensetzung

Fir die Werkstoffe gelten die in den Tabellen W 2-1 und W 2-2
wiedergegebenen chemischen Zusammensetzungen.

W 2.2.2.4 Warmebehandlung

Die Werkstoffe sind jeweils allen fiir die Erzeugnisform in Ta-
belle W 2-3 aufgefiihrten Warmebehandlungen zu unterziehen.
Beim Werkstoff NiCr15Fe (Werkstoff-Nr. 2.4816) ist entweder
eine Weichgliihung oder eine Lésungsgliihung vor der Stabili-
sierungsgliihung durchzufihren.

Hinweis:

Der Lieferzustand der Erzeugnisformen muss nicht der Endwarme-

zustand sein.

W 2.2.2.5 Mechanisch-technologische Eigenschaften

Die mechanisch-technologischen Eigenschaften missen den
Anforderungen der Tabellen W 2-4 bis W 2-6 genligen. Ist der
Lieferzustand der Erzeugnisform nicht der Endwarmebehand-
lungszustand gemaR Tabelle W 2-3 (ausgehartet oder stabili-
sierungsgegliiht), so hat die mechanisch-technologische Erpro-
bung an Proben im simulierend endwarmebehandelten Zu-
stand zu erfolgen.

Zur Prifung der Verformungsfahigkeit von Draht ist eine Wi-
ckelprobe im Lieferzustand gemaf DIN ISO 7802 um einen zy-
lindrischen Dorn, dessen Durchmesser dreimal so groR® wie der
Nenndurchmesser des Drahtes ist, mit mindestens fiinf eng an-
einander liegenden Windungen aufzuwickeln. Nach dem Wi-
ckeln ist der gleitférdernde Uberzug zu entfernen und die Probe
einer Farbeindringpriifung (PT) gemaR Abschnitt 7.3.5.8.3 zu
unterziehen. Die Rissfreiheit der Wickelprobe ist nachzuwei-
sen.

W 2.2.2.6 Anhaltsangaben Uber die physikalischen
Eigenschaften

Fur die Anhaltsangaben der physikalischen Eigenschaften gilt
Tabelle W 2-7.

W 2.2.2.7 Gefligeausbildung

(1) Die mittlere KorngroRe ist zu bestimmen und soll eine
Kennzahl von gleich oder groRer als 3 nach DIN EN ISO 643
aufweisen. Die Differenz zwischen maximaler und minimaler
KorngréRenkennzahl soll maximal 3 betragen. Abweichungen
davon sind zulassig, wenn die Priifbarkeit mittels Ultraschall ge-
maf Abschnitt 7.3.5.8.4 nicht beeintrachtigt ist.

(2) Das Geflige muss so ausgebildet sein, dass die geforder-
ten Guteeigenschaften erreicht werden.

W 2.2.2.8 Kennzeichnung

Die Erzeugnisformen sind mit dem Zeichen des Herstellers, der
Werkstoffsorte, der Schmelzen-Nr., der Nr. des Prifloses und
dem Zeichen des Prifers zu kennzeichnen.



W 2.3 Zerstorungsfreie Prifungen
W 2.3.1 Ultraschallpriifung
(1) Bleche
Fir die Ultraschallpriifung an Blechen gilt Tabelle W 2-8.
(2) Geschmiedete und gewalzte Rundstéabe
(Durchmesser grofier als 30 mm)
Fir die Ultraschallpriifung von geschmiedeten und gewalzten
Rundstaben Gber 30 mm Durchmesser gilt Tabelle W 2-9.

(3) Geschmiedete und gewalzte Stabe (Warmebehandlungs-
dicke gleich oder gréRer als 20 mm bis einschlief3lich
30 mm) fiir Verbindungselemente

Fir die Ultraschallprifung an geschmiedeten und gewalzten
Staben mit Warmebehandlungsdicken groRer als 20 mm bis
30 mm einschliellich fur Verbindungselemente gilt Ta-
belle W 2-10.

Die Priifung darf in Tauchtechnik auf mechanisierten Anlagen
erfolgen.

(4) Nahtlose Rohre

Nahtlose Rohre sind gemaR DIN EN ISO 10893-10, Zulassig-
keitsklasse U 2 A, mit der Nut in ,N-Ausfiihrung” auf Langsfeh-
ler zu prifen.

(5) Schmiedestlicke und gewalzte Ringe

Fir die Ultraschallpriifung an Schmiedestiicken und gewalzten
Ringen gilt Tabelle W 2-11.
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Der Abstand zwischen benachbarten Anzeigen gleicher Tiefen-
lage muss mindestens der Lange der gréReren Anzeige ent-
sprechen.

W 2.3.2 Prifung der Oberflachenbeschaffenheit
Es gelten die Festlegungen geman Abschnitt 7.3.5.8.6.

W 2.3.3 Oberflachenprifung nach dem Eindringverfahren fir
geschmiedete und gewalzte Erzeugnisformen

Es gelten die Festlegungen gemaR Abschnitt 7.3.5.8.3. Die
Haufigkeit zulassiger Anzeigen darf ortlich zehn je Quadratde-
zimeter, bezogen auf die Gesamtflache jedoch fiinf je Quadrat-
dezimeter nicht Uberschreiten.

Anzeigen, die auf Risse oder rissadhnliche Fehler schlieRen las-
sen, sind nicht zulassig.

W 2.4 Probenentnahme und Probenlage

Fir die Probenentnahmeorte und Probenlage gelten
DIN EN 10088-2 fiir Bleche und Bander, DIN EN 10088-3 fiir
Stébe und Draht, DIN EN 10250-1 fir Schmiedestiicke sowie
DIN EN 10216-5 fiir Rohre, soweit in den Werkstoffpriifblattern
nach Abschnitt W 2.5 nichts anderes festgelegt ist.

Massenanteile in %
Element Werkstoff
NiCr15Fe NiCr29Fe NiCr15Fe7TiAl NiCr19Fe19Nb5Mo3
(2.4816) (2.4642) (2.4669) (2.4668)
C <0,080 > 0,015 bis < 0,040 <0,080 <0,080
Mn <1,00 <0,50 <0,352) <0,35
Si <0,50 <0,50 <0,352) <0,35
P <0,015 <0,015 <0,015 <0,015
S <0,015 <0,010 <0,010 <0,015
Cr > 14,0 bis < 17,0 > 28,0 bis < 31,0 > 14,0 bis < 17,0 > 17,0 bis <21,0
Ni 1) >72,0 > 58,0 bis < 62,0 >70,0 > 50,0 bis < 55,0
Co <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Nb 3) — <0,10 > 0,70 bis < 1,20 > 4,75 bis < 5,50
Ti — <0,50 > 2,25 bis < 2,75 > 0,65 bis < 1,15
Al — <0,50 > 0,40 bis < 1,00 > 0,20 bis < 0,80
Fe > 6,0 bis < 10,0 > 8,0 bis< 11,0 > 5,0 bis <9,0 Rest
Cu <0,50 <0,50 <0,50 <0,30
B — <0,007 — <0,006
Mo — <0,20 — > 2,80 bis < 3,30
N — <0,050 — —
1) Der Ni-Anteil schlieRt den Co-Anteil ein.
2) Bei Draht sind Mn < 1,00 % und Si < 0,50 % zulassig.
3) EinschlieRlich Ta.

Tabelle W 2-1: Chemische Zusammensetzung nach der Schmelzenanalyse
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Bereich des spezifizierten Elementes

Toleranzen unter Mindest- oder tber

Element in % Maximal-Wert in %
<0,020 0,005
© > 0,020 bis < 0,200 0,010
Mn <1,00 0,03
Si <0,50 0,03
P <0,040 0,005
S <0,020 0,003
> 5,0 bis < 15,0 0,15
Cr > 15,0 bis < 25,0 0,25
> 25,0 bis < 35,0 0,30
Ni > 40,0 bis < 60,0 0,35
> 60,0 bis < 80,0 0,45
<0,20 0,02
Co -
> 0,20 bis < 1,00 0,03
<0,10 0,02
Nb undloder Ta > 0,10 bis < 1,50 0,05
> 3,00 bis < 5,00 0,15
> 5,00 bis < 7,00 0,20
<05 0,03
- > 0,5 bis < 1,00 0,04
> 1,00 bis < 2,00 0,05
> 2,00 bis < 3,50 0,07
> 0,10 bis < 0,50 0,05
Al ,
> 0,50 bis < 2,00 0,10
> 5,0 bis < 10,0 0,10
Fe > 10,0 bis < 15,0 0,15
> 15,0 bis < 30,0 0,30
Cu > 0,20 bis < 0,50 0,03
B <0,010 0,002
<1,00 0,03
Mo > 1,00 bis < 3,00 0,05
> 3,00 bis < 5,00 0,10
N > 0,02 bis < 0,19 0,01

Tabelle W 2-2: Zulassige Abweichungen der chemischen Zusammensetzung der Stiickanalyse von der Schmelzenanalyse

destlick, Draht

Erzeugnis- Warmebehandlung
Werkstoff P - " N N - o -
orm Weichgliihung Lésungsgliihung Aushartung / Stabilisierungsgliihung
NiCr15Fe Siech, S1ab. 1920 °C bis 1000 °C 1), {1080 °C bis 1150 °C 1), 700 °C bis 730 °C + 10 K,
(2.4816) stiick. Rohr Zeit gemaR Dicke 2) 3)|Zeit gemaR Dicke 2) 3) mindestens 10 h 4)
NiCr29Fe Stab . 1070 °C bis 1120 °C 1), 700 °C bis 730 °C + 10 K,
(2.4642) Zeit geman Dicke 2)3) mindestens 10 h 4)
. . 730°C+10K,8h+0,5h/
Stab, Schmie- 1050 °C bis 1100 °C 1), . ; 0N ©
destiick, Blech - Zeit gemah Dicke 23 |Tat B0 K/h & 10 K auf 620 °6 = 10 K/
NiCr15Fe7TiAl 620°C+10K,8h+0,5h4)
(2.4669) 1090 °C bis 1180 °C 1), 730 °C + 15 K
Draht, Band — Durchlaufgeschwindigkeit 16h+ 0_5 h 4)’
abhangig von der Dicke 3) -
. Blech, Band . 720°C+10K,8h+0,5h/
NiCr19Fe19Nb5Mo3 ’ y 1050 °C bis 1120 °C 1), ; ; on o
(2.4668) Stab, Schmie- — Zeit gemaR Dicke 2)3) mit 60 K/h + 10 K auf 620 °C + 10 K/

620°C+10K,8h+0,5h4)

1) Toleranz bei gewahlter Temperatur: + 20 K innerhalb des zuléssigen Temperaturbereichs.
2) Glithzeit: ca. 1 min bis 2 min pro mm zur Sicherstellung einer vollstandigen Durchwarmung.
3) Abkiihlgeschwindigkeit entsprechend der Abkiihlung in Luft oder schneller.

4) Ofenabkiihlung oder schneller.

Tabelle W 2-3: Warmebehandlungen
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Abmessung |5, - |Warmebe-| Rpo2 Rm A | Aqoder z
Werkstoff Erzeugnisform | Dicke/Durch- lage handlungs- in in As0 mm
messer 1)in mm 9 zustand | N/mm2 | N/mm2 | in% in % in %
Stab <160 1/ i
—— . 2| =200 | 9200 | -39
NiCr15Fe Schmiedestlick <160 I/q/t 750 zu be-
(2.4816) Blech <50 ; o stimmen
3 o >180 | 900D | 535
Rohr <25/<170 I 700
NiCr29Fe zu be-
3
(2.4642) Stab <160 liq )| =220 > 586 >30 >30 stimmen
Band >0,25bis<6,35| I/q > 790 >1170 >18 —
Blech > 4,75 bis <100 q >720 >1100 >18 | zu best.
<60 | > 790 >1170 >18 >18
Stab > 60 bis < 160 [ lésungsge- > 790 >1170 >15 >15
NiCr15Fe7TiAl 9 gluht und >720 > 1100 o >12 >12
(2.4669) > 0,4 bis < 3,0 | |ausgehadr- | >880 | >1140 >10 —
Draht - tet
> 3,0 bis<15 | > 880 > 1140 > 14 —
<100 | >790 >1170 >18 >18
Schmiedestulick B q > 760 > 1140 >15 >15
> 100 bis<160 | gt >720 | >1100 >12 >12
Stab <60 | >1000 | >1240 >12 >15
. _ > 60 bis < 160 liq I6sungsge- >1000 | >1200 > 6 > 8
NiCr19Fe19Nb5Mo3 |Schmiedestlick <160 I/'9/t_|gliht und >1000 | >1200 >10 >12
(2.4668) Band 20,25 bis <6,35| I/q |ausgehdr- [ >1035 | >1240 | >12 —
Blech >475bis<100] g | >1000 | > 1200 >12 | zu best.
Draht > 0,4 bis <15 | >1000 | >1240 >12 —
1) Warmebehandlungsdicke/-durchmesser
2) weichgegliiht und stabilisierungsgegliiht
3) Idsungsgegliiht und stabilisierungsgegliiht
Tabelle W 2-4: Mindestwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaften im Zugversuch bei Raumtemperatur
Abmessung Proben- Warmebe- Rpo,2 Rm A A4 oder Z
Werkstoff Erzeugnisform| Dicke/Durch- lage handlungs- in in As0 mm
messer in mm 9 zustand N/mm2 | N/mm2 | in% in % in %
Stab <160 llg |weichgegliiht
und stabili-
Schmiede- <160 l/q/t |sierungsge-
NiCr15Fe stiick glihtoder | 150 zu be- | zu be- zu bestim-|
(2.4816) I6sungsge- | = stimmen [stimmen| men
Blech <50 q gliht und
stabilisie-
Rohr <25/<170 I |rungsgegliiht
Idsungsge-
NiCr29Fe gliiht und 1 zu be- | zu be-
(2.4642) Stab <160 Vg stabilisie- 2160 (> 4807 — stimmen | stimmen
rungsgegliht
Band /Blech [>0,25 bis <100| I/q >700 |>1050 >16 >162)
Stab <160 I/q 2 _ | =700 > 1050 >16 >16
NiCr15Fe7TiAl - Idsungsge
(2.4660) Schmiede- <100 | |gluht und >700 |[=1050 — >16 >16
stiick >100 bis<160| qit |ausgehartet | > 700 |- 1050 zu best. | zu best.
Draht >0,4 bis<15 | zu best. | > 1050 zu best. | zu best.
Band /Blech [>0,25 bis <100| I/q >8001" > 960" > 5 |zubest.?
<60 | 16 >8301 |> 9601 >12 >15
. Stab Gsungsge-
NiCr19Fe19NbSMo3 >60bis<160 | lg |glihtund | >80070|> 9300| — | =6 | =8
(2.4668) Partot
Schmiedestiick <160 lig/t |Busgehanet | > goo 1) |> 930 1 >10 >12
Draht > 0,4 bis <15 I >8301 |> 960 1) Zu best. —

1) Bei diesen Werten handelt es sich um Angaben, die noch einer statistischen Absicherung bediirfen.
2) Gilt nur fiir die Erzeugnisform Blech.

Tabelle W 2-5: Mindestwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaften im Zugversuch bei 350 °C
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Abmessung Warmebehand- KV2
Werkstoff Erzeugnisform | Dicke/Durchmesser | Probenlage ind
- lungszustand . .
in mm Mittelwert Einzelwert
| >160 >112
Stab <160 weichgegliht und
_ q stabilisierungsge- > 120 >84
"‘2'%1156% Rohr <25/<170 [ gliiht oder Idsungs-| > 160 > 112
(2.4816) Blech <50 q gegldht und Stﬁ?,it”_ > 120 > 84
sierungsge
Schmiedestiick <160 Vgt Ieringsgegi > 9 > 67
i ! I6sungsgegliiht > 125 >90
NiCr29Fe Stab <160 und stabilisie-
(2.4642) q rungsgegliiht >95 >70
Blech > 0,25 bis <100 I/q zu bestimmen
NiCr15Fe7TiAl I 5 ¥ > 38 > 30
(2.4669) Stab <160 'asungsgeglint = =
q und ausgehartet zu bestimmen
Schmiedestlck <160 I/gft zu bestimmen
Blech <100 q zu bestimmen
NiCr19Fe19Nb5Mo3 I6sungsgegliht
(2.4668) Stab < 160 Vg und ausgehdrtet — >20
Schmiedestlick <160 I/gft — >20
Bei Blechen und Schmiedestiicken (s < 10 mm), Staben (D < 15 mm), Rohren (s < 15 mm), Béandern und Drahten entfallt die Prifung der
Schlagenergie.

Tabelle W 2-6: Mindestwerte der Schlagenergie im Kerbschlagbiegeversuch bei Raumtemperatur

Eigenschaft Einheit | Temperatur T NiCr15Fe NiCr29Fe NiCr19Fe19Nb5Mo3 | NiCr15Fe7TiAl
°C (2.4816) (2.4642) (2.4668) (2.4669)
Dichte g/cm3 Raumtemp. 8,47 8,19 8,22 8,25
Raumtemp. 214 211 200 214
100 210 206 195 210
150 207 203 193 207
200 205 201 191 204
E-Modul 10° N/mm? 250 202 108 187 201
300 200 195 185 198
350 196 192 182 195
400 193 189 179 192
Raumtemp. 14,83 12,02 11,37 11,95
100 15,80 13,51 12,64 12,89
150 16,58 14,42 13,48 13,48
Mittlere Warmeleitfa- 200 17,35 15,33 14,33 14,06
higkeit Whm-K) 250 18,13 16,29 15,11 14,76
300 18,91 17,27 15,89 15,47
350 19,69 18,19 16,66 16,19
400 20,47 19,10 17,44 16,90
100 13,35 14,06 13,18 12,62
150 13,60 14,20 13,36 12,78
Mittlerer linearer 200 13,84 14,33 13,54 12,95
parmeausdeinungs-| g6/ 250 14,00 14,45 13,70 13.17
20°Cund T 300 14,16 14,56 13,87 13,42
350 14,33 14,70 14,06 13,67
400 14,49 14,84 14,24 13,91

Tabelle W 2-7: Anhaltswerte der physikalischen Eigenschaften
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SE :  Sender-Empfénger-Senkrechtprifkopf

Prufkopf Einschallrichtung Bedingungen

SE 1 oder 2 S < als Priifbereich des Priifkopfes

N und SE 1 oder 2 SE-Pruifkopf fur oberflachennahe Bereiche

N 1und 2 Die auswertbaren Bereiche mussen sich Uberdecken
N :  Einzelschwinger-Senkrechtprifkopf

Registrierschwellen

kleinste zu beriicksichtigende GroRe der Anzeige 100 mm?2

Zulassigkeitskriterien

Flache Haufigkeit registrierpflichtiger Anzeigen
in mm?2 ortliche Anzeigen Gesamtanzeigen pro Blech
<1000 < 3/m2 <2/m2

Der Abstand zwischen benachbarten Anzeigen gleicher Tiefenlage muss mindestens der Lange der gréfReren Anzeige entsprechen.

Tabelle W 2-8: Einschallrichtungen, Registrierlangen und Zulassigkeitskriterien bei Blechen

v

)

SE :  Sender-Empfanger-Senkrechtprifkopf

Priifkopf Einschallrichtung Bedingungen
SE oder N 1
N :  Einzelschwinger-Senkrechtprifkopf

Registrierschwellen

Einschallrich- Durchmesser D Bezugslinien-Methode AVG-Methode
tung im Prifzustand Auf die Echohéhe einer ,
in mm Zylinderbohrung d = 4 mm KSR in mm
bezogene Echohéhe
1 <60 50 % (-6 dB)
> 60 100 % 4
Zulassigkeitskriterien
Einschallrich- Echohéhen Lange Haufigkeit
tung registrierpflichtiger Anzeigen | registrierpflichtiger Anzeigen
1 Es sind Echoanzeigen bis 12 dB (iber den 1.0 D <60: <3/m
Registrierschwellen zulassig ' D > 60: < 5/m

Tabelle W 2-9: Einschallrichtungen, Registrierschwellen und Zulassigkeitskriterien bei geschmiedeten und gewalzten

Rundstaben (Warmebehandlungsdicke > 30 mm)
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Einschallrichtungen

Bezugsreflektor

1 Senkrechteinschallung in radialer Richtung
Bei Verwendung von N = Einzelschwinger-Senkrechtprifkopf auf dem
ganzen Umfang; bei Verwendung von SE = Sender-Empfénger-Senk-
rechtprifkopf auf den halben Umfang

Eine radial eingebrachte Zylinderbohrung mit ei-
nem Durchmesser d =2 mm

2 Schrageinschallung von der zylindrischen Mantelflache aus in beiden
Achsrichtungen mit 70 Grad Einschallwinkel

Eine Rechtecknut mit den Abmessungen:

Breite: < 1,5 mm

Tiefe: 0,05 D in mm

3 An Stabstahl fir Verbindungselemente (z. B. KB-/KU-Schrauben), an
denen im Betrieb eine Ultraschallpriifung vorgesehen ist, ist an einem
Prifstiick je Los (Ldnge 150 mm) eine Priifung auf Rickwandecho
durchzufiihren. Die LosgrofRe ist im Werkstoffprifblatt W 1.5.2 Ifd. Nr. 3
(2) a) festgelegt.

Die Hohe des Riickwandechos, bezogen auf die
Querbohrung, ist zu protokollieren.

Bewertung:
Uberschreiten, nicht zulassig.

Bei den Einschallrichtungen 1 und 2 sind Anzeigen, die die Hohe des Bezugsreflektors erreichen oder

d=2 <15

1
e

2
N
1 /

=T

\Tiefe =0,05-D

Tabelle W 2-10: Einschallrichtungen, Bezugsreflektor und Bewertung bei geschmiedeten und gewalzten Staben (Warmebe-
handlungsdicke > 20 mm bis < 30 mm) fir Verbindungselemente

1.
3 4 Schallweg ohne Seitenwandeinfluss fiir die Einschallrichtungen
[[ ]] 3 und 4:
= s =S Deit
| 2= | 2.2
A : Wellenlange in mm
“ Defs : effektive Schwingerabmessung
s : Wanddicke
L
Prifkopf Einschallrichtung Bedingungen

SE 1 oder 2 und 3 oder 4

s < als Prifbereich des Prifkopfes

N und SE 1 oder 2 und 3 oder 4 SE-Prifkopf fur oberflachennahe Bereiche
N 1,2,3,4 Die auswertbaren Bereiche missen sich Gberdecken
N : Einzelschwinger-Senkrechtprifkopf

SE :  Sender-Empfanger-Senkrechtpriifkopf

Registrierschwellen

Einschallrich- Wanddicke s im Priifzu- . Bezugslinien-Methode AVG-Methode
tunaen stand in mm Auf die Echohdhe einer Zylinderbohrung d = 4 mm
9 bezogene Echohdhe KSR in mm
< 50 % (-6 dB 4
1 bis 4 60 2 (6dB)
> 60 100 % 6
Zulassigkeitskriterien
Einschallrich- Echohéhen Lange Haufigkeit
tung registrierpflichtiger Anzeigen | registrierpflichtiger Anzeigen
1 bis 4 Es sind Echoanzeigen bis 12 dB (iber den max. 50 mm, jedoch <'s ortliche Anzeigen: < 5/m
1S Registrierschwellen zulassig Gesamtanzeigen: < 3/m

1) Reflektorausdehnungen gréRer als 10 mm aus Einschallrichtung 3 und 4 sind unzuléssig.

Tabelle W 2-11: Einschallrichtung, Registrierschwellen und Zul&ssigkeitskriterien bei Schmiedestlicken und gewalzten Ringen




W 2.5 Werkstoffpriifblatter
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WERKSTOFFPRUFBLATT W 2.5.1
Erzeugnisform: Bleche und Bander
Anforderungsstufen: ~ AS-RE 1 und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB
Werkstoffe: NiCr15Fe (Werkstoff-Nr. 2.4816)
s< 50 mm
NiCr19Fe19Nb5Mo3 (Werkstoff-Nr. 2.4668)
$ <100 mm
NiCr15Fe7TiAl (Werkstoff-Nr. 2.4669)
s <100 mm
Anforderungen: gemal den Abschnitten W 2.2 bis W 2.4
. Bescheinigung nach
Priifungen DIN EN 10204
1. Chemische Zusammensetzung 3.1
Schmelzenanalyse
2. Erschmelzungsart und Warmebehandlungszustand 3.1
Angabe der Erschmelzungsart und Bestatigung der Warmebehandlung im Lieferzustand
3. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei Raumtemperatur im endwarmebehandelten Zustand
a) bis s <20 mm 3.1
1 Probe je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos;
mindestens 1 Probe je 20 Bleche oder Anfang und Ende eines Bandes
b) ab s> 20 mm bis s <50 mm 3.2
1 Probe je Walztafel
c) abs>50mm 3.2
1 Probe je Walztafel von Mitte des Kopfes und Rand des FuRes
4. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei 350 °C im endwarmebehandelten Zustand
1 Probe je Zugversuch (Raumtemperatur)
a) bei s <20 mm 3.1
b) bei s > 20 mm 3.2
5. Kerbschlagbiegeversuch nach Abschnitt 7.3.5.3 bei Raumtemperatur im endwarmebehandelten
Zustand
1 Satz Proben je Zugversuch (Raumtemperatur) ab s > 10 mm
a) bis s <20 mm 3.1
b)ab s >20 mm 3.2
6. Gefligeausbildung und KorngréRRenbestimmung nach Abschnitt 7.3.5.6 3.1
1 Probe je Abmessung, Schmelze und Warmebehandlungslos
7. Ultraschallpriufung nach Abschnitt 7.3.5.8.4
Ultraschallprifung fur s > 10 mm im Raster von 200 - 200 mm je Blech
a) bis s <20 mm 3.1
b) ab s >20 mm 3.2
8. Besichtigung nach Abschnitt 7.3.5.8.6
100%ige Besichtigung je Blech, stichprobenweise Besichtigung je Band
a) bis s <20 mm 3.1
b)ab s >20 mm 3.2
9. Mafkontrolle nach Bestellangaben
je Blech oder Band
a) bis s <20 mm 3.1
b) ab s >20 mm 3.2
10. Verwechslungspriifung 3.1
je Blech oder Band durch qualitativen Nachweis typischer Legierungselemente
11.  Prifung der Kennzeichnung nach Abschnitt 2.2.2.8 3.1
je Blech oder Band
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WERKSTOFFPRUFBLATT

W 25.2

Erzeugnisform: Stabe und Schmiedestiicke

Anforderungsstufen:  AS-RE 1 und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB

Werkstoffe: NiCr15Fe (Werkstoff-Nr. 2.4816)
Durchmesser < 160 mm (Warmebehandlungsdicke)
NiCr29Fe (Werkstoff-Nr. 2.4642)
Durchmesser < 160 mm (Warmebehandlungsdicke)
NiCr15Fe7TiAl (Werkstoff-Nr. 2.4669)
Durchmesser < 160 mm (Warmebehandlungsdicke)
NiCr19Fe19Nb5Mo3 (Werkstoff-Nr. 2.4668)
Durchmesser < 160 mm (Warmebehandlungsdicke)

Anforderungen: gemaR den Abschnitten W 2.2 bis W 2.4

Prifungen

Bescheinigung nach
DIN EN 10204

1. Chemische Zusammensetzung
Schmelzenanalyse

3.1

2. Erschmelzungsart und Warmebehandlungszustand
Angabe der Erschmelzungsart und Bestatigung der Warmebehandlung im Lieferzustand

3.1

3. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei Raumtemperatur im endwarmebehandelten Zustand
a) bei Durchmesser <100 mm
2 Langsproben je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos,
maximal jedoch 500 kg
b) bei Durchmesser > 100 mm
1 Querprobe je Stab oder Schmiedestiick

3.2

4. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei 350 °C im endwarmebehandelten Zustand
1 Probe je Zugversuch (Raumtemperatur)

3.2

Zustand

1 Satz Proben je Zugversuch (Raumtemperatur) ab Durchmesser von > 15 mm
a) bei Durchmesser < 100 mm (langs)

b) bei Durchmesser > 100 mm (quer)

5. Kerbschlagbiegeversuch nach Abschnitt 7.3.5.3 bei Raumtemperatur im endwarmebehandelten

3.2

6. Gefligeausbildung und Korngréfenbestimmung nach Abschnitt 7.3.5.6
1 Probe je Abmessung, Schmelze und Warmebehandlungslos

3.1

7. Ultraschallprifung nach Abschnitt 7.3.5.8.4
an jedem Teil, bei Stdben ab Durchmesser > 30 mm, bei Staben fiir Verbindungselemente
ab Durchmesser > 20 mm

3.2

8. Besichtigung nach Abschnitt 7.3.5.8.6 und Sichtpriifung nach Abschnitt 7.3.5.8.7
100%ige Besichtigung und 100%ige Sichtpriifung
je Stab oder Schmiedestiick

3.1

9. MaRkontrolle nach Bestellangaben
je Stab oder Schmiedestiick

3.2

10. Verwechslungsprifung
je Stab oder Schmiedestlck durch qualitativen Nachweis typischer Legierungselemente.

3.1

11.  Prifung der Kennzeichnung nach Abschnitt 2.2.2.8
je Stab oder Schmiedestiick

3.1

WERKSTOFFPRUFBLATT

W 253

Erzeugnisform: nahtlose Rohre

Anforderungsstufen: ~ AS-RE 1 und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB

1 Probe je Schmelze, Abmessung, Warmebehandlungslos und 100 Rohre

Werkstoff: NiCr15Fe (Werkstoff-Nr. 2.4816)
s <25 mm, Durchmesser < 170 mm
Anforderungen: gemaR den Abschnitten W 2.2 bis W 2.4
. Bescheinigung nach
Priifungen DIN EN 10204
1. Chemische Zusammensetzung 3.1
Schmelzenanalyse
2. Erschmelzungsart und Warmebehandlungszustand 3.1
Angabe der Erschmelzungsart und Bestatigung der Warmebehandlung im Lieferzustand
3. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei Raumtemperatur im endwarmebehandelten Zustand 3.1
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WERKSTOFFPRUFBLATT (Fortsetzung) W 2.5.3
4. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei 350 °C im endwarmebehandelten Zustand 3.1
Prifumfang wie Zugversuch (Raumtemperatur)
5. Kerbschlagbiegeversuch nach Abschnitt 7.3.5.3 bei Raumtemperatur im endwarmebehandelten 3.1
Zustand
1 Satz Proben je Zugversuch (Raumtemperatur) fir s > 15 mm Wanddicke
6. Gefligeausbildung und KorngréRenbestimmung nach Abschnitt 7.3.5.6 3.1
1 Probe je Abmessung, Schmelze und Warmebehandlungslos
7. Besichtigung nach Abschnitt 7.3.5.8.6 3.1
100%ige Besichtigung je Rohr, soweit zuganglich
8. Malkontrolle nach Bestellangaben 3.1
je Rohr
9. Verwechslungsprifung 3.1
je Rohr durch qualitativen Nachweis typischer Legierungselemente
10. Ultraschallprifung auf Langsfehler nach DIN EN ISO 10893-10, Zulassigkeitsklasse U 2 A, Nut in 3.1
,N-Ausfiihrung”
bei D, < 101,6 mm und Wanddicke < 5,6 mm an 10 % der Rohre
Bei groReren Abmessungen an jedem Rohr
11.  Prifung der Kennzeichnung nach Abschnitt 2.2.2.8 3.1
je Rohr
WERKSTOFFPRUFBLATT W 254
Erzeugnisform: Draht
Anforderungsstufen:  AS-RE 1 und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB
Werkstoffe: NiCr19Fe19Nb5Mo3 (Werkstoff-Nr. 2.4668)
Durchmesser < 15 mm
NiCr15Fe7TiAl (Werkstoff-Nr. 2.4669)
Durchmesser < 15 mm
Anforderungen: gemal den Abschnitten W 2.2 bis W 2.4
. Bescheinigung nach
Priifungen DIN EN 10204
1. Chemische Zusammensetzung 3.1
Schmelzenanalyse
2. Erschmelzungsart und Warmebehandlungszustand 3.1
Angabe der Erschmelzungsart und Bestatigung der Lésungsglihung;
bei NiCr15Fe7TiAl (Werkstoff-Nr. 2.4669) zusatzlich Bestatigung des Kaltverformungsgrads
> 10 % bis <20 %
3. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei Raumtemperatur im endwarmebehandelten Zustand 3.2
1 Probe je Bund/Ring
4. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei 350 °C im endwarmebehandelten Zustand 3.2
1 Probe je Zugversuch (Raumtemperatur)
5. Wickelversuch nach DIN ISO 7802 3.1
je Bund/Ring eine Wickelprobe von Anfang und Ende
6. Gefligeausbildung und KorngréRenbestimmung nach Abschnitt 7.3.5.6 3.1
1 Probe je Abmessung, Schmelze und Warmebehandlungslos
7. Besichtigung nach Abschnitt 7.3.5.8.6 3.1
stichprobenweise Besichtigung je Bund/Ring
8. Malkontrolle nach Bestellangaben 3.2
je Bund/Ring
9. Verwechslungsprufung 3.1
je Bund/Ring durch qualitativen Nachweis typischer Legierungselemente
10. Prifung der Kennzeichnung nach Abschnitt 2.2.2.8 3.1

je Bund/Ring
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Werkstoffanhang W 3

Nichtrostender austenitischer Feinguss

Inhalt:

W 3.1  Geltungsbereich

W 3.2 Werkstoffe

W 3.3 Probenentnahme und Probenlage

W 3.4 FertigungsschweiRungen

W 3.5 Werkstoffprifblatt

W 3.5.1 Feingussteile der Anforderungsstufen AS-RE 1 und

AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB

W 3.1 Geltungsbereich

Dieser Werkstoffanhang legt Anforderungen an die Guteeigen-
schaften, Art und Umfang der Prifungen sowie Art der Nach-
weise fur austenitischen nichtrostenden Feinguss fest. Die An-
forderungen gelten - wenn im Folgenden nicht anders festge-
legt - fUr den Zustand abgeschreckt.

W 3.2 Werkstoffe

W 3.2.1 Werkstoffe fur die Anforderungsstufe AS-RE 3
auRerhalb des RDB

Zugelassen sind alle Werkstoffe mit den Guteanforderungen nach
DIN EN 10283. Die durchzufiihrenden Priifungen, Prifumfange
und Nachweise der Giteeigenschaften sind DIN EN 10283,
DIN EN 1559-1 und DIN EN 1559-2 zu entnehmen.

W 3.2.2 Werkstoffe fiir die Anforderungsstufen AS-RE 1 und
AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB

W 3.2.2.1 Allgemeingliltige Festlegungen

(1) Zugelassen sind die Werkstoffe mit den Werkstoff-Num-
mern 1.4552 und 1.4309 nach DIN EN 10213 mit einge-
schrankten Analysenwerten und den mechanisch-technologi-
schen Anforderungen gemaf den folgenden Festlegungen.

(2) Die durchzufihrenden Prifungen, Prifumfange und
Nachweise der Giiteeigenschaften sind dem Werkstoffpriifblatt
W 3.5.1 zu entnehmen.

W 3.2.2.2 Erschmelzung

Das Erschmelzungsverfahren bleibt dem Lieferer tberlassen,
sofern es bei der Bestellung nicht vereinbart wurde. Es muss
jedoch dem Besteller auf Wunsch bekanntgegeben werden.

W 3.2.2.3 Chemische Zusammensetzung

Fir die Werkstoffe gelten die gegenlber DIN EN 10213 einge-
schrankten Analysenwerte gemaR Tabelle W 3-1.

Massenanteile in %
Werkstoff Nb/C
C Co Cu Nb
1.4552 <0,040 <0,65| =10
<0,20 | <0,30
1.4309 <0,030 — —

N ist zu bestimmen und auszuweisen.

Tabelle W 3-1: Eingeschrankte Analysenwerte

W 3.2.2.4 Warmebehandlung

Abweichend von den Anforderungen in DIN EN 10213 gilt eine
Temperatur von 1120 °C als obere Grenze fir das Lésungsglu-
hen.

W 3.2.2.5 Mechanisch-technologische Eigenschaften bei
Raumtemperatur

Es gelten die Festlegungen nach DIN EN 10213.

W 3.2.2.6 Physikalische Eigenschaften

Die Anhaltsangaben der physikalischen Eigenschaften sind
DIN EN 10213 zu entnehmen.

W 3.2.2.7 Deltaferritgehalt

Der Deltaferritgehalt im Gusszustand ist mit 6 % bis 12 % ein-
zustellen.

W 3.2.2.8 IK-Bestandigkeit

(1) Die IK-Bestandigkeit ist gemaR DIN EN ISO 3651-2 Ver-
fahren A nachzuweisen.

(2) Die Sensibilisierungsgliihung ist geman 7.3.5.7 (2) durch-
zufiihren.

W 3.2.3 Zerstorungsfreie Prifungen und Guteanforderungen

(1) Durchstrahlungspriifung
Risse und flachenhafte Trennungen sind nicht zulassig.

a) Grundlage fur die Bewertung:
Bewertung nach [7] flir 1/8" bis 3/8" und 3/4" Wanddicke.
Glltigkeit: ~ Fehlerklasse a) und b) fur Teile mit Stiickge-
wicht groRer als 2 kg
Fehlerklasse a) flr Teile mit Stiickgewicht
kleiner als oder gleich 2 kg
b) BewertungsmaRstab fiir Bereiche, die eine eindeutige Be-
wertung des durchstrahlten Volumens zulassen.
A) Makrolunker (ML)

[7]1574 - 4, Steel, Shrinkage Cavity 3/4"
a) in allen Bereichen Bild 3
b) im Bereich von Knotenpunkten Bild 4
B) Gasblasen (G)
[71574 - 2, Steel - Gas Holes 3/8" 1/8"
a) inallen Bereichen Bild 6 5
C) Schrumpflunker, schwammférmig (MS)
[7]1574 - 6,
Steel - Shrinkage Sponge 3/8"  1/8"
a) inallen Bereichen Bild 4 4
b) im Bereich von Knotenpunkten Bild 5 5
D) Einschlusse geringerer Dichte
Steel - Foreign Material Less Dense
D1) Einzeleinschliusse
[71574 -4 3/8" 1/8"
a) inallen Bereichen Bild 3 3



D2) Flocken

[7]1473-13

a) in allen Bereichen Bild 6 5

b) im Bereich von Knotenpunkten Bild 7 6
E) Dendritische Makrolunker

[7]1574 -9,

Steel - Shrinkage, Dendritic 3/8" 1/8"

a) inallen Bereichen Bild 4 4

b) im Bereich von Knotenpunkten Bild 5 5
F) Schrumpf - Makrolunker, fadenférmig

[71574 - 11,

Steel - Shrinkage Filamentary 3/8" 3/4" 1/8"

a) in allen Bereichen Bild 2 2 1

b) im Bereich von

Knotenpunkten Bild 3 3 2

G) Fremdeinschliisse héherer Dichte
[7]1574 - 15,
Steel - Discrete Discontinuities
Foreign Material More Dense

a) in allen Bereichen:
1 Einschluss mit maximal 2 mm Durchmesser auf
einer Bewertungsflache von maximal 24 cm?2.

(2) Oberflachenprifung nach dem Eindringverfahren

Es gelten folgende Festlegungen:

a) Anzeigen, deren groRte Ausdehnung gleich oder kleiner als
1,5 mm betragt, sind nicht in die Bewertung einzubeziehen.

b) Unzulassig sind lineare Anzeigen und Anzeigen, die auf
Risse schliellen lassen.

c) Unzulassig sind runde Anzeigen mit einem Durchmesser
grofer als 3 mm.

d) Unzulassig sind mehr als 10 zulassige Anzeigen, deren
Ausdehnung groRer als 1,5 mm und gleich oder kleiner als
3 mm betragt:
pro 100 cm2 oder pro Stick bei Oberflachen kleiner
als 100 cm2.

(3) Prufung auf Freiheit von Fremdferrit

Bewertet werden alle Ausblihungen, welche durch Korrosions-
vorgange in der Gussoberflache entstehen.

Nicht zulassig sind:

a) Anzeigen auf mehr als 25 % der mediumbenetzten Oberfla-
che, eingeteilt in 1 dm2-Priifflachen.

b) Kreisformige Anzeigen mit einem Durchmesser gréRer
als 2 mm.
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c) Lineare Anzeigen mit einer Lange | gréRer als 3 mm.

Bild W 3-1: Lineare Anzeige

d) Linear angeordnete Anzeigen.

Bild W 3-2: Linear angeordnete Anzeigen | groRer als
15 mm und d gleich oder kleiner als 3 mm

e) Mehr als 5 zuldssige Anzeigen auf der Prifflache
(S1=S8,=1dm; A=1dm?).

(4) Rautiefe

Der arithmetische Mittelwert der Profilordinaten (Mittenrauwert)
Ra nach DIN EN ISO 4287 soll einen Wert von 10 ym nicht
Uberschreiten.

W 3.3 Probenentnahme und Probenlage

Fur die Probenentnahmeorte und Probenlage gilt DIN EN 10213.

W 3.4 Fertigungsschweiungen
Hinweis:
Unter FertigungsschweiRungen sind Schweillarbeiten zu verste-
hen, die im Zusammenhang mit giel3technischen UnregelmaBigkei-
ten stehen und innerhalb des Fertigungsablaufes der Gussteilher-
stellung ausgefiihrt werden. Nicht tolerierbare Fehler kdnnen durch
FertigungsschweilRen egalisiert werden.

(1) Fertigungsschweilstellen sind in ihrer Lage und Form so
zu dokumentieren, dass eine einwandfreie Zuordnung sicher-
gestellt ist. FertigungsschweilRverfahren sind durch entspre-
chende Probeschweillungen zu qualifizieren.

(2) Zur Durchfihrung der Fertigungsschweilung sind
Schweillplane zu erstellen. Es sind ausschliellich Schweifzu-
satze gemal Werkstoffanhang W 4 zulassig.
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W 3.5 Werkstoffpriifblatt

WERKSTOFFPRUFBLATT

W 3.5.1

Erzeugnisform: Feingussteile

Anforderungsstufen:  AS-RE 1 und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB

Werkstoffe: Nichtrostender, austenitischer Feinguss

Werkstoff-Nr. 1.4552
Werkstoff-Nr. 1.4309

Anforderungen: gemal den Abschnitten W 3.2 bis W 3.4

Prifungen

Bescheinigung nach
DIN EN 10204

Chemische Zusammensetzung
1 Stiickanalyse je Gielicharge 1)

3.1

Erschmelzungsart
Angabe der Erschmelzungsart und gegebenenfalls der Umschmelzungsart

3.1

Angabe des Form- und GielRverfahrens

3.1

Waéarmebehandlung
a) Angabe des Warmebehandlungsverfahrens
b) Bestatigung des Warmebehandlungszustands

3.1

Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei Raumtemperatur
1 Probe je Priiflos 2)

3.1

Kerbschlagbiegeversuch nach Abschnitt 7.3.5.3 bei Raumtemperatur
1 Satz Proben je Priflos 2 ab s > 10 mm

3.1

Prifung auf Bestandigkeit gegen Interkristalline Korrosion nach Abschnitt 7.3.5.7
1 Probe je Priiflos 2)

3.1

Deltaferrit-Bestimmung nach Abschnitt 7.3.5.5 (2)
Die Bestimmung erfolgt rechnerisch je Gieficharge

3.1

Durchstrahlungsprifung nach Abschnitt 7.3.5.8.5

Vom ersten Priiflos 2) sind die ersten 2 Stiicke 100% zu priifen. Ist es priiftechnisch nicht méglich,
die gielRtechnisch problematischen Stellen zu bewerten, sind diese Stlicke gegebenenfalls zersto-
rend zu prifen.

Bei jedem weiteren Priiflos 2) sind an den ermittelten und festgelegten gieftechnisch problemati-
schen Stellen 2 Stiick zu prifen. Werden dabei unzulassige Fehler festgestellt, ist jedes Stiick zu
prifen.

3.1

10.

Mafkontrolle nach Bestellangaben
je Stick

3.1

1.

Rautiefenprifung nach Bestellangaben und W 3.2.3 (4)
je Stick

3.1

12.

Prifung auf Freiheit von Fremdferrit nach Abschnitt 7.3.5.8.8
Priifung an jedem Stiick im Fertigzustand

3.1

13.

Oberflachenprifung nach Abschnitt 7.3.5.8.3
je Stick
100 %-ige Oberflachenprifung, soweit zuganglich, mittels Eindringverfahren im Fertigzustand

3.1

14.

Verwechslungspriifung
je Pruflos durch qualitativen Nachweis typischer Legierungselemente

3.1

1) Eine GieRcharge ist auch dann gegeben, wenn nachgewiesen wird, dass beim Umschmelzen aus einer Basisschmelze die GleichméaRig-
keit der chemischen Zusammensetzung eingehalten wird.

2) Ein Priiflos umfasst Feingussteile aus einer GieRcharge und einem Warmebehandlungslos:
Maximal 20 Stiick bei Stiickgewicht > 2 kg
Maximal 60 Stiick bei Stiickgewicht < 2 kg.
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Werkstoffanhang W 4

SchweiBzusitze, Lote und Pulver fiir thermisches Spritzen

Inhalt:

W 4.1  Geltungsbereich

W 4.2 Werkstoffe

W 4.2.1 Schweilzusatze fur die Anforderungsstufe AS-RE 3
auBerhalb des RDB

W 4.2.2 Schweilzusatze fur die Anforderungsstufen AS-RE 1
und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB

W 4.2.3 Lote fir die Anforderungsstufen AS-RE 1, AS-RE 2
und AS-RE 3

W 4.2.4 Schweizusatze fur Hartauftragsschweilungen und
Pulver fiir thermisches Spritzen fur die Anforderungs-
stufen AS-RE 1, AS-RE 2 und AS-RE 3

W 4.3 Werkstoffprifblatter

W 4.3.1 Schweilzusatze fur austenitischen Chrom-Nickel-
Stahl fur die Anforderungsstufen AS-RE 1 und
AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB

W 4.3.2 Schweilzusétze fiir austenitischen Chrom-Nickel-
Stahl fur die Anforderungsstufe AS-RE 3 auf3erhalb
des RDB

W 4.3.3 Schweilzusatze fir Nickellegierungen fir die Anfor-
derungsstufen AS-RE 1 und AS-RE 2 sowie AS-RE
3 innerhalb des RDB

W 4.3.4 Schweilzusatze fur Nickellegierungen fir die Anfor-
derungsstufe AS-RE 3 auflerhalb des RDB

W 4.3.5 Schweilzusatze fiir martensitischen und ferritischen
Stahl fir die Anforderungsstufe AS-RE 3 auf3erhalb
des RDB

W 4.3.6 Lote fur die Anforderungsstufen AS-RE 1, AS-RE 2
und AS-RE 3

W 4.3.7 Schweilzusatze fir Hartauftragsschweifungen fiir
die Anforderungsstufen AS-RE 1, AS-RE 2 und
AS-RE 3

W 4.3.8 Pulver fir thermisches Spritzen fir die Anforde-

rungsstufen AS-RE 1, AS-RE 2 und AS-RE 3

W 4.1 Geltungsbereich

Dieser Werkstoffanhang legt Anforderungen an die Guteeigen-
schaften, an Art und Umfang der Prifungen sowie an die Art
der Nachweise fur Schweilzusatze fur E-Hand-, WIG-, MIG-
und UP-Schweillungen sowie flr Lote und Pulver fir thermi-
sches Spritzen fest. Die Anforderungen gelten - wenn im Fol-
genden nicht anders festgelegt - flr reine Schweilzusatze im
SchweilRzustand, fiir Lote und Pulver fir thermisches Spritzen
im Lieferzustand.

W 4.2 Werkstoffe

W 4.2.1 Schweilzusatze fir die Anforderungsstufe AS-RE 3
auBerhalb des RDB

(1) Austenitischer Chrom-Nickel-Stahl

Zugelassen sind Schweilzusatze mit den Norm-Kurzbe-
zeichnungen 19 9 L, 19 9 Nb, 19 9 Nb Si, 19 12 3 Nb,
19 12 3 Nb Si und 19 12 3 L mit den Guteeigenschaften nach
DIN EN ISO 3581, DIN EN ISO 14343 und DIN EN ISO 17633.
Die durchzufiihrenden Priifungen und Nachweise der Guteei-
genschaften sind dem Werkstoffpriifblatt nach Abschnitt
W 4.3.2 zu entnehmen.

(2) Nickellegierungen

Zugelassen sind SchweiRzusatze mit den Norm-Kurzbezeich-
nungen NiCr20Mn3Nb (NI 6082) (Werkstoff-Nr. 2.4648),
NiCr20Mn3Nb (NI 6082) (Werkstoff-Nr. 2.4806) und
S-NiCr15Fe6Mn (Werkstoff-Nr. 2.4620) nach DIN EN ISO 14172
und DIN EN ISO 18274. Fir Sicherungsschweiungen sind zu-
satzlich Schweilzusatze mit der Norm-Kurzbezeichnung
NiCr15Ti3Mn (NI 7092) (Werkstoff-Nr. 2.4803) zugelassen. Fur
die mechanisch-technologischen Eigenschaften gelten die
Festlegungen in den Tabellen W 4-5 und W 4-6.

Die durchzufiihrenden Priifungen und die Nachweise der G-
teeigenschaften sind dem Werkstoffprifblatt (WPB) nach Ab-
schnitt W 4.3.4 zu entnehmen.

(3) Martensitischer und ferritischer Stahl

Zugelassen sind SchweiRzusatze mit den Norm-Kurzbezeich-
nungen 13, 13 4 und 17 mit den Giiteeigenschaften nach DIN
EN ISO 3581, DIN EN ISO 14343 und DIN EN ISO 17633 sowie
Schweilzusatze nach DIN EN ISO 2560 fiir Teile, die wahrend
des Betriebs nicht im Reaktordruckbehalter verbleiben.

Die durchzufiihrenden Priifungen und die Nachweise der G-
teeigenschaften sind dem Werkstoffpriifblatt nach Abschnitt
W 4.3.5 zu entnehmen.

W 4.2.2 Schweilizusatze fur die Anforderungsstufen AS-RE 1
und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB

(1) Austenitischer Chrom-Nickel-Stahl

Zugelassen sind SchweilRzusatze mit der Norm-Kurzbezeich-
nung 199 L, 199 Nb, 19 9 Nb Si, 19 12 3 Nb, 1912 3 Nb Si
nach DIN EN ISO 3581 und DIN EN ISO 14343 mit einge-
schrankten Analysenwerten und erhdhten Anforderungen an
die mechanisch-technologischen Eigenschaften gemafl den
folgenden Festlegungen.

Die durchzufiihrenden Priifungen und die Nachweise der Gu-

teeigenschaften sind dem Werkstoffpriifblatt nach Abschnitt
W 4.3.1 zu entnehmen.

A. Chemische Zusammensetzung und Deltaferritgehalt
Fir die Werkstoffe gelten die gegentiber DIN EN ISO 3581 und

DIN EN ISO 14343 eingeschrankten Analysenwerte gemaR Ta-
belle W 4-1.

Massenanteile Deltafer-
in % ritgehalt
Werkstoff Nb/C [SchweilR-
zustand
C Nb 1) Co Cu in %
199L <0,030f —
19 9 Nb
19123 Nb <0,040|< 0,652 >13
19123 Nb Si

N ist in allen Fallen zu bestimmen und auszuweisen.

Ferner ist stets einzuhalten: S < 0,015 % (bei Stabelektroden nach
DIN EN ISO 3581 mit rutiler Umhiillung jedoch S < 0,020 %).

Bei UP-SchweilRzusétzen ist Ni < 12 % zulassig.

1) Ein Ersatz von Nb durch Ta ist nicht zulassig.
2) Bei kalkbasisch umhiillten Elektroden ist Nb < 0,75 % zulassig.

Tabelle W 4-1: Eingeschrankte Analysenwerte und Deltaferrit-
gehalt fir austenitische SchweiRzusatze
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B. Mechanisch-technologische Eigenschaften

Fir die mechanisch-technologischen Eigenschaften gelten die
Festlegungen in den Tabellen W 4-2 und W 4-3.

technologischen Eigenschaften gemal den folgenden Festle-
gungen. Im Ubrigen gelten die Festlegungen der genannten
Normen.

Fir Sicherungsschweiungen sind zusatzlich SchweilRzusatze
mit der Norm-Kurzbezeichnung NiCr15Ti3Mn (NI 7092) (Werk-
stoff-Nr. 2.4803) zugelassen.

Die durchzufiihrenden Priifungen und die Nachweise der Gu-
teeigenschaften sind dem Werkstoffprufblatt nach Abschnitt
W 4.3.3 zu entnehmen.

A. Chemische Zusammensetzung

Kennwert Priftemperatur
Raumtemperatur 350 °C
Rpo,2 in N/mm? > 350 > 180
Rp1,0 in N/mm? > 380 >210
Ry in N/mm? > 550 bis <750 > 380
A in% > 30 > 20
Z in% zu bestimmen

Tabelle W 4-2: Mindestwerte der mechanisch-technologi-
schen Eigenschaften von austenischen
Schweillzusatzen im Zugversuch

KV,
ind
Warmebehandlungszustand ungegliiht und gegliiht

Mittelwert >55

Einzelwert >40

Tabelle W 4-3: Mindestwerte der Schlagenergie von austeniti-
schen Schweilzusatzen bei Raumtemperatur

(2) Nickellegierungen

Zugelassen sind Schweillzusatze mit den Norm-Kurzbezeich-
nungen NiCr20Mn3Nb (NI 6082) (Werkstoff-Nr. 2.4648),
NiCr20Mn3Nb (NI 6082) (Werkstoff-Nr. 2.4806) und
NiCr15Fe6Mn (NI 6182) (Werkstoff-Nr. 2.4620) nach DIN EN
ISO 14172 und DIN EN ISO 18274 mit eingeschrankten Ana-
lysenwerten und erhdhten Anforderungen an die mechanisch-

Fir die Werkstoffe gelten die in Tabelle W 4-4 wiedergegebe-
nen chemischen Zusammensetzungen.

B. Mechanisch-technologische Eigenschaften

Fur die mechanisch-technologischen Eigenschaften gelten die
Festlegungen in den Tabellen W 4-5 und W 4-6.

W 4.2.3 Lote fiir die Anforderungsstufen AS-RE 1, AS-RE 2
und AS-RE 3

Fur das Verbinden von austenitischen Stahlen sind Nickel-Lote
mit einer chemischen Zusammensetzung gemaR Tabelle W 4-7
zugelassen.

Die durchzufiihrenden Prifungen und die Nachweise der Gu-
teeigenschaften sind dem Werkstoffprufblatt nach Abschnitt
W 4.3.6 zu entnehmen.

W 4.2.4 Schweillzusatze fir HartauftragsschweilRungen und
Pulver flr thermisches Spritzen fiir die Anforderungs-
stufen AS-RE 1, AS-RE 2 und AS-RE 3

Die Auswahl der SchweilRzusatze fiir das Hartauftragsschwei-
Ren und des Pulvers fiir thermisches Spritzen austenitischer
Stahle bleibt dem Anlagenlieferer tiberlassen.
Die durchzufiihrenden Prifungen und die Nachweise der Gu-
teeigenschaften sind den Werkstoffprifblattern nach den Ab-
schnitten W 4.3.7 und W 4.3.8 zu entnehmen.

Massenanteile in %
Element Werkstoff
NiCr20Mn3Nb (NI 6082) | NiCr20Mn3Nb (NI 6082) | NiCr15Fe6Mn (NI 6182) | NiCr15Ti3Mn (NI 7092)

(2.4648) (2.4806) (2.4620) (2.4803)
Cc <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Si <0,50 <0,20 <0,50 <0,30
Mn > 4,00 bis < 6,00 > 2,50 bis < 3,50 > 5,00 bis < 7,00 > 2,00 bis <2,70
P <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
S <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Cr > 18,0 bis < 22,0 > 18,0 bis < 22,0 > 15,0 bis <17,0 > 14,0 bis < 17,0
Ni >63,0 > 67,0 >60,0 > 67,0
Fe <4,0 <3,0 > 5,0 bis < 8,0 > 6,0 bis < 8,0
Nb > 2,00 bis < 3,00 > 2,00 bis < 3,00 > 2,00 bis < 3,00 —
Co <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Cu <0,20 <0,20 <0,20 <0,50
Ti <0,50 <0,70 <0,50 > 2,50 bis < 3,50
Mo <2,00 <2,00 <2,00 —

Tabelle W 4-4: Chemische Zusammensetzung von Schweiltzusatzen aus Nickellegierungen
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K ¢ Priftemperatur Element Massenanteile
ennwer Raumtemperatur 350 °C in %
Rpo,2 in N/mm? > 360 >290 Cr > 17 bis < 21
Rp1,0 in N/mm? > 380 > 305 Si > 9 bis <11
Ry in N/mm? > 600 > 500 C <0,100
A in % > 251) > 25 Co <0.10
1) Fir SchweiRzusétze aus NiCr15Fe6Mn gilt: A > 27 %. <0035
Tabelle W 4-5: Mindestwerte der mechanisch-technologi- s <0.025
schen Eigenschaften von Schweilzusatzen I
aus Nickellegierungen im Zugversuch Ni Rest
KV; Tabelle W 4-7: Chemische Zusammensetzung von Loten
inJ
Mittelwert > 64
Einzelwert > 50
Tabelle W 4-6: Mindestwerte der Schlagenergie von Schweif3-
zusatzen aus Nickellegierungen bei Raum-
temperatur

W 4.3 Werkstoffpriifblatter

WERKSTOFFPRUFBLATT

W 431

Erzeugnisform: Schweilzusatze

Anforderungsstufen: ~ AS-RE 1 und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB

Werkstoffe: Nichtrostende austenitische Schweizusatze mit den Norm-Kurzbezeichnungen:
199L
19 9 Nb
199 Nb Si
19123 Nb
19123 Nb Si
Anforderungen: gemaR Abschnitt W 4.2.2
. o . Bescheinigung nach
Prifungen an Prifstiicken nach Abschnitt 7.3.3.2 DIN EN 10204
1. Chemische Zusammensetzung 3.1
Eine Analyse je Priflos 2)
2. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei Raumtemperatur 3.1
Eine Probe je Priiflos 1)
3. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei 350 °C 3.1
Eine Probe je Zugversuch (Raumtemperatur)
4. Kerbschlagbiegeversuch nach Abschnitt 7.3.5.3 bei Raumtemperatur 3.1
1 Satz Proben je Priiflos 1)
5. Prifung auf Bestandigkeit gegen Interkristalline Korrosion nach Abschnitt 7.3.5.7 3.1
Eine Probe je Priflos 1)
6. Deltaferrit-Bestimmung nach Abschnitt 7.3.5.5 3.1
Eine Probe je Priiflos 1)
7. Heilrissprifung nach Abschnitt 7.3.5.4 (2), falls der Deltaferritgehalt gleich oder kleiner als 5 % ist 3.1

Eine Probe je Priiflos 2)

Als Pruflose gelten:
Stabelektroden:
Erzeugungslos, das in einer Schicht auf einer Presse aus einer Kerndrahtschmelze mit ei-
nem Durchmesser und einer Hullenvorschrift erzeugt wird.
Schweilstabe und Drahtelektroden fiir das SchutzgasschweilRen:
Erzeugungslos, das aus einer Schmelze mit einem Durchmesser erzeugt wird.
Draht-Pulver-Kombination:
Kombination von einem Durchmesser aus einer Drahtschmelze mit einer Pulverschmelze.

1) Jedoch maximal je 5000 kg.
2) Bei SchweiRstaben und Drahten jedoch maximal je 1000 kg.
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WERKSTOFFPRUFBLATT

W 4.3.2

Erzeugnisform: Schweillzusatze

Anforderungsstufe: AS-RE 3 aul3erhalb des RDB

Werkstoffe:
199L
199 Nb
199 Nb Si
1912 3 Nb
19123 Nb Si
19123L

Nichtrostende austenitische Schweiflzusatze mit den Norm-Kurzbezeichnungen:

Anforderungen: geman DIN EN ISO 3581, DIN EN ISO 14343 und DIN EN I1SO 17633

Prifungen je Priflos 1) an Prifstiicken nach Abschnitt 7.3.3.2

Bescheinigung nach

DIN EN 10204

Chemische Zusammensetzung 3.1

Eine Analyse je Priflos

Als Priiflose gelten:

Stabelektroden:
Erzeugungslos, das in einer Schicht auf einer Presse aus einer Kerndrahtschmelze mit
einem Durchmesser und einer Hillenvorschrift erzeugt wird.

Schweilstédbe und Drahtelektroden fiir das SchutzgasschweilRen:
Erzeugungslos, das aus einer Schmelze mit einem Durchmesser erzeugt wird.

Draht-Pulver-Kombination:
Kombination von einem Durchmesser aus einer Drahtschmelze mit einer Pulverschmelze

Falldraht:
Erzeugnislos, das in einer Schicht an einer Produktionslinie mit gleichbleibender Kom-
bination von Pulvermischung gleicher Rezeptur und Schmelze des Elektrodenmantels
sowie seines Durchmessers erzeugt wird.

1) Bei SchweiRstaben und Drahten jedoch maximal je 1000 kg.

WERKSTOFFPRUFBLATT W 4.3.3

Erzeugnisform: Schweillzusatze

Eine Probe je Priflos 2)

Anforderungsstufen:  AS-RE 1 und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB
Werkstoffe: Schweillzusatze aus Nickellegierungen mit den Norm-Kurzbezeichnungen:
NiCr20Mn3Nb (NI 6082) (Werkstoff-Nr. 2.4648)
NiCr20Mn3Nb (NI 6082) (Werkstoff-Nr. 2.4806)
NiCr15Fe6Mn (NI 6182) (Werkstoff-Nr. 2.4620)
NiCr15Ti3Mn (NI 7092) (Werkstoff-Nr. 2.4803)
Anforderungen: gemal Abschnitt W 4.2.2
. - . Bescheinigung nach
1) 3.3.
Prifungen 1) an Prifstiicken nach Abschnitt 7.3.3.2 DIN EN 10204
1. Chemische Zusammensetzung 3.1
Eine Analyse je Priiflos 2)
2. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei Raumtemperatur 3.1
Eine Probe je Priiflos 3)
3. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei 350 °C 3.1
Eine Probe je Zugversuch (Raumtemperatur)
4. Kerbschlagbiegeversuch nach Abschnitt 7.3.5.3 bei Raumtemperatur 3.1
1 Satz Proben je Priiflos 3)
5. HeiBrissprifung nach Abschnitt 7.3.5.4 (2) 3.1

Als Priiflose gelten:

Stabelektroden:
Erzeugungslos, das in einer Schicht auf einer Presse aus einer Kerndrahtschmelze
mit einem Durchmesser und einer Hiillenvorschrift erzeugt wird.

Schweilstdbe und Drahtelektroden fiir das Schutzgasschweilen:
Erzeugungslos, das aus einer Schmelze mit einem Durchmesser erzeugt wird.

keit nachzuweisen.
2) Bei SchweiRstiben und Draht jedoch maximal je 500 kg.
3) Jedoch maximal je 5000 kg.

1) Bei Verwendung der SchweiRzusatze fiir Sicherungsschweiungen sind nur die chemische Zusammensetzung und Heilrissbestandig-
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WERKSTOFFPRUFBLATT W 434
Erzeugnisform: Schweilzusatze

Anforderungsstufe: AS-RE 3 aullerhalb des RDB

Werkstoffe: SchweilRzuséatze aus Nickellegierungen mit den Norm-Kurzbezeichnungen:

NiCr20Mn3Nb (NI 6082) (Werkstoff-Nr. 2.4648)
NiCr20Mn3Nb (NI 6082) (Werkstoff-Nr. 2.4806)
NiCr15Fe6Mn (NI 6182) (Werkstoff-Nr. 2.4620)
NiCr15Ti3Mn (NI 7092) (Werkstoff-Nr. 2.4803)

Anforderungen: gemafl DIN EN ISO 14172 und DIN EN ISO 18274
. . . - . Bescheinigung nach
1
Prifungen je Priflos 1) an Prifstiicken nach Abschnitt 7.3.3.2 DIN EN 10204
1. Chemische Zusammensetzung 3.1
Eine Analyse je Priflos
2. Heif¥rissprifung nach Abschnitt 7.3.5.4 (2) 3.1
Eine Probe je Priflos
Als Priflose gelten:
Stabelektroden:
Erzeugungslos, das in einer Schicht auf einer Presse aus einer Kerndrahtschmelze mit ei-
nem Durchmesser und einer Hullenvorschrift erzeugt wird.
Schweilstéabe und Drahtelektroden fiir das SchutzgasschweilRen:
Erzeugungslos, das aus einer Schmelze mit einem Durchmesser erzeugt wird.
Draht-Pulver-Kombination:
Kombination von einem Durchmesser aus einer Drahtschmelze mit einer Pulverschmelze.
1) Bei Schweilstében und Dréhten jedoch maximal je 500 kg.
WERKSTOFFPRUFBLATT W 4.3.5
Erzeugnisform: Schweilzusatze
Anforderungsstufe: AS-RE 3 aullerhalb des RDB
Werkstoffe: Martensitische und ferritische SchweilRzusatze mit den Norm-Kurzbezeichnungen 13, 13 4 und 17
sowie un- und niedriglegierte SchweilRzusatze
Anforderungen: geman DIN EN ISO 3581, DIN EN ISO 14343 und DIN EN ISO 17633 sowie DIN EN ISO 2560
N . . e g . Bescheinigung nach
1
Prifungen je Priflos 1) an Prifstiicken nach Abschnitt 7.3.3.2 DIN EN 10204
Chemische Zusammensetzung 3.1

Eine Analyse je Priflos

Als Priflose gelten:
Stabelektroden:
Erzeugungslos, das in einer Schicht auf einer Presse aus einer Kerndrahtschmelze mit
einem Durchmesser und einer Hillenvorschrift erzeugt wird.
Schweilstébe und Drahtelektroden fiir das Schutzgasschweil3en:
Erzeugungslos, das aus einer Schmelze mit einem Durchmesser erzeugt wird.
Draht-Pulver-Kombination:
Kombination von einem Durchmesser aus einer Drahtschmelze mit einer Pulverschmelze.
Falldraht:
Erzeugnislos, das in einer Schicht an einer Produktionslinie mit gleichbleibender Kombina-
tion von Pulvermischung gleicher Rezeptur und Schmelze des Elektrodenmantels sowie sei-
nes Durchmessers erzeugt wird.

1) Bei SchweiRstiben und Dréhten jedoch maximal je 1000 kg.
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WERKSTOFFPRUFBLATT

W 4.3.6

Erzeugnisform: Lote

Anforderungsstufen:  AS-RE 1 und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB

Werkstoffe: Lote aus Nickellegierungen
Anforderungen: gemaf Abschnitt W 4.2.3
. Bescheinigung nach

Priifungen DIN EN 10204
Chemische Zusammensetzung 3.1
Eine Analyse je Bestellmenge
WERKSTOFFPRUFBLATT W 4.3.7
Erzeugnisform: Schweilzusatze fir HartauftragsschweiRungen

Anforderungsstufen:  AS-RE 1, AS-RE 2 und AS-RE 3

Werkstoffe: Nach Angaben des Bestellers

Anforderungen: gemaf Abschnitt W 4.2.4

Prifungen

Bescheinigung nach
DIN EN 10204

1. Chemische Zusammensetzung

1.1 Schweilstdbe und Dréhte
Angabe der chemischen Analyse des Drahtes je Priflos 1)

3.1

1.2 Stabelektroden
Angabe der chemischen Analyse des niedergeschmolzenen Schweillgutes je Priiflos 1)

3.1

Als Priflose gelten:

Stabelektroden:
Erzeugungslos, das in einer Schicht auf einer Presse aus einer Kerndrahtschmelze mit
einem Durchmesser und einer Hullenvorschrift erzeugt wird.

Schweilstébe und Drahtelektroden fiir das Schutzgasschweil3en:
Erzeugungslos, das aus einer Schmelze mit einem Durchmesser erzeugt wird.

1) Jedoch maximal je 1000 kg.

WERKSTOFFPRUFBLATT

W 438

Erzeugnisform: Pulver flr thermisches Spritzen

Anforderungsstufen: AS-RE 1, AS-RE 2 und AS-RE 3

Angabe der Kérnung

Werkstoffe: Nach Angaben des Bestellers
Anforderungen: gemal Abschnitt W 4.2.4
"
1. Chemische Zusammensetzung 3.1
Angabe der chemischen Analyse je Bestellmenge 1)
2.  Siebanalyse 3.1

1) Jedoch maximal je 500 kg.
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Werkstoffanhang W 5

Maschinenelemente

Inhalt:

W 5.1 Geltungsbereich

W 5.2 Anforderungen

W 5.3  Werkstoffprifblatter

W 5.3.1 Mechanische Verbindungselemente nach
DIN EN ISO 3506-1 und DIN EN ISO 3506-2 der
Anforderungsstufen AS-RE 1 und AS-RE 2 sowie
AS-RE 3 innerhalb RDB

W 5.3.2 Mechanische Verbindungselemente aus Werkstoffen
nach Werkstoffanhang W 1, W 2 und W 6 (nur Werk-
stoff Nr. 1.4980) der Anforderungsstufen AS-RE 1
und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb RDB

W 5.3.3 Tellerfedern nach DIN EN 16983 der Anforderungs-
stufe AS-RE 2

W 5.3.4 Schraubenfedern nach DIN EN 15800 der Anforde-
rungsstufen AS-RE 1 und AS-RE 2 sowie AS-RE 3
innerhalb RDB

W 5.3.5 Bolzen und Scheiben der Anforderungsstufen

AS-RE 1 und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb RDB

W 5.1 Geltungsbereich

Dieser Werkstoffanhang legt Anforderungen an die Glteeigen-
schaften, an Art und Umfang der Priifungen sowie die Art der
Nachweise fiir Maschinenelemente fest.

W 5.2 Anforderungen

W 5.2.1 Maschinenelemente der Anforderungsstufe AS-RE 3
auBBerhalb RDB

Fur Erzeugnisformen, mechanische Verbindungselemente, Fe-
dern, Dichtungen, Buchsen, Manschetten, Lager, Ringe,
Schlauche, Armaturen und gleichartige Maschinenelemente
aus Metall oder Kunststoff ist die Erstellung einer Werksbe-
scheinigung nach DIN EN 10204 erforderlich mit der Bestati-
gung, dass die gelieferten Erzeugnisformen oder Maschinene-
lemente in ihren Werkstoffen und Giteeigenschaften den zu-
grunde gelegten Normen, Regelwerken oder Herstelleranga-
ben genlgen.

W 5.2.2 Maschinenelemente der Anforderungsstufen AS-RE 1
und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb RDB

(1) Fdur die Maschinenelemente sind die Werkstoffe geman
den Werkstoffprifblattern (WPB) nach den Abschnitten W 5.3.1.

bis W 5.3.5 zugelassen. Andere Werkstoffe sind zugelassen,
wenn dies im Rahmen der Vorprifung festgelegt wird.

(2) Die durchzufihrenden Prifungen, Prifumfange und
Nachweise der Guteeigenschaften fiir die Maschinenelemente
sind den Werkstoffprifblattern nach den Abschnitten W 5.3.1.
bis W 5.3.5 zu entnehmen.

(3) Fur Kleinteile (z. B. Unterlegscheiben, Sicherungsbleche,
Stifte) aus austenitischen Werkstoffen nach DIN EN 10088-2
und DIN EN 10088-3 ist die Erstellung einer Werksbescheini-
gung nach DIN EN 10204 erforderlich mit der Bestatigung, dass
die gelieferten Kleinteile in ihren Werkstoffen und Giteeigen-
schaften der zugrunde gelegten Norm genlgen.

(4) Die mechanischen Eigenschaften fiir Verbindungselemen-
te (Schrauben) mit einem Dehnschaft (Schaftdurchmesser dg)
gemal Werkstoffprifblatt 5.3.2 sind nach dem Prifverfahren
gemaf Abschnitt 9.5 DIN EN I1SO 898-1 zu ermitteln. Es gelten
die Festlegungen gemafR DIN EN 10088-3 Tabelle 8 (I6sungs-
gegliht) und Tabelle 25 (Zugfestigkeitsstufe +C 700). Fiir den
Werkstoff Nr. 1.4550 gelten die gleichen Festlegungen wie flr
den Werkstoff Nr. 1.4571. Die Bestimmung erfolgt am Dehn-
schaft einer Schraube mit einer Messlange Ly = 5 - dg. Bei Pro-
ben mit abweichenden Messlangen Ly = x - dy darf die aquiva-
lente Bruchdehnung A anhand der Auswertung der Zugver-
suchskurve (Maschinendiagramm) nach der Formel

A= Agx + Aginx %
berechnet werden. Dabei ist vorausgesetzt ([8], [9]), dass der
GleichmafRdehnungsanteil Ag, unabhéngig von der Proben-
lange ist (Agx = Ags) und der Einschniirdehnungsanteil Aginy
proportional zu

do _1
LO X
ist. Bei der Ermittlung der Ay, und Agjy-Dehnungsanteile aus
dem Maschinendiagramm ist zu beachten, dass die zugehori-

gen Probenverlangerungsanteile Alg und Alg;, auf die Versuchs-
lange L der Probe zu beziehen sind, d.h. x = L /d ist.

(W 5-1)

(W 5-2)

(5) Fdur die Zugfestigkeit bei erhdhter Temperatur gelten die
in Tabelle W 5-1 angegebenen Umrechnungsfaktoren fiir die
0,2 %-Dehngrenze.

(6) Furdie Stichprobenanweisung gilt Tabelle W 5-2. Die An-
wendung dieser Stichprobenanweisung ist in dem jeweiligen
Werkstoffprifblatt festgelegt.

Stahisorte +100 °C +200°C +300 °C +400 °C
Dlter 5.1 und 532 851 80" 751 700

DIN EN 10088-3.

1) Diese Werte gelten nur fiir Verbindungselemente der Zugfestigkeitsstufe +C 700 nach DIN EN 10088-3 und der Festigkeitsklasse 70 nach
DIN EN ISO 3506-1, fur Verbindungselemente der Festigkeitsklasse 50 nach DIN EN ISO 3506-1 gelten die Werte nach Tabelle 23

Tabelle W 5-1: 0,2 %-Dehngrenze (R 2) bei héheren Temperaturen in % der Werte bei Raumtemperatur

Losumfang N Stichprobenumfang n Annahmezahl A,

Uber Bis AQL 1 AQL 4
15 2 1 0
15 60 6 2 0
60 150 13 3 0
150 1200 50 13 1
1200 3200 80 20 2
3200 10000 125 32 3

Tabelle W 5-2: Stichprobenanweisung
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W 5.3 Werkstoffprifblatter

WERKSTOFFPRUFBLATT

W 5.3.1

Erzeugnisform:

Mechanische Verbindungselemente nach DIN EN ISO 3506-1 und DIN EN ISO 3506-2

Anforderungsstufen: AS-RE 1 und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB

Werkstoffe: Werkstoff-Nr. 1.4571 (A5), 1.4550 (A3), 1.4541 (A3)

nach DIN EN ISO 3506-1 Festigkeitsklasse 50 oder 70, DIN EN ISO 3506-2 Festigkeitsklasse 50 oder

70, jeweils mit chemischer Zusammensetzung nach Werkstoffanhang W 1

Anforderungen:
Priflos: gemank 1)

geman DIN EN ISO 3506-1, DIN EN ISO 3506-2 und Werkstoffanhang W 1, Abschnitt W 1.2.2.3

Prifungen

Bescheinigung nach
DIN EN 10204

Prifung der Werkstoffe

Chemische Zusammensetzung
Schmelzenanalyse gemall Werkstoffanhang W 1

3.1

2.2

23

24

2.5

2.6

Prifung der fertigen Teile
Prifung der MafRe nach Bestellangaben und der Toleranzen nach DIN EN ISO 4759-1

Ausfiihrung geman Produktklasse A nach DIN EN ISO 4759-1; Prifungen gemaR DIN EN ISO 3269
Tabellen 1 bis 3 und Tabellen 6 bis 8.

Es ist die Stichprobenanweisung nach Tabelle W 5-2 fiir AQL 1 anzuwenden, fiir samtliche Merk-
male auler ,alle ibrigen Merkmale® gilt unabhangig vom Stichprobenumfang A, = 0 je Priflos.

Es sind alle Merkmale (Male) 2) zu priifen, die in der fiir die Produktgruppe zutreffenden Tabelle
angegeben sind.

3.1

Priifung der mechanischen Eigenschaften:

Zugversuch bei Raumtemperatur an Schrauben:

Durchfiihrung gemaf DIN EN ISO 3506-1 Abschnitt 7.

Es ist die Stichprobenanweisung nach Tabelle W 5-2 fiir AQL 4 anzuwenden.
Unabhangig vom Stichprobenumfang gilt A; = 0 je Priflos.

Zu gewahrleistende Werte gemaR DIN EN ISO 3506-1 Tabelle 2.

Priifkraftversuch an Muttern:

Durchfiihrung gemaf DIN EN ISO 3506-2 Abschnitt 7.2.

Es ist die Stichprobenanweisung nach Tabelle W 5-2 fiir AQL 4 anzuwenden.
Unabhéangig vom Stichprobenumfang gilt A. = 0 je Priflos.

Zu gewahrleistende Werte gemaR DIN EN ISO 3506-2 Tabelle 2.

3.1

Oberflachenpriifung nach Abschnitt 7.3.5.8.3 an Schrauben und Stiften
Es ist die Stichprobenanweisung nach Tabelle W 5-2 fiir AQL 1 anzuwenden.
Bewertung:

Rissartige Anzeigen sind nicht zulassig. Formbedingte Anzeigen sind nicht zu bewerten. Werden
bei der Prufung Anzeigen festgestellt, die nicht konstruktions- oder fertigungsbedingt sind, ist der
Prifumfang auf 100 % zu erhéhen.

3.1

Besichtigung nach Abschnitt 7.3.5.8.6

Besichtigung derjenigen Schrauben und Stifte, die nicht der Oberflachenprifung geman Ifd.
Nr. 2.3 unterzogen wurden.

3.1

Prifung auf Freiheit von Fremdferrit nach Abschnitt 7.3.5.8.8

Es ist die Stichprobenanweisung nach Tabelle W 5-2 fiir AQL 1 anzuwenden.
Unabhéangig vom Stichprobenumfang gilt A. = 0 je Priflos.

3.1

Verwechslungsprifung

Durch qualitativen Nachweis typischer Legierungselemente und Kontrolle der Kennzeichnung 3)
Prifumfang:

An 1 %, mindestens an 2 Stiick je Priiflos

3.1

1) Teile gleicher Art, Festigkeitsklasse, Ausfilhrung und Schmelze.
2) Das in DIN EN ISO 3269 Tabelle 1 aufgefilhrte Merkmal ,fehlerhafte Verbindungselemente® ist unzuléssig.
3) Fir die Kennzeichnung gelten die Festlegungen von DIN EN ISO 3506-1 Abschnitt 4.2 und DIN EN ISO 3506-2 Abschnitt 4.2.
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WERKSTOFFPRUFBLATT W 5.3.2

Erzeugnisform: Mechanische Verbindungselemente aus Werkstoff gemafR Werkstoffanhang W 1, W 2 und W 6
(nur Werkstoff-Nr. 1.4980)

Anforderungsstufen: ~ AS-RE 1 und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB

Werkstoffe: gemal Werkstoffanhang W 1, W 2 und W 6 (nur Werkstoff-Nr. 1.4980)
Werkstoffe nach W 1 fiir Verbindungselemente < M 33 mussen zur Erreichung der Festigkeitswerte
warmkalt- oder kaltverfestigt sein.

Anforderungen: Ausgangsmaterial gemafl Werkstoffanhang W 1 und Abschnitt W 5.2.2 (4), Werkstoffanhang W 2
und Werkstoffanhang W 6 (nur Werkstoff-Nr. 1.4980)
Priiflos: gemaR 1)

Bescheinigung nach

Prifungen DIN EN 10204

1. Prufung der Werkstoffe (Ausgangsmaterial)

Prifungen und Bescheinigungen je Priflos gemaR Werkstoffanhdngen W 1, W 2 und W 6 (nur
Werkstoff-Nr. 1.4980)

1.1 Fur Werkstoffe nach Werkstoffanhang W 1 fiir Schrauben und Muttern < M 33 gelten folgende
Festlegungen: Die chemische Zusammensetzung gemafR Abschnitt W 1.2.2.3 und die mechani-
schen Eigenschaften gemaf DIN EN 10088-3 (Zugfestigkeitsstufe +C 700) und Tabelle W 5-1
mussen sichergestellt sein. Die ubrigen Werte nach Werkstoffanhang W 1 im Zugversuch bei Raum-
temperatur und erhéhter Temperatur sowie im Kerbschlagbiegeversuch sind informativ zu bestim-
men. Fir die Bruchdehnung gelten die unter Abschnitt W 5.2.2 (2) genannten Anforderungen.
Fiar Abmessungen > M 33 sind die in Werkstoffanhang W 1 angefiihrten mechanischen Eigen-
schaften sicherzustellen.
Als Probenform und Probenabmessung sind Schrauben, flr Stifte und Bolzen kurze Proportional-
stabe mit Ly = 5 - dg nach DIN 50125 (soweit geometrisch moglich, sonst in Anlehnung an die
Norm) zu verwenden.
Probenentnahme fiir Schrauben < M 33 konzentrisch.
Der Probendurchmesser dy wird in Abhangigkeit von den Bauteilabmessungen festgelegt.

1.2 Bei Werkstoffen gemaR den Werkstoffanhangen W 2 und W 6 (Werkstoff-Nr. 1.4980) fiir Schrau-

ben und Muttern mussen die mechanischen Eigenschaften gemafR den Werkstoffanhdngen W 2
und W 6 sichergestellt sein.

2. Prufung der fertigen Teile
2.1 Zugversuch bei Raumtemperatur an Schrauben 3.1
Durchfiihrung gemaf DIN EN ISO 898-1 Abschnitt 9.5, 9.6 oder 9.7.
Es ist die Stichprobenanweisung nach Tabelle W 5-2 fiir AQL 4 anzuwenden. Unabhangig vom
Stichprobenumfang gilt A; = 0 je Priflos.

2.2 Prufkraftversuch an Muttern 3.1
Durchfiihrung gemaf DIN EN ISO 3506-2 Abschnitt 9.1.
Es ist die Stichprobenanweisung nach Tabelle W 5-2 fiir AQL 4 anzuwenden. Unabhangig vom
Stichprobenumfang gilt A, = 0 je Priiflos.

2.3 Prifung der MaRe nach Bestellangaben und der Toleranzen nach DIN EN ISO 4759-1 3.1
Ausfiihrung gemaR Produktklasse A nach DIN EN I1SO 4759-1; Prifungen gemaf DIN EN ISO 3269
Tabellen 1 bis 3 und Tabellen 6 bis 8.

Es ist die Stichprobenanweisung nach Tabelle W 5-2 fiir AQL 1 anzuwenden, fiir sémtliche Merk-
male auBer ,alle Gbrigen Merkmale” gilt unabhangig vom Stichprobenumfang A; = 0.

Es sind alle Merkmale (Mafe) 2) zu priifen, die in der fiir die Produktgruppe zutreffenden Tabelle
angegeben sind.

2.4 Oberflachenprifung nach Abschnitt 7.3.5.8.3 an Schrauben und Stiften 3.1
Es ist die Stichprobenanweisung nach Tabelle W 5-2 fiir AQL 1 anzuwenden.
Bewertung: Rissartige Anzeigen sind nicht zulassig. Formbedingte Anzeigen sind nicht zu bewerten.
Werden bei der Priifung unzuldssige Anzeigen festgestellt, ist der Prifumfang auf 100 % zu erhdhen.

2.5 Besichtigung nach Abschnitt 7.3.5.8.6 3.1
Besichtigung derjenigen Schrauben und Stifte, die nicht der Oberflachenpriifung gemaf
Ifd. Nr. 2.4 unterzogen wurden.

2.6 Prufung auf Freiheit von Fremdferrit nach Abschnitt 7.3.5.8.8 3.1
Es ist die Stichprobenanweisung nach Tabelle W 5-2 fir AQL 1 anzuwenden. Unabhangig vom
Stichprobenumfang gilt A; = 0 je Priiflos.

2.7 Verwechslungsprifung 3.1
Durch qualitativen Nachweis typischer Legierungselemente und Kontrolle der Kennzeichnung 3).
Prifumfang: An 1 %, mindestens 2 Stiick je Pruflos.

1) Teile gleicher Art, Festigkeitsklasse, Ausfiihrung und Schmelze. Teile eines Priifloses gleicher Art, Festigkeitsklasse, Ausfiihrung und
Schmelze, die sich z. B. nur durch Lange oder Ausfiihrung mit und ohne Dehnschaft unterscheiden, diirfen als Stiicke eines Loses be-
trachtet werden.

2) Das in DIN EN ISO 3269 Tabelle 1 aufgefiihrte Merkmal ,fehlerhafte Verbindungselemente* ist unzuléssig.

3) Fir die Kennzeichnung gelten die Festlegungen von DIN EN ISO 3506-1 Abschnitt 4.2 und DIN EN I1SO 3506-2 Abschnitt 4.2.
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WERKSTOFFPRUFBLATT

W 533

Erzeugnisform: Tellerfedern

Anforderungsstufe: AS-RE 2

Werkstoffe: gemaR Werkstoffanhang W 2

Anforderungen: gemaR Werkstoffanhang W 2, DIN EN 16983 oder Zeichnung

Prifungen

Bescheinigung nach
DIN EN 10204

Prifung der Werkstoffe (Ausgangsmaterial)
Prifungen und Bescheinigungen je Priflos gemaR Werkstoffanhang W 2

2.2

23
24
2.5

26

2.7

2.8

2.9

2.10

Prifung der fertigen Teile und der mitlaufenden Proben

Bestatigung der Warmebehandlung der mitlaufenden Proben und der fertigen Federn.
Durchfiihrung der Warmebehandlung nach Werkstoffanhang W 2

3.1

Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei Raumtemperatur und bei 350 °C an mitlaufend warmebe-
handelten Proben.

Je eine Probe je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos.

Es gelten die Mindestwerte fiir die mechanisch-technologischen Eigenschaften nach Werkstoffan-
hang W 2

3.1

MaRkontrolle an 100 % der Federn nach DIN EN 16983 oder Zeichnung

3.1

Besichtigung nach Abschnitt 7.3.5.8.6 an 100 % der Federn

3.1

Oberflachenpriifung nach Abschnitt 7.3.5.8.3
Prifumfang: 100 % der Federn
Anzeigen sind nicht zulassig.

3.1

Prifung auf Freiheit von Fremdferrit nach Abschnitt 7.3.5.8.8
Prifumfang: 100 % der Federn
Anzeigen sind nicht zulassig.

3.1

Hartepriifung nach DIN EN ISO 6508-1

Prifumfang: Prifung mit 3 Eindriicken an 1 %, mindestens an 2 fertigen Federn je Schmelze,
Abmessung und Warmebehandlungslos.
Bei Liefermenge < 20 Stiick: Prifung an 1 Feder.

Anforderung: HRC = 32 bis 42 (W.-Nr. 2.4669)
HRC = 35 bis 50 (W.-Nr. 2.4668)

Teile, die der Hartepriifung unterzogen wurden, diirfen nicht ausgeliefert werden.

3.1

Dauerschwingversuch bei Raumtemperatur

Prifumfang: Prifung an 2 fertigen Federn je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos
Bei Liefermenge < 20 Stlick: Priufung an 1 Feder

Beanspruchungskriterien fiir den einzustellenden Hub:

Tellerfedern oy oo

Gruppe 1 400 1100

Gruppe 2 400 1075
Gruppe 3 200 810

Lastwechselzahl: mindestens 2 - 105
Priifung bis zum Bruch oder maximal 2 - 106 Lastwechsel
Registrierung der erreichten Lastwechselzahl

3.1

24stindige Belastungspriifung bei Raumtemperatur und 70 %-iger Auslastung

Prifumfang: 10 % der Federn, mindestens jedoch 5 Stiick, je Schmelze, Abmessung und War-
mebehandlungslos. Bleiben die Federn nach der Belastungspriifung nicht innerhalb
der zulassigen Abweichung nach DIN EN 16983 Tabelle 9, so ist der Prifumfang
auf 100 % zu erhéhen.

3.1

Ermittlung der Federkennlinien und MaRprifung der Federsaulen

Die Tellerfedern sind gemaf Bestellangaben zu Federsaulen zusammenzustellen und vor Auf-
nahme der Federkennlinie bei Raumtemperatur mindestens bis zum Arbeitspunkt der Federsaule
zu setzen.

3.1

Verwechslungspriifung

An 1 %, mindestens an 2 fertigen Federn je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos
durch qualitativen Nachweis typischer Legierungselemente.

Bei Liefermenge < 20 Stiick Prifung an 1 Feder

3.1

1) Soweit es die Federcharakteristik zulasst (z. B. kein auf Block setzen der Feder).
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WERKSTOFFPRUFBLATT W 534
Erzeugnisform: Schraubenfedern
Anforderungsstufen:  AS-RE 1 und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB
Werkstoffe: gemal Werkstoffanhang W 2
Anforderungen: Ausgangsmaterial gemafl Werkstoffanhang W 2, DIN EN 15800
. Bescheinigung nach
Priifungen DIN EN 10204
1. Prifung der Werkstoffe (Ausgangsmaterial)
Prifungen und Bescheinigungen je Priiflos gemal Werkstoffanhang W 2
Prifung der fertigen Teile und der mitlaufenden Proben
2.1 Bestatigung der Warmebehandlung der mitlaufenden Proben und fertigen Federn. 3.1
Durchfiihrung der Warmebehandlung nach Werkstoffanhang W 2
2.2 Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei Raumtemperatur und bei 350 °C an mitlaufend warmebe- 3.1
handelten Proben.
Eine Probe je Abmessung, Schmelze und Warmebehandlungslos.
Es gelten die Mindestwerte fiir die mechanisch-technologischen Eigenschaften nach Werkstoffan-
hang W 2
2.3 MaRkontrolle an 100 % der Federn nach DIN EN 15800 3.1
2.4 Besichtigung nach Abschnitt 7.3.5.8.6 an 100 % der Federn 3.1
2.5 Oberflachenpriifung nach Abschnitt 7.3.5.8.3 3.1
Prifumfang: 10 % der Federn, mindestens 2 Stuck.
Anzeigen sind nicht zulassig.
2.6 Priifung auf Freiheit von Fremdferrit nach Abschnitt 7.3.5.8.8 3.1
Priifumfang: 100 % der Federn.
Anzeigen sind nicht zulassig.
2.7 Hartepriifung nach DIN EN ISO 6508-1 3.1
Prifumfang: Prifung mit drei Eindriicken an 1 %, mindestens an zwei fertigen Federn je
Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos.
Bei Liefermengen weniger als 20 Stiick: Priifung einer Feder
Anforderung: HRC = 32 bis 42 (W.-Nr. 2.4669)
HRC = 35 bis 50 (W.-Nr. 2.4668)
2.8 Ermittlung der Federkennlinien und MaRpriifung an jeder Feder 3.1
2.9 Verwechslungspriifung 3.1

An 1 %, mindestens an zwei fertigen Federn je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungs-
los durch qualitativen Nachweis typischer Legierungselemente.
Bei Liefermengen weniger als 20 Stick: Prifung einer Feder.
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WERKSTOFFPRUFBLATT

W 53.5

Erzeugnisform: Bolzen und Scheiben

Anforderungsstufen:  AS-RE 1 und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB

Werkstoff: Werkstoff-Nr. 1.4122

Anforderungen: Ausgangsmaterial gemaR Werkstoffanhang W 6

Prifungen

Bescheinigung nach
DIN EN 10204

Prifung des Werkstoffs
Prifungen und Bescheinigungen je Priiflos gemafl Werkstoffanhang W 6
Lieferzustand: vergutet

22

2.3

24

2.5

2.6

2.7

2.8

Prifungen der fertigen Teile und der mitlaufenden Prifstiicke 1)

Bestatigung des Warmebehandlungszustandes

Die vorgedrehten Teile und die mitlaufenden Prifstiicke sind einer Warmebehandlung nach
Bestellangabe zu unterziehen.

3.1

Harteprufung nach DIN EN ISO 6508-1 oder DIN EN ISO 6506-1
(an vorgedrehten Teilen und mitlaufenden Prifstiicken)

Prifung einer Stirnflache

Prifumfang: 5 Teile je Schmelze, Warmebehandlungslos und Abmessung und die mitlaufenden
Priifstiicke.

Anforderung: > 42 HRC (an der Oberflache)

3.1

Zugversuch bei Raumtemperatur

Durchfiihrung gemaf Abschnitt 7.3.5.2 an mitlaufenden Prifstiicken. Eine Probe je mitlaufendem
Prufstuck.

Probenlage gemaR Werkstoffanhang W 6
Zu bestimmende Werte: Ry 2; Riy; A und Z

3.1

Oberflachenpriifung nach Abschnitt 7.3.5.8.3 der fertigen Teile

Prifumfang: 10 % der Teile, mindestens jedoch 5 Stiick je Abmessung. Werden bei der Priifung
unzulassige Anzeigen festgestellt, ist der Prifumfang auf 100 % zu erhdhen.

Bewertung: Teile mit rissartigen Anzeigen sind nicht zulassig.

3.1

Besichtigung nach Abschnitt 7.3.5.8.6

Besichtigung derjenigen Schrauben und Stifte, die nicht der Oberflachenprifung gemag Ifd. Nr.
2.4 unterzogen wurden.

3.1

Prifung auf Freiheit von Fremdferrit nach Abschnitt 7.3.5.8.8
Prifumfang: 100 % der Teile
Anzeigen sind nicht zulassig

3.1

Mafkontrolle
Kontrolle der Mal3e an den fertigen Teilen gemaR Bestellangaben
Prifumfang: 100 % der Teile

3.1

Verwechslungspriifung

An 1 %, mindestens an zwei fertigen Teilen je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos
durch qualitativen Nachweis typischer Legierungselemente.

Bei Liefermengen weniger als 20 Stiick: Priifung an einem Teil

3.1

1) Ein mitlaufendes Priifstiick pro Schmelze, Warmebehandlungslos und Abmessung.
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Werkstoffanhang W 6
Sonstige Werkstoffe

(Erzeugnisformen: Bleche, Bander, Rohre, Stdbe, Schmiedestiicke, Drahte)

Inhalt:

W 6.1  Geltungsbereich

W 6.2 Werkstoffe

W 6.3  Werkstoffprifblatter

W 6.1 Geltungsbereich

Dieser Werkstoffanhang legt Anforderungen an die Guteeigen-
schaften, Art und Umfang der Priifungen sowie an die Art der
Nachweise flr die Giteeigenschaften fest, die nicht in den
Werkstoffanhangen W 1 bis W 4 enthalten sind. Die Anforde-
rungen gelten - wenn im Folgenden nicht anders festgelegt - furr
den jeweiligen Lieferzustand.

W 6.2 Werkstoffe

W 6.2.1 Werkstoffe fur die Anforderungsstufe AS-RE 3
auRerhalb des RDB

Zugelassen sind fir Teile, die sich wahrend des Reaktorbetrie-
bes aullerhalb des RDB befinden, die ferritischen und martensi-
tischen Werkstoffe nach DIN EN 10025-2, DIN EN 10083-2,
DIN EN 10084, DIN EN 10088-2 und DIN EN 10088-3,
DIN EN 10272, alle austenitischen Werkstoffe nach DIN EN
10028-7, DIN EN 10088-2, DIN EN 10088-3, DIN EN 10216-5,
DIN EN 10217-7, DIN EN 10222-5, DIN EN 10250-4,
DIN EN 10272 sowie alle hochwarmfesten Stahle und Nickelle-
gierungen nach DIN EN 10302, jeweils gemafR den Festlegun-
gen der zutreffenden Normen oder Herstellerangaben.

W 6.2.2 Werkstoffe fir die Anforderungsstufen AS-RE 1 und
AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB

(1) Zugelassen sind die Werkstoffe mit den Werkstoff-Num-
mern 1.4980 und 1.4122 gemaR den folgenden Festlegungen,
sofern diese Werkstoffe an Konstruktionsstellen und in den Er-
zeugnisformen eingesetzt werden, Uber die bisher hinreichende
Erfahrungen unter Einsatzbedingungen vorliegen. Sofern diese
Werkstoffe an anderen Stellen eingesetzt werden, ist dieser
Einsatz von Fall zu Fall zu Gberprufen.

(2) Anforderungen an die Hersteller von Erzeugnisformen
sind in Abschnitt 7.2.1 geregelt.

(3) Die durchzufihrenden Prifungen, Prifumfange und
Nachweise der Guteeigenschaften sind den Werkstoffprufblat-
tern (WPB) nach den Abschnitten W 6.3.1. und W 6.3.2 zu ent-
nehmen.

W 6.2.2.1 Werkstoff-Nr. 1.4980

(1) Erschmelzung

Das Erschmelzungsverfahren bleibt dem Lieferer tUberlassen,
sofern es bei der Bestellung nicht vereinbart wurde. Es ist je-
doch dem Besteller auf Wunsch bekannt zu geben.

(2) Chemische Zusammensetzung

Fir den Werkstoff gilt die in Tabelle W 6-1 wiedergegebene
chemische Zusammensetzung.

(3) Warmebehandlung

Der Werkstoff ist den in Tabelle W 6-2 aufgefiihrten Warmebe-
handlungen zu unterziehen.

(4) Mechanisch-technologische Eigenschaften

Die mechanisch-technologischen Eigenschaften missen den
Anforderungen der Tabellen W 6-3 und W 6-4 gentigen.

(5) Anhaltsangaben uber physikalische Eigenschaften

Fur die Anhaltsangaben der physikalischen Eigenschaften gilt
Tabelle W 6-5.

(6) Zerstérungsfreie Prifungen und Guteanforderungen

a) Geschmiedete und gewalzte Stabe (Durchmesser grofer
als 30 mm)

Fur die Ultraschallpriifung von geschmiedeten und gewalz-
ten Staben groRer als 30 mm Durchmesser gilt Tabelle
W 6-6.

b) Schmiedestlicke
Fir die Ultraschallprifung an Schmiedestiicken gilt Tabelle
W 6-7.

(7) Probenentnahme und Probenlage

Fur die Probenentnahmeorte und Probenlage gilt DIN EN 10302.

W 6.2.2.2 Werkstoff-Nr. 1.4122

(1) Erschmelzung

Das Erschmelzungsverfahren bleibt dem Lieferer tberlassen,
sofern es bei der Bestellung nicht vereinbart wurde. Es ist je-
doch dem Besteller auf Wunsch bekanntzugeben.

(2) Chemische Zusammensetzung

Fir den Werkstoff gilt die in DIN EN 10088-3 Tabellen 5 und 6
wiedergegebene chemische Zusammensetzung.

(3) Warmebehandlung

Der Werkstoff ist einer Warmebehandlung nach DIN EN 10088-3
Tabelle A.4 zu unterziehen.

(4) Mechanisch-technologische Eigenschaften

Die mechanisch-technologischen Eigenschaften missen den An-
forderungen nach DIN EN 10088-3 Tabellen 11 und 16 geniigen.
(5) Anhaltsangaben Uber physikalische Eigenschaften

Fur die Anhaltsangaben der physikalischen Eigenschaften gilt
DIN EN 10088-1 Anhang E.

(6) Zerstorungsfreie Prifungen und Guteanforderungen

Fur die Ultraschallprifung von geschmiedeten und gewalzten
Staben Gber 30 mm Durchmesser gilt Tabelle W 6-6.

(7) Probenentnahme und Probenlage

Fur die Probenentnahmeorte und Probenlage gilt DIN EN 10088-3.

Element Massenanteile in %
C > 0,030 bis < 0,080
Ni > 24,0 bis < 27,0
Cr > 13,5 bis < 16,0
Si <1,00
Mo > 1,00 bis < 1,50
Mn > 1,00 bis < 2,00
Ti > 1,90 bis < 2,30
\Y > 0,10 bis < 0,50
Al <0,35
B > 0,0030 bis < 0,0100
P <0,025
S <0,015
Co <0,20
Cu <0,50
Fe Rest

Tabelle W 6-1: Chemische Zusammensetzung
(Werkstoff-Nr. 1.4980)
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Warmebehandlung
Werkstoff-Nr. Erzeugnisform
Lésungsglihung Aushartung
. . 980 °C + 10 K, 720 °C £+ 10 K,
1.4980 Stab, Schmiedestiick 0.5 bis 1 h/l oder Wasser 16 hiLuft
Tabelle W 6-2: Warmebehandlungen
) Abmessung Dicke/ Rpo,2 Rm A Z | KVy
Werkstoff-Nr. Erzeugnisform Durchmesserin mm | Frobenlage | 2 N/mm2 % % J
Stab <100 langs > 600 >900und <1150 {>18 | 2) |>40
a
1.4980 > 100 bis <160 quer > 600 >900und <1150 |>15 | 2 2)
Schmiedestiick <2501 quer/tangential | > 590 > 880 >15 | 2 2)
1) Warmebehandlungsdicke
2) zu bestimmen
Tabelle W 6-3: Anforderungen an die mechanisch-technologischen Eigenschaften bei Raumtemperatur
. Abmessung Dicke/ Rpo,2 Rm A 4
Werkstoff-Nr. Erzeugnisform Durchmesser in mm Probenlage N/mm?2 N/mm2 % %
<100 langs > 520 > 590
Stab 9 )
1.4980 > 100 bis < 160 quer > 520 > 590 zu bestimmen
Schmiedestlick <250 1) quer/tangential >520 >590

1) Warmebehandlungsdicke

Tabelle W 6-4: Anforderungen an mechanisch-technologische Eigenschaften bei 350 °C

Physikalische Eigenschaft Einheit Temperatur T in °C Werkstoff-Nr. 1.4980
Dichte g/cm3 Raumtemperatur 7,95
Raumtemperatur 211
100 206
E-Modul 103 N/mm?2 200 200
300 192
400 182
Raumtemperatur 13,0
100 14,5
mittlere Warmeleitfahigkeit Wi/(m-K) 200 16,0
300 18,0
400 20,0
100 17,0
mittlerer linearer Warmeausdehnungskoeffi- 106/K 200 17,5
zient zwischen 20 °Cund T 300 17,8
400 18,0

Tabelle W 6-5: Anhaltswerte der physikalischen Eigenschaften
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1
4
Il
o
Y
Prifkopf Einschallrichtung Bedingungen
SE oder N 1
N : Einzelschwinger-Senkrechtpriifkopf
SE :  Sender-Empfanger-Senkrechtprifkopf
Registrierschwellen
. . Durchmesser D Bezu.gslmlen-l.\./lethqde AVG-Methode
Elnsi:hallrlch- im Priifzustand ZA;.ufdd|ebEﬁhohoI;e eéllner
ung . ylinderbohrung d =4 mm ;
i mm bezogene Echohdhe KSR in mm
1 <60 50 % (-6 dB) 3
> 60 100 % 4
Zulassigkeitskriterien
Einschallrich- Echohéhen Lange Haufigkeit
tung registrierpflichtiger Anzeigen | registrierpflichtiger Anzeigen
1 Es sind Echoanzeigen bis 12 dB iber den 1.D D <60:<3/m
Registrierschwellen zulassig D > 60: <5/m

Tabelle W 6-6: Einschallrichtungen, Registrierschwellen und Zulassigkeitskriterien bei geschmiedeten und gewalzten Staben

Schallweg ohne Seitenwandeinfluss fir die Einschallrich-

tungen 3 und 4:

S- S -Deg
2%
A 1 Wellenlange in mm

Deff : effektive Schwingerabmessung

s . Wanddicke

Prifkopf Einschallrichtung Bedingungen
SE 1 oder 2 und 3 oder 4 s < als Prifbereich des Prifkopfes
N und SE 1 oder 2 und 3 oder 4 SE-Prifkopf fur oberflachennahe Bereiche
N 1,2,3,4 Die auswertbaren Bereiche mussen sich Giberdecken

N : Einzelschwinger-Senkrechtprifkopf
SE : Sender-Empfanger-Senkrechtprifkopf

Registrierschwellen

Registrierschwellen zulassig

max. 50 mm, jedoch <'s

Einschallrich- Wanddicke s Bezugslinien-Methode AVG-Methode
tunaen im Prufzustand Auf die Echohdhe einer Zylinderbohrung d =4 mm
9 in mm bezogene Echohohe KSR in mm
< 50 % (-6 dB 4
1 bis 4 = 60 0 (6dB)
> 60 100 % 6
Zuléssigkeitskriterien
Einschallrich- Echohéhen Lénge Haufigkeit
tung registrierpflichtiger Anzeigen | registrierpflichtiger Anzeigen
1 bis 4 Es sind Echoanzeigen bis 12 dB (iber den ortliche Anzeigen: < 5/m

Gesamtanzeigen: < 3/m

1) Reflektorausdehnungen gréRer als 10 mm aus Einschallrichtung 3 und 4 sind unzulassig.

Tabelle W 6-7: Einschallrichtung, Registrierschwellen und Zulassigkeitskriterien bei Schmiedestiicken
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W 6.3 Werkstoffpriifblatter

WERKSTOFFPRUFBLATT W 6.3.1
Erzeugnisform: Stabe und Schmiedestlicke
Anforderungsstufen: ~ AS-RE 1 und AS-RE 2 sowie AS-RE 3 innerhalb des RDB
Werkstoff: Werkstoff-Nr. 1.4980, Durchmesser < 250 mm (Warmebehandlungsdicke)
Anforderungen: gemal Abschnitt W 6.2.2.1
. Bescheinigung nach
Priifungen DIN EN 10204
1. Chemische Zusammensetzung 3.1
Schmelzenanalyse
2. Erschmelzungsart und Warmebehandlungszustand 3.1
Angabe der Erschmelzungsart und Bestatigung der Warmebehandlung
3. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei Raumtemperatur 3.2
a) bei Durchmesser <100 mm
2 Langsproben je Abmessung, Schmelze, Warmebehandlungslos und 500 kg
b) bei Durchmesser > 100 mm
1 Querprobe je Stlick
4. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei 350 °C 3.2
1 Probe je Zugversuch (Raumtemperatur)
5. Kerbschlagbiegeversuch nach Abschnitt 7.3.5.3 bei Raumtemperatur 3.2
1 Satz Proben je Zugversuch (Raumtemperatur) ab Durchmesser > 15 mm
a) bei Durchmesser <100 mm langs
b) bei Durchmesser > 100 mm quer
6. Gefligeausbildung und KorngréRRenbestimmung nach Abschnitt 7.3.5.6 3.1
1 Probe je Abmessung, Schmelze und Warmebehandlungslos
7. Ultraschallprifung nach Abschnitt 7.3.5.8.4 3.2
Ab Durchmesser > 30 mm je Stiick.
8. Oberflachenprifung 3.2
100 %-ige Besichtigung nach Abschnitt 7.3.5.8.6 und zusétzlich 100 %-ige Sichtprifung nach Ab-
schnitt 7.3.5.8.7 je Stlick
9. Mafkontrolle nach Bestellangaben 3.2
je Stuck
10. Verwechslungspriifung 3.1
je Stuick durch qualitativen Nachweis typischer Legierungselemente
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WERKSTOFFPRUFBLATT W 6.3.2

Erzeugnisform: Stébe

Anforderungsstufen: ~ AS-RE 1 und AS-RE 2

Werkstoff: Werkstoff-Nr. 1.4122, Durchmesser < 160 mm (Warmebehandlungsdicke)
Anforderungen: gemaf’ DIN EN 10088-3
. Bescheinigung nach
Prufungen DIN EN 10204
1.  Chemische Zusammensetzung 3.1

Schmelzenanalyse

2. Erschmelzungsart und Warmebehandlung 3.1
Angabe der Erschmelzungsart und Bestatigung der Warmebehandlung

3. Zugversuch nach Abschnitt 7.3.5.2 bei Raumtemperatur 3.1
1 Probe je Abmessung, Schmelze und Warmebehandlungslos

4. Kerbschlagbiegeversuch nach Abschnitt 7.3.5.3 bei Raumtemperatur 3.1
1 Satz Proben (langs) je Zugversuch (Raumtemperatur) ab Durchmesser > 15 mm

5. Gefiigeausbildung und KorngréRenbestimmung nach Abschnitt 7.3.5.6 3.1
1 Probe je Abmessung, Schmelze und Warmebehandlungslos

6. Ultraschallpriifung nach Abschnitt 7.3.5.8.4 3.1
ab Durchmesser > 30 mm je Stab

7. Besichtigung nach Abschnitt 7.3.5.8.6 und Sichtprifung nach Abschnitt 7.3.5.8.7 3.1
100%ige Besichtigung und 100%ige Sichtpriifung
je Stab

8. Malkontrolle nach Bestellangaben 3.1
je Stab

9. Verwechslungspriifung 3.1

je Stab durch qualitativen Nachweis typischer Legierungselemente.
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Anhang A
Stabilititsanalyse

A1 Stabilitatsanalyse fiir die Beanspruchungsstufen A
und B

A 1.1 Nachweis nach allgemeinen Normen und Regeln

Es dirfen angewendet werden:

a) AD 2000-Merkblatter:
B0,B1,B3,B6,

b) DIN EN 13480-3 (Abschnitt 9),

c) DIN EN 13445-3 (Abschnitt 8).

A 1.2 Nachweis mittels aquivalenter Methoden fir Schalen
unter duerer Druckdifferenzbelastung

A 1.2.1 Allgemeingliltige Festlegungen

(1) In diesem Abschnitt sind Regeln fir die Ermittlung der
Spannungen unter auRerer Druckdifferenzbelastung in Kugel-
schalen, Zylinderschalen mit und ohne Versteifungsringen so-
wie rohrférmigen Bauteilen angegeben. Kurven fir die Bestim-
mung der Spannungen in Schalen, Halbkugelbéden und rohr-
férmigen Bauteilen (siehe Abschnitt A 1.2.7).

(2) Dort wo dynamische Druckdifferenzen auftreten, gelten
die Grenzen dieses Abschnitts oder es wird die zulassige nach
innen wirkende Druckdifferenzbelastung auf 25 % des dynami-
schen Beuldrucks begrenzt.

A 1.2.2 Bezeichnungen

Formel-
zeichen

A Faktor, bestimmt aus Bild A-1 als Ein- —
gangsgrofe fur die entsprechende Mate-
rialkurve. Im Falle von Zylinderschalen
mit Do/s-Werten kleiner als 10 siehe Ab-
schnitt A 1.2.3.2. AuRerdem bezeichnet A
jenen Faktor, der aus der anzuwenden-
den Kurve nach Abschnitt A 1.2.7 flr das
Material des Aussteifungsrings mit dem
Faktor B als EingangsgroRe fiir die be-
trachtete Schale bei Temperatur ermittelt
wird.

BerechnungsgroRe Einheit

As |Querschnittsflache eines Aussteifungs-| mm2
rings
B Faktor, ermittelt aus der anzuwendenden | N/mm?2
Kurve in Abschnitt A 1.2.7 fiir das in einer
Schale oder einem Aussteifungsring ver-
wendete Material bei Temperatur

D, | AuBendurchmesser des betrachteten mm
zylindrischen Schalenteils oder Rohres

E Elastizititsmodul des Werkstoffes bei| N/mm2
Temperatur. Es ist die entsprechende
Werkstoff- oder Temperaturlinie des Ab-
schnitts A 1.2.7 zu verwenden.

Formel-
zeichen

Berechnungsgrofle

Einheit

Vorhandenes Tragheitsmoment des kom-
binierten Ring-Schalenquerschnitts um die
neutrale Achse parallel zur Scha-
lenachse. Die mittragende Breite der
Scha nicht groRer sein als
11 Do /s und liegt beidseits je zur
Halfte der Mittelachse des Aussteifungs-
rings. Die mittragende Schalenflache darf
jeweils nur einem Aussteifungsring zuge-
rechnet werden.

Erforderliches Tragheitsmoment des kom-
binierten Ring-Schalenquerschnitts um
seine neutrale Achse parallel zur Scha-
lenachse

Gesamte Lange eines Rohrstlicks oder
die rechnerische Lange eines Zylinders
als groRte der folgenden Langen; alle ge-
messen parallel zur Zylinderachse:

a) Abstand zwischen den Tangentenli-
nien (Ubergang zylindrischer Teil - ge-
krimmter Boden) von 2 Béden plus
ein Drittel der Hohe jedes Bodens,
wenn keine Aussteifungsringe vorhan-
den sind.

b) Der groRte Abstand der Mittellinien
zweier benachbarter Aussteifungs-
ringe.

c) Abstand der Mittellinie des ersten Aus-
steifungsrings zur Tangentenlinie des
benachbarten Bodens plus ein Drittel
der Bodenhohe.

Halber Abstand von der Mittellinie des
Aussteifungsrings zur nachsten Auflager-
linie auf der einen Seite plus halber Ab-
stand der Mittellinie zur nachsten Aufla-
gerlinie auf der anderen Seite; beide ge-
messen parallel zur Komponentenachse.
Eine Auflagerlinie kann sein:

a) Ein Aussteifungsring, der den Erfor-
dernissen dieses Abschnitts ent-
spricht.

b) Eine Umfangslinie in einem Boden, ein
Drittel der Bodenhdhe von der Tan-
gentenlinie des Bodens entfernt.

Nach innen wirkende Druckdifferenzbe-
lastung

Zulassige nach innen wirkende Druckdif-
ferenzbelastung

mm#4

mm#4

mm

N/mm?2

N/mm2




Fo.rmel- BerechnungsgroRe Einheit
zeichen
R Innenradius der Kugelschale mm
S Der kleinere Wert von 1,5 - S, oder| N/mm2
0,9 - Rpo 21 , Wobei sich Sy, gemafl Ab-
schnitt 6.2.4.2.2.3 und Rpg o1 gemai Ab-
schnitt 7 ergibt
S Minimal erforderliche Dicke einer Zylin-| mm
derschale, eines Rohres oder einer Ku-
gelschale
Sp Nenndicke einer Schale ohne Korrosions-| mm
zuschlag

A 1.2.3 Zylinderschalen und rohrférmige Bauteile

A 1.2.3.1 Durchmesser-Dickenverhaltnis gleich oder gréRer
als 10

Die minimale Dicke einer Zylinderschale oder eines rohrférmi-
gen Bauteils unter nach innen wirkender Druckdifferenzbelas-
tung bei einem Durchmesser-Dickenverhaltnis Dy/s gleich oder

groRer als 10 wird nach a) bis h) wie folgt bestimmt:

a) Annahme eines Wertes flr s. Bestimmung der Quotienten
L/Dyund Dy/s.

b) Eingang in Bild A-1 mit dem in a) bestimmten Wert L/D,,.
Fur Werte von L/Dg groRer als 50 Eingang in die Kurve mit
dem Wert 50. Fir Werte L/D,, kleiner als 0,05 Eingang in die
Kurve mit dem Wert 0,05.

c) Eingang in das Diagramm horizontal bis zur Linie fir den
unter a) bestimmten Wert Dy/s. Zwischenwerte von Dy/s
kénnen interpoliert werden. Bestimmung des Faktors A
durch vertikales Absenken auf die Skala fiir Faktor A.

d) Eingang in die anzuwendende Werkstoffkurve nach Ab-
schnitt A 1.2.7 flr die betrachtete Werkstoff-Temperaturta-
belle mit dem unter c) ermittelten Faktor A. Vertikaler Ein-
gang ins Diagramm bis zum Schnittpunkt mit der Werkstoff-
Temperaturlinie bei Temperatur. Zwischenwerte der Tem-
peraturen kénnen interpoliert werden. In Fallen, wo der Wert
des Faktors A rechts auRBerhalb des Endes der Werkstoff-
Temperaturlinie fallt, wird ein Schnittpunkt mit der horizon-
talen Projektion des oberen Endes der Werkstoff-Tempe-
raturlinie angenommen. Fur Werte des Faktors A, welche
links auBerhalb der Werkstoff-Temperaturkurve fallen,
siehe g).

Ablesen des Wertes fiir den Faktor B durch Horizontalpro-
jektion des in d) erhaltenen Schnittpunktes nach rechts.

e

f) Ermittlung der maximal zulassigen Druckdifferenz P, unter
Verwendung des Faktors B nach der Formel
P, = _ 4B (A 1-1)
3-(Dy /)

g) Fir Werte des Faktors A, welche links auRerhalb der Werk-
stoff-Temperaturkurve liegen, kann P, aus folgender For-
mel berechnet werden:

__2AE

3-([Dy/9)
Vergleich von P, mit P. Wenn P, kleiner ist als P, erfolgt die
Wahl eines groReren Wertes fur s und Wiederholung der

Berechnung, bis ein Wert P, gleich oder groRer als P er-
reicht wird.

P, (A12)

=3
=
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A 1.2.3.2 Durchmesser-Dickenverhaltnis kleiner als 10

Die minimale Dicke einer Zylinderschale oder eines rohrférmi-
gen Bauteils unter aulRerer Belastung bei einem Durchmesser-
Dickenverhaltnis D/s kleiner als 10 wird nach a) bis d) wie folgt
bestimmt:

a) Ermittlung des Wertes fir den Faktor B wie unter A 1.2.3.1.
Fir Werte von Dg/s kleiner als 4 kann der Faktor A nach
folgender Formel bestimmt werden:

A=—M (A 1-3)

D, /s)2
Fir Werte des Faktors A groRer als 0,10 wird der Wert 0,10
verwendet.

b) Der Wert P4 wird unter Verwendung des in a) ermittelten
Wertes des Faktors B nach folgender Formel ermittelt:

Pa1 =(2’167 —0.0833]-8 (A1-4)
Dy/s
c) Ermittlung des Faktors P, aus der Formel
2-S 1
Paop=——:[1- A1-5
27D s [ Dols] ( )

d) Der kleinere der Werte P4 aus b) oder P,, aus c) ist die
maximal zulassige Druckdifferenz P,. Vergleich von P, mit
P.Wenn P, kleiner ist als P, erfolgt die Wahl eines groReren
Wertes fiir s und Wiederholung der Berechnung, bis ein
Wert P, gleich oder groRer als P erreicht wird.

A 1.2.4 Kugelschalen

Die minimal erforderliche Wandstarke einer Kugelschale unter
nach innen wirkender Druckdifferenzbelastung wird nach a) bis
f) wie folgt bestimmt:

a) Annahme eines Wertes fiir s und Bestimmung des Fak-
tors A nach der Formel

_ 0125
R/s)

b) Eingang in die anzuwendende Werkstoffkurve des Ab-
schnitts A 1.2.7 fur den betrachteten Werkstoff mit dem un-
ter a) ermittelten Faktor A. Vertikalprojektion zum Schnitt-
punkt mit der Werkstoff-Temperaturlinie bei Temperatur.
Zwischenwerte der Temperatur kénnen interpoliert werden.
In Fallen wo der Wert des Faktors A rechts auflerhalb des
Endes der Werkstoff-Temperaturlinie fallt, wird ein Schnitt-
punkt mit der horizontalen Projektion des oberen Endes der
Werkstoff-Temperaturkurve angenommen. Fur Werte des
Faktors A, welche links auRerhalb der Werkstoff-Tempera-
turlinie fallen (siehe e)).

c) Ablesen des Wertes fiir den Faktor B durch Horizontalpro-
jektion des in b) erhaltenen Schnittpunktes nach rechts.

d) Ermittlung der maximal zulassigen Druckdifferenz P, unter
Verwendung des Faktors B nach der Formel

p,=— b _ (A 1-7)

R/s)?
e) Fur Werte des Faktors A, welche links auRerhalb der anzu-

wendenden Werkstoff-Temperaturlinie bei Temperatur fallen,
kann P, aus folgender Formel errechnet werden:

_00625-E
? R/ s)2

f) Vergleich von P, aus d) oder e) mit P. Wenn P, kleiner ist
als P, erfolgt die Wahl eines gréReren Wertes fiir s und Wie-
derholung der Berechnung, bis ein Wert P, gleich oder gro-
Rer als P erreicht wird.

(A 1-6)

(A 1-8)
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A 1.2.5 Aussteifungsringe fir Zylinderschalen

(1) Das erforderliche Tragheitsmoment des kombinierten
Ring-Schalenquerschnitts errechnet sich aus der Formel:

Do Lg-(s+Ag/Lg)-A

| =
s 109

(A 1-9)

(2) Das vorhandene Tragheitsmoment | eines Aussteifungs-
rings wird nach a) bis f) wie folgt bestimmt:

a) Wahl eines Querschnitts fur den Aussteifungsring und Be-
stimmung von Ag und | nach Abschnitt A 1.2.2 unter der An-
nahme, dass die Schale ausgelegt wurde und D, Lg und s,
bekannt sind. Ermittlung des Faktors B nach der Formel:

8 E[L]
4 \sp+Aq/Lg

b) Eingang auf der rechten Seite der anzuwendenden Werk-
stoffkurve in Abschnitt A 1.2.7 fir den betrachteten Werk-
stoff mit dem nach a) ermittelten Wert fir den Faktor B.
Wenn flr Schale und Aussteifungsring verschiedene Werk-
stoffe verwendet werden, wird jene Werkstoffkurve verwen-
det, welche den gréfReren Wert des Faktors A nach d) und
e) liefert.

c) Horizontalprojektion nach links auf die Werkstoff-Tempera-
turlinie bei Temperatur. Fir Werte des Faktors B, welche
unterhalb des linken Endes der Werkstoff-Temperaturlinie
fallen (siehe e)).

d) Ablesen des Wertes fiir den Faktor A durch Vertikalprojek-
tion von der Kurve aus.

(A 1-10)

e) Fir Werte des Faktors B, welche unterhalb des linken En-
des der Werkstoff-Temperaturlinie fallen, kann der Faktor A
nach der folgenden Formel ermittelt werden:

A=2 E

E

f) Wenn das erforderliche Tragheitsmoment I gréRer ist als

das errechnete Tragheitsmoment | fir den kombinierten in

a) gewahlten Ring-Schalenquerschnitt, muss ein neuer

Querschnitt mit einem gréleren Tragheitsmoment gewahit

und lg neu berechnet werden. Wenn das erforderliche Trag-

heitsmoment Ig kleiner ist als das errechnete Tragheitsmo-

ment | des unter a) gewahlten Aussteifungsquerschnitts, ist
dieser ausreichend.

(A 1-11)

(3) Aussteifungsringe kénnen entweder innen oder auen an-
gebracht werden und sind durchgehend anzuschweif3en.

A 1.2.6 Zylinder unter axialer Druckbelastung

(1) Die maximal zulassige Druckspannung beim Stabilitats-
nachweis von Zylinderschalen und rohrférmigen Bauteilen un-
ter axialer Druckbelastung ist der kleinere der nach a) oder b)
zu bestimmenden Werte:

a) Der S,-Wert ergibt sich fir den verwendeten Werkstoff bei
Temperatur gemaf Abschnitt 6.2.4.2.2.3.

b) Der Wert des Faktors B wird ermittelt nach der entsprechen-
den Kurve des Abschnitts A 1.2.7 unter Verwendung fol-
gender Definitionen fiir die Bezeichnungen in den Diagram-
men:

s : minimal erforderliche Wandstarke der Schale oder des
rohrférmigen Bauteils ohne Korrosionszuschlag.

R : Innenradius der Zylinderschale oder des rohrférmigen
Bauteils.

(2) Der Wert des Faktors B wird nach der entsprechenden
Kurve des Abschnitts A 1.2.7 nach a) bis e) wie folgt bestimmt:

a) Ermittlung des Wertes fiir den Faktor A unter Verwendung
der gewahlten Werte fiir s und R nach der folgenden For-
mel:

_0125
R/s)

b) Eingang in die anzuwendende Werkstoffkurve des Ab-
schnitts A 1.2.7 fur den betrachteten Werkstoff mit dem un-
ter a) ermittelten Wert fir den Faktor A. Vertikalprojektion
zum Schnittpunkt mit der Werkstoff-Temperaturlinie fiir die
Temperatur. Zwischenwerte der Temperatur kénnen inter-
poliert werden. In Fallen, wo der Wert des Faktors A rechts
auBerhalb des Endes der Werkstoff- Temperaturlinie fallt,
wird ein Schnittpunkt mit der horizontalen Projektion des
oberen Endes der Werkstoff-Temperaturlinie angenommen.
Fir Werte des Faktors A, welche links auRerhalb der Werk-
stoff-Temperaturlinie fallen, siehe d).

(A 1-12)

c) Ablesen des Wertes fur den Faktor B durch Horizontalpro-
jektion vom in b) ermittelten Schnittpunkt nach rechts.

d) Fir Werte des Faktors A, welche links auRerhalb der anzu-
wendenden Werkstoff-Temperaturkurve fallen, wird der
Wert des Faktors B nach folgender Formel ermittelt:

B = A-E
2

e) Vergleich des nach c) oder d) ermittelten Wertes fir den
Faktor B mit der errechneten axialen Druckspannung in der
Zylinderschale oder dem rohrférmigen Bauteil unter Zu-
grundelegung der gewahlten Werte fiir R und s.

Wenn der Wert des Faktors B kleiner ist als die ermittelte
Druckspannung, muss ein groRerer Wert fir s gewahlt wer-
den und die Berechnung muss wiederholt werden, bis ein
Wert des Faktors B groRer als die ermittelte Druckspannung
ist.

(A 1-13)

A 1.2.7 Kurven fir die Spannungsermittiung

Die Kurven fir die Ermittlung der Spannungen sind in den Bil-
dern A-1 bis A-4 wiedergegeben.
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0,60
0,50
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,09
0,08
0,07
0,06

0,05
Bild A-1: Diagramm flr Zylinder unter AuRendruck oder Druckbelastung (Tafelwerte siehe Tabelle A-1)
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DS LD, A Dy/S  L/D, A DS LD, A DS LD, A
4 22 0,959-01 10 50  0,118-01 30 04 0,246 -01 60 0,074 0,954 -01
26 0,884 70 0114 06 0,150 010 0,556
30 0,839 10,0 0,112 08 0,108 014 0323
40 0783 16,0 0,111 1,0 0,838-02 02 0193
50 0,759 500 0,111 12 0,683 04  0812-02
70 0,739 20 0,388 06 0510
10,0 0,729 30 0,246 08 0371
300 0,720 15 0,34 0,968 -01 40 0177 1,0 0,291
500 0,720 04 0770 44 0,161 20 0,138
06 0453 50 0,147 30  0,886-03
10 0244 60 0,136 40 0645
5 14 0,929 -01 12 0197 70 0,130 60 0,409
1,6 0,802 20 0,109 10,0 0,125 70 0,364
20 0658 24 0,890-02 300 0,122 80 0,341
24 0586 30 0,691 500 0,122 10,0 0,322
30 0532 40 0573 14,0 0310
40 0494 50 0,534 400 0,306
50 0478 60 0516 40 012 0,864 -01 500 0,306
70 0465 10,0 0,497 02 0385
10,0 0,459 400 0,490 03 0222
300 0454 500 0,490 04 0,155 80 0,054 0,990 -01
500 0,453 06  0,958-02 007 0,608
08 0,691 009 0,391
20 024 0,982 -01 1,0 0539 010 0,328
6 12 0,837 -01 04 0477 12 0441 014 0,196
16 0,584 06 0,286 20 0252 020 0,120
20 0,469 08 0,203 40 0117 024  0,950-02
24 0411 1,0 0,156 50  0,912-03 04 0516
30 0,369 12 0127 60 0,804 06 0328
40 0,341 20 0,127-02 70 0756 08 0239
50 0,329 30 0446 80 0,731 1,0 0,188
70 0,320 34 0,388 10,0 0,708 20 0,895-03
10,0 0,316 40 0342 16,0 0,692 40 0424
300 0,312 50 0,308 400 0,688 66 0,241
500 0,312 70 0287 500 0,688 80 0,205
10,0 0,280 10,0 0,186
400 0275 14,0 0,176
8 074 0,968 -01 500 0,275 50 0,088 0,984 -01 300 0,176
08 0875 01 0782 500 0,172
1,0 0,660 02 0263
16 0372 25 02 0877 -01 03 0154
20 0285 03 0484 04 0,108 100 0,05  0,741-01
24 0242 05 0,250 06  0677-02 007 0,338
30 0212 08 0,143 08 0490 010 0,220
40 0,192 1,0 0,111 1,0 0,384 014 0,133
50 0,184 12 0,902-02 20 0,181 020  0,831-02
70 0179 20 0508 40  0842-03 040 0,364
10,0 0,176 30 0323 50 0,652 05 0283
200 0,174 40 0235 60 0548 08 0,170
500 0,174 50 0,204 70 0,502 1,0 0,134
60 0,191 80 0478 20  0,641-03
70 0,186 10,0 0458 40 0,305
10 056 0,964 -01 10,0 0,180 120 0,449 60 0,195
07 0720 300 0,176 16,0 0,444 80 0,142
1,0 0463 500 0,176 400 0,440 10,0 0,124
1.2 0,371 50,0 0,440 14,0 0,114
20 0,201 250 0,110
24 0,165 30 0,16 0,904 -01 500 0,110
30 0,139 02 0635
40 0124 03 0357

Tabelle A-1: Tafelwerte zu Bild A-1 (Fortsetzung siehe nachste Seite)
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DJ/S  L/D, A DJ/S  L/D, A DJ/S LD, A DJ/S LD, A
125 005 0480-01 | =200 140 030904 |400 06  0288-03 |80 20  0,286-04
006 0,344 16,0 0,295 08 0,207 40 0,140
008 0210 200 0,283 1,0 0,165 50 0,112
010 0,148 400 0275 20 0,808 -04 56  0,992-05
014 0,917 -02 500 0,275 40 0,393
02 0578 60 0,257
04 0257 80 0,189 1000 0,05 0,113 -02
06 0,165 250 0,05 0,129 -01 10,0 0,148 0,06  0,891-03
08 0,121 0,06  0,955-02 140 0,102 007 0733
10  0,955-03 0,08 0,617 16,0  0,882-05 0,09 0,541
20 0459 0,10 0,452 0,12 0,388
40 0,220 0,14 0,293 0,16 0,282
60 0,141 02 0,191 500 0,05 0,370-02 02 0221
90 0,904 -04 04  0,881-03 0,06 0,284 04 0,106
10,0 0,837 06 0572 0,08 0,192 07 0,59 -04
120 0,770 08 0422 0,10 0,145 1,0 0414
140 0,740 10 0335 012 0116 20 0,204
200 0713 20 0,163 0,16  0,830-03 40 0,101
400 0,704 40 0,789 -04 02 0,645 42 0,957 -05
500 0,704 60 0513 04 0,305
80 0377 06 0,199
10,0 0,293 08 0,148
150 0,05 0,338 -01 120 0,238 1,0 0,118
006 0,244 14,0 0,210 20 0579-04
008 0,151 16,0 0,196 40 0282
010 0,108 200 0,184 60 0,185
012  0,833-02 400 0,176 80 0137
016 0,569 500 0,176 10,0 0,107
02 0431 12,0 0,880-05
04 0,194
06 0125 300 0,05 0,923 -02
10  0,726-03 0,06 0,690 600 0,05  0,270-02
20 0,349 0,08 0,452 0,06 0,208
40 0,168 0,10 0,334 0,08 0,142
60 0,108 0,12 0,264 0,10 0,108
80 0,787 -04 02 0143 012  0,868-03
10,0 0,619 04  0,666-03 0,16 0,624
120 0,553 06 0433 02 0486
160 0,510 08 0,321 04 0,231
200 0,498 10 0,254 06 0,151
400 0,489 20 0,124 08 0,112
500 0,489 40 0,602 -04 1,0 0,894-04
60 0,393 20 0439
80 0,287 40 0216
200 0,05 0,196 -01 100 0,225 60 0,141
0,06 0,143 14,0 0,156 80 0,104
0,08 0,909 -02 16,0 0,142 84  0,988-05
0,10 0,659 200 0,130
014 0,421 400 0,123
02 0272 50,0 0,122 800 0,05 0,165 -02
03 0171 006 0,129
05  0,976-03 0,08 0,892 -03
08 0592 400 0,05  0,549-02 0,10 0,682
10 0,969 0,06 0417 012 0,551
20 0227 0,08 0,278 016 0,398
40 0,110 0,10 0,208 02 0312
60  0,711-04 0,12 0,166 04 0,149
80 0520 016 0,118 06  0,980-04
10,0 0,403 02  0914-03 08 0728
120 0,338 04 0429 1,0 0,580

Tabelle A-1: Tafelwerte zu Bild A-1 (Fortsetzung)
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Bild A-2: Diagramm zur Bestimmung der Wanddicke von Zylinder- und Kugelschalen aus verguteten Nickel-Chrom-Eisen-Le-
gierungen unter auflerer Druckbelastung (Tafelwerte siehe Tabelle A-2)

Temperatur A B Temperatur A B Temperatur A B
in K in N/mm?2 in K in N/mm?2 in K in N/mm?2
311 0,1 -10-4 1.1 477 0,200 - 102 67,9 700 0,150 - 10" 78,6
0,531 - 102 59,6 0,400 - 102 74,5 0,300 - 10" 81,4
0,100 - 102 67,8 0,500 - 102 76,5 0,100 81,4
0,300 - 102 80,7 0,100 - 10" 80,7 811 0,100 - 10 0,9
0,400 - 102 84,1 0,300 - 10" 84,4 0,471-103 45,0
0,100 - 10" 91,7 0,100 84,4 0,100 - 102 52,4
0,200 - 10" 95,1 589 0,100 - 10 1,0 0,200 - 102 58,2
0,100 95,1 0,500 - 103 53,0 0,500 - 102 64,9

366 0,100 - 10 1,1 0,100 - 102 60,9 0,100 - 10" 68,5
0,494 - 103 54,6 0,200 - 102 67,9 0,300 - 10" 73,1
0,100 - 102 62,5 0,400 - 102 74,5 0,100 731
0,200 - 102 70,3 0,500 - 102 76,5 866 0,100 - 104 0,9
0,300 - 102 74,4 0,100 - 10" 80,7 0,372 - 1073 33,4
0,900 - 102 83,4 0,300 - 10" 84,8 0,400 - 103 33,5
0,200 - 10" 86,9 0,100 84,8 0,100 33,5
0,100 88,3 700 0,100 - 10 1,0 922 0,100 - 104 0,9

477 0,100 - 104 1,0 0,487 - 103 49,8 0,250 - 103 22,6
0,500 - 103 53,0 0,100 - 102 57,5 0,100 22,6
0,100 - 102 60,9 0,400 - 102 70,3

Tabelle A-2: Tafelwerte zu Bild A-2
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Bild A-3: Diagramm zur Bestimmung der Wanddicke von Zylinder- und Kugelschalen aus austenitischem Stahl (Tafelwerte
siehe Tabelle A-3)

Temperatur A B Temperatur A B Temperatur A B
in K in N/mm?2 in K in N/mm2 in K in N/mm2
311 0,100 - 104 1,0 477 0,300 - 102 77,9 644 0,498 - 103 39,5

0,588 - 10-3 59,0 0,400 - 10-2 81,4 0,600 - 10-3 42,5
0,150 - 10-2 76,5 0,500 - 10-2 83,4 0,100 - 10-2 50,1
0,200 - 102 82,0 0,600 - 10-2 84,8 0,300 - 10-2 63,2
0,250 - 10-2 84,8 0,100 - 10-1 88,9 0,400 - 10-2 66,3
0,300 - 10-2 87,6 0,500 - 10-1 99,3 0,100 - 10-1 72,4
0,400 - 102 90,3 0,100 99,3 0,500 - 10-1 81,4
0,500 - 10-2 92,4 644 0,100 - 104 0,8 0,100 81,4
0,700 - 102 95,8 0,507 - 10-3 43,4 922 0,100 - 104 0,7
0,100 - 10-1 98,6 0,700 - 10-3 48,8 0,450 - 103 32,7
0,200 - 10-1 102,0 0,100 - 10-2 54,9 0,100 - 10-2 41,9
0,700 - 10-1 109,6 0,300 - 10-2 69,6 0,200 - 10-2 50,4
0,100 109,6 0,400 - 10-2 72,4 0,300 - 10-2 54,8
477 0,100 - 104 0,9 0,100 - 10-1 79,3 0,400 - 10-2 57,40
0,575 - 103 52,5 0,500 - 10-1 88,3 0,500 - 102 58,9
0,100 - 10-2 61,1 0,600 - 10-1 90,3 0,100 - 10-1 62,7
0,150 - 10-2 67,8 0,100 90,3 0,700 - 10-1 70,3
0,200 - 10-2 72,4

Tabelle A-3: Tafelwerte zu Bild A-3
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Bild A-4: Diagramm zur Bestimmung der Wanddicke von Zylinder- und Kugelschalen aus austenitischem Stahl (18/8 CrNi; max.
0,035 C, Werkstoff-Nr. 1.4603) unter auf3erer Druckbelastung (Tafelwerte siehe Tabelle A-4)

Temperatur A B Temperatur A B
in K in N/mm2 in K in N/mm2
311 0,100 - 104 1,0 598 0,100 - 104 0,8
0,524 - 103 52,9 0,313 -10°3 27,1
0,200 - 102 71,0 0,100 - 1072 33,4
0,600 - 102 86,2 0,100 - 10! 49,8
0,200 - 10™ 99,3 0,100 59,0
0,100 105,5

477 0,100 - 104 0,9 700 0,100 - 104 0,8
0,352 - 103 32,3 0,270 - 103 22,2
0,100 - 102 38,7 0,150 - 102 30,0
0,100 - 10 57,5 0,100 - 10 41,8
0,100 68,1 0,100 50,8

Tabelle A-4: Tafelwerte zu Bild A-4




A 2 Stabilititsanalyse fiir Beanspruchungsstufe C

(1) Der Nachweis erfolgt nach den in Abschnitt A 1.1 oder Ab-
schnitt A 1.2 angefihrten Nachweisverfahren.

(2) Die statisch aufgebrachte oder aquivalente statische nach
innen wirkende Druckdifferenzbelastung wird mit 150 % der
Werte nach Abschnitt A 1.2 begrenzt. Wo dynamische Druck-
differenzen auftreten, gelten vorgenannte Grenzen oder es wird
die zulassige nach innen wirkende Druckdifferenzbelastung mit
dem halben Wert des dynamischen Beuldrucks begrenzt.

A 3 Stabilitatsanalyse fiir Beanspruchungsstufe D

(1) Der Nachweis erfolgt nach den in Abschnitt A 1.1 oder Ab-
schnitt A 1.2 angefihrten Nachweisverfahren.

(2) Die statisch aufgebrachte oder aquivalente statische nach
innen wirkende Druckdifferenzbelastung wird mit 150 % der
Werte nach Abschnitt A 1.2 begrenzt. Bei einer Ovalitat von 1%
oder kleiner betragt die zulassige Druckdifferenz 250 % der
Werte nach Abschnitt A 1.2.

Wenn dynamische Druckdifferenzen oder Lasten auftreten,
kann eine dynamische Instabilitdtsanalyse durchgefiihrt wer-
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den. In diesem Fall ist die nach innen wirkende Druckdifferenz-
belastung oder die Belastung mit 75 % des dynamischen Beul-
drucks oder der dynamischen Beullast begrenzt.

(3) Zur Bestimmung der plastischen Instabilitatsbelastung
fur eine vorgegebene Lastkombination und eine vorgegebene
Struktur kann eine plastische Analyse durchgefuhrt werden.
Die plastische Instabilitatslast ist jene Last, bei welcher die Ver-
formung uneingeschrankt ansteigt oder das Verhaltnis von
Kraft und Deformation eine horizontale Tangente aufweist.
Diese plastische Instabilitat wird mit P| bezeichnet.

Begrenzung siehe Tabelle 6-6.

(4) Zur Bestimmung der Grenzlast fir eine vorgegebene Last-
kombination und eine vorgegebene Struktur kann eine plasti-
sche Analyse durchgefiihrt werden. Als Grenzlast wird jene
Last bezeichnet, bei welcher die Verformung gleich dem dop-
pelten Wert jener Verformung ist, wo diese vom linearen Ver-
lauf abweicht. Bei der Beurteilung der Analyse werden die Be-
rechnungen ubereinstimmend mit den experimentellen Metho-
den (Anhang D) interpretiert. Bei solcher Interpretation wird die
in der plastischen Analyse ermittelte Grenzlast entsprechend
den Verfahren der Grenztragfahigkeitsanalyse (Anhang B) be-
grenzt. Das fiir die Grenzlast verwendete Symbol ist P..

Anhang B

Grenztragfihigkeitsanalyse

B 1 Allgemeingiiltige Festlegungen

(1) Die Begrenzung der primaren Membranspannungen und
der primaren Membran- plus Biegespannungen fiir einen be-
stimmten Strukturbereich muss dann nicht nachgewiesen wer-
den, wenn durch die Grenztragfahigkeitsanalyse gezeigt wird,
dass die spezifizierten Belastungen die zuldssigen unteren
Grenzlasten gemal Abschnitt B 2 nicht Gberschreiten.

(2) Alsuntere Grenzlast ist diejenige Maximallast oder Belas-
tungszusammensetzung (siehe Abschnitt 6.2.1 (20)) festzule-
gen, bei der die Verformungen ohne nennenswerte Laststeige-
rung stark zunehmen.

(3) Die Berechnung dieser Grenzlast hat durch Anwendung
der Tresca-Hypothese oder der von-Mises-Hypothese zu erfol-
gen.

(4) Da das Erreichen der Grenzlast mit gréReren Verformun-
gen verbunden sein kann, ist im Einzelfall das Auftreten von
Instabilitaten (z.B. Knicken) zu priifen.

B 2 Beurteilungskriterien

Die zulassige untere Grenzlast ist fur die einzelnen Beanspru-
chungsstufen wie folgt festzulegen, wobei der S;,-Wert gemaf
dem Abschnitt 6.2.4.2.2.3 zu ermitteln ist:

a) Beanspruchungsstufen A und B

Die zulassige untere Grenzlast betragt 0,67 - Gy, wobei Gy
die mit einer fiktiven FlieRgrenze von 1,5 - Sm ermittelte un-
tere Grenzlast ist.

Fiar Werkstoffe, bei denen die Streckgrenze durch die
0,2 %-Dehngrenze festgelegt ist, dirfen Sm-Werte 90 % der
0,2 %-Dehngrenze erreichen. Dies entspricht einer bleiben-
den Dehnung von rund 0,1 %. Ist diese bleibende Dehnung
unzulassig, so ist der Sm-Wert mit dem entsprechenden
Dehnungsbegrenzungsfaktor nach Tabelle B-1 zu bilden.

b) Beanspruchungsstufe C

Die zulassige untere Grenzlast betragt 1,0 - Gy. Ausgenom-
men hierbei sind Befestigungselemente mit Gewinde mit
RmRT groRer als 700 N/mm?2.

In diesem Fall ist die zulassige untere Grenzlast gemaf den
Beanspruchungsstufen A und B zu bilden.

c) Beanspruchungsstufe D

Die zulassige untere Grenzlast betragt 0,9 - Gy, wobei Gy
die mit einer fiktiven FlieRgrenze von 2,3 - Sy ermittelte un-
tere Grenzlast ist.

Ausgenommen hierbei sind Befestigungselemente mit Ge-
winde mit RmrT groRer als 700 N/mm2,

In diesem Fall betragt die zuldssige untere Grenzlast
1,33 - Gy, wobei flr den bei der Berechnung eingesetzten
Formfaktor der Wert von K gleich oder kleiner als 1,5 gilt
und Gy gemaR a) zu bilden ist.

Bleibende Dehnung Faktoren
0,10 0,90
0,09 0,89
0,08 0,88
0,07 0,86
0,06 0.83
0,05 0,80
0,04 0,77
0,03 0,73
0,02 0,69
0,01 0,63

Tabelle B-1: Dehnungsbegrenzungsfaktoren
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Anhang C

Spannungsverhiltnismethode

C 1 Allgemeingiiltige Festlegungen -
9 9tHa 9tng Fo_rmhel BerechnungsgroRe Einheit
C 1.1 Beurteilungskriterien zeichen
S haltnis fir Bi
(1) Anstelle einer elastischen Spannungsanalyse darf die St ur;}):rgmr;gsver alinis Ir Slegung —
Spannungsverhaltnismethode zur Beurteilung von Beanspru- —
chungen in Bauteilen fiir die Beanspruchungsstufen C und D | | s, Spannungsverhaltnis fur Biegung _
herangezogen werden. und Schub
(2) Fir Verbindungselemente mit Gewinde mit Rmrt grofter Sp; ﬁrr])gr%rlungsverhaltnls fr Biegung —
als 700 N/mm?2 darf die Spannungsverhaltnismethode nicht ver- 9 —
wendet werden. s Spannungsverhaltnis fiir Biegung,
_ o _ bzs Zug und Schub -
(3) Die Spannungsverhaltnismethode ist nur anwendbar, Spannunasverhalinis fir Biequn
wenn die strukturmechanischen Belastungen einer Kompo- Sbds Dp ku gg hub IS Tur Biegung, —
nente innerhalb einer elastischen oder einer plastischen Ana- ruck und Schu -
lyse des Systems bestimmt und die daraus resultierenden X Schwerpunktachse, x-Richtung —
Spannungen mit einer elastischen Analyse der Komponente er- y Schwerpunktachse, y-Richtung _
mittelt werden kénnen. - - -
X Hauptachse, x-Richtung tendierend —
C1.2 Berechnungsgrofen y Hauptachse, y-Richtung tendierend —
Winkel zwischen Schwerpunkt-
¢ h d Hauptachse Grad
Formel- BerechnungsgréRe Einheit fose =
zeichen 9s9 Y Plastifizierungsfaktor —
A Querschnittsflache mm?2 Verwendete Subskripte:
c Abstand von der Hauptachse zum mm z  Zug
auleren Rand d . Druck
e Dehnung — b Biegung
s Schub
Fz Zugkraft N K : Stitzziffer
Fq Druckkraft N p Dehnung
¢ zulassige Biegespannung fiir N/mm? m Zugfestigkeit
zulK Stiitzziffer K
frok Biegespannung bei Zugfestigkeit N/mm2 C 2 Zusammensetzung von ein- und mehrachsiger Bean-
far Statzziffer K spruchung
Biegespannung bei 0,2%-Dehn- 2 -
fok grenze fiir Stiitzziffer K N/mm C 2.1 Aligemeingultige Festlegungen
| Flachentragheitsmoment mm# (1) In diesem Abschnitt sind Interaktionsgleichungen zur Zu-
K Stiltzziffer sammensetzung der verschiedenen, in einem Bauteilquer-
— schnitt vorhandenen Beanspruchungsarten (Biegung, Zug,
m vorhandenes Moment N/mm2 Druck, Schub) aufgefiihrt. Stabilititsbetrachtungen werden
M zulassiges Biegemoment N/mm2 nicht durchgefihrt. Fir die Stabilittsanalyse gilt Abschnitt
n Exponent (Zug) — 6.2.4.2.5 und Anhang A.
c (2) AuRer den nachfolgend aufgefihrten Interaktionsglei-
Q statisches Moment Q = Jy .dA mm3 chungen dirfen andere Interaktionsgleichungen auch fiir ande-
° re Querschnittsformen verwendet werden, wenn sie durch ei-
o8 vorhandene Biegespannung N/mm2 nen der nachfolgend aufgefiihrten Punkte untermauert werden:
a) Allgemeine zugangliche Veroéffentlichung in der Literatur, in
T vorhandene Schubspannung N/mm?2 Fachschriften, in Standardwerken.
Oz vorhandene Zugspannung N/mm2 b) Experimentelle Untersuchungen, bei der Variationen aller
Gbez Bezugsspannung N/mm2 3u ko_mg)inierenden Beanspruchungsarten behandelt wor-
en sind.
Rmt Zugfestigkeit N/mm? c) Theoretische Untersuchungen, bei denen mittels Experi-
Rpo,21 0,2 %-Dehngrenze N/mm?2 ment die Gultigkeit der theoretisch gewonnenen Interak-
Rog Proportionalititsgrenze N/mm2 tionsgleichungen bewiesen wurde.
R Trapezspannun 2
° pezse 9 - — N/mm C 2.2 Interaktionsgleichungen fir Balkenformen
Rom Trapezspannung bei Zugfestigkeit N/mm?2
- 5 (1) Die nachfolgend aufgefiihrten Interaktionsgleichungen
Rop Trapezspannung bei 0,2 %-Dehn- N/mm2 gelten fir allgemeine Balkenformen und sind nicht fiir diinn-
grenze wandige Zylinder oder diinnwandige Rohre anzuwenden. In Ta-
Sp Spannungsverhaltnis fir Biegung — belle C-1 sind die Interaktionsgleichungen fiir Balkenformen ta-
Sq Spannungsverhiltnis fir Druck — bellarisch zusammengefasst.
S Spannungsverhaltnis fiir Schub — Hinweis:
- Ein Lésungsansatz fir kreisringférmige Querschnitte findet sich
S, Spannungsverhaltnis fur Zug — zB.in [10].




(2) Balkenformen mit Aus- oder Einschnitten dirfen nur dann
mit der hier aufgezeigten Methode berechnet werden, wenn die
verminderte Querschnittsflache bertcksichtigt wird.

Hinweis:

Zugehoriges Schrifttum [11], [12] siehe Anhang H.

Siehe auch DIN EN 13345-3 und die Verdffentlichungen [13] und [14].

C 2.2.1 Gerade Biegung - Symmetrischer Querschnitt

(1) Die in den Absatzen 2, 3 und 4 angegebene Methode, ist
anzuwenden, wenn der vorhandene, resultierende Momenten-
vektor parallel zu einer Hauptachse liegt und die Hauptachse
zugleich eine Symmetrieachse ist.

|—,_
— |

(2) Die Stutzziffer K ist gegeben durch
K = Min {2-Q/(I/c); 2}

vorhandenes
Moment m

Haupt-
achse

(C2-1)
(3) Die zulassige Biegespannung an der Randfaser ist zu be-
stimmen durch

a) Ermittlung des vorhandenen Moments m,

b) Festlegung der Bezugsspannung obez hach Abschnitt C 3.

c) Bestimmung der Stiitzziffer K entweder nach (2) oder fir
gebrauchliche Querschnitte nach Bild C-1.

d) Bestimmung der zuldssigen Biegespannung fzuk fir die
Stutzziffer K nach Abschnitt C 4.1.

(4) Das Biegespannungsverhaltnis Sy ist aus den Biegemo-
menten zu bestimmen, bei denen die Spannung nicht mehr pro-
portional zum Moment ist.

a) Das zulassige Moment ergibt sich zu

M= fzuIK e (C 2-2)
mit fzuik nach (3) d).
b) Fur das Biegespannungsverhaltnis gilt
m
Sp=—=<10. C23
b= ( )

C 2.2.2 Gerade Biegung - Unsymmetrischer Querschnitt

(1) Die in den Absatzen 2 und 3 angegebene Methode, ist
anzuwenden, wenn der resultierende Momentenvektor parallel
zu einer Hauptachse liegt, die selber keine Symmetrieachse

darstellt.
Teilquerschnitt 1
Haupt- E( vorhandenes

achse I# Moment m
Te

eilquerschnitt 2

(2) Der Querschnitt ist in die zwei Teilquerschnitte 1 und 2,
die sich zu beiden Seiten der Hauptachse ergeben, zu zerlegen
und flr jeden Teilquerschnitt das Q und I/c um die Hauptachse
des Gesamtquerschnitts zu berechnen. Fir jeden Teilquer-
schnitt ist die Stltzziffer K = Q/(l/c) zu berechnen. Der K-Wert
eines Teilquerschnitts ist gleich dem eines zu einem symmetri-
schen Querschnitt erganzten Teilquerschnitts. Die Hauptachse
der erganzten Teilquerschnitte ist identisch mit der Hauptachse
des Gesamtquerschnitts.

(3) Das Biegespannungsverhaltnis Sy, ist zu bestimmen durch

a) Ermittlung des vorhandenen Moments m,

b) Festlegung der Bezugsspannung cbez 1 nach Abschnitt C 3,
)

c) Bestimmung der zulassigen Biegespannung fzuik1 nach Ab-

schnitt C 4.1 unter Verwendung der Bezugsspannung cbez 1
und der Stitzziffer K1 fiir den Teilquerschnitt mit dem gro-
Reren Randfaserabstand c1,
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d) Bestimmung der Dehnung e1 korrespondierend mit der Be-
zugsspannung obez 1 der zugehdrigen Spannungs-Dehnungs-
Kurve und der Dehnung e fur den Teilquerschnitt mit dem
kleineren Randfaserabstand c2:

(C 2-4)

Aus der zugehdrigen Spannungs-Dehnungs-Kurve ist die mit
der Dehnung e korrespondierende Bezugsspannung cbez 2
zu ermitteln und danach die zulédssige Biegespannung fzulk2
nach Abschnitt C 4.1 unter Verwendung der Bezugsspan-
nung cbez 2 und der Stiitzziffer K2 fiir den Teilquerschnitt mit
dem kleineren Randfaserabstand c2 zu bestimmen.

e) Das zulassige Biegemoment M ist sodann als Summe der
beiden Teilmomente 1 und 2 zu bestimmen:

M = (Fun 1/¢)y+ (Fu -1/€), (C 2-5)
f) Fir das Biegespannungsverhaltnis gilt
m
Sp= o <1,0. (C 2-6)

C 2.2.3 Schiefe Biegung - Symmetrische und unsymmetri-
sche Querschnitte

(1) Allgemeines

Die gemaR den Absatzen 2 und 3 angegebene Methode ist an-
zuwenden, wenn der vorhandene, resultierende Momentenvek-
tor nicht parallel zu einer Hauptachse liegt.

y \
\\ i my X’

Hinweis:

In der vorstehenden Skizze stellen x und y die Schwerpunktachsen
und x” und y” die Hauptachsen dar. Die Momentenvektoren sind
durch Doppelpfeile gekennzeichnet.

(2) Uberfilhrung der schiefen Biegung in eine gerade Biegung

Jede schiefe Biegung kann in eine gerade Biegung um die
Hauptachsen uberfiihrt werden. Sind die Hauptachsen x” und
y’ nicht ohne weiteres feststellbar, sind Ix, ly und Ixy um die
Schwerpunktachsen x und y zu bestimmen. Der Winkel ¢ legt
die Hauptachsen fest:

21
tan2 ="
® I,

y X

(C2-7)

(3) Bestimmung des Spannungsverhaltnisses firr Biegung Sy,

a) Die zulassigen Momente um die Hauptachsen M,, und M,,
sind nach Abschnitt C 2.2.1 oder C 2.2.2 zu bestimmen.

b) Die vorhandenen Momente um die Hauptachsen m,, und
my, ergeben sich aus:

My, = My - COS @ + My - sin ¢ (C 2-8)
my, = -my - sin @ + my - Cos ¢ (C 2-9)
c) Die Biegespannungsverhaltnisse Sy, und Spy, sind aus
Spe = (C 2-10)
x>
Spy =y (C 2-11)
by: M v
zu ermitteln.
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e) Fir das Spannungsverhaltnis fir Biegung gilt:

Sp = (Spxs * Spy,) < 1,0. (C 2-12)

C 2.2.4 Gerade oder schiefe Biegung und Schub

(1) Allgemeines

Die maximale Schubspannung in einem Biegebalken tritt im All-
gemeinen an der neutralen Faser (Hauptachse) auf; hier ist die
Biegespannung gleich Null. Die maximale Biegespannung tritt
am aueren Rand auf; hier ist die Schubspannung gleich Null.
Ist die Schubspannungsverteilung elliptisch und die Biegespan-
nungsverteilung linear, dann ist der gesamte Querschnitt zu
Uberprifen.

. elastische Biegespannung
™ elliptische Schubspannung

s parabolische Schubspannung

> plastische Biegespannung
Schubspannung

/

/

\

\

\
——
\

[

\

_ ]
\

Hinweis:

Im elastischen Bereich ist die Verteilung der Schub- und Biege-
spannung im Allgemeinen so, dass der kritische Punkt des Quer-
schnitts entweder an der neutralen Faser oder am aufieren Rand
auftritt. Bei rechteckigen Querschnitten ist dies stets der Fall, da
hier iber dem Querschnitt die Schubspannungsverteilung parabo-
lisch und die Biegespannungsverteilung linear ist. Ist die Schub-
spannungsverteilung jedoch elliptisch und die Biegespannungsver-
teilung linear, sind alle Punkte Gber dem Querschnitt kritisch.

Im plastischen Bereich ist die Verteilung der Schub- und Biege-
spannung anders als im elastischen Bereich. Dies fiihrt dazu, dass
bei der Spannungsuberlagerung sich nicht Punkte an der neutralen
Faser oder am aueren Rand, sondern Punkte dazwischen als kri-
tisch erweisen. Um den kritischen Punkt zu ermitteln, bedarf es ei-
ner Anzahl von Uberlagerungsberechnungen an verschiedenen
Punkten Giber dem Querschnitt.

(2) Bestimmung des Biege- und Schubspannungsverhaltnis-
ses Spg

Das Biege- und Schubspannungsverhaltnis ist wie folgt zu be-
stimmen:

a) Das Biegespannungsverhaltnis ist bei gerader Biegung aus
Sp =m/M nach Abschnitt C 2.2.1 oder C 2.2.2 und bei schie-
fer Biegung aus Sy, = Sy, + Spy, nach Abschnitt C 2.2.3 zu
ermitteln.

b) Das Schubspannungsverhaltnis ist bei gerader Biegung aus
(C2-13)
Tzul

zu ermitteln.
Bei schiefer Biegung ist das Schubspannungsverhaltnis

Ss = /Ss2+Ssy .2 (C 2-14)
mit

Ssxs = Tl Tzul (C 2-15)
Sey: = Ty/Tul (C 2-16)

Tx, und 1y, sind die maximalen Schubspannungen in den
Hauptachsenrichtungen x” und y’. Die zulassige Schub-
spannung ist bei gerader oder schiefer Biegung

Tzul = 0,6 * Opez- (C 2-17)

Fir das Schubspannungsverhaltnis gilt
S <1,0.

c) Das Gesamtspannungsverhaltnis Sps aus gerader oder
schiefer Biegung Sp und Schub Ss ist aus

Sbs =ySp2+S2 <1,0

zu berechnen.

Die Zulassigkeit von Sy¢ darf auch nach Bild C-3 Uberpriift
werden. Der Schnittpunkt von Sp und Ss muss dann inner-
halb der eingetragenen Kurve liegen.

(C 2-18)

C 2.2.5 Gerade oder schiefe Biegung und Zug

(1) Allgemeines

Die nachfolgend angegebene Methode ist anzuwenden bei

gleichzeitigem Auftreten von Biegung und Zug.

(2) Bestimmung des Biegespannungsverhaltnisses S, und
des Zugspannungsverhaltnisses S,

a) Das Biegespannungsverhaltnis Sp fur gerade Biegung ist
nach Abschnitt C 2.2.1 oder C 2.2.2 und fiir schiefe Biegung
nach Abschnitt C 2.2.3 zu ermitteln.

b) Das Zugspannungsverhaltnis S, ist nach der Formel

F
S, = z
° A Obez

(C 2-19)

zu berechnen.

(3) Bestimmung des Exponenten n

a) Der Plastifizierungsfaktor y zur Bestimmung des Exponen-
ten n st 0,9 flr alle Werkstoffe.

b) Bei gerader Biegung und unsymmetrischem Querschnitt ist
mit dem Randfaserabstand c derjenigen Seite, auf welcher
Biege- und Zugspannung entgegengesetzte Vorzeichen ha-
ben, der Wert A-c/(2-Q) zu berechnen und damit gemaR
Bild C-2 der Exponent n zu bestimmen.

Bei schiefer Biegung und unsymmetrischem Querschnitt
um die x-Achse und y’-Achse sind mit dem Randfaserab-
stand c derjenigen Seite, auf welcher Biege- und Zugspan-
nung entgegengesetzte Vorzeichen haben die Werte
A-c/(2-cy,) und A-c/(2-cy,) zu berechnen und damit geméaR
Bild C-2 die Exponenten n,, und ny, und daraus der Expo-
nent n nach der Formel

ne (nx Sbx )*(ny Sty ) (C 2-20)

Sp

zu bestimmen.

(4) Bestimmung des kombinierten Biege- und Zugspannungs-
verhaltnisses Sy,

Das kombinierte Biege- und Zugspannungsverhaltnis ist aus
Sp,=Sp+ S,"<1,0 (C 2-21)

zu berechnen.

Die Zulassigkeit von Sy, darf auch nach Bild C-4 tberprift wer-
den. Der Schnittpunkt von Sp und Sz muss dann innerhalb der
Kurve mit den nach (2) ermittelten Exponenten n liegen.

C 2.2.6 Gerade oder schiefe Biegung und Druck

(1) Allgemeines

Die nachfolgend angegebene Methode ist anzuwenden bei
gleichzeitigem Auftreten von Biegung und Druck. Zusatzliche
Biegemomente, hervorgerufen durch die Druckkraft, sind zu be-
ricksichtigen und mdgliche Stabilitatsprobleme gesondert zu
untersuchen.



(2) Bestimmung des Biegespannungsverhaltnisses Sy und
des Druckspannungsverhéltnisses Sy

a) Fir gerade Biegung ist das Biegespannungsverhaltnis Sp
nach Abschnitt C 2.2.1 oder C 2.2.2 und fiir schiefe Biegung
nach Abschnitt C 2.2.3 zu ermitteln.

b) Das Druckspannungsverhaltnis Sq ist nach der Formel
-_F
A - Opez

Sy (C 2-22)

zu berechnen.

(3) Fur das kombinierte Biege- und Druckspannungsverhalt-
nis gilt

Spg=Sp+S3<1,0 (C 2-23)

C 2.2.7 Gerade oder schiefe Biegung mit Zug und Schub

Die nachfolgend angegebene Methode ist anzuwenden bei

gleichzeitigem Auftreten von Biegung, Zug und Schub.

a) Das kombinierte Biege- und Schubspannungsverhaltnis Sps
ist nach Abschnitt C 2.2.4 zu bestimmen.

b) Das kombinierte Biege- und Zugspannungsverhéltnis Spz
ist nach Abschnitt C 2.2.5 zu bestimmen.

c) Das Gesamtspannungsverhaltnis Spzs ist grundsatzlich aus
dem Biege- und Zugspannungsverhaltnis Sp; und dem
Schubspannungsverhaltnis Ss wie nachfolgend zu bestim-
men:

Sbzs =y Spz +Ss” < 1,0

Die Zulassigkeit von Spzs darf auch nach Bild C-3 tberprift
werden. Der Schnittpunkt von Spz und Ss muss dann inner-
halb der eingetragenen Kurve liegen. Spz darf dabei nach
Bild C-4 gemall dem Verhaltnis der projizierten Strecken
AB’/AC’ ermittelt werden.

(C 2-24)

C 2.2.8 Gerade oder schiefe Biegung mit Druck und Schub

Die nachfolgend angegebene Methode ist anzuwenden bei
gleichzeitigem Auftreten von Biegung, Druck und Schub.

a) Das kombinierte Biege- und Schubspannungsverhaltnis Sps
ist nach Abschnitt C 2.2.4 zu berechnen.

b) Das kombinierte Biege- und Druckspannungsverhaltnis Spq
ist nach Abschnitt C 2.2.6 zu berechnen.

c) Das Gesamtspannungsverhaltnis Spds ist aus dem Biege-
und Druckspannungsverhaltnis Spg und dem Schubspan-
nungsverhaltnis Ss zu bilden:

Shas =\ Sba>+Ss> < 1,0

Die Zulassigkeit von Spgs darf auch nach Bild C-3 tberpruift
werden. Der Schnittpunkt von Spq und Ss muss dann inner-
halb der eingetragenen Kurve liegen.

(C 2-25)

C 3 Vergleichsspannungsgrenzen

Die bei der Spannungsverhaltnismethode zu verwendenden
Vergleichsspannungsgrenzen sind in den Abschnitten C 3.1
und C 3.2 festgelegt, wobei der Sm-Wert gemaR Abschnitt
6.2.4.2.2.3 zu ermitteln ist.

C 3.1 Beanspruchungsstufe C

Die primdre Membranspannung Pm ist mit einer Bezugsspan-
nung von
obez = 2,0 - Sm (C 3-1)

zu begrenzen.
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Die primare Membran- und Biegespannung ist durch Anwen-
dung der in Abschnitt C 2 flr die Spannungsarten aufgefiuhrten
Interaktionsgleichungen mit K - o, zu begrenzen.

C 3.2 Beanspruchungsstufe D
Die primare Membranspannung P, ist mit einer Bezugsspan-
nung von

Opez = Min {3 - Sy 0,7 - Ryp7}
zu begrenzen.

Die primare Membran- und Biegespannung ist durch Anwen-
dung der in Abschnitt C 2 fir die Spannungsarten aufgefiihrten
Interaktionsgleichungen mit K - ope, zu begrenzen.

(C 3-2)

C 4 Biegefestigkeit im plastischen Bereich
C 4.1 Bestimmung der zulassigen Biegespannung f,

(1) Eine fiktive Biegespannung, die linearisierte, zulassige
Biegespannung f,k, wird zur Kennzeichnung der Biegefestig-
keit eines Werkstoffs im plastischen Bereich benutzt. Die zulas-
sige Biegespannung f,k ist unter der Annahme, dass die nicht
lineare Spannungs-Dehnungs-Kurve trapezformig verlauft, zu
bestimmen. Dieser anzunehmende Verlauf ist in der folgenden
Skizze aufgezeigt:

K-Opez |--cooem
=
- / 1
- i
p i trapezformiger Verlauf
Rov / |
—F nichtlineare Spannungs-

i Dehnungskurve

€

(2) Die Spannung R, ist eine fiktive Spannung, fir die ange-
nommen wird, dass sie in der neutralen Faser oder bei der Deh-
nung Null wirkt. Der Betrag von Ro ist bestimmt durch die For-
derung, dass das wirksame Moment der nichtlinearen Span-
nungs-Dehnungs-Kurve gleich dem wirksamen Moment des
trapezférmigen Verlaufs sein muss.

(3) Das zuladssige Moment in einem symmetrischen Quer-

schnitt darf wie folgt berechnet werden:
C

M =2-R, jy-da+(cbez-Ro)-(I/c) (C4-1)

o

=2-Ry- Q+ (0pez - Ro) - (I/C)

=(l/c) - [opez + R - (2 - Q/(l/c) - 1)]

= (I/c) - [opez + Ro - (K- 1)]

Daraus folgt:

fauk = Opez + (K-1)- R, (C4-2)

M
I/c
(4) Die zuléassige Biegespannung f,,x eines gegebenen
Querschnitts ist zu berechnen, indem zuerst die Trapezspan-
nung Ro oder das zuldssige Moment M, korrespondierend zum
gegebenen Querschnitt (Stitzziffer K) und der Bezugsspan-
nung ope,, bestimmt werden.

Hinweis:

Das zuldssige Moment M kann zwar durch Versuche oder exakte

Spannungsanalyse ermittelt werden. Dieser Aufwand wirde aber

die Anwendbarkeit der Spannungsverhéltnismethode stark ein-
schranken.

(5) Die Werte fiir Rom und Rop sind fiir rund 50 Werkstoffe
berechnet und als Ergebnis in Bild C-6 zusammengestellt. Die
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Kurven in dieser Abbildung durfen fir niedrig- und hochlegierte
Stahle (z.B. Austenit) benutzt werden.
Hinweis: |:|
Zugehdriges Schrifttum [15] siehe Anhang H.
(6) Unter Verwendung der Proportionalitatsgrenze Rpg ge- K=1 K=1bis 1,5 K=15 | K=17 | K=20
maR Bild C-5 und den Trapezspannungen Rop und Rom gemaf
Bild C-6 l&sst sich mit den nachfolgenden Gleichungen die zu- | Bjid C-1: Stiitzziffern (siehe Abschnitt C 2.2.1)
|assige Biegespannung f,,x bestimmen:
a) Flropez <Rpg 2,6 I I
0k = Obez (C 4-3) 26 0o <
b) Fiir Ry < Opez < Rpo 27 1o ! y=09
fx ~Rog)-(0bes ~R 22 —
faui = Rog + o = ) (G";Z ) (C 4-4) _—
p0,2T ~—Npg
. 18 e
wobei
fok = Rpo2ot + (K- 1) - Rgp (C 4-5) = 14
¢) FurRpo o1 < Opez < R
1,0
(frnk — fo ) (Obez ~Rpo27) ’
fauk = Rpk + 2P (C 4-6) 10 15 20 25 30 35 40
Rmt =Rpo,2t
wobei A-c/2-Q
for = Rpo 21 + (K- 1) - Rop (C4-7) Bild C-2: Exponenten (siehe Abschnitt C 2.2.5)
und
= 1,0
me =Rp1 + (K-1)- Rom (C 4-8) \\\\\
08 ~
C 4.2 Beispiel zur Bestimmung der zulassigen B 06 \
Biegespannung f,,k (20 \
. S 04
(1) Gegeben: S
Werkstoff-Nr. 1.4550 gemaf DIN EN 10222-5 g 02
Rpo,21 = 130 N/mm? bei 350 °C & 0o
Rmr =350 N/mm2 bei 350 °C 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
(2) Zu bestimmen: s
Zulassige Biegespannung fiir einen Rechteckquerschnitt s
(K=1,5) bei einer Bezugsspannung Bild C-3: Interaktionskurve flr Biegung und Schub (siehe Ab-
Opez = 0,7 - Ryt = 0,7 - 350 = 245 N/mm?2 schnitt C 2.2.7)
(3) Losung: 10
Da Ry0,21 < Opez < Ry, ist Gleichung (C 4-6) anzuwenden. Tra- %\\
pezspannung bei Zugfestigkeit und bei 0,2 %-Dehngrenze 09 N
(Bild C-6): NN
a) Rom =310 N/mm2 08 \\\ N n=2
- 07 NN n=175
b) Rep = 85N/mm2 ' N L n=15
¢) Rooor = 130 N/mm2 06 AN \\
d) Ryr =350 Nimm2 s n=125 TR N \NNC
’ - NO\N
Die zulassige Biegespannung fiir den Rechteckquerschnitt ge- n=1 B | ¢ \\&\\
maR Gleichung (C 4-6) ist o 0 ‘I\‘\\
_ (fm 1,5*fp1,5)'(0bez*Rpo,2T) 03 i AN
fzul1,5_fp1,5+ - | | \
Rmt —Rpor 02 - ! NN
’ 4 | I
fo15 =Rpo2r* (1,5-1) - Rop N - | | \§
fo15 =130+ (1,5-1)-85=172,5 N/mm2 Y e i "
f s =R.+(15-1)-R 00 A B4 C
m1s = mT A om 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
fm15 =350 +(1,5-1)-310 = 505 N/mm2
13- 1725+ B05-1725) 245-120) S ——
N Bild C-4: Interaktionskurve fiir Biegung und Zug
fou 1,5 = 346 N/mm? (siehe Abschnitt C 2.2.7)
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w

108 10 ,
9 7 9 7
A /V
8 /,/ 8 4//
7 Y4 7 )4
A /
6 /r 6 //
/I
5 /r 5 /
y — . .
4 Mittelwert L/ « g Zugfestigkeit // B
/ RS pa
3 / E 3 /’I
€ 25 7 £ 25
E 7 o
Z 2 L2
—_— [} d [
= untere Grenze 11 8 / _A110,2% - Dehngrenze [ 11
o 15 oy 15 //
' d
102 a4 102
90 90 /
80 /i 80
70 r 70 /
60 60
102 1,5 2 3 4 5 6 7 8 9103 102 15 2 3 4 5 6 7 8 9103
Rooor [NMmM2]  —— Roo27 oder Ryr [Nmm2]  ——
Bild C-5: Proportionalitatsgrenze Bild C-6: Trapezspannung
(siehe Abschnitt C 4.1) (siehe Abschnitt C 4.1)
Spannungsart Interaktionsgleichung 5) siehe Abschnitt
Gerade Biegung $,<1,0 C221undC222
Schiefe Biegung Sb = Spxs + Spy, < 1,0 c223
Gerade oder schiefe Biegung und Schub Spe ={Sp2+Ss2 < 1,0 1) C224
Gerade oder schiefe Biegung und Zug Sp,=Sp +S,"<1,02) c225
Gerade oder schiefe Biegung und Druck Spg=Sp+S3<1,04 C226
Gerade oder schiefe Biegung mit Zug und Schub Spzs = ,/(Sb +S," )2 +8,2<1,09) Cc227
Gerade oder schiefe Biegung mit Druck und Schub Sbgs = (sb+sd)2+ 332 <1,0M 4 c228
1) Alternativ darf anstelle der Gleichung Bild C-3 benutzt werden.
2) Alternativ darf anstelle der Gleichung Bild C-4 benutzt werden.
3) Alternativ darf anstelle der Gleichung Bild C-3 in Verbindung mit Bild C-4 benutzt werden.
4)  Zusatzliche Biegemomente durch die Druckkraft sind in Betracht zu ziehen.
5)  Alle Spannungsverhltnisse S; sind positiv anzusetzen.

Tabelle C-1: Interaktionsgleichungen fiir allgemeine Balkenformen (siehe Abschnitt C 2.2)
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Anhang D

Experimentelle Methoden

D1 Allgemeingiiltige Festlegungen
D 1.1 Geltungsbereich

(1) Konnen die wesentlichen Beanspruchungen in Bauteilen
durch eine theoretische Spannungsanalyse nicht ausreichend
nachgewiesen werden oder stehen keine geeigneten Nach-
weisregeln zur Verfugung, muss eine experimentelle Untersu-
chung durchgefiihrt werden.

(2) Eine Wiederholung von experimentellen Untersuchungen
ist nicht notwendig, wenn fiir eine Problemstellung bereits aus-
reichende und Ubertragbare Versuchsergebnisse zur Verfi-
gung stehen.

Hinweis:

Siehe hierzu auch Abschnitt 6.2.4.1.

D 1.2 Wanddickenzuschlage

Bei der Festlegung der Versuchsparameter und bei der Inter-
pretation der Ergebnisse sind Wanddickenzuschlage (z.B. Kor-
rosionszuschlage, Plattierungen) als nichttragend zu ber(ck-
sichtigen.

D 1.3 Prifungen und Berichterstattung

Fur die experimentellen Priifungen sind ein Versuchsprogramm
gemaf Abschnitt 6.2.5 und ein Versuchsbericht zu erstellen.

D 2 Versuche mit ruhender Belastung

D 2.1 Versuchsarten

D 2.1.1 Versuche zur Bestimmung vorhandener Spannungen

Zur Bestimmung vorhandener Spannungen sind Dehnungs-
messungen und spannungsoptische Priifungen zugelassen.
ReiRlackprifungen dirfen nur fiir die unter Abschnitt D 2.3.1
beschriebenen Zwecke angewendet werden.

D 2.1.2 Versuche zur Bestimmung der Traglast P,

Zur Bestimmung der Traglast P dirfen Dehnungsmessungen
angewendet werden. Formanderungsmessungen duirfen nur
dann zur Bestimmung der Traglast vorgenommen werden,
wenn eindeutig nachgewiesen werden kann, dass Versuchs-
aufbau und verwendete Messgerate zu glltigen Ergebnissen
fur die zu prufende Konfiguration fihren.

D 2.1.3 Zerstoérende Prifungen

Die Verwendung von Ergebnissen von zerstérenden Prifungen
ist fur experimentelle Nachweise nach diesem Anhang nicht zu-
1assig.

D 2.2 Versuchsverfahren

D 2.2.1 Verfahren fir Dehnungs- oder Forméanderungsmes-
sungen

(1) Mit Ausnahme von Versuchen zur Messung der Traglast
dirfen Messergebnisse von Dehnungsmessungen mit Deh-
nungsmessstreifen an der Komponente oder an Modellkompo-
nenten beliebigen MaRstabs herangezogen werden. Der Werk-
stoff des Modells muss nicht derselbe wie der der Komponente

sein. Der Elastizitatsmodul muss jedoch bekannt sein oder un-
ter den Versuchsbedingungen ermittelt werden. Die Ahnlich-
keitsgesetze sollen soweit wie mdglich erfullt werden.

(2) Im Falle der experimentellen Ermittlung der Traglast sind
nur mafstabsgetreue Modelle, die in jeder Hinsicht dem Proto-
typen entsprechen, erlaubt; es sei denn, die Gliltigkeit der an-
gewandten Malfistabsgesetze kann eindeutig nachgewiesen
werden.

D 2.2.2 Spannungsoptische Verfahren

Beim spannungsoptischen Verfahren dirfen entweder zwei
oder dreidimensionale Verfahren angewendet werden, sofern
das Modell die Beanspruchungen reprasentativ wiedergibt.

D 2.3 Versuchsdurchfiihrung
D 2.3.1 Anordnung von Messwertaufnehmern

(1) Bei Versuchen zur Bestimmung von Spannungen ist so zu
instrumentieren, dass durch die Messungen die Bereiche der
maximalen Beanspruchungen ausreichend erfasst und die
Spannungskomponenten soweit méglich ermittelt werden. Sind
die hochbeanspruchten Bereiche des Bauteils zunachst nicht
bekannt, so bietet sich hierzu der Einsatz eines ReiRlackversu-
ches an.

(2) Bei Versuchen zur Messung der Traglast missen ent-
sprechend viele Messungen vorgenommen werden, so dass
alle Bereiche, in denen das Auftreten einer minimalen Traglast
zu erwarten ist, ausreichend erfasst sind. Wenn zur Bestim-
mung der Traglast Dehnungsmessstreifen verwendet werden,
ist besonders darauf zu achten, dass die Dehnungen (entweder
Membran, Biegedehnung oder eine Kombination beider) ge-
messen werden, die das Traglastverhalten der Struktur bestim-
men. Bei Verwendung von Formanderungsmessgeraten ist si-
cherzustellen, dass die Veranderungen der Hauptabmessun-
gen oder Verformungen gemessen werden, z. B. Durchmesser-
vergroRerungen oder Verlangerungen sowie Balken- oder Plat-
tendurchbiegung. Diese Messgrofen missen zur Beurteilung
des Strukturverhaltens infolge der Uberschreitung der Traglast
aussagekraftig sein.

D 2.3.2 Versuche mit mechanischer Belastung

(1) Bei Versuchen zur Bestimmung von auftretenden Bean-
spruchungen sind mechanische Belastungen derartig zu stei-
gern, dass die Anderung der Dehnung in Abhangigkeit von der
Belastung aufgezeichnet und somit das Verhaltnis von Span-
nung zu Belastung im elastischen Bereich festgestellt werden
kann. Wenn der erste Belastungsvorgang zu Dehnungen fiihrt,
die zur Belastung nicht linear proportional sind, so darf nachei-
nander entlastet und wieder belastet werden, bis eine lineare
Proportionalitat erreicht ist. Wenn spannungsoptische Einfrier-
verfahren angewandt werden, ist einmalig zu belasten. Diese
Belastung darf nur so hoch sein, dass die resultierenden Ver-
formungen zu gultigen Versuchsergebnissen fiihren.

(2) Bei Versuchen zur Messung der Traglast soll die proporti-
onale Belastung in entsprechend kleinen Schritten gesteigert
werden, so dass fir jeden Dehnungsmessstreifen eine ange-
messene Anzahl von Messdaten fur statistische Analysen im
Bereich linear-elastischen Werkstoffverhaltens zur Verfiigung
steht. Alle Dehnungsmessstreifen sollten ausgewertet werden,
bevor die Belastung erhéht wird. Durch die Messpunkte soll
nach der Methode der kleinsten Quadrate eine Gerade G1



(siehe Bild D-1) gelegt werden. Der Streubereich ist mit den
vorgegebenen AbweichungsgrdRen zu vergleichen. Bei Uber-
schreitungen sollen die betroffenen Dehnungsmessstreifen oder
andere Messeinrichtungen ausgewechselt werden. Fur die Er-
satzinstrumentierung gelten die gleichen Bedingungen.

(3) Nachdem die Messeinrichtungen als geeignet beurteilt wur-
den, soll der Versuch dehnungs- oder verschiebungskontrolliert
fortgesetzt werden, indem zwischen den Lastanderungen ausrei-
chend Zeit zur Beendigung des WerkstoffflieRens gelassen wird.

D 2.4 |Interpretation der Ergebnisse
D 2.4.1 Berechnung von Spannungen

In Abschnitt 6.2.4.2.2.7 (5) ist eine modifizierte Querdehnungs-
zahl (Poisson) angegeben, die nur bei lokalen thermischen
Spannungen anzuwenden ist. Dieser modifizierte Wert darf
aber auch bei jeder Berechnung angewandt werden, bei der
Vergleichsspannungsschwingbreiten auftreten, die den Intensi-
tatswert von 2,0 - Rpo,21 Uberschreiten. Wird die Vergleichs-
spannungsgrenze an einer Stelle (z.B. eines Ermidungsmo-
dells) nicht eingehalten, so ist die modifizierte Querdehnungs-
zahl bei der Ermittlung der Vergleichsspannungsschwingbreite
zu berticksichtigen.

D 2.4.2 Interpretation auf der Grundlage des elastischen
Werkstoffverhaltens

Die Versuchsergebnisse sollen auf der Grundlage des elasti-
schen Werkstoffverhaltens interpretiert werden, um die den
spezifizierten Belastungen entsprechenden Spannungen zu
bestimmen, d. h. im Falle der Auswertung von Dehnungen an-
hand von Messergebnissen von Dehnungsmessstreifen soll bei
den Berechnungen davon ausgegangen werden, dass der
Werkstoff sich elastisch verhalt. Bei der Auswertung der Ver-
suchsdaten sollen die ElastizititskenngroRen des Versuchs-
werkstoffes bei Versuchstemperatur zur Anwendung kommen.

D 2.4.3 Umfang der Spannungsmessungen

Der Umfang der durchgefiihrten Spannungsmessungen soll so
sein, dass er fir die Bestimmung der wesentlichen Spannun-
gen ausreicht. Wenn mdglich, sollen analytische in Verbindung
mit experimentellen Methoden zur Unterscheidung zwischen
Primarspannungen, Sekundarspannungen und Spannungs-
spitzen angewandt werden, so dass jede Spannungskategorie
mit den anzuwendenden Spannungsgrenzen verglichen wer-
den kann.

D 2.4.4 Kriterien fir die Traglast P,

(1) Bei Formanderungsmessungen sind die Belastungen als
Ordinate und die gemessenen Verformungen als Abszisse auf-
zutragen. Bei Versuchen mit Dehnungsmessstreifen sind die
Belastungen als Ordinate und die maximalen Hauptdehnungen
an der Oberflache als Abszisse aufzutragen.

(2) Die nach der Methode der kleinsten Quadrate ermittelte
Gerade, die sich aus den Messergebnissen des linear elasti-
schen Bereiches ergibt, wird flr alle Messstellen aufgetragen.
Der Winkel, den diese Gerade G1 mit der Ordinate bildet, wird
® genannt. Eine zweite Gerade G2, im Folgenden Grenzgerade
fur die Traglast genannt, wird durch den Schnittpunkt der Ge-
raden G1 und der Abszisse gezogen, so dass sie mit der Ordi-
nate den Winkel ¢ = arctan (2 tan ©) bildet (siehe Bild D-1).

(3) Die Versuchstraglast ist wie folgt aus dem maximalen
Hauptdehnungs- oder Verformungswert zu ermitteln: Der erste
Messpunkt, fiir den es drei weitere Messpunkte aul3erhalb der
Grenzgeraden fur die Traglast gibt, wird Traglastpunkt genannt.
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Die Versuchstraglast wird bestimmt als die Last auf der Grenz-
geraden fur Traglast G2, die maximale Hauptdehnung oder Ver-
formung des Traglastpunktes hat. Die fur Nachweis- oder Be-
rechnungszwecke verwendete Traglast soll als Versuchstrag-
last multipliziert mit dem Verhaltnis aus der Dehngrenze Rpo,21
des Werkstoffs bei Temperatur und des Versuchswerkstoffs bei
Versuchstemperatur gewahlt werden.

D 3 Versuche mit Wechselbelastung
D 3.1 Allgemeingiiltige Festlegungen

Ermudungsversuche dirfen vorgenommen werden, um zu er-
mitteln, ob und inwieweit eine Komponente oder ein Teil davon
einer wechselnden Beanspruchung standhalt.

D 3.2 Voraussetzungen flir Versuche bei Wechselbelastung
Hinweis:

In diesem Abschnitt soll der Begriff "Komponente" so verstanden
werden, dass er Bauteile sowie deren Einzelteile einschlief3t.

Experimentelle Methoden sind ein geeignetes Verfahren zur Er-
mittlung der Ermudungsfestigkeit der Komponente. Wenn man
weiterhin den Nachweis flur die Zulassigkeit hdherer Span-
nungsspitzen als die nach den Methoden in den Abschnitten
D 2.1 und D 2.2 sowie nach den Ermudungskurven der einge-
setzten Werkstoffe bendtigt, so darf der Nachweis, dass eine
Komponente ausreichend dimensioniert ist, um einer Wechsel-
belastung standzuhalten, mittels eines Ermidungsversuches
gefuhrt werden. Der Ermidungsversuch darf jedoch nicht an-
gewandt werden, um die Uberschreitung der zulissigen Werte
der Primarspannung oder Primar- plus Sekundarspannung zu
rechtfertigen.

D 3.3 Anforderungen fiir Ermidungsversuche an der Kompo-
nente

(1) Die Versuchskomponenten sollen aus einem Werkstoff
bestehen, dessen mechanisch-technologische Eigenschaften
denen des Werkstoffes der Komponente entsprechen.

Die geometrische Ahnlichkeit muss zumindest bei jenen Teilen
erhalten bleiben, die im Ermidungsversuch untersucht werden
sollen. Dies soll auch fiir die angrenzenden Bereiche zutreffen,
soweit die Spannungen im zu priifenden Teil beeinflusst wer-
den.

(2) Die Versuchskomponenten sollen der in (3) angegebenen
Anzahl von Lastspielen standhalten, bevor ein Versagen auf-
tritt.
Hinweis:
Unter Versagen wird hier das Anwachsen eines Risses Uber die
ganze Wanddicke verstanden, was in einem druckfiihrenden Bau-
teil zu einem erkennbaren Leck fihren wiirde.

(3) Die Mindestanzahl an Lastspielen (im Folgenden als Ver-
suchslastspielzahl bezeichnet), denen die Komponente stand-
halten soll und die Belastungsgrofe (im Folgenden als Ver-
suchsbelastung bezeichnet), der die Komponente wahrend des
Versuches ausgesetzt wird, sind zu bestimmen, indem die spe-
zifizierten Betriebslastspiele mit einem spezifizierten Faktor
KTtn und die spezifizierten Betriebslasten mit Kys multipliziert
werden.

Diese Faktoren sollen aus dem Diagramm zur Ermittlung der
Versuchsparameter, dessen Erstellung im Folgenden in a) bis
e) beschrieben und dessen Darstellung im Bild D-2 gegeben
ist, entnommen werden. Hierbei wird von der Ermiidungskurve
in Bild 6-3 ausgegangen.

a) Bei der spezifizierten Betriebslastspielzahl Np ist eine Ver-
tikale auf der Abszissenachse mit der Ordinate Ks - Sap (Ks
nach (7)) zu errichten. Der Endpunkt dieser Vertikalen wird
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mit A, der Schnittpunkt mit der Ermiidungskurve mit D be-
zeichnet.

b) Es ist eine Horizontale durch Punkt D zu legen bis sie die
Abszisse von K, - Np (Kn nach (7)) schneidet. Dieser Schnitt-
punkt wird mit B bezeichnet.

c) Es sind die Punkte A und B zu verbinden. Auf der Verbin-
dungslinie AB liegen alle zulassigen Kombinationen von
Kts und Ky (siehe (4) fir Versuche mit verminderter Ver-
suchslastspielzahl bei gleichzeitig erhéhter Versuchsbelas-
tung). Auf der Verbindungslinie AB kann ein beliebiger Punkt
C gewanhlt werden. Bezlglich Bild D-2 werden die Faktoren
Kts und K1n wie folgt definiert:

Kow = Ordinate in Punkt C
s Ordinate in Punkt D
und

- Abszisse in Punkt C
™™ "Abszisse in Punkt D
Somit ist

Pt (Versuchsbelastung) = Krg mal spezifizierte Betriebsbe-
lastung

und

Nt (Versuchslastspielzahl) = Kty mal spezifizierte Betriebs-
lastspielzahl.

d) Falls der Prifling nicht in allen das Versuchsergebnis beein-
flussenden Abmessungen mit der Komponente uberein-
stimmt, sondern ein geometrisch ahnliches Modell und die
Belastung keine Druckdifferenz ist, muss die Versuchs-
wechselbelastung Pt durch einen geeigneten Korrekturfak-
tor nach Ahnlichkeitsgesetzen berichtigt werden. Die Zahl
der Lastspiele, die die Komponente wahrend eines Versu-
ches mit der Versuchslast Pt ohne Versagen ertragen
muss, soll nicht unter Nt liegen.

e) Sofern bei der Durchfiihrung des Versuches entweder nur
die Belastung oder nur die Anzahl der Lastspiele erhoht
werden soll, sind die Anforderungen gemaf den Absatzen
(5) und (6) zu beachten.

(4) Versuche mit verminderter Versuchslastspielzahl bei
gleichzeitig erhohter Versuchsbelastung (Versuchslastspiele
Nt sind kleiner als Nachweislastspiele Np) kénnen durchge-
flihrt werden, wenn die Nachweislastspiele Np groRer als 104
sind und die Versuchsbedingungen gemaf a) bis c) bestimmt
sind (siehe Bild D-3). Die in diesem Bild mit A, B und D be-
zeichneten Punkte entsprechen den mit den gleichen Buchsta-
ben bezeichneten Punkten des Bildes D-2.

a) Die minimale Versuchslastspielzahl N1, soll sein

Nrmin = 102 -y/Np (D 2-1)

Es ist eine Vertikale von Ntmin auf der Abszisse so einzu-
tragen, dass sie die Ermudungskurve schneidet und dar-
Uber hinausgeht.

b) Es ist eine Kurve durch den Punkt A zu konstruieren, die die
Vertikale von Nt (siehe (4) a)) schneidet, indem jeder Punkt
auf der Ermudungskurve mit dem Faktor Ky (siehe (7)) mul-
tipliziert wird. Der Schnittpunkt dieser Kurve mit der Vertika-
len von N1, heillt A",

c) Jeder Punkt C auf dem Abschnitt A’, A, B bestimmt die zu-
lassigen Kombinationen von Ktg und Kyy. Die Faktoren Kyg
und Ky erhalt man auf dieselbe Art wie in (3) beschrieben.

(5) Fall 1 (nur Versuchslastspielzahl wird erhéht)
In diesem Fall ist Kyg = 1 und

_ Abszisse in Punkt B
Abszisse in Punkt D

Krn

Die Anzahl der Versuchslastspiele, denen die Komponente
wahrend eines Versuches mindestens standhalten muss, darf
nicht unter Nt = Kyn mal spezifizierte Betriebslastspiele liegen.
Im Falle des Einsatzes eines Modells ist die Betriebswechsel-
belastung entsprechend zu berichtigen (siehe auch (3) d)).

(6) Fall 2 (nur Versuchsbelastung wird erhéht)

In diesem Fall ist Kyy = 1 und

- Ordinate in Punkt A
Ordinate in Punkt D

TS

Die Komponente muss mindestens einer Anzahl von Lastspie-
len standhalten, die gleich der Anzahl der spezifizierten Be-
triebslastspiele ist, wobei die Komponente einer Versuchs-
wechselbelastung PN = Kts mal spezifizierte Betriebswechselbe-
lastung unterworfen wird. Wenn es sich um ein Modell handelt,
ist deren GroRe wiederum zu berichtigen (siehe auch (3) d)).

(7) Die Werte Ks und Ky, sind die Produkte von Faktoren, die
sich aus den Einflissen der Abmessung, Oberflachengiite, der
Lastspielfrequenz, der Temperatur und der Anzahl der durch-
gefiihrten Versuche ergeben. Sie werden wie folgt bestimmt:

Ks = Ksi - Kot - Kt - Kss - Kee (D 2-2)
Ky = (Ks) 43 (D 2-3)
Ks darf niemals unter 1,25 liegen.

Die einzelnen Faktoren sind wie folgt definiert:

Kg : Faktor zur Erfassung des Einflusses der Abmessungen

auf die Ermudungsfestigkeit

Kg = 1,5 - 0,5 LM/LK, wobei LM/LK das Verhaltnis der
GroRe des linearen Modells zur OriginalgréfRe der
Komponente ist.

Ksf: Faktor zur Erfassung des Einflusses der Oberflachenglite
K= 1,175 - 0,175 OGM/OGK, wobei OGM/OGK das
Verhaltnis der Modelloberflachengite zur Oberfla-

chenguite der Komponente ist, angegeben in um als
arithmetischer Mittelwert (AM).

Kst : Faktor zur Erfassung des Einflusses der Versuchstempe-
ratur
_ Sg bei Versuchstemperatur
S5 (N) bei Temperatur der Ermidungskurve

st

wobei Sz (N) auf den Sa-Wert der Ermiidungskurve bei N
Lastspielen bezogen ist (Bilder 6-3 und 6-4).

. Faktor fir die statistische Abweichung der Versuchser-
gebnisse

Kss = 1,470 - 0,044 mal Anzahl der durchgefiihrten Ver-
suche.

: Faktor fir die Differenzen der Sa-Werte der Ermidungs-
kurve zum Sa-Wert bei Nachweistemperatur (Korrektur
des Temperatureinflusses gemal Hinweis in den Bil-
dern 6-3 und 6-4).

Bei der Berechnung von Ks darf keiner der Faktoren K, Ksf,
Kst, Kss oder Ksc kleiner als 1,0 sein.



D 3.4 Bestimmung des Ermiidungsfaktors

Die experimentelle Bestimmung der Ermidungsfaktoren soll
gemaR der im Folgenden in a) bis e) angegebenen Verfahren
erfolgen:

a) Der Prifling ist aus einem Werkstoff vergleichbar mit dem der
Komponente herzustellen und einer vergleichbaren Warme-
behandlung wie die der Komponente zu unterwerfen.

b) Das Spannungsniveau im Prifling darf die Vergleichsspan-
nungsgrenze fir primare und sekundare Spannungen ge-
mafR Tabelle 6-5 nicht Uberschreiten. Darlber hinaus darf
im Versuch kein Versagen bei Lastspielzahlen unterhalb
1000 auftreten.

c) Form, Oberflachengute und Spannungszustand des Prif-
lings sollen eine moglichst genaue Wiedergabe der Verhalt-
nisse erbringen, wie sie fur die Komponente erwartet wer-
den. Insbesondere soll der Spannungsgradient nicht steiler
sein als er in der Komponente erwartet wird.

d) Die Lastspielfrequenz darf keine merkliche Erwarmung der
Probe ergeben.

e) Der Ermudungsfaktor soll vorzugsweise anhand von Versu-
chen an gekerbten und ungekerbten Proben bestimmt wer-
den und aus dem Verhéltnis von Nichtkerbspannung zu
Kerbspannung fiir Versagen berechnet werden.

k7
©
- Grenzgerade fir
Traglast G
Dehnung oder Verschiebung ——
Bild D-1: Nachweis fur Abschnitt D 2.4.4
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) _ Sac _ Ne
Fir Punkt C: Ks = Sap KN = Np
Ermldungskurve ( Bilder 6-3 und 6-4 )

A

a b~
|
\

Sy’ [N/mm2]

Ks SaD

KnND

Np Nc Ng

Anzahl der Lastspiele N

—_——

Bild D-2: Diagramm zur Ermittlung der Versuchsparameter
(siehe Abschnitt D 3.3 (3))

Sac Nc
Fir Punkt C: Kts = % ; Kin= Np

Ermidungskurve ( Bilder 6-3 und 6-4 )

Ermiidungskurve mal Kg

SacF——————--

Sa' [N/mm2]

SaD ————————————

Nrmin, =102+ /Np

NTmin. Nc Np

R

Anzahl der Lastspiele N

Bild D-3: Diagramm zur Ermittlung der Versuchsparameter
fur Versuche mit verminderter Versuchslastspiel-
zahl (siehe Abschnitt D 3.3 (4))
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Anhang E
Priifung auf HeiBrissanfalligkeit (Ring-Segment-Probe)

E1 Allgemeines

(1) Das Prifverfahren ist auf austenitische SchweilRzusatze
mit einem Deltaferritgehalt von 5 % und weniger sowie fir
Schweillzusatze aus Nickellegierungen anzuwenden.

(2) Die Prifung gilt fir das Metall-Lichtbogenschweiflen mit
Stabelektroden, das Metall- und Wolfram-Schutzgasschweillen.

E 2 Priifstiick
E 2.1 Prifstickform

Das Prifstlick hat aus vier gleich grof3en quadratischen Seg-
menten zu bestehen, in die nach dem beidseitigen Heftschwei-
Ren einseitig eine Ringnut einzudrehen ist (Bild E-1).

A Schnitt A-A

90

f
-

Bild E-1: Prufstickform

E 2.2 Grundwerkstoffe

(1) Firdas Prifstick ist der Grundwerkstoff X6 CrNiNb 18 10,
Werkstoff-Nr. 1.4550 nach DIN EN 10088-2 zu verwenden, falls
in der Bestellvorschrift nicht anders gefordert.

Fir das Prufstick ist grundsatzlich der Grundwerkstoff 1.4550
nach DIN EN 10088-3 zu verwenden. Wird fir die Bauteil-
schweilRung der Grundwerkstoff 1.4306 eingesetzt, darf auch
dieser Werkstoff fur das Prifstlick verwendet werden.

(2) Schweillzusatze gelten als ,nicht rissanfallig, wenn die
Schweillnahte bei der Prufung als rissfrei ausgewiesen werden.

E 2.3 Vorbereitung

(1) Vier gleich groRe quadratische Teile von 25 mm Dicke und
einer Kantenldnge von 45 mm sind derart vorzubereiten, dass
aus ihnen nach Heftschweilen das Prifstuck (Bild E-1) herge-
stellt werden kann. Die Walzhaut darf belassen werden. Vor
dem Heftschweillen sind die sich beriihrenden Flachen plan zu
schleifen.

(2) Bei Grundwerkstoffkombinationen haben jeweils die Seg-
mente A und C sowie B und D aus demselben Grundwerkstoff
zu bestehen.

E 2.4 Arbeitsfolge (Bild E-2)

a) Flachen 1-0 der Teile A und B sowie Flachen 3-0 der Teile
C und D schleifen.

b) Teile A und B sowie C und D zusammenspannen.

c) Teile A und B sowie C und D beidseitig durch Heftnahte (25
mm lang) verbinden.

d) Flachen 4-0-2 der gehefteten Teile A-B und C-D schleifen.
e) Geheftete Teile A-B und C-D zusammenspannen.

f) Geheftete Teile A-B und C-D beidseitig durch Heftnahte
(50 mm lang) verbinden.

A B
4 0 0 2
111
A B
&
4 2
111
25 25
A B
2
2
D c
313
4 2
&
D (o
313
4 0 0 2
D c
3 3

Bild E-2: Vorbereiten des Priifstiickes



E 2.5 Ringnut

Nach dem Heften des Prifstiicks ist auf einer Seite eine
Ringnut mit den Abmessungen nach Bild E-1 einzudrehen. Bei
der mechanischen Bearbeitung sind Kihlflissigkeiten nicht zu-
Iassig.

E 3 Probenherstellung
E 3.1 SchweiRbedingungen

Stromart, Polung und Art des Schutzgases muissen den
Schweibedingungen entsprechen, fiir die die zu prifenden
Schweilzusatze nicht heilRrissanfallig sein sollen.

E 3.2 Durchmesser des SchweilRzusatzes

Zur Fertigung der Proben sind die bei der Bauteilschwei3ung
zum Einsatz kommenden Durchmesser der Schweillzuséatze zu
verwenden.

E 3.3 Schweilposition

Die Probe ist in Wannenlage (PA) zu schweil3en.

P

30°

Bild E-3: Schweilten des Priifstiicks
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E 3.4 SchweilRen

Von Punkt X (Bild E-3) ist im Uhrzeigersinn ohne Pendeln und
Absetzen bis zu Punkt Y zu schweilen. Nach Abklhlen der
Probe auf etwa Raumtemperatur und Reinigen von Nahtober-
flache und Nut ist von Punkt Y bis zu Punkt X ebenfalls im Uhr-
zeigersinn und ohne Pendeln sowie Absetzen zu schweil3en.
Die Schweilgeschwindigkeit fur die Strecken X - Y und Y - X ist
vom Hersteller in Abhangigkeit von SchweilRzusatz und -pro-
zess festzulegen.

E 4 Auswertung

(1) Nach Abkuhlung der Probe auf Raumtemperatur ist die
gesauberte Ringnaht mittels Eindringverfahren mit der Emp-
findlichkeitsklasse 4 nach DIN EN ISO 3452-2 Abschnitt 4.2.2
auf Oberflachenrisse zu untersuchen.

(2) Nach der Oberflachenpriifung ist die Probe zur Uberprii-
fung der Wurzelerfassung an den vier Trennstellen zu brechen.

E 5 Priifbericht

Im Prifbericht sind anzugeben:

a) Schweillzusatze (Handels- und DIN-Bezeichnung, Ferti-
gungseinheit),

b) Schweilthilfsstoffe (z. B. Schutzgas),

c) Grundwerkstoff oder Grundwerkstoffkombination,
d) Schweillprozess,

e) Schutzgasmenge,

f) Stromquelle, Stromstarke, Stromart, Polung,

g) mittlere Nahtdicke, vom Nutgrund aus an drei Stellen ge-
messen und auf 0,1 mm gerundet,

h) Prufergebnis
ha) falls kein Riss gefunden wurde, ,nicht rissanfallig*;

hb) falls Risse gefunden wurden, Angabe von Lage, Rich-
tung, Anzahl und Lange der Risse sowie Einzelheiten
der Auswertung;
i) gegebenenfalls Abweichungen von Festlegungen dieses
Anhangs und

k) Angabe von Prifer und Datum.
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Anhang F
Priifung auf HeiBrissanfalligkeit (Zylinderprobe)

F 1 Allgemeines

(1) Das Prufverfahren ist auf austenitische Schweizusatze
mit einem Deltaferritgehalt von 5 % und weniger sowie fiir
Schweillzusatze aus Nickellegierungen anzuwenden.

(2) Die Priifung gilt fiir das Draht-Pulver-Schweif3en. Hierbei
ist die Prifbedingung scharfer als bei den Doppelkehlnahtpro-
ben der Typen B oder C gemaf DIN EN ISO 17641-2.

F 2 Priifstiick
F 2.1 Prifstlickform

Das Prifstiick hat aus zwei gleich grof3en zylindrischen Stab-
abschnitten zu bestehen (Bild F-1).

1 2
=
Y
A

<
3

Bild F-1: Prifstlickform

F 2.2 Grundwerkstoffe

(1) Fdir das Prufstick ist grundsatzlich der Grundwerkstoff
1.4550 nach DIN EN 10088-3 zu verwenden. Wird fur die Bau-
teilschweillung der Grundwerkstoff 1.4306 eingesetzt, darf
auch dieser Werkstoff fir das Prufstiick verwendet werden.

(2) Schweillzusatze gelten als ,nicht rissanfallig“, wenn die
Schweillnahte bei der Priifung als rissfrei ausgewiesen werden.

F 2.3 Vorbereitung

Zwei mindestens 300 mm lange zunderfreie Rundstabe werden
mit geringem Anpressdruck gegeneinander gespannt und
geschweil}t (siehe Bild F-1). Ziffer 1 bis 3 gibt die Reihenfolge
der Schweilllagen (Raupen) an.

F 3 Probenherstellung
F 3.1 Schweiflbedingungen
Stromart, Polung und Art des Schutzgases missen den

Schweillbedingungen entsprechen, fiir die die zu prifenden
Schweilzusatze nicht heilrissanfallig sein sollen.

F 3.2 Durchmesser des SchweilRzusatzes

Zur Fertigung der Proben sind die bei der BauteilschweiRung
zum Einsatz kommenden Durchmesser der Schweil’zusatze zu
verwenden.

F 3.3 Schweilposition

Die Probe ist in Wannenlage (PA) zu schweil3en.

F 3.4 Schweillen

(1) Die 3 Lagen (Raupen) sind mit nur einem Schweil3draht
jeweils ohne Unterbrechung so zu schweillen, dass die
Schweilrichtung jedes Mal entgegengesetzt ist. Die Zeit-
spanne zwischen Fertigstellung einer Lage und dem Schwei-
3en der nachsten Lage darf nicht mehr als 20 Sekunden betra-
gen.

(2) Die Prifnaht muss eine Dicke a = 4 +0,3/-0,5 mm aufwei-
sen, jedoch mindestens 20 % dunner sein als die Summe der
Dicke von Naht 1 und 2.

(3) Bei Nichteinhaltung der Anforderungen an die Abmessun-
gen der Schweiflraupen muss die Prifung fir ungultig erklart
werden.

(4) Die SchweilRgeschwindigkeit ist vom Hersteller in Abhan-
gigkeit von Schweiflzusatz und -prozess festzulegen.

F 4 Auswertung

Nach Abkuhlung der Probe auf Raumtemperatur ist die gesau-
berte Naht 3 (Prifnaht) visuell mit einer Lupe (VergrofRerung
etwa 6-fach) sowie mittels Eindringverfahren mit der Empfind-
lichkeitsklasse 4 nach DIN EN ISO 3452-2 Abschnitt 4.2.2 auf
Oberflachenrisse zu untersuchen.

F 5 Priifbericht

Im Prifbericht sind anzugeben:

a) Schweillzusatze (Handels- und DIN-Bezeichnung, Ferti-
gungseinheit),

Schweilhilfsstoffe (z. B. Pulver),
Grundwerkstoff,

Schweillprozess,

Stromquelle, Stromstarke, Stromart, Polung,

f) mittlere Nahtdicke, an drei Stellen gemessen und auf
0,1 mm gerundet,

g) Prifergebnis
ga) falls kein Riss gefunden wurde, ,nicht rissanfallig*;

gb) falls Risse gefunden wurden, Angabe von Lage, Rich-
tung, Anzahl und Lange der Risse sowie Einzelheiten
der Auswertung;

h) gegebenenfalls Abweichungen von Festlegungen dieses
Anhangs und

i) Angabe von Prifer und Datum.
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Anhang G

Bestimmungen, 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

StriSchV

SiAnf

Interpretationen

KTA 1202
KTA 1401
KTA 1404
KTA 2201.4
KTA 2502

KTA 3201.2

KTA 3201.3
KTA 3201.4

KTA 3205.1

KTA 3902
KTA 3903

DIN EN ISO 148-1

DIN EN ISO 643

DIN EN ISO 898-1

DIN EN ISO 1101

DIN EN ISO 1302

DIN EN 1370

DIN EN 1371-2
DIN EN 1559-1

DIN EN 1559-2

DIN EN ISO 2560

(2015-03)

(2015-03)

(2017-11)
(2017-11)
(2013-11)
(2012-11)
(2011-11)

(2017-11)

(2017-11)
(2016-11)

(2002-06)

(2012-11)
(2012-11)

(2017-05)

(2013-05)

(2013-05)

(2014-04)
(2002-06)
(2012-03)

(2015-04)
(2011-05)

(2014-12)

(2010-03)

Gesetz uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre Gefahren
(Atomgesetz — AtG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 15. Juli 1985 (BGBI. | S. 1565),
zuletzt geadndert durch Artikel 2 Absatz 2 des Gesetzes vom 20. Juli 2017 (BGBI. | 2017, Nr.
52, S. 2808)

Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutzverord-
nung — StrlSchV)) vom 20. Juli 2001 (BGBI. | S. 1714; 2002 | S. 1459), zuletzt gedndert nach
MaRgabe des Artikel 10 durch Artikel 6 des Gesetzes vom 27. Januar 2017 (BGBI. | S. 114,
1222)

Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke (SiAnf) in der Fassung der Bekanntmachung
vom 3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B2)

Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke vom 22. November 2012,
geandert am 3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B3)

Anforderungen an das Priifhandbuch

Allgemeine Anforderungen an die Qualitatssicherung

Dokumentation beim Bau und Betrieb von Kernkraftwerken

Auslegung von Kernkraftwerken gegen seismische Einwirkungen; Teil 4: Anlagenteile

Mechanische Auslegung von Brennelementlagerbecken in Kernkraftwerken mit Leichtwasser-
reaktoren

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren;
Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berechnung

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren; Teil 3: Herstellung

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren;
Teil 4: Wiederkehrende Prifungen und Betriebsliberwachung

Komponentenstitzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschlissen;
Teil 1: Komponentenstitzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschlissen fur Primarkreiskom-
ponenten in Leichtwasserreaktoren

Auslegung von Hebezeugen in Kernkraftwerken

Priifung und Betrieb von Hebezeugen in Kernkraftwerken

Metallische Werkstoffe - Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy -

Teil 1: Prufverfahren (ISO 148-1:2016); Deutsche Fassung EN ISO 148-1:2016

Stahl - Mikrophotographische Bestimmung der erkennbaren KorngréRe (ISO 643:2012); Deut-
sche Fassung EN ISO 643:2012

Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und legiertem
Stahl - Teil 1: Schrauben mit festgelegten Festigkeitsklassen - Regelgewinde und Feinge-
winde (ISO 898-1:2013); Deutsche Fassung EN ISO 898-1:2013

Geometrische Produktspezifikation (GPS) - Geometrische Tolerierung - Tolerierung von Form,
Richtung, Ort und Lauf (ISO 1101:2012 + Cor. 1:2013); Deutsche Fassung EN ISO 1101:2013

Geometrische Produktspezifikation (GPS) - Angabe der Oberflachenbeschaffenheit in der
technischen Produktdokumentation (ISO 1302:2002); Deutsche Fassung EN ISO 1302:2002,
Berichtigung August 2008

GieRereiwesen - Bewertung des Oberflachenzustandes; Deutsche Fassung EN 1370:2011
GieRereiwesen - Eindringprifung - Teil 2: Feingussstiicke; Deutsche Fassung EN 1371-2:2015

GieRereiwesen - Technische Lieferbedingungen - Teil 1: Allgemeines;
Deutsche Fassung EN 1559-1:2011

GielRereiwesen - Technische Lieferbedingungen - Teil 2: Zusatzliche Anforderungen an Stahl-
gussstlcke; Deutsche Fassung EN 1559- 2:2014

Schweilzusatze - Umhiillte Stabelektroden zum LichtbogenhandschweilRen von unlegierten
Stahlen und Feinkornstahlen - Einteilung (ISO 2560:2009); Deutsche Fassung EN ISO
2560:2009
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DIN ISO 2768-1

DIN ISO 2768-2

DIN EN ISO 3269

DIN EN ISO 3452-1

DIN EN ISO 3452-2

DIN EN ISO 3452-3

DIN EN ISO 3506-1

DIN EN ISO 3506-2

DIN EN ISO 3581

DIN EN ISO 3651-2

DIN EN ISO 3834-1

DIN EN ISO 3834-2

DIN EN ISO 4136

DIN EN ISO 4287

DIN EN ISO 4759-1

DIN EN ISO 5173

DIN EN ISO 5579

DIN EN ISO 5817

DIN EN ISO 6506-1

DIN EN ISO 6508-1

DIN EN ISO 6847

DIN EN ISO 6892-1

DIN EN ISO 6892-2

DIN ISO 7802
DIN 8201-7
DIN EN ISO 8249

(1991-06)

(1991-04)

(2000-11)

(2014-09)

(2014-03)

(2014-03)

(2010-04)

(2010-04)

(2016-12)

(1998-08)

(2006-03)

(2006-03)

(2013-02)

(2010-07)

(2001-04)

(2012-02)

(2014-04)

(2014-06)

(2015-02)
(2016-12)
(2013-11)
(2017-02)
(2011-05)

(2014-11)
(1985-07)
(2000-10)

Allgemeintoleranzen; Toleranzen fur Langen- und Winkelmafie ohne einzelne Toleranzeintra-
gung; ldentisch mit ISO 2768-1:1989

Allgemeintoleranzen; Toleranzen fiir Form und Lage ohne einzelne Toleranzeintragung; Iden-
tisch mit ISO 2768-2:1989

Mechanische Verbindungselemente - Annahmeprifung (ISO 3269:2000);
Deutsche Fassung EN ISO 3269:2000

Zerstorungsfreie Prifung - Eindringprifung - Teil 1: Allgemeine Grundlagen (ISO 3452-1:2013,
korrigierte Fassung 2014-05-01); Deutsche Fassung EN 1SO 3452-1:2013

Zerstorungsfreie Prifung - Eindringprifung - Teil 2: Priifung von Eindringmitteln
(ISO 3452-2:2013); Deutsche Fassung EN ISO 3452-2:2013

Zerstorungsfreie Prifung - Eindringprifung - Teil 3: Kontrollkérper (ISO 3452-3:2013); Deut-
sche Fassung EN ISO 3452-3:2013

Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stahlen -
Teil 1: Schrauben (ISO 3506-1:2009); Deutsche Fassung EN ISO 3506-1:2009

Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stahlen -
Teil 2: Muttern (ISO 3506-2:2009); Deutsche Fassung EN ISO 3506-2:2009

SchweilRzusatze - Umhiillte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweiflen von nichtrosten-
den und hitzebesténdigen Stahlen - Einteilung (ISO 3581:2016); Deutsche Fassung EN ISO
3581:2016

Ermittlung der Bestandigkeit nichtrostender Stahle gegen interkristalline Korrosion -

Teil 2: Nichtrostende ferritische, austenitische und ferritisch- austenitische (Duplex)-Stahle;
Korrosionsversuch in schwefelsaurehaltigen Medien (ISO 3651- 2:1998);

Deutsche Fassung EN ISO 3651-2:1998

Qualitdtsanforderungen fiir das Schmelzschweif’en von metallischen Werkstoffen -
Teil 1: Kriterien fiir die Auswahl der geeigneten Stufe der Qualitdtsanforderungen
(1ISO 3834-1:2005); Deutsche Fassung EN ISO 3834-1:2005

Qualitadtsanforderungen fir das Schmelzschweillen von metallischen Werkstoffen - Teil 2: Um-
fassende Qualitatsanforderungen (ISO 3834-2:2005); Deutsche Fassung EN ISO 3834-2:2005

Zerstorende Priifung von SchweiRverbindungen an metallischen Werkstoffen - Querzugver-
such (ISO 4136:2012); Deutsche Fassung EN ISO 4136:2012

Geometrische Produktspezifikation (GPS) - Oberflachenbeschaffenheit: Tastschnittverfahren -
Benennungen, Definitionen und KenngréfRen der Oberflachenbeschaffenheit (ISO 4287:1997
+ Cor 1:1998 + Cor 2:2005 + Amd 1:2009); Deutsche Fassung EN ISO 4287:1998 + AC:2008
+ A1:2009

Toleranzen fur Verbindungselemente - Teil 1: Schrauben und Muttern; Produktklassen A, B
und C (ISO 4759-1:2000); Deutsche Fassung EN ISO 4759-1:2000

Zerstdérende Prifungen von SchweiRnahten an metallischen Werkstoffen - Biegeprufungen
(ISO 5173:2009 + Amd 1:2011); Deutsche Fassung EN ISO 5173:2010 + A1:2011

Zerstorungsfreie Prifung - Durchstrahlungspriifung von metallischen Werkstoffen mit Film und
Roéntgen- oder Gammastrahlen - Grundlagen (ISO 5579:2013); Deutsche Fassung EN ISO
5579:2013

Schweilen - Schmelzschweilverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ohne Strahlschweiflen) - Bewertungsgruppen von UnregelmaRigkeiten (ISO 5817:2014);
Deutsche Fassung EN ISO 5817:2014

Metallische Werkstoffe - Harteprifung nach Brinell - Teil 1: Prifverfahren (ISO 6506-1:2014);
Deutsche Fassung EN ISO 6506-1:2014

Metallische Werkstoffe - Hartepriifung nach Rockwell - Teil 1: Prufverfahren (ISO 6508-1:2016);
Deutsche Fassung EN ISO 6508-1:2016

Schweilzusatze - Auftragung von Schwei3gut zur Bestimmung der chemischen Zusammen-
setzung (ISO 6847:2013); Deutsche Fassung EN ISO 6847:2013

Metallische Werkstoffe - Zugversuch - Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur (ISO
6892-1:2016); Deutsche Fassung EN ISO 6892-1:2016

Metallische Werkstoffe - Zugversuch - Teil 2: Priifverfahren bei erhéhter Temperatur
(ISO 6892-2:2011); Deutsche Fassung EN ISO 6892-2:2011

Metallische Werkstoffe - Draht - Wickelversuch (ISO 7802:2013)
Feste Strahlmittel, synthetisch, mineralisch; Glasperlen

Schweilen - Bestimmung der Ferrit-Nummer (FN) in austenitischem und ferritisch-austeniti-
schem (Duplex-)Schweif3gut von Cr-Ni-Stahlen (ISO 8249:2000);
Deutsche Fassung EN ISO 8249:2000



DIN EN ISO 9017

DIN EN ISO 9606-1

DIN EN ISO 9606-4

DIN EN ISO 9692-1

DIN EN ISO 9692-2

DIN EN ISO 9712

DIN EN 10025-2

DIN EN 10028-7

DIN EN 10049

DIN EN 10083-2

DIN EN 10084
DIN EN 10088-1

DIN EN 10088-2

DIN EN 10088-3

DIN EN 10204

DIN EN 10213
DIN EN 10216-5

DIN EN 10217-7

DIN EN 10222-1

DIN EN 10222-5

DIN EN 10250-1

DIN EN 10250-4

DIN EN 10272
DIN EN 10283
DIN EN 10302

(2013-12)

(2013-12)

(1999-06)

(2013-12)

(1999-09)

(2012-12)

(2005-04)

(2016-10)

(2014-03)

(2006-10)

(2008-06)
(2014-12)

(2014-12)

(2014-12)

(2005-01)

(2016-10)
(2014-03)

(2015-01)

(2017-06)

(2017-06)

(1999-12)

(2000-02)

(2016-10)
(2010-06)
(2008-06)

DIN EN ISO 10893-6 (2011-07)

DIN EN ISO 10893-7 (2011-07)
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Zerstdrende Priifung von SchweilRverbindungen an metallischen Werkstoffen - Bruchprifung
(ISO 9017:2001); Deutsche Fassung EN ISO 9017:2013

Priifung von SchweiRern - Schmelzschweillen - Teil 1: Stahle (ISO 9606-1:2012, einschlie3-
lich Cor 1:2012); Deutsche Fassung EN ISO 9606-1:2013

Priifung von SchweiRern - Schmelzschweiflen - Teil 4: Nickel und Nickellegierungen
(ISO 9606- 4:1999); Deutsche Fassung EN ISO 9606-3:1999

Schweil’en und verwandte Prozesse - Arten der SchweilRnahtvorbereitung - Teil 1: Lichtbo-
genhandschweiflen, Schutzgasschweien, Gasschweil’en, WIG-Schweilen und Strahl-
schweif3en von Stahlen (ISO 9692-1:2013); Deutsche Fassung EN ISO 9692-1:2013

SchweilRen und verwandte Verfahren - SchweilRnahtvorbereitung - Teil 2: Unterpulverschwei-
3en von Stahl (ISO 9692-2:1998, enthalt Berichtigung AC:1999);
Deutsche Fassung EN ISO 9692-2:1998 + AC:1999

Zerstorungsfreie Prifung - Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zerstrungs-
freien Priifung (ISO 9712:2012); Deutsche Fassung EN 1ISO 9712:2012

Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahlen - Teil 2: Technische Lieferbedingungen fir unle-
gierte Baustahle; Deutsche Fassung EN 10025-2:2004

Flacherzeugnisse aus Druckbehalterstahlen - Teil 7: Nichtrostende Stahle;
Deutsche Fassung EN 10028-7:2016

Messung des arithmetischen Mittenrauwertes Ra und der Spitzenzahl RPc an metallischen
Flacherzeugnissen; Deutsche Fassung EN 10049:2013

Vergltungsstahle - Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir unlegierte Stahle;
Deutsche Fassung EN 10083-2:2006

Einsatzstahle - Technische Lieferbedingungen; Deutsche Fassung EN 10084:2008

Nichtrostende Stahle - Teil 1: Verzeichnis der nichtrostenden Stahle;
Deutsche Fassung EN 10088-1:2014

Nichtrostende Stahle - Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir Blech und Band aus korrosi-
onsbestandigen Stahlen fiir allgemeine Verwendung; Deutsche Fassung EN 10088-2:2014

Nichtrostende Stahle - Teil 3: Technische Lieferbedingungen fir Halbzeug, Stébe, Walzdraht,
gezogenen Draht, Profile und Blankstahlerzeugnisse aus korrosionsbestandigen Stahlen fiir
allgemeine Verwendung; Deutsche Fassung EN 10088-3:2014

Metallische Erzeugnisse - Arten von Prifbescheinigungen;
Deutsche Fassung EN 10204:2004

Stahlguss fir Druckbehalter; Deutsche Fassung EN 10213:2007+A1:2016

Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen - Teil 5: Roh-
re aus nichtrostenden Stahlen; Deutsche Fassung EN 10216-5:2013, Berichtigung 2015-01

Geschweillte Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen -
Teil 7: Rohre aus nichtrostenden Stahlen; Deutsche Fassung EN 10217-7:2014

Schmiedestticke aus Stahl fir Druckbehalter - Teil 1: Allgemeine Anforderungen an Freiform-
schmiedestucke; Deutsche Fassung EN 10222-1:2017

Schmiedestlicke aus Stahl fiir Druckbehalter - Teil 5: Martensitische, austenitische und aus-
tenitisch-ferritische nichtrostende Stahle; Deutsche Fassung EN 10222-5:2017

Freiformschmiedestlicke aus Stahl firr allgemeine Verwendung - Teil 1: Allgemeine Anforde-
rungen; Deutsche Fassung EN 10250-1:1999

Freiformschmiedestiicke aus Stahl fiir allgemeine Verwendung - Teil 4: Nichtrostende Stahle;
Deutsche Fassung EN 10250-4:1999, Berichtigung 2008-12

Stébe aus nichtrostendem Stahl fiir Druckbehalter; Deutsche Fassung EN 10272:2016
Korrosionsbestandiger Stahlguss; Deutsche Fassung EN 10283:2010
Warmfeste Stahle, Nickel- und Cobaltlegierungen; Deutsche Fassung EN 10302:2008

Zerstorungsfreie Priufung von Stahlrohren - Teil 6: Durchstrahlungsprifung der Schweif3naht
geschweildter Stahlrohre zum Nachweis von Unvollkommenheiten (ISO 10893-6:2011); Deut-
sche Fassung EN ISO 10893-6:2011

Zerstorungsfreie Prifung von Stahlrohren - Teil 7: Digitale Durchstrahlungsprifung der
Schweillnaht geschweildter Stahlrohre zum Nachweis von Unvollkommenheiten
(ISO 10893-7:2011); Deutsche Fassung EN I1ISO 10893-7:2011
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DIN EN ISO 10893-10 (2011-07)

DIN EN ISO 11126-7 (1999-10)

DIN EN 12668-1  (2010-05)
DIN EN 12668-2  (2010-06)
DIN EN 12668-3  (2014-02)
DIN EN 12681 (2003-06)
DIN EN 13018 (2016-06)
DIN EN 13445-3  (2016-12)
DIN EN 13480-3  (2014-12)
DIN EN 1SO 13920 (1996-11)
DIN EN ISO 14172 (2016-02)
DIN EN ISO 14175 (2008-06)
DIN EN ISO 14343 (2017-08)
DIN EN ISO 14732 (2013-12)

DIN EN ISO 15792-1 (2012-01)

DIN EN 15800 (2009-03)
DIN EN 16983 (2017-09)
DIN EN ISO 17633 (2011-03)

DIN EN ISO 17636-1 (2013-05)

DIN EN ISO 17636-2 (2013-05)

DIN EN ISO 17637 (2017-04)

DIN EN ISO 17641-2 (2016-03)

DIN EN ISO 18274 (2011-04)

DIN EN ISO 19232-1 (2013-12)

Zerstorungsfreie Prifung von Stahlrohren - Teil 10: Automatisierte Ultraschallpriifung nahtlo-
ser und geschweifdter (ausgenommen unterpulvergeschweilter) Stahlrohre Giber den gesam-
ten Rohrumfang zum Nachweis von Unvollkommenheiten in Langs- und/oder Querrichtung
(1ISO 10893-10:2011); Deutsche Fassung EN ISO 10893-10:2011

Vorbereitung von Stahloberflachen vor dem Auftragen von Beschichtungsstoffen - Anforde-
rungen an nichtmetallische Strahimittel - Teil 7: Elektrokorund (ISO 11126-7:1995);
Deutsche Fassung EN ISO 11126-7:1999

Zerstorungsfreie Prifung - Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-Priifausristung
- Teil 1: Prifgerate; Deutsche Fassung EN 12668-1:2010

Zerstorungsfreie Prifung - Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-Priifausriistung
- Teil 2: Prifkodpfe; Deutsche Fassung EN 12668-2:2010

Zerstorungsfreie Prifung - Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-Priifausriistung
- Teil 3: Komplette Priifausriistung - Deutsche Fassung EN 12668-3:2013

GieRereiwesen - Durchstrahlungsprufung; Deutsche Fassung EN 12681:2003

Zerstorungsfreie Prifung - Sichtpriifung - Allgemeine Grundlagen;
Deutsche Fassung EN 13018:2016

Unbefeuerte Druckbehalter - Teil 3: Konstruktion; Deutsche Fassung EN 13445-3:2014/A2:2016

Metallische industrielle Rohrleitungen - Teil 3: Konstruktion und Berechnung; Deutsche Fas-
sung EN 13480-3:2012 (Berichtigungen 2015-12 und 2016-10)

Schweilen - Allgemeintoleranzen fir Schweifkonstruktionen - Langen- und WinkelmalRe;
Form und Lage (ISO 13920:1996); Deutsche Fassung EN I1SO 13920:1996

SchweilRzusatze - Umhiillte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweif3en von Nickel und
Nickellegierungen - Einteilung (ISO 14172:2015); Deutsche Fassung EN ISO 14172:2015

Schweilzusatze - Gase und Mischgase fiir das Lichtbogenschweien und verwandte Pro-
zesse (ISO 14175:2008); Deutsche Fassung EN ISO 14175:2008

SchweilRzusatze - Drahtelektroden, Bandelektroden, Drahte und Stédbe zum Lichtbogen-
schweilRen von nichtrostenden und hitzebestandigen Stahlen - Einteilung (ISO 14343:2017);
Deutsche Fassung EN ISO 14343:2017

Schweilpersonal - Priifung von Bedienern und Einrichtern zum mechanischen und automati-
schen Schweillen von metallischen Werkstoffen (ISO 14732:2013); Deutsche Fassung
EN ISO 14732:2013

Schweilzusatze - Prifverfahren - Teil 1: Prifverfahren fiur Prifstlicke zur Entnahme von
Schweilgutproben an Stahl, Nickel und Nickellegierungen (ISO 15792-1:2000 + Amd 1:2011);
Deutsche Fassung EN ISO 15792-1:2008 + A1:2011

Zylindrische Schraubenfedern aus runden Drahten - Gltevorschriften fir kaltgeformte Druck-
federn; Deutsche Fassung EN 15800:2008

Tellerfedern - Qualitatsanforderungen - MaRe; Deutsche Fassung EN 16983:2016

Schweilzusatze - Fllldrahtelektroden und Fillstdbe zum Metall-Lichtbogenschweifen mit und
ohne Gasschutz von nichtrostenden und hitzebestandigen Stahlen - Einteilung
(ISO 17633:2010); Deutsche Fassung EN ISO 17633:2010

Zerstorungsfreie Prufung von Schweillverbindungen - Durchstrahlungsprifung - Teil 1: Ront-
gen- und Gammastrahlungstechniken mit Filmen (ISO 17636-1:2013); Deutsche Fassung
EN ISO 17636-1:2013

Zerstorungsfreie Prifung von Schweillverbindungen - Durchstrahlungspriifung - Teil 2: Ront-
gen- und Gammastrahlungstechniken mit digitalen Detektoren (ISO 17636-2:2013); Deutsche
Fassung EN ISO 17636-2:2013

Zerstorungsfreie Prifung von SchweilRverbindungen - Sichtpriifung von Schmelzschweiliver-
bindungen (ISO 17637:2016); Deutsche Fassung EN ISO 17637:2016

Zerstorende Prifung von Schweiflverbindungen an metallischen Werkstoffen - Heil3risspru-
fungen fiir SchweiBungen - Lichtbogenschweil3prozesse - Teil 2: Selbstbeanspruchende
Prifungen (ISO 17641- 2:2015); Deutsche Fassung EN ISO 17641-2:2015

Schweillzusatze - Draht- und Bandelektroden, Massivdrahte und -stdbe zum Schmelzschwei-
Ren von Nickel und Nickellegierungen - Einteilung (ISO 18274:2010);
Deutsche Fassung EN ISO 18274:2010

Zerstorungsfreie Prifung - Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen -
Teil 1: Ermittlung der Bildgltezahl mit Draht-Typ-Bildguteprifkérper (ISO 19232-1:2013);
Deutsche Fassung EN ISO 19232-1:2013
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DIN EN ISO 19232-3 (2014-02) Zerstorungsfreie Priifung - Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen - Teil 3: Bildgiiteklassen

(ISO 19232-3:2013); Deutsche Fassung EN ISO 19232-3:2013

DIN 25410 (2012-07) Kerntechnische Anlagen - Oberflachensauberkeit von Komponenten

DIN 25435-4 (2014-01) Wiederkehrende Prifungen der Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren -
Teil 4: Sichtprifung

DIN 25475-1 (2013-01) Kerntechnische Anlagen - Betriebsiiberwachung - Teil 1: Kérperschalliberwachung zum Er-
kennen loser Teile

DIN 25475-2 (2009-05)  Kerntechnische Anlagen - Betriebstiberwachung - Teil 2: Schwingungsiberwachung zur frih-
zeitigen Erkennung von Anderungen im Schwingungsverhalten des Primarkreises von Druck-
wasserreaktoren

DIN 50125 (2016-12) Prufung metallischer Werkstoffe - Zugproben

DIN CEN ISO/ (2013-08) Schweiflten - Richtlinien fiir eine Gruppeneinteilung von metallischen Werkstoffen

TR 15608 (ISO/TR 15608:2013); Deutsche Fassung CEN ISO/TR 15608:2013
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blatt BO
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Anhang | (informativ)

Anderungen gegeniiber der Fassung 2015-11 und Erlduterungen

(1) Im Abschnitt 2 ,Begriffe” wurde basierend auf den Festle-
gungen in DIN EN ISO 6892-1 eine Definition fur ,Raumtempe-
ratur“ aufgenommen.

(2) Die bisherim Abschnitt 7.3.1 enthaltene Regelung zur An-

wendung von Abnahmepriifzeugnissen nach DIN EN 10204 in

der Ausgabe 1995-08 wurde gestrichen, da fir neue Fertigun-

gen nur DIN EN 10204 in der Ausgabe 2005-01 zur Anwendung

kommt. Dessen ungeachtet werden bei Verwendung von La-

germaterial nach Prifung im Einzelfall weiterhin

a) anstelle eines Abnahmeprifzeugnisses 3.1 nach DIN EN
10204 (2005-01) auch ein Abnahmepriifzeugnis 3.1.B nach
DIN EN 10204 (1995-08) anerkannt,

b) anstelle eines Abnahmeprifzeugnisses 3.2 nach DIN EN
10204 (2005-01) auch ein Abnahmepriifzeugnis 3.1.C nach
DIN EN 10204 (1995-08) anerkannt.

(3) InTabelle 7-4 wurde die Erzeugnisform ,Schmiedestticke”
gestrichen, weil fur diese Erzeugnisform generell eine mecha-
nische Bearbeitung vorgesehen ist und in keiner Norm mit den
Kurzzeichen gearbeitet wird. Auerdem wurden in der Spalte
J#Ausflhrungsart‘ Anpassungen an die aktuellen Normen vorge-
nommen.

(4) Im Werkstoffanhang W 2 wurde die Bezeichnung
NiCr19Fe19NbMo fir den Werkstoff 2.4668 durch

NiCr19Fe19Nb5Mo3 ersetzt, da dies die offizielle Bezeichnung
laut europaischem Stahlregister ist.

(5) Inden Tabellen W 2-4 und W 2-5 wurde die bisher nur in
der Tabelle W 2-3 vorhandene Erzeugnisform ,Band” erganzt.

(6) Im Werkstoffpriifblatt W 2.5.1 wurde unter 8 und 9 die
Zeugnisbelegung an die Festlegungen der Nrn. 4, 5 und 7 an-
gepasst.

(7) Im Werkstoffanhang W 5 ,Maschinenelemente® wurden
folgende Anderungen vorgenommen:

a) In den Werkstoffprifblattern W 5.3.1 und W 5.3.2 wurden
die Anforderungen an die Prifung der Mal3e und Toleran-
zen von Verbindungselementen unter Zugrundelegung der
aktuellen Normen festgelegt. Hierbei wurde der Bezug auf
DIN EN ISO 3269 im Titel der Tabelle W 5-2 gestrichen, da
er fur die aktuelle Ausgabe dieser Norm nicht mehr sachge-
recht ist.

b) Die bisher basierend auf DIN 2093 formulierten Anforderun-
gen an Tellerfedern wurden im Werkstoffprifblatt W 5.3.3
an die Nachfolgenorm DIN EN 16983 angepasst.

(8) Der Anhang G wurde hinsichtlich der Bestimmungen, auf
die in dieser Regel verwiesen wird, aktualisiert.





