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Anderungen

Gegenuber DIN 2605-1:1991-02, DIN 2605-2:1995-06, DIN 2609:1991-02, DIN 2615-1:1992-05, DIN 2615-2:1992-05,
DIN 2616-1:1991-02, DIN 2616-2:1991-02 und DIN 2617:1991-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Zusammenfassung der Festlegungen in einer Norm;

b) in der vorliegenden Norm sind nur nichtrostende Stahle enthalten, flr legierte und unlegierte Stahle gilt
DIN EN 10253-2.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 10253-4) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC ECISS/TC 29 ,Stahlrohre und
Fittings fur Stahlrohre” erarbeitet, dessen Sekretariat vom UNI/UNSIDER gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Mandates, das dem CEN von der Europaischen Kommission und
der Europaischen Freihandelszone erteilt wurde, erarbeitet und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der
EU-Richtlinie(n).

Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieser Norm ist.
EN 10253 umfasst eine Reihe Europaischer Normen Uber Formstiicke zum Einschweif3en, dies sind:
— Teil 1:  Unlegierter Stahl fur allgemeine Anwendungen und ohne besondere Prifanforderungen
— Teil 2:  Unlegierter und legierter Stahl mit besonderen Prifanforderungen

— Teil 3:  Austenitische und austenitisch-ferritische nichtrostende Stahle ohne besondere Prifanforde-
rungen

— Teil4: Austenitische und austenitisch-ferritische nichtrostende Stahle mit besonderen Prifanforde-
rungen.

Bei der Erarbeitung dieser Europaischen Norm hat das zustandige Komitee erkannt, dass zwei unterschied-
liche Produktgruppen verwendet werden und hat beschlossen, dem durch Aufspaltung der Norm in zwei Teile
Rechnung zu tragen.

Das Komitee hat die Notwendigkeit erkannt, zunachst den Grundtyp zu beschreiben, bei dem die Mindest-
Wanddicke des Formstlicks sichergestellt ist ohne formalen Bezug zur Druckbelastbarkeit. Dieser Typ wird in
Teil 3 berlcksichtigt, er enthalt Formstiicke, die nicht fiur Anwendungen vorgesehen sind, die unter die Druck-
geraterichtlinie (97/23/EU) fallen.

Zweitens legen die Normen Uber Bauteile unter der Druckgeraterichtlinie fest, dass das Formstick eine defi-
nierte Festigkeit gegen Innendruck hat. Dieser Ansatz bedingt erhdhte Anforderungen, die im Teil 4 bertck-
sichtigt sind.

Anhang A (informativ) enthalt Informationen Uber besondere MalRe der Formstiicke und Anhang D (informativ)
enthalt Vorzugsmalie fir Innendurchmesser und Wanddicken.

Bei Formstlcken nach EN 10253-4 kann die Festigkeit gegenuber Innendruck durch Berechnung nachge-
wiesen werden. Anhang B enthalt Informationen zur Berechnung.

Fir einige Wanddickenreihen enthalt Anhang C (informativ) Werte fir die Wanddicke auferhalb der An-
schweil’enden, so dass das Formstiick im Allgemeinen die gleiche Druckfestigkeit aufweist, wie ein gerades
Rohr mit den gleichen Nennmafen.

Die Auswahl des Stahlwerkstoffes und das Anforderungsniveau hangt von vielen Faktoren ab; die Eigen-
schaften des Mediums, die Betriebsbedingungen, der Berechnungscode und gesetzliche Anforderungen
sollten berlcksichtigt werden. Daher gibt diese Norm keine detaillierten Richtlinien fir die Anwendung der
unterschiedlichen Bauteile.

Es liegt letztlich in der Verantwortung des Anwenders, den entsprechenden Teil fur die vorgesehene Anwen-
dung auszuwahlen.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Dieser Teil der EN 10253 legt die technischen Lieferbedingungen fest fir nahtlose Formsticke zum
Einschweil’en (Rohrbogen, konzentrische und exzentrische Reduzierstiicke, T-Stlicke mit gleichem oder mit
reduziertem Abzweig, Kappen) aus austenitischem und austenitisch-ferritischem nichtrostenden Stahl, die fir
druck- und korrosionsfeste Anwendungsfalle bei Raumtemperatur, Niedrigtemperatur oder bei erhdhter Tem-
peratur vorgesehen sind.

Diese Norm legt fest:

— die Art der Formstticke;

— Typ A: Formsticke zum Einschweilen, verminderter Ausnutzungsgrad;
— Typ B: Formstiicke zum Einschweil3en, voller Ausnutzungsgrad;

— die Stahlsorten;

— die mechanischen Eigenschaften;

— die Malie und Grenzabmale;

— die Anforderungen an die Priifungen;

— die Prifbescheinigungen;

— die Kennzeichnung;

— die Versandvorbereitung und Verpackung.

1.2 Falls in diesem Teil der EN 10253 nichts anderes festgelegt ist, gelten die allgemeinen technischen
Lieferbedingungen nach EN 10021.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Pu-
blikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikatio-
nen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen oder Uber-
arbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uber-
arbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen
Publikation (einschlieRlich Anderungen).

EN 287-1, Priifung von Schweiern — Schmelzschweilen — Teil 1: Stéhle.

EN 288-1, Anforderung und Anerkennung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe — Teil 1: Allge-
meine Regeln fiir das Schmelzschweil3en.

EN 288-3, Anforderung und Anerkennung von SchweilSverfahren fiir metallische Werkstoffe — Teil 3:
SchweilBverfahrenspriifung fiir das Lichtbogenschweil3en von Stéhlen.

EN 473, Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zerstérungsfreien Priifung — Allgemeine Grund-
lagen.

EN 910, Zerstérende Priifungen von SchweilBndhten an metallischen Werkstoffen — Biegepriifungen.
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EN 1418, Schweil3personal — Priifung von Bedienern von Schweil3einrichtungen zum Schmelzschweillen
und von Einrichtern fiir das Widerstandsschweil3en fiir vollmechanisches und automatisches Schweil3en von
metallischen Werkstoffen.

EN 10002-1, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren (bei Raumtemperatur).

EN 10002-5, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 5: Priifverfahren bei erhéhter Temperatur.

EN 10020, Begriffsbestimmung fiir die Einteilung von Stéhlen.

EN 10021, Allgemeine technische Lieferbedingungen fiir Stahl und Stahlerzeugnisse.

EN 10027-1, Bezeichnungssystem fiir Stahle — Teil 1: Kurznamen, Hauptsymbol.

EN 10027-2, Bezeichnungssystem fiir Stéhle — Teil 2: Nummernsystem.

EN 10028-7, Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstéhlen — Teil 7: Nichtrostende Stéhle.

EN 10045-1, Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy — Teil 1: Priifverfahren.

EN 10052, Begriffe der Warmebehandlung von Eisenwerkstoffen.

EN 10079, Definition von Stahlerzeugnissen.

EN 10088-1, Nichtrostende Stdhle — Teil 1: Verzeichnis der nichtrostenden Stéhle.

EN 10088-2, Nichtrostende Stdhle — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir Blech und Band fiir allgemeine
Verwendung.

EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen.

EN 10216-5, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 5:
Rohre aus nichtrostenden Stéhlen.

EN 10217-7, GeschweilSte Stahlrohre flir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 7:
Rohre aus nichtrostenden Stéhlen.

EN 10234, Metallische Werkstoffe — Rohr — Aufweitversuch.

EN 10266, Stahlrohre, Formstiicke und Hohlprofile fiir den Stahlbau — Symbole und Definitionen von Be-
griffen fiir die Verwendung in Erzeugnisnormen.

EN 10272, Nichtrostende Stéabe fiir Druckbehélter.
EN 13445-3, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 3: Konstruktion.
EN 13480-3, Metallische industrielle Rohrleitungen — Teil 3: Konstruktion und Berechnung.

EN ISO 377, Stahl und Stahlerzeugnisse — Lage und Vorbereitung von Probenabschnitten und Proben fiir
mechanische Priifungen (ISO 377:1999).

EN ISO 1127, Nichtrostende Stahlrohre — Mal3e, Grenzabmal3e und ldngenbezogene Masse.

EN ISO 2566-1, Stahl — Umrechnung von Bruchdehnungswerten — Teil 1: Unlegierte und niedriglegierte
Stéhle.
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EN ISO 3651-2, Ermittlung der Besténdigkeit nichtrostender Stéhle gegen interkristalline Korrosion — Teil 2:
Nichtrostende ferritische, austenitische und ferritisch-austenitische (Duplex-)Stdhle — Korrosionsversuch in
schwefelsdurehaltigen Medien.

EN ISO 6708, Rohrleitungsteile — Definition und Auswahl von DN (Nennweite).
ISO 3419, Non-alloy and alloy steel butt-welding fittings.
ISO 5251, Stainless steel butt-welding fittings.

ISO 14284, Iron and steel products — Sampling and preparation of samples for the determination of the
chemical composition.

CR 10260, Designation system for steel —Additional symbols.

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die entsprechenden Begriffe nach EN 10020,
EN 10021, EN 10052, EN 10079 und EN ISO 377 sowie die folgenden Begriffe.

31

Typ
bei Rohrbogen und Rohrbogen 180° bestimmt der Typ den Biegeradius des Teiles

3.2 Einschweil-Formstiick

3.21
Formstiicke
aus geschweiflten Rohren

3.2.2
Formstiicke
aus Blech oder Band, bei denen das Schweil3en Teil des Fertigungsvorganges ist

3.3

Besteller

Person oder Organisation, die Produkte nach dieser Norm bestellt. Der Besteller ist nicht notwendigerweise,
er kann jedoch ein Hersteller von Druckgeraten nach der in Anhang ZA angegebenen EU-Richtlinie sein. Hat
ein Besteller nach dieser Richtlinie Verantwortung zu ubernehmen, liefert diese Norm eine Voraussetzung fir
die Erflllung der grundlegenden Anforderungen der in Anhang ZA angegebenen Richtlinie

3.4

Arbeitgeber

Unternehmen, in dem eine Person tatig ist. Arbeitgeber kann entweder der Formstlick-Hersteller bzw. Lieferer
sein oder eine dritte Partei, die eine Dienstleistung, z. B. zerstérungsfreie Priifungen, ZfP, durchfiihrt
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4 Symbole

Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die Symbole nach EN 10266 sowie die folgenden

Symbole:
DN, DN 1

D

D1

T1

—

o o X

Rp0,2

Ubliche KenngréRe fir Rohrleitungen; nicht messbarer Wert (siehe EN ISO 6708);

festgelegter AuRendurchmesser bei Rohrbogen, Rohrbogen 180°, T-Stiicken mit gleichem Ab-
zweig, Kappen sowie grof3er AulRendurchmesser bei Reduziersticken und T-Stlicken mit redu-
ziertem Abzweig, in Millimeter;

festgelegter kleiner AuRendurchmesser bei Reduzierstiicken und T-Stlicken mit reduziertem Ab-
zweig, in Millimeter;

festgelegte Wanddicke an den Schweiltenden bei Rohrbogen, Rohrbogen 180° und T-Stiicken
mit gleichem Abzweig oder am Schweilende bei D bei Reduzierstiicken und T-Stlicken mit
reduziertem Abzweig, in Millimeter;

festgelegte Wanddicke am Schweil’ende bei D, bei Reduzierstiicken und T-Stlicken mit redu-
ziertem Abzweig, in Millimeter;

Innendurchmesser am Schweilende von Rohrbogen und Rohrbogen 180°, T-Stiicken mit
gleichem Abzweig und am groRen Schweillende bei Reduzierstlicken und T-Stlcken mit redu-
ziertem Abzweig (ID = D - 2T);

Innendurchmesser am kleinen Schweif3ende von Reduzierstiicken und T-Stlicken mit reduzier-
tem Abzweig (ID4= Dy — 2T4);

Baulénge bei Rohrbogen 180° gemessen von Mitte zu Mitte (C = 2R), in Millimeter;

Baulénge bei Rohrbogen 180°, gemessen von den Bogendffnungen bis zum Scheitelpunkt des
Bogens, in Millimeter;

Baulange bei T-Stlicken, gemessen von der Mittelachse des Abzweiges bis zum Anschwei3ende
des T-Stlick-Durchgangs und bei T-Stiicken mit gleichem Abzweig, gemessen von der Mittel-
achse des Durchganges bis zum Anschweilende des Abzweiges, in Millimeter;

Abzweig-Baulange bei T-Stlicken mit reduziertem Abzweig, gemessen von der Mittelachse des
T-Stlickdurchgangs bis zum Anschwei3ende des Abzweiges, in Millimeter;

Hohe des geraden Teils bei gewdlbten Bdden, in Millimeter;
Baulénge bei Rohrbogen 45°, in Millimeter;

Gesamthoéhe bei Kappen, in Millimeter;

Baulénge bei Reduzierstlicken, in Millimeter;

Formtoleranz fur Formstucke;

Biegeradius Rohrbogen und Rohrbogen 180°, in Millimeter;
Zugfestigkeit bei Raumtemperatur, in Megapascal,

0,2 %-Dehngrenze bei Raumtemperatur, in Megapascal;
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Ro1.0 1,0 %-Dehngrenze bei Raumtemperatur, in Megapascal;

A Bruchdehnung, bezogen auf eine Anfangsmesslange von 5,65 JSo;

HB Brinellharte;

WO geschweil’t aus warm- oder kaltgewalztem Blech oder Band 1D, 2D, 2E, 2B (Symbole fir
Flacherzeugnisse nach EN 10088-2);

W 1 geschweilt aus warmgewalztem Blech oder Band 1 D, entzundert;

W2 geschweil3t aus kaltgewalztem Blech oder Band 2 D, 2 E und 2 B, entzundert.

5 Sorteneinteilung und Bezeichnung

5.1 Sorteneinteilung

Die in dieser Europaischen Norm enthaltenen Stahle sind nach ihrem Gefiige eingeteilt in:
— austenitische Stahle;

— austenitisch-ferritische (Duplex-)Stahle.

Genauere Angaben siehe EN 10088-1.

5.2 Bezeichnung

Die in dieser Europaischen Norm enthaltenen Formstiicke werden mit folgenden Angaben bezeichnet:
— Nummer dieser Europaischen Norm (EN 10253-4)

und:

— Kurzbenennung des Stahls nach EN 10027-1 und CR 10260;

oder:

—  Werkstoffnummer des Stahls nach EN 10027-2.

6 Bestellangaben
6.1 Verbindliche Angaben

6.1.1 Bezeichnung der Formstiicke

Die Formsticke kénnen durch ihren AulRendurchmesser D (und D4) oder durch ihren Innendurchmesser 1D
(und ID4) bezeichnet werden.
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6.1.1.1  Rohrbogen und Rohrbogen 180°

Rohrbogen und Rohrbogen 180° werden durch die Bauart, den Winkel und den Durchmesser (D oder ID) be-
zeichnet.

Durch ihren Auflendurchmesser D bezeichnete Bauarten von Rohrbogen:
R~1D,R~15DundR~25D.
Durch ihren Innendurchmesser ID bezeichnete Bauarten von Rohrbogen:

R~ID+100,R~15IDund R~3ID.

6.1.1.2 Reduzierstlicke

Reduzierstiicke werden durch die Bauart (konzentrisch oder exzentrisch), den gréReren Durchmesser (D oder
ID) und den kleineren Durchmesser (D4 oder ID) bezeichnet.

6.1.1.3  T-Stlcke
Egale T-Stlicke werden durch den Durchmesser (D oder ID) bezeichnet.

Reduzier-T-Stlicke werden durch den gréReren Durchmesser (D oder ID) und den kleineren Durchmesser (D
oder ID4) bezeichnet.

6.1.1.4 Kappen

Kappen werden durch den Durchmesser bezeichnet (D oder ID).

6.1.2 Angaben

Bei Anfrage und Bestellung muss der Besteller folgende Angaben machen:
a) verlangte Menge (Stlickzahl);

b) Bezeichnung der Formstlcke (siehe 5.1.1) und Wanddicke T (T+);

c) Bezeichnung der Stahlsorte nach dieser Europaischen Norm;

d) Hinweis auf diese Europaische Norm;

e) Bauart des Formstiicks, A oder B.

6.2 Zusatzliche Angaben (Optionen)

Diese Europaische Norm legt eine Reihe weiterer zusatzlicher Angaben fest, die nachstehend aufgefiihrt sind.
Falls der Besteller davon keinen Gebrauch macht und die Anfrage und Bestellung keine entsprechenden An-
forderungen enthalt, sind die Formstiicke nach den grundsatzlichen Festlegungen (siehe 5.1) zu liefern.

1) Erschmelzungsverfahren (siehe 8.1);

2) Herstellverfahren des Formstiicks (siehe 8.2.1);

3) Erzeugnisform der Vormaterialien und/oder Lieferbedingung (siehe 8.2.1, Tabelle 1);

4) Warmebehandlung der Formstiicke (siehe 8.2.3);
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5) Stlickanalyse (siehe 9.2.2);
6) Uberpriifung der Kerbschlagwerte bei Raumtemperatur (siehe 9.3.1);

7) vereinbarte mechanische Eigenschaften bei Raumtemperatur fur Formstlicke aus nichtrostendem
austenitischem Stahl mit Wanddicken Gber 60 mm (siehe Tabelle 6);

8) Uberpriifung der Zugfestigkeit bei erhdhter Temperatur (siehe 9.3.2);

9) Uberpriifung der Kerbschlagwerte bei niedriger Temperatur (siehe 9.3.3);

10) Beizen (siehe 10.1.9);

11) Strahlen oder Blankgliihen (siehe 10.1.9);

12) Beizen und Passivierung (siehe 10.1.9);

13) besondere Male der Formstiicke nach Anhang A (siehe 11.1.2);

14) Bestellung der Formstiicke mit Grenzabmalfen Klasse D3 oder D4 (siehe Tabelle 8);
15) Art der Priifbescheinigung, falls nicht nach dem Standard-Dokument (siehe 12.1.1);
16) besondere GroRe des Priifloses (siehe Tabelle 11);

17) Uberpriifung der Kerbschlagwerte quer zur Schweitnaht (siehe 13.2.6);

18) Eindringprifung von Schweiflnaht und Schweilenden (siehe 14.9.2);

19) Eindringprifung der Oberflachen (siehe 14.9.2);

20) Ultraschallprifung von Band oder Blech (siehe 14.9.2);

21) Zusétzliche Kennzeichnung (siehe 15.1);

22) Besondere Verpackung (siehe 16).
6.3 Bestellbeispiele

6.3.1 Beispiel 1

1 000 Rohrbogen nach dieser Europaischen Norm der Bauart 3D, mit Winkel 90° und den Maf3en 60,3 x 2,9,
ohne erhdhte Wanddicke des Formstuckkdrpers und mit einem Biegeradius nach Anhang A, aus der Stahl-
sorte 1.4436.

1 000 Rohrbogen — EN 10253-4 — A — Bauart 3D — 90° — 60,3 x 2,9 —
1.4436 — Option 13

6.3.2 Beispiel 2

2 000 konzentrische Reduzierstiicke nach dieser Europaischen Norm der Bauart2, mit den Malen
219,1 x 6,3 — 139,7 x 4,0, mit erhdhter Wanddicke des Formstiickkdrpers und einer Lange nach Anhang A,
aus der Stahlsorte X2CrNi19-11.

2 000 konzentrische Reduzierstiicke — EN 10253-4 — B — 219,1 x 6,3 — 139,7 x 4,0 —
X2CrNi19-11 — Option 13

11
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6.3.3 Beispiel 3

3000 egale T-Sticke nach dieser Europdischen Norm mit den Mafen ID 40,0 x2,0, aus der Stahl-
sorte 1.4301, Oberflache gebeizt.

3 000 egale T-Sticke — EN 10253-4 — A — 1D 40,0 x 2,0 —
1.4301 — Option 10

7 Festigkeit unter Innendruck

7.1 Allgemeines

Die Druckgeraterichtlinie (Richtlinie 97/23/EU-Anhang 1-2.2.2) fordert, dass die Auslegung fir die ent-
sprechende Festigkeit auf einer Berechnungsmethode basiert.

Die Festigkeit eines Formstlickes gegen Innendruck nach dieser Europaischen Norm muss nach den z. B. in
EN 13480-3 oder EN 13445-3 festgelegten Berechnungsregeln bestimmt werden.

Die Wahl des geeigneten Formstickes (Werkstoff, Dicke) liegt in der Verantwortung des Herstellers des
Druckgerates.

7.2 Formstiicke, Bauart A

Formstlcke der Bauart A haben an den Schweillenden sowie am Formstlickkorper die gleiche Wanddicke.
Ihre Festigkeit gegen Innendruck ist geringer als die eines Rohres mit gleichem Durchmesser, gleicher Wand-
dicke und aus der gleichen Stahlsorte.

Bei Rohrbogen darf die Wanddicke an den Bogenauf3enseiten 25 % unter der Nenn-Wanddicke liegen.

Bei Reduziersticken muss die Wanddicke am Konus der festgelegten Wanddicke am gréferen Ende ent-
sprechen.

7.3 Formstiicke, Bauart B

Formstlicke der Bauart B haben am Formstlickkérper eine erhohte Wanddicke. Sie weisen im Allgemeinen
die gleiche Druckfestigkeit auf wie ein Rohr mit gleichem Durchmesser, gleicher Wanddicke und aus der glei-
chen Stahlsorte.

Die Anforderungen an die Wanddicke fiir diese Bauart der Formstlicke sind in den in Anhang B enthaltenen

Berechnungsverfahren festgelegt. Fir einige bevorzugte festgelegte Wanddicken sind die sich flr den Form-
stlckkdrper ergebenden Wanddicken in den in Anhang C enthaltenen Tabellen angegeben.

8 Herstellverfahren

8.1 Erschmelzungsverfahren des Stahls
Das Erschmelzungsverfahren des Stahls bleibt dem Hersteller Gberlassen.

Option 1: Dem Besteller muss Uber das angewendete Erschmelzungsverfahren in Kenntnis gesetzt werden.
Das Verfahren muss in der Prufbescheinigung angegeben werden.

12
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8.2 Herstellverfahren fiir Formstiicke und Warmebehandlung

8.2.1 Herstellverfahren

Die unterschiedlichen Verfahren und die entsprechenden Erzeugnisformen des Vormaterials sind in Tabelle 1
angegeben. Das Verfahren bleibt dem Hersteller Uberlassen.

Das Herstellverfahren muss so durchgefiihrt werden, dass im Formstlick keine funktionsbeeintrachtigenden
Fehler vorhanden sind.

Werden Rohre als Vormaterial verwendet, gelten die folgenden Bedingungen:
— die Wahl des Rohres (nahtlos oder geschweil3t) bleibt dem Hersteller Gberlassen;

— bei der Herstellung von Formstlicken aus Rohren sind Rohre nach EN 10216-5 (nahtlos) und EN 10217-7
(geschweildt) zu verwenden. Rohre mit den Kennzeichen ,C1“ und/oder ,,C2“ sind nicht zulassig.

Wird Blech oder Band als Vormaterial verwendet, gelten die folgenden Bedingungen:

— bei der Herstellung von Formstlicken aus Blech oder Band ist Blech oder Band nach EN 10028-7 zu ver-
wenden.

Wird Stabstahl als Vormaterial verwendet, gelten die folgenden Bedingungen:

— bei der Herstellung von Formstlicken aus Stabstahl ist Stabstahl nach EN 10272 zu verwenden.

Tabelle 1 — Herstellverfahren — Erzeugnisformen des Vormaterials?

Warmverformung Kaltverformung
gewalzt, spar]end
Herstell- gesenk- geschmiedet mit gesenk- bearbeitet aus
verfahren gebogen® ge- anschlieBender gebogen® ge- rundem
schmiedet® spanender schmiedet® Stabmaterial
Bearbeitung (DN<50)
Rohrbogen 1,2,4,5 | 1,2,3,4,5 — 1,2,45 | 1,2,3,4,5 —
T-Stiicke — 1,2,3,4,5 4,5 — 1,2,3,4,5 —
Reduzierstlicke — 1,2,3,4,5 4,5 — 1,2,3,4,5 5
Kappen — 1,2,3,4,5 4,5 — 1,2,3,4,5 5

@ Vormaterial

Nahtloses Rohr
Geschweif3tes Rohr (v=1,0)
Blech und Band
Schmiedestiick

Stabstahl

ORhWN =

b Beider Herstellung von Rohrbogen aus geschweildtem Rohr bleibt die Lage der Schweiflnaht dem Hersteller iiberlassen.

C Bei diesen Herstellverfahren kann zuséatzlich mit oder ohne Schweilzusatzwerkstoff geschweiltt werden. Bei Verwendung von
Schweilzusatzwerkstoff muss dieser mit dem Grundwerkstoff kompatibel sein.

Option 2: Das Herstellverfahren und/oder die entsprechenden Einzelheiten, z. B. Schweil3arbeiten oder Lage
der SchweilRnaht vor dem Umformen muss/miissen den Festlegungen in der Bestellung entsprechen.

Option 3: Die zu verwendende Form des Vormaterials und/oder der entsprechende Lieferzustand muss/
mussen den Festlegungen in der Bestellung entsprechen.

13



prEN 10253-4:2003 (D) — Entwurf —

8.2.2 SchweifRen

Bei der Herstellung von Formstiicken aus Blech oder Band, gilt das SchweilRen als Teil der Herstellung der
Formstlcke. Die nachfolgenden Kriterien sind einzuhalten:

— Schweiliprozess/Schweiltverfahren missen nach EN 288-3 qualifiziert sein;

— Schweil’er und/oder Bediener von Schweilieinrichtungen missen nach EN 287-1 und/oder EN 1418
qualifiziert sein.

Alle Nahte, die wahrend der Herstellung des Formstlickes geschweildt werden, missen durch Schmelz-
schweil’en hergestellt werden. Alle Schweilinahte missen vollstédndig durchgeschweilt sein.

Ortliche Ausbesserungen von SchweilRnéhten, die mit SchweiRzusatzwerkstoff hergestellt wurden, sind zu-
lassig, sofern das Ausbesserungsverfahren/die Schweilter nach dem entsprechenden Teil der vorgenannten
Normen qualifiziert sind.

Wird eine Warmebehandlung verlangt, muss die Ausbesserung der Schweil3ndhte zuvor erfolgen.

8.2.21 Anforderungen an die fertige Verbindung

Unbearbeitete Schweilnahtoberflachen sind zulassig, wenn die Oberflachenunregelmafligkeiten bei einer
Durchstrahlungspriifung oder anderen Verfahren der zerstérungsfreien Prifung eindeutig festgestellt werden
kdnnen..

Eine Wanddickenreduzierung bedingt durch das Schweillverfahren ist zulassig, sofern die Materialdicke der
Schweilnaht an keiner Stelle unterhalb der erforderlichen Mindestwanddicke liegt.

Waurzelrickfall ist zulassig, sofern die Materialstarke in der Schweiflnaht mindestens gleich der Dicke des
dinneren der zu verbindenden Blech ist und sofern der Ubergang vom Blech zum Wurzelrlckfall glatt ist.

Die Hohe des SchweiRwulstes auf jeder Seite der Naht darf die in Tabelle 2 festgelegten Werte nicht Uber-
schreiten.

Tabelle 2 — Hohe des SchweiBwulstes

Mafe in Millimeter

Dicke des Grundmetalls ( T) SchweiBwulst
T<25 1,0
25<T<5,0 1,5
5,0<T<10,0 2,0
10,0<T <250 2,5
250<T<50,0 3,5

8.2.3 Wairmebehandlung

8.2.3.1 Kaltumformung

Formstlcke, die aus l6sungsgegliihten und geharteten oder stabilisierten Werkstoffen durch Kaltumformen
hergestellt werden, missen danach keiner Warmebehandlung unterzogen werden, wenn bei austenitischen
Stahlen mit einer geforderten Mindest-Bruchdehnung As > 30 % fir den Grundwerkstoff eine Kaltumformung
von 15 % nicht Uberschritten wird oder wenn der Nachweis erbracht ist, dass nach dem Kaltumformen eine
bleibende Dehnung As von mindestens 15 % gegeben ist.
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Wird darlber hinaus noch eine Warmebehandlung verlangt, ist dies zum Zeitpunkt der Anfrage und Be-
stellung zu vereinbaren.

Option 4: Die Warmebehandlung der Formstucke ist durchzufiihren.

8.2.3.2 Warmumformung

Durch Warmumformung hergestellte Formstiicke missen I6sungsgegliiht sein.

9 Technische Anforderungen

9.1 Allgemeines

Nach den Abschnitten 7, 11 und 12 gelieferte und gepriifte Formstiicke miissen den Anforderungen dieses
Teils der EN 10253 entsprechen.

Zusatzlich zu den Anforderungen nach diesem Teil der EN 10253 gelten die in EN 10021 festgelegten allge-
meinen technischen Lieferbedingungen.

9.2 Chemische Zusammensetzung

9.2.1 Schmelzenanalyse

Es gilt die vom Stahlhersteller dokumentierte Schmelzenanalyse, die flr austenitische Stahle den Anforde-
rungen in Tabelle 3 und fir austenitisch-ferritische Stadhle den Anforderungen in Tabelle 4 entsprechen muss.

9.2.2 Stiickanalyse
Option 5: Eine Stlckanalyse ist mitzuliefern.

Tabelle 5 enthalt die zulassigen Abweichungen der Stiickanalyse von den in den Tabellen 3 und 4 festge-
legten Werten fir die Schmelzenanalyse.
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Tabelle 5 — Zuldssige Abweichungen der Stiickanalyse von den in den Tabellen 3 und 4
festgelegten Werten fiir die Schmelzenanalyse

Element Grenzwert fiir die Schmelzenanalyse Zuldssige Abweichung der
eme nach den Tabellen 3 und 4 Stiickanalyse?
Massenanteil in % Massenanteil in %
<0,030 + 0,005
Kohlenstoff
> 0,030 <0,08 + 0,01
Silikon <1,00 +0,05
<1,00 + 0,03
Mangan
>1,00<2,00 +0,04
<0,030 + 0,003
Phosphor
> 0,030 to < 0,045 + 0,005
Schwefel <0,015 + 0,003
Stickstoff <0,35 + 0,01
>10,50 < 15,00 +0,15
Chrom > 15,00 < 20,00 + 0,20
> 20,00 < 28,00 +0,25
<1,00 +0,07
Kupfer
>1,00<2,50 +0,10
<0,60 +0,03
Molybdéan >0,60<1,75 +0,05
>1,75<7,00 +0,10
Niobium <1,00 +0,05
<1,00 +0,03
>1,00 < 5,00 + 0,07
Nickel > 5,00 <10,00 +0,10
> 10,00 < 20,00 +0,15
> 20,00 < 32,00 10,20
Titan <0,70 + 0,05
Wolfram <1,00 + 0,05

@ Werden bei einer Schmelze mehrere Stiickanalysen durchgefiihrt und werden dabei fiir ein einzelnes Element Anteile auerhalb
des nach der Schmelzenanalyse zuléssigen Bereiches der chemischen Zusammensetzung ermittelt, so sind entweder nur Uber-
schreitungen des zulassigen Hochstwertes oder nur Unterschreitungen des zuldssigen Mindestwertes gestattet, nicht jedoch bei
einer Schmelze beides gleichzeitig.

9.3 Mechanische Eigenschaften

9.3.1 Bei Raumtemperatur

Die mechanischen Eigenschaften bei Raumtemperatur von Formstiicken nach dieser Europaischen Norm
missen den Anforderungen in den Tabellen 6 und 7 entsprechen (siehe auch 7.2.3.1).
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Option 6: Der Kerbschlagbiegeversuch ist bei Raumtemperatur durchzuflhren (siehe Tabellen 6 und 7). Fur
Formstlicke, die aus geschweillten Rohren hergestellt werden, muss die Lage der Proben, aus der Schweil}-
naht oder entgegengesetzt dazu, bei der Anfrage und Bestellung vereinbart werden.

Option 7: (siehe Tabelle 6).

9.3.2 Bei erhohter Temperatur

Die Werte fur die Mindest-Dehngrenze Ry, und Ry bei erhdhter Temperatur sind in der entsprechenden
Norm Uber das Vormaterial, je nach Art der verwendeten Lieferform, festgelegt.

Option 8: Fir austenitische Stéhle muss die Dehngrenze Ry, bzw. Ry, den Werten in Tabelle 6 ent-

sprechen. Fir austenitisch-ferritische Stahle gelten die Werte fiir die Dehngrenze Ry, nach Tabelle 7. Die
Temperatur fur den Zugversuch ist bei der Anfrage und Bestellung zu vereinbaren.

9.3.3 Bei niedriger Temperatur

Die Kerbschlagwerte bei niedriger Temperatur missen den Anforderungen in den Tabellen 6 und 7 ent-
sprechen.

Option 9: Der Kerbschlagbiegeversuch ist bei niedriger Temperatur durchzuflhren.

Fur Formstlcke, die aus geschweilsten Rohren hergestellt werden, muss die Lage der Proben, aus der
Schweillnaht oder entgegengesetzt dazu, bei der Anfrage und Bestellung vereinbart werden.
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— Entwurf — prEN 10253-4:2003 (D)

10 Oberflachen und innere Beschaffenheit

10.1 Oberflachenbeschaffenheit

10.1.1 Die Fittings mussen frei von inneren und aulReren Oberflachenfehlern sein, die durch Sichtprifung
nach dieser Europaischen Norm festgestellt werden kénnen.

10.1.2 Die Formstiicke missen eine dem Herstellungsverfahren und gegebenenfalls der Warmebehandlung
entsprechende innere und auflere Oberflachenbeschaffenheit haben. Die Oberflachenbeschaffenheit muss
dergestalt sein, dass UnregelmaRigkeiten und Riefen, die ausgebessert werden muissen, sichtbar sind.

10.1.3 Es ist zulassig, Riefen oder UnregelmaRigkeiten zu schleifen oder zu bearbeiten, sofern die Wand-
dicke des Formstlicks nach der Bearbeitung die festgelegte Mindest-Wanddicke nicht unterschreitet.

10.1.4 Alle bearbeiteten Flachen missen glatt in die Formstiickkontur Gbergehen.

10.1.5 Jede OberflachenunregelmaRigkeit, die tiefer als 5 % der Nenn-Wanddicke oder 3 mm ist (es gilt der
jeweils kleinere Wert) jedoch nicht unter 0,3 mm, muss ausgebessert werden. Dies gilt auch fiir Ausbesse-
rungen von Oberflachenfehlern nach 9.1.6.

10.1.6 Formstlcke mit Oberflachenunregelmafigkeiten, bei denen die Mindest-Wanddicke unterschritten
wird, gelten als fehlerhaft und erfiillen nicht die Anforderungen dieser Europaischen Norm. Fiir mechanisch
erzeugte Riefen ist der Grenzwert fir die Annahme 1,5 mm.

10.1.7 Bei Oberflachenunregelmafigkeiten, die nach 9.1.5 zuldssig sind und die nicht vereinzelt auftreten,
sondern Uber eine grofle Flache verteilt sind und dadurch nicht mehr einer annehmbaren Oberflache ent-
sprechen, muss das Formstuck zurickgewiesen werden oder es ist alternativ nach Vereinbarung zwischen
Besteller und Hersteller eine Bearbeitung durchzufihren.

10.1.8 Ausbesserungen am Grundwerkstoff des Formstlicks dirfen nur durch Schleifen oder spanende Be-
arbeitung durchgefihrt werden.

10.1.9 Die Oberflache der Formstiicke muss metallisch rein sein, wobei das angewendete Verfahren fir
nichtrostende Stahle geeignet sein muss (Beizen, Blankgliihen oder Strahlen).

Option 10: Beizen muss bei der Anfrage und Bestellung festgelegt werden.
Option 11: Strahlen oder Blankglihen muss bei der Anfrage und Bestellung festgelegt werden.

Option 12: Beizen und Passivierung missen bei der Anfrage und Bestellung festgelegt werden.

10.2 Innere Beschaffenheit

Fir die innere Beschaffenheit, wo zutreffend, sind die Anforderungen zusammen mit den entsprechenden
Prufbedingungen muss bei der Anfrage und Bestellung festzulegen.

Im Bereich der Schwei3naht sind Risse, unzureichende Aufschmelzung und unvollstandige Durchschweiltung
nicht zulassig.
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11 MafBe und Grenzabmafle

11.1 MaRe

11.1.1 Durchmesser und Wanddicke

Vorzugsmale fir die Aulendurchmesser und Wanddicken nach dieser Europdischen Norm sind in
EN ISO 1127 enthalten.

Vorzugsmale fiir die Innendurchmesser (und Wanddicken) nach dieser Europaischen Norm sind in Anhang D
angegeben.

11.1.2 Besondere MaRe fiir Formstiicke

Reduzierstiicke und T-Stiicke miissen der bildlichen Darstellung nicht unbedingt entsprechen.
Die besonderen MaRe:

— F fir Rohrbogen 90°;

— C und B fir Rohrbogen 180°;

— F und H fir Rohrbogen 45°;

— L fur Reduzierstucke;

— F und G fur T-Stucke;

— K, R, v fir Kappen;

sind bei der Anfrage und Bestellung zu vereinbaren:

Option 13: Die durch ihren Aufiendurchmesser festgelegten besonderen Malie der Formstiicke miissen An-
hang A entsprechen.

F
R
_\\\
~
Q - N
RS \\\ . \\
w
\ \
¥
T
Bild 1 — Rohrbogen 45° Bild 2 — Rohrbogen 90°
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Bild 3 — Rohrbogen 180°

Rohrbogen und Rohrbogen 180° sind nach den Bildern 1, 2 und 3 (45° — 90° — 180°) hergestellt: Besondere
Malfe sind in Anhang A enthalten.

~ (L LL L L L (L L L L L

mlF T

Bild 4 — Egales T-Stiick Bild 5 — Reduzier-T-Stiick
Egale T-Stlicke sind nach Bild 4 hergestellt. Besondere Male sind in Anhang A enthalten.

Reduzier-T-Stlicke sind nach Bild 5 hergestellt.

ZZ777 4
/ [/ \
~ D Q
/ 7 4
77727 77777777
_ L -
L ~ o

Bild 6 — Konzentrisches Reduzierstiick Bild 7 — Exzentrisches Reduzierstiick

Konzentrische und exzentrische Reduzierstlicke sind nach den Bildern 6 bzw. 7 hergestellt. Besondere Malie
sind in Anhang A enthalten.
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Legende
R=0,8D
r=0,15D
Bild 8 — Kappe

11.2 Grenzabmafe

11.2.1 GrenzabmalRe fiir den Durchmesser

Die Grenzabmale fir den AuRendurchmesser sind an den Schweiflenden zu messen.

Um sicherzustellen, dass der Durchfluss des Mediums durch das Formstiick nicht eingeschrankt ist, muss der
Innendurchmesser in jedem Abschnitt des Formstiicks (gilt nicht fir Kappen) Gber 80 % (bei T-Stlcken
70 %) des Innendurchmessers an den Schwei3enden betragen.

Der Innendurchmesser wird wie folgt berechnet:

Innendurchmesser = OD — 2 x Nenn-Wanddicke

Der AuRendurchmesser (OD) von Formstiicken nach dieser Europaischen Norm muss innerhalb der in
Tabelle 8 angegebenen Grenzabmalie liegen.

Tabelle 8 — Grenzabmale fiir den AuBendurchmesser D

Grenzabmal fir

EN . .
Toleranzklasse Zulassige Abweichung
D2 +1,0 % oder + 0,5 mm
es gilt der jeweils groRere Wert
D32 + 0,75 % oder + 0,3 mm

es gilt der jeweils gréRere Wert

D42 + 0,5 % oder £ 0,1 mm
es gilt der jeweils groRer Wert

a8 Option 14: Die Formstiicke kénnen mit den Toleranzklassen D3 oder D4 be-
stellt werden.
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11.2.2 Unrundheit
Die Unrundheit (0) muss nach folgender Gleichung berechnet werden:

Dmax - D

0= min_ 100

Dabei ist:

0 Unrundheit, in Prozent;

Dinax grélter AuRendurchmesser D, in der gleichen Ebene gemessen, in Millimeter;
Drin kleinster AuBendurchmesser, in der gleichen Ebene gemessen, in Millimeter;
D festgelegter Auliendurchmesser, in Millimeter.

Bei Formstliicken mit einem Aufendurchmesser D < 406,4 mm muss die Unrundheit in den Grenzabmalien
des Durchmessers enthalten sein. Die Messung muss an den Schweil3enden erfolgen.

Bei Formstiicken mit einem Aufendurchmesser D > 406,4 mm und D/T < 100 darf die Unrundheit 2 % nicht
Uberschreiten.

Bei Formstlicken mit einem D/T-Verhaltnis > 100 missen die Werte fiir die Unrundheit bei der Anfrage und
Bestellung vereinbart werden.

Bei Rohrbogen darf die Unrundheit des Formstiickkérpers 4 % nicht Giberschreiten.
11.2.3 Grenzabmale fiir die Wanddicke

Bei Formstlicken nach dieser Europaischen Norm muss die Wanddicke an den Schweil’enden innerhalb der
in Tabelle 9 angegebenen Grenzabmalle liegen. Die Minuswerte der Grenzabmale gelten ebenfalls fir die
Wanddicke des Formstiickkorpers.

Tabelle 9 — Grenzabmale fiir die Wanddicke T

AuRendurchmesser Wanddicke Zulassige Abweichung
(OD) (T) Minus Plus
OD <£610 all -12,5% +15 %
<10 mm - 0,35 mm +15%
OD > 610
>10 mm - 0,50 mm +15 %

11.2.4 Grenzabmale fiir besondere Male

Fir die besonderen Mal3e der Formstlicke gelten die in Tabelle 10 festgelegten Grenzabmale.

Tabelle 10 — Grenzabmale fiir besondere Male
Mafde in Millimeter

D F—G—H—L B C K
<1143 +2 +7 +7 +4
114,3 <D <219,1 +2 +7 +7 +7
219,1<D <4064 +3 +7 +10 +7
406,4 <D <762 +3 +10 +10 +7
762 <D <1219 +5 +10 +10 +10

27



prEN 10253-4:2003 (D) — Entwurf —

11.2.5 Grenzabmale fiir die Formstiickgeometrie

Die Grenzabmalie fir die Geometrie jedes Formstiicktyps (Abweichung von der Rechtwinkligkeit, Axialitat)
sind wie folgt:

X =1 % des Durchmessers am Messpunkt oder 1 mm, es gilt der jeweils gréRere Wert (siehe Bild 9).

NN
.

I,

Bild 9 — Bestimmung des GrenzabmaRes fiir die Formstiickgeometrie
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11.3 Ausfiihrung der Formstiickenden
Wanddicke T < 3 mm: Formstlicke nach dieser Europaischen Norm sind mit rechtwinkligen Enden zu liefern.

Wanddicke 3 mm < T < 22 mm: Formstlicke nach dieser Europaischen Norm sind mit Enden zu liefern, die
unter einem Winkel von 30° 0°/+ 5° und einem Steg von 1,6 mm % 0,8 mm angearbeitet sind.

Wanddicke > 22 mm: Die Form der Endabschragung ist vom Besteller bei der Anfrage und Bestellung festzu-
legen.

Bei Wanddicken tber 3 mm, bei denen eine Bearbeitung der Schweillenden erforderlich ist, darf die Wand-
dicke durch konisches Bohren unter folgende Winkeln bearbeitet werden:

— innen: 15° - 18°;
— aulden: 27° - 30°.

Die Enden missen frei von gefahrlichen Graten sein.

12 Priufung

12.1 Priifbescheinigungen

12.1.1 Arten von Priifbescheinigungen

Sofern nicht Option 15 festgelegt ist, ist ein Abnahmeprifzeugnis 3.1.B nach EN 10204 auszustellen.

Option 15: Es ist ein Abnahmeprifzeugnis 3.1.C oder 3.2 nach EN 10204 auszustellen.

Ist ein Abnahmeprufzeugnis 3.1.C oder 3.2 festgelegt, muss der Besteller dem Hersteller den Namen und die
Anschrift der Organisation oder der Person mitteilen, die von ihm beauftragt wird, die Prifung durchzufiihren

und die Prifbescheinigung auszustellen. Fir das Abnahmeprifprotokoll 3.2 muss vereinbart werden, wer das
Dokument ausstellt.

12.1.2 Inhalt der Priifbescheinigungen
Der Inhalt der Prifbescheinigung muss prEN 10168 entsprechen.

Das Abnahmeprifzeugnis bzw. das Abnahmeprifprotokoll muss die folgenden Symbole und/oder Informa-
tionen enthalten:

A kaufmannische Transaktionen und die daran Beteiligten;

B Beschreibung der Erzeugnisse, fir die die Priifbescheinigungen gelten;
C01-C03 Lage der Probenabschnitte und Richtung der Proben und Priiftemperatur;
C10-C13 Zugversuch;

C40-C43 Kerbschlagbiegeversuch, wo anwendbar

C60-C69 andere Prifungen (z. B. Ringfaltversuch)

C71-C92 Chemische Analyse der Schmelze (Stiickanalyse);

D01 Kennzeichnung, Oberflachenbeschaffenheit, Form und MalReigenschaften;
D02-D99 Dichtheit, zerstérungsfreie Prifung (ZfP), Werkstoffkennzeichnung;

4 Validierung (Bestatigung).
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12.2 Zusammenfassung der Priifungen
Die Formstiicke sind nach den Festlegungen bei der Anfrage und Bestellung zu prtfen.

Die durchzufiihrenden Prifungen sind in Tabelle 12 angegeben.

13 Probenentnahme
13.1 Haufigkeit der Prufungen

13.1.1 Priiflos
Ein Priflos besteht aus Formstlicken:

— des gleichen Typs;

— mit den gleichen festgelegten Malen;

— nach dem gleichen Herstellverfahren;

— aus der gleichen Stahlsorte;

— nach dem gleichen Schweil3verfahren (geschweilte Formstiicke);
— aus der gleichen Schmelze;

— aus dem gleichen Warmebehandlungslos;

— aus dem gleichen Fertigungslos.

Formstlicke, die der vorgenannten Beschreibung entsprechen, jedoch in mehreren Chargen in Abhangigkeit
der Male oder Stiickzahl einer Warmebehandlung unterzogen wurden, dirfen als ein Priiflos behandelt wer-
den, sofern die folgenden Bedingungen eingehalten werden:

— die Temperatur ist innerhalb eines Bereiches von 15 °C regelbar;
— die Abklhlbedingungen sind gleich;

— der Ofen ist mit Aufzeichnungsgeraten ausgerustet, so dass vollstandige Aufzeichnungen der Warmebe-
handlung zur Verfligung stehen.

Das Priiflos muss den Angaben in Tabelle 11 entsprechen.

Tabelle 11 — Priiflos

Maximale Anzahl

Durchn%e;ser (D) der Proben

je Priflos
D < 60,3 2 500
60,3>D < 114,3 1000
114,3 > D < 219,1 500
219,1 <D <323,9 100
323,9<D <610 50
610 <D < 1219,0 25
1219<D 10

Option 16: Die GroRRe des Prifloses muss den Festlegungen im Bestellauftrag entsprechen.
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Tabelle 12 — Zusammenfassung der Priifung

Art der Priifung d“ef‘l‘,f:g;‘:;; Abschnitt
Schmelzenanalyse des Vormaterials 1 je Schmelze 14.1
é é Zugversuch bei Raumtemperatur 1 je Probe des Priifloses 14.21
é .% Schweilinaht-Biegeversuch (geschweilte Formstlicke) 1 je Probe des Priifloses 14.4
% % MaRpriifung siehe 14.7
E g Sichtprifung siehe 14.8
§ f; ZfP der Schweilnaht (100 %) siehe 14.9.2
Werkstoffkennzeichnung siehe 14.10
Stlckanalyse 1 je Schmelze 9.2.2
Zugversuch an der Schweiflnaht bei Raumtemperatur 1 je Probe des Priifloses 14.3
S | Zugversuch bei erhdhter Temperatur 1 je Probe des Priifloses 14.2.2
g Kerbschlagbiegeversuch bei Raumtemperatur 1 je Probe des Priifloses 14.5
E Kerbschlagbiegeversuch bei niedriger Temperatur 1 je Probe des Priifloses 9.3.3
E Prufung auf interkristalline Korrosion 1 je Probe des Prifloses 14.6
()
.% Eindringprufung von Schweifindhten und Schweiflenden nach Vereinbarung 14.9.2
- Eindringprifung von Oberflachen nach Vereinbarung 14.9.2
lkJItraschaIIprUfung zur Feststellung laminarer Unregelmafig- nach Vereinbarung 14.9.2
eiten

13.2 Vorbereitung der Probenabschnitte und Proben

13.2.1 Vorbereitung der Probenabschnitte fiir die Stiickprifung

Die Probenabschnitte flir die Stlickanalyse sind der Probe oder den Proben fiir die mechanischen Prifungen
oder einem Querschnitt der Wanddicke des Formstiicks an der gleichen Stelle, an der die Proben fir die
mechanischen Priifungen entnommen werden, nach ISO 14284 zu entnehmen.

13.2.2 Probenabschnitte und Proben fiir die mechanischen Priifungen

Die Probenabschnitte fiir die mechanischen Priifungen sind zu entnehmen und die entsprechenden Proben
sind nach den allgemeinen Bedingungen in EN ISO 377, so weit zutreffend, vorzubereiten. Die Proben
kénnen aus dem Formstiick selbst oder aus iberschiissigem Material entnommen werden oder sie miissen
aus dem gleichen Halbzeug hergestellt und der gleichen Warmebehandlung wie das Formstlick unterzogen
worden sein.

13.2.3 Probe fiir den Zugversuch am Grundwerkstoff
Die Probe flir den Zugversuch am Grundwerkstoff bei Raumtemperatur muss aus einem in Langsrichtung des

Formstlicks entnommenen Abschnitt oder einem reprasentativen Probenabschnitt bestehen. Die Prifung
muss nach EN 10002-1 durchgefiihrt werden.

13.2.4 Probe fiir den Zugversuch an der Schweillnaht

Die Probe fir den Zugversuch an der Schweildnaht muss quer zur Schweif3naht entnommen werden, wobei
die Schweil3naht in der Mitte der Probe liegen muss.
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13.2.5 Probe fiir den SchweiRnaht-Biegeversuch

Die Proben fir den Schweillnaht-Biegeversuch mit der Wurzel und mit der Decklage im Zug sind nach
EN 910 zu entnehmen und vorzubereiten.

13.2.6 Probe fiir den Kerbschlagbiegeversuch
Es sind drei Standard-Charpy-V-Proben nach EN 10045-1 vorzubereiten. Konnen auf Grund der festgelegten
Dicke keine Standard-Proben ohne eine Abflachung des Abschnittes hergestellt werden, sind Proben mit
einer Breite unter 10 mm, jedoch nicht weniger als 5 mm, vorzubereiten, wobei die groRte zu erreichende
Breite zu verwenden ist.
Die Proben missen quer (so weit mdglich) zur Formstlickachse entnommen werden, aulder D,,;, ist nach Be-
rechnung mit nachfolgender Gleichung grof3er als der festgelegte Aulendurchmesser, in diesem Fall miissen
Langsproben verwendet werden:

Dpin = (T = 5) + [756, 25/(T — 5)]
Dabei ist

T die festgelegte Wanddicke, in Millimeter.

Der Besteller muss die Lage der Proben fir den Kerbschlagbiegeversuch, z. B. am Grundwerkstoff, der
Warmeeinflusszone (WEZ), der Schweifinaht, festlegen.

Option 17: Der Kerbschlagbiegeversuch quer zur Schweilnaht in der Warmeeinflusszone oder in der
Schweillnaht muss festgelegt werden.

13.2.7 Probe fiir die Priifung auf interkristalline Korrosion

Die Probe fur die Prifung auf interkristalline Korrosion muss nach den Anforderungen in EN ISO 3651-2 ent-
nommen werden.

14 Prifverfahren

14.1 Chemische Analyse

Die in den Tabellen 2 bzw. 3 je nach Stahlsorte angegebenen Elemente sind zu bestimmen und aufzu-
zeichnen.

14.2 Zugversuch am Grundwerkstoff

14.2.1 Bei Raumtemperatur

Die Prufung ist bei Raumtemperatur nach EN 10002-1 durchzufihren, dabei sind folgende Werte zu be-
stimmen:

— die Zugfestigkeit (Rn);
— die 0,2 %-Dehngrenze (Ry2) sowie, wo zutreffend, die 1,0 %-Dehngrenze (R,1);

— die Bruchdehnung mit einer Messlange (Lo) von 5,65 /S, ; bei Verwendung einer nichtproportionalen
Probe muss die Bruchdehnung mit den in EN ISO 2566-1 enthaltenen Umrechnungstabellen umge-
rechnet werden auf eine Messlange von Lo = 5,65 /S, .
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Bei Formstiicken mit einem AuRendurchmesser OD < 100 mm muss an 10 % der Formstiicke, mindestens an
3 Teilen, eine Harteprifung durchgefliihrt werden. Bei diesen Formstiicken sind dem Besteller die jeweiligen
Werte flr die Zugfestigkeit, Druckfestigkeit und Bruchdehnung des Vormaterials anzugeben.

Bei kaltgeformten Formstiicken mit einem Auflendurchmesser OD < 100 mm, die keiner zusatzlichen Warme-
behandlung unterzogen wurden, darf der Zugversuch durch einen Ringaufweitversuch nach EN 10234 ersetzt
werden.

Fir die Gleichsetzung mit dem kleinsten Wert der bleibenden Dehnung ,A“ nach dem Kaltumformen muss an
mindestens einem Formstuck je Prufeinheit eine Aufweitung von 20 % erreicht und bestétigt werden.

14.2.2 Bei erhohter Temperatur

Die Prifung ist nach EN 10002-5 bei der im Bestellauftrag festgelegten Temperatur durchzufiihren und die
0,2 %-Dehngrenze (Ryo2) und, wo zutreffend, die 1,0 %-Dehngrenze (R,1,) sind zu bestimmen.

14.3 Zugversuch quer zur Schweifnaht

Die Prifung ist nach EN 10002-1 bei Raumtemperatur durchzufiihren und die Zugfestigkeit (R,,) ist zu be-
stimmen.

14.4 SchweiRnaht-Biegeversuch

Die Prifung ist nach EN 910 mit einem Dorn mit einem Durchmesser von 3T durchzufihren. Nach der
Prifung darf die Probe keine Risse oder Abplatzungen aufweisen, jedoch gelten leichte, beginnende Fehler
an den Kanten nicht als Grund fir eine Zurlckweisung.

ANMERKUNG  Diese Priifung gilt nur fir Formstilicke aus Blech oder Band, bei denen das Schweiften Teil des Ferti-
gungsvorganges ist.

14.5 Kerbschlagbiegeversuch

14.5.1 Die Prifung ist nach EN 10045-1 bei der in der entsprechenden Option vereinbarten Temperatur
durchzufiihren.

14.5.2 Der Mittelwert der drei Proben muss dem in Tabelle 5 bzw. 6 firr die jeweilige Stahlsorte festgelegten
kleinsten Mittelwert entsprechen. Ein Einzelwert darf unter dem festgelegten Wert liegen, sofern er nicht
weniger als 70 % dieses Wertes betragt.

14.5.3 Betragt die Breite (W) der Probe weniger als 10 mm, muss der Messwert der Kerbschlagarbeit (KVp)
mit nachstehender Gleichung auf die Kerbschlagarbeit (KVc) umgerechnet werden:

KVc = 10 x KVp/W

Dabei ist
KVc die errechnete Kerbschlagarbeit, in Joule;
KVp die gemessene Kerbschlagarbeit, in Joule;
w die Breite der Probe.

Die errechnete Kerbschlagarbeit KVc muss den in 14.5.2 festgelegten Anforderungen entsprechen.
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14.5.4 Wird die Anforderung in 14.5.2 nicht erfllt, darf nach Wahl des Herstellers eine zusatzliche Gruppe
von drei Proben dem gleichen Probenabschnitt entnommen und gepriift werden. Die Prifeinheit gilt als den
Anforderungen entsprechend, wenn nach Durchflihrung der zweiten Priifung folgende Bedingungen erfullt
sind:

— der Mittelwert aus sechs Priifungen muss gleich oder grof3er sein als der festgelegte kleinste Mittelwert;
— hdchstens zwei von sechs Einzelwerten dirfen den festgelegten kleinsten Mittelwert unterschreiten;

— héchstens einer von sechs Werten darf weniger als 70 % des festgelegten kleinsten Mittelwertes be-
tragen.

14.5.5 Die Messwerte der Kerbschlagarbeit und der sich daraus ergebende Mittelwert sind aufzuzeichnen.

14.6 Priifung auf interkristalline Korrosion

Die Prifung auf interkristalline Korrosion ist nach EN ISO 3651-2 durchzufiihren.

14.7 MaRpriifung

Die Mal3e der Formstlcke missen den Anforderungen in 11.1, 11.2, 11.3 und 11.4 entsprechen. Der Her-
steller legt in seiner Verantwortung die Haufigkeit der Prifung fest.

14.8 Sichtprifung

Die Formstilicke sind einer Sichtprifung zu unterziehen und sie missen den Anforderungen in Abschnitt 10
entsprechen. Der Hersteller legt in seiner Verantwortung die Haufigkeit der Priifung fest.

14.9 Zerstorungsfreie Prifung

14.9.1 Personal

Das Personal der Stufen 1 und 2 sowie die Verfahren der zerstorungsfreien Priifung sind durch einen Prifer
der Stufe 3 zuzulassen, der vom Arbeitgeber anerkannt und nach EN 473 zertifiziert ist.

14.9.2 Zerstorungsfreie Prifung (ZfP) der SchweiRnaht

Alle Schwei3nahte an Formstlicken missen vor oder nach dem Umformen einer zerstérungsfreien Priifung
unterzogen werden.

Der Hersteller muss die vollstandige Riickverfolgbarkeit bis zu jedem einzelnen Formstlick nachweisen.
Folgende Prifverfahren kdnnen angewendet werden:

— Durchstrahlungspriifung;
—  Wirbelstromprifung bei Formstiicken mit Wanddicken bis hochstens 6 mm;

— Ultraschallprifung.
Option 18: Eindringprifung von Schwei3ndhten und Schweiflenden.

Option 19: Eindringprifung von Oberflachen, der Umfang der Prifung ist bei der Anfrage und Bestellung
festzulegen.

Option 20: Ultraschallpriifung von Band oder Blech fiir die Herstellung von Formstlicken zur Feststellung
laminarer Unregelmafigkeiten.
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14.10 Werkstoffpriifung

Jedes Formstiick muss nach einem geeigneten Verfahren geprift werden, um sicherzustellen, dass die
richtige Werkstoffsorte geliefert wurde.

14.11 Freigestellte Priifungen

Diese Prufungen werden nach den Festlegungen in Tabelle 11 durchgefuhrt, falls sie bei der Anfrage und Be-
stellung vereinbart wurden.

15 Kennzeichnung

15.1 Umfang der Kennzeichnung

Die Kennzeichnung umfasst mindestens die folgenden Angaben:

— Herstellerzeichen oder Logo;

— Nummer dieser Europdischen Norm: EN 10253-4;

— A" oder B furr die Art des Formstucks;

— Werkstoffbezeichnung oder —-Nummer;

— Schmelzennummer oder Codenummer, die den Bezug zur Prufbescheinigung herstellt;
— Aullendurchmesser D;

— Wanddicke T;

— Kennzeichen des Prifers; dieses kann entfallen, wenn der Prufer auf andere Art und Weise festgestellt
werden kann;

— das Land, in dem die Umformung durchgeflihrt wurde, muss im Abnahmeprtifzeugnis (12.2.2) angegeben
und/oder auf dem Formstlck gekennzeichnet sein.

Bei Reduzier-T-Stuicken oder Reduzierstiicken muss die Kennzeichnung die Angabe D1 und T1 beinhalten.

Option 21: Zusatzliche Kennzeichnungen und Kennzeichnungsverfahren gelten wie bei der Anfrage und Be-
stellung vereinbart.

Kennzeichnungsverfahren umfassen z. B.:
— Tintenstrahl-Kennzeichnung;

— elektrochemisches Atzen;

— Fibro-Kennzeichnung;

— Laser-Kennzeichnung.
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16 Vorbereitung zum Versand und Verpackung

Die Formstiicke werden in der Ublichen Verpackung des Herstellers ohne Schutziiberzug und ohne Kappen
(Endstopfen) geliefert.

Option 22: Besondere Verpackungen, Schutziiberziige oder Kappen (Endstopfen) missen den Vereinba-
rungen bei der Anfrage und Bestellung entsprechen.
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Anhang A
(informativ)

Besondere MaRe der Formstuicke

prEN 10253-4:2003 (D)

Die nachstehend angegeben besonderen Mal3e der Formstiicke basieren auf ISO 5251 und ISO 3419.

Tabelle A.1 — Besondere MaRe fiir Rohrbogen mit Biegeradius R~1D,R~1,5Dund R~2,5D

DN b R~D R~1,5D R~25D
F C B F Cc B F
mm mm mm mm mm mm mm mm

15 21,3 28 56 38 45
20 26,9 29 58 43 57
25 33,7 38 76 55 72
32 42,4 48 96 69 93
40 48,3 57 114 81 108
50 60,3 51 102 81 76 152 106 135
65 76,1 63 127 102 95 190 133 175
80 88,9 76 152 121 114 228 159 205
100 114,3 102 203 159 152 304 209 270
125 139,7 127 254 197 190 380 260 330
150 168,3 152 305 237 229 458 313 390
200 2191 203 406 313 305 610 414 510
250 273,0 254 508 391 381 762 518 650
300 323,9 305 610 467 457 914 619 775
350 355,6 356 711 533 533 1 066 711 850
400 406,4 406 813 610 610 1220 813 970
450 457,0 457 914 686 686 1372 914 1122
500 508,0 508 1016 762 762 1524 1016 1245
600 610,0 610 1220 914 914 1828 1219 1524
700 711,0 1067 2134 1422 1778
800 813,0 1219 2438 1625 2033
900 914,0 1372 2744 1829 2285
1000 1016,0 1524 3048 2032 2540
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Tabelle A.2 — Besondere MaRe fiir egale und reduzierte T-Stiicke

DN D DN1 D1 F G DN D DN1 D1 F G
mm mm mm mm mm mm mm mm
15 21,3 15 21,3 25 — 300 323,9 —
20 26,9 — 250 273 241
20 26,9 15 213 29 29 300 323,9 200 2191 254 229
25 33,7 — 150 168,3 219
25 33,7 20 26,9 38 38 350 355,6 —
15 21,3 38 300 323,9 270
. , . 27
32 42,4 — 350 . 250 273 9 257
25 33,7 48 200 219,1 248
32 424 20 26,9 48 48 400 406,4 —
15 21,3 48 350 355,6 305
40 48,3 — 400 B 300 323,9 30 295
40 48,3 32 42,4 57 57 250 273 283
25 33,7 57 450 457 —
20 26,9 57 400 406,4 330
50 60,3 — 450 457 350 355,6 343 330
40 48,3 60 300 323,9 321
50 60,3 32 42,4 o4 57 500 508 —
25 33,7 51 450 457 368
. 1
65 76,1 — 500 508 400 406,4 38 356
50 60,3 70 350 355,6 356
65 76.1 40 48,3 7 67 600 610 —
32 42,4 64 500 508 432
80 88,9 — 600 610 450 457 432 419
65 76,1 83 400 406,4 406
80 e 50 60,3 86 76 700 711 700 711 521 —
40 48,3 73 800 813 800 813 597 —
100 114,3 — 900 914 900 914 673 —
80 88,9 98 1000 1016 1000 1016 749 —
100 114,3 65 761 105 95
50 60,3 89
125 139,7 —
100 114,3 117
125 139,7 80 88.9 124 111
65 76,1 108
150 168,3 —
125 139,7 137
1 168, . 14
50 e 100 114,3 3 130
80 88,9 124
200 2191 —
150 168,3 168
200 2191 125 139.7 178 162
100 114,3 156
250 273 —
200 2191 203
250 273 150 168,3 216 194
125 139,7 191
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DN D DN1 D1 L DN D DNA1 D1 L
mm mm mm mm mm mm
20 26,9 15 21,3 38 400 406,4 381
20 26,9 450 457 350 355,6
25 3.7 15 21,3 > 300 323,9
25 33,7 450 457 508
32 42,4 20 26,9 51 500 508 400 406,4
15 21,3 350 355,6
32 42,4 500 508 508
40 48,3 25 33,7 64 600 610 450 457
20 26,9 400 406,4
40 48,3 600 610 610
50 60,3 32 42,4 76 700 711 500 508
25 33,7 450 457
50 60,3 700 711 610
65 76,1 40 48,3 89 800 813 600 610
32 42,4 500 508
65 76,1 800 813 610
80 88,9 50 60,3 89 900 914 700 711
40 48,3 600 610
80 88,9 900 914 610
100 114,3 65 76,1 102 1000 1016 800 813
50 60,3 700 711
100 114,3
125 139,7 80 88,9 127
65 76,1
125 139,7
150 168,3 100 114,3 140
80 88,9
150 168,3
200 2191 125 139,7 152
100 114,3
200 219,1
250 273 150 168,3 178
125 139,7
250 273
300 323,9 200 219,1 203
150 168,3
300 323,9
350 355,6 250 273 330
200 219,1
350 355,6
400 406,4 300 323,9 356
250 273
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Tabelle A.4 — Besondere MaRe fiir Kappen

DN D Ks

mm mm
15 21,3 25,0
20 26,9 25,0
25 33,7 38,0
32 42,4 38,0
40 48,3 38,0
50 60,3 38,0
65 76,1 38,0
80 88,9 51,0
100 114,3 64,0
125 139,7 76,0
150 168,3 89,0
200 2191 102,0
250 273,0 127,0
300 323,9 152,0
350 355,6 165,0
400 406,4 178,0
450 457,0 203,0
500 508,0 229,0
600 610,0 267,0
700 711,0 267,0
800 813,0 267,0
900 914,0 267,0
1000 1016,0 305,0
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Anhang B
(informativ)

Bestimmung der Wanddicke

B.1 Allgemeines

Anhang B legt die Anforderungen an die Wanddicke von Formstilicken fest. Dies erfolgt durch genaue Fest-
legung der entsprechenden Berechnungsverfahren.

Die Wanddicken sind so festgelegt, dass die Formstlicke im allgemeinen dem gleichen Druck standhalten wie
ein gerades Rohr mit den gleichen Abmessungen (Durchmesser, Wanddicke, Grenzabmalie der Wanddicken)
und aus dem gleichen Werkstoff. Das GrenzabmalR fur die Wanddicke dieses entsprechenden Rohres wird
als gleichwertig mit den Grenzabmalfien der Wanddicke am Schweildende des Formstiicks angenommen.

ANMERKUNG Die Berechnungsverfahren basieren auf den in EN 13480-3:2002 und EN 13445-3:2002 festgelegten
Berechnungsregeln.

B.2 Symbole und Einheiten

Fir die Anwendung von Anhang B und C gelten zuséatzlich zu den in Abschnitt 4 angegebenen Symbolen.

Tabelle B.1 — Zusatzliche Symbole fiir die Anwendung der Anhange B und C

Symbol Beschreibung

As Spannungsbelastete Querschnittsflache (Berechnung des T-Stiickes)

A, Drucktragende Flache (Berechnung des T-Stlickes)

Ds AuRendurchmesser am Gehdusedurchgang eines T-Stlckes

Dy AuRendurchmesser am Gehduseabzweig eines T-Stlickes

Is Lange der Verstarkung des Durchgangs (Berechnung des T-Stlickes)

b Lange der Verstarkung des Abzweigs (Berechnung des T-Stlickes)

L2min Mindestlange des zylindrischen Teils am grof3en Ende eines Reduzierstiickes

L4 in Mindestlange des zylindrischen Teils am kleinen Ende eines Reduzierstiickes

r Biegeradius der Rohrbogen und Rohrbogen 180°, bezogen auf den Innendurchmesser

re Krimmungsradius eines T-Stuckes

T min Mindest-Wanddicke an den Schweilfenden von Rohrbogen, Rohrbogen 180° und T-
Sticken mit gleichem Abzweig oder am Schweilende bei D bei Reduziersticken und
Reduzier-T-Stucken

T1min Mindest-Wanddicke am Schweillende bei D1 bei Reduzierstliicken und Reduzier-T-Stlicken

Text Wanddicke an der BogenaufRenseite eines Rohrbogens (einschliellich Grenzabmalie)

Tint Wanddicke an der Bogeninnenseite eines Rohrbogens (einschliellich Grenzabmalie)

Tnin, ext Mindest-Wanddicke an der BogenaufRenseite eines Rohrbogens
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Tabelle B.1 (fortgesetzt)

Symbol Beschreibung
Tnin, int Mindest-Wanddicke an der Bogeninnenseite eines Rohrbogens
Ts Wanddicke am Durchgang eines T-Stlickes
Ts. min Mindest-Wanddicke am Durchgang eines T-Stlickes
Ty Wanddicke am Abzweig eines T-Stiickes
To, min Mindest-Wanddicke am Abzweig eines T-Stiickes
Te, min Mindest-Wanddicke am Abzweigbereich eines T-Stlickes
T o, min Mindest-Wanddicke eines Konus
T2 Wanddicke des zylindrischen Teils eines Reduzierstliickes an seinem groRen Ende
T2min Mindest-Wanddicke des zylindrischen Teils eines Reduzierstiickes an seinem gro3en Ende
T3 Wanddicke des konischen Teils eines Reduzierstiickes
T3min Mindest-Wanddicke des konischen Teils eines Reduzierstiickes
T4 Wanddicke des zylindrischen Teils eines Reduzierstlickes an seinem kleinen Ende
T4 min Mindest-Wanddicke des zylindrischen Teils eines Reduzierstiickes an seinem kleinen Ende
o Offnungswinkel eines Reduzierstiickes
B.Bus T Beiwerte (Berechnung des Reduzierstiicke)

B.3 Mindest- und Nenn-Wanddicke

Die in EN 13480-3 und EN 13445-3 festgelegten Berechnungsregeln basieren auf den geforderten kleinsten
Wanddicken. Deshalb missen in einem ersten Schritt diese kleinsten Wanddicken aus der Nenn-Wanddicke
des Formstilickes abgeleitet werden. Unter Beriicksichtigung der in Tabelle 9 angegebenen Minus-Toleranzen
wird die Mindest-Wanddicke wie folgt errechnet:

T-(100 -125)/100 wenn D <610 mm
=4T-0,35mm wenn D > 610 mmund T <10 mm (B.1)
T-05mm wenn D > 610 mm und T > 10 mm

T

min
Um eine Wanddicke einschlief3lich ihrer Grenzabmalle aus einer Mindest-Wanddicke zu errechnen, wird die
folgende Gleichung angewendet:

Tmin - 100/(100 — 12,5) wenn D <610 mm
T=:Tmn + 0,35 mm wenn D > 610 mmund T < 9,65 mm (B.2)
Tmin + 0,5 mm wenn D > 610 mm und T > 9,65 mm

Werden fir das Formstick andere Grenzabmalle festgelegt, missen diese Werte in die vorstehenden
Formeln eingesetzt werden.
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B.4 Rohrbogen

Die Wanddicken und weitere Male eines Rohrbogens sind in Bild B.1 dargestellit.
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—
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D/2 | D/2
|
R

Bild B.1 — Rohrbogen

Die Wanddicke an der Bogeninnenseite eines Rohrbogens ist wie folgt zu berechnen:

(B.3)

2 Toin Trin J (r}z_ D [ D ’1J
Tmin 2. Tmin 2. Tmin

T =T

min,int

o D L D LT
mn 2'Tmin Tmin

Dabei ist

2 2 2 2)? 2
e B R o B o R e e o B
Tmin 2 2: Tmin Tmin 4 2: Tmin Tmin 2: Tmin 2: Tmin Tmin

Die Wanddicke an der Bogeninnenseite eines Rohrbogens muss der Wanddicke des Anschlussrohres ent-
sprechen:

Tmin, ext = Tmin (85)

ANMERKUNG 1 Mit Tmin,ext = Tmin ist sichergestellt, dass die Anforderungen an die Auslegung nach EN 13480-3 und
EN 13445-3 im Hinblick auf die Korrosions-/Erosionszuschlage erfillt sind.

ANMERKUNG 2  Die Gleichungen (B.3) und (B.4) sind in EN 13480-3:2002 unter (B.4.1-3) und (B.4.1-4) enthalten.
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BEISPIEL Wanddicken eines Rohrbogens 1D711 x 7.1.
R=711mm

(B.1):  Tmin=7,1mm —0,35 mm = 6,75 mm

(B.4)  r/Tmin=105,66 mm

(B.3):  Tminint = 10,07 mm

(B.5)  Rmin,ext=6,75 mm

Die Wanddicken einschlieRlich Grenzabmalie sind:
(B.2): Tix=10,07mm + 0,5 mm =10,57 mm,

Texx =6,75mm + 0,35 mm =7,1 mm

B.5 T-Stiicke

Die Wanddicke von T-Stlicken kann nicht direkt berechnet werden, sondern muss in einem ersten Schritt ab-
geschatzt werden. Diese Annahme muss dann mit dem beschriebenen Verfahren Uberprift werden. Dieses
Verfahren zeigt in Bild B.2 das Verhéltnis zwischen der drucktragenden Flache A, und der spannungsbe-
lasteten Querschnittsflache A;. Unter bestimmten Umstanden kann es erforderlich sein, diese Berechnung mit

einer verbesserten Annahme fir die Wanddicke zu wiederholen.

D1

[y

Bild B.2 — MaBe und Flachen A, und A; eines T-Stiickes
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Fir das T-Stlck gelten die folgenden Bedingungen:

Ap o (D=2 T D1-2- T,
f 2-T 2-T1

min min

Die Langen der Verstarkungen werden wie folgt berechnet:

. D
|s =min (\/(Ds - Ts,min ) : Ts,min F - 7b - Tminj

. D
lp =min (\/(Db = To.min) * Tomin» G — 75 - T1minJ

Zusatzlich missen die Wanddicken die folgende Bedingung erfiillen:

D, -2 Ty
2 wenn( b b’m'”)SO,S
(Ds -2 Ts,min)
T, . D, -2 T, D, -2 T,
b, min < 2,6—2-( b b,mln) wenn 0,3<( b b,mln)<0,8
Ts,min (Ds -2 Ts,min) (Ds -2 Ts,min)
D, -2 Ty
1 wenn( b b’m'r’)20,8
(Ds -2 Ts,min)

ANMERKUNG Die Gleichung (B.5) ist abgeleitet aus (8.4.3-3) und (6.1-3) in EN 13480-3,
die Gleichungen (B.6) und (A-7) basieren auf (8.4.1-2) und (8.4.3-1) in EN 13480-3,
die Gleichung (B.8) basiert auf Bild 8.3.1-1 in EN 13480-3.

BEISPIEL Wanddicken eines Reduzier-T-Stiickes 813 x 5,6 — 508 x 4,0
mit Ds = D, Dp = D1, rc = 95 mm und Te, min = (Ts, min + To, min)/2.
F =597 mm, G = 533 mm.
Zu uberprifende angenommene Wanddicken: Ts = 16,0 mm, T, = 13,3 mm
(8.1):  Tmin=15,6 mm - 0,35 mm = 5,25 mm
T1min = 4,0 mm * (100 — 12,5)/100 = 3,50 mm
Ts, min = 16,0 mm — 0,5 mm = 15,5 mm,
T, min = 13,3 mm * (100 — 12,5)/100 = 11,64 mm
Te. min = (15,5 mm + 11,64 mm)/2 = 13,57 mm
(8-6): Is=111,18 mm
(8.7):  1b=76,01 mm

Berechnung der Flachen A; und A, siehe Bild B.3.

(B.5)

(B.6)

(B.7)

(B.8)
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ag =asin [max (B OD =0°
r.C
; e _Ib
a, =asin|max | ——,0 || =1153°
r.C

45° - a a

Tsc, min = TOS : Ts,min + 4—580 : Tc, min = 155 mm
45° — a a

Toc.mn =55 Tomn + 455 Tomn = 1213 mm

A =max (g =g o) Tg min = 250,79 mm?

Tee min + T mi 45° — t

Afe = (rc +=T0 =M 5 ST —r?p- —5360?5 + Too.min” ._an;as) =1167,46 mm?
Tocmin + Temin |- 45° — g tan(ay )

Ape = [rc 4 _e.mn __cmin 5 emn | _r2l.p. Wo“ o min” b’ _ 776,35 mm?

Ag =max (lb - rc,O)' Ts,min =0mm?®

Af = AfS + AfSC + AFbC + Afb = 2 194,60 mm2

Apsc =T [% -(1=sin(a,)? -p- 4°-a, 1, sin(a, ) - (cos(ag ) - sin(as))J = 968,39 mm?

360° 2

Age =Te” - [% -(1=sin(a, )’ - p- 4536% + % -sin(a, ) - (cos(a, ) — sin(ab))] = 956,31 mm?

A, =(%+|Sj(g+|bj-|s Ay + Apge + Apgy — Ap =167 482,31 mm?

Ap
— =176,31
At

o [D=2Tmy D1-2-T1
2. T1

, min ] =76/43
2 Tmin min

In Gleichung (8 - 5) ist die Anforderung (76, 31 < 76,43) erflillt, folglich sind die angenommenen Wanddicken

Ts und T, zulassig.
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Bild B.3 — Zusitzliche in die Berechnung von A; und A; eines T-Stiickes
einbezogene MaRe und Flachen

B.6 Reduzierstiicke

Im Allgemeinen kann die Wanddicke des konischen Teiles des Reduzierstiickes leicht errechnet werden.
Trotzdem sind bei kleinen Wanddicken/Durchmesser-Verhaltnissen zusatzliche Verstarkungen an den Enden
des Konus und der zylindrischen Teile erforderlich. Diese Verstarkungen kénnen nicht direkt berechnet wer-

den, sondern sind durch lteration zu bestimmen.

Die Wanddicken und weitere Mal3e eines Reduzierstliickes sind sowohl fiir konzentrische als auch exzentri-
sche Reduzierstlcke in Bild B.4 dargestellt.

L2

L&

T2

Bild B.4 — Wanddicken und MaRe von Reduzierstiicken
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Die Wanddicke eines Konus mit vorgegebenem Offnungswinkel wird wie folgt errechnet:

D 1
T . = . B.9
co, min 1 COS(O{) ( )
+1
min Tmin ’ T1min
D-Tgn D1-T14,
Die Verstarkung der Wanddicke am grof3en Ende des Reduzierstliickes wird wie folgt errechnet:
T T,
Town=8-D-T, -)-min[ min__ min J (B.10)
bmin bmin D- Tmin D1- T1min
mit
D-T ..
B=t. pmn __tan(@) 45 (B.11)
3 Timn gy 1
cos(a)

ANMERKUNG Die Gleichungen (B.11) und (B.10) kénnen nicht direkt berechnet werden, sondern missen durch Itera-
tion geldst werden.

Die Wanddicke des konischen Teils eines Reduzierstlickes betragt:

T3min = max (Tco, min» Tj,min (B12)
Die Wanddicke des zylindrischen Teils am grol3en Ende des Reduzierstlickes betragt:
T2min = max (Tmim Tj,min (B13)

Wenn die Wanddicke des zylindrischen Teiles am grofen Ende des Reduzierstiickes verstarkt werden muss, muss eine
Mindestlange fiir diesen Teil sichergestellt sein:

L2min _ 134 \/ (D - Tj, min) : Tj,min wenn Tj,min > Tmin

0 wennT, .. <T.,

(B.14)

Die Wanddicke des zylindrischen Teils am kleinen Ende des Reduzierstlickes ist nach folgenden Gleichungen
zu errechnen:

s = 1omin. (B.15)
T4min
) [1+s?
S- + wenn s<1
cos(ox) 2
T = (B.16)

2
1+ |s- s wenn s> 1
2 - cos(&)
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D1-T4u,, tan(a)

Bn =04 i —— 05 (B.17)
wenn
min [ Trnin ’ Trnin ] < T4 rin (B.18)
D—Tun D1=Tlyn ) (D1=T4min) - By
und
T4min 2 Tl (B.19)

T4, ist zuldssig. Anderenfalls ist die Berechnung mit einem hdheren Wert fir T4,,, zu wiederholen. Um die
Anforderungen nach (B.18) zu erflillen, darf auch der Wert fir T3,,, erhoht werden.

Wenn die Wanddicke am zylindrischen Teil am kleinen Ende des Reduzierstliickes verstarkt werden muss,
muss fur diesen Teil eine Mindest-Lange sichergestellt sein:

JO1-T4_ )-T4 . wenn T4 . >T1.,
min (820)
0 wenn T4 . <T1.,

L4

ANMERKUNG Die Gleichungen (B.9) bis (B.18) gelten nur fiir einen Offnungswinkel a < 60° und D/Tmin — Verhalt-
nisse < 1 000.

ANMERKUNG  Formel (B.9) ist abgeleitet aus (8.6.4-2) und (6.1-3) in EN 13480-3.
Formel (B.10) ist abgeleitet aus (6.4.4-3) und (6.1-3) in EN 13480-3.
Formel (B.11) ist enthalten in EN 13480-3 als (6.4.4-4).
Formel (B.14) basiert auf (6.4.4-1) und Bild 6.4.4-1 in EN 13480-3.
Die Formelen (B.15) bis (B.17) sind enthalten in EN 13445-3 als (7.6-22) bis (7.6-25).
Formel (B.18) ist abgeleitet aus (7.6-26) in EN 13445-3 und (6.1-3) in EN 13480-3.
Formel (B.20) ist enthalten in EN 13445-3 als (7.6-9).

BEISPIEL Wanddicken eines konzentrischen Reduzierstiickes 813 x 5,6 — 508 x 4,0
mit einem Offnungswinkel o = 20°

(8-1): Tmin = 5,6 mm - 0,35 mm = 5,25 mm
T1min = 4,0 mm * (100 — 12,5)/100 = 3,50 mm

(8-9): T = 5,59 mm

co,min

Erste Annahme:  Tj min = 5,59 mm
(B.11), (B.10): B =0,57, ijmin =2,99 mm
B=0,83, ijmin = 4,37 mm
P =066, T, = 3,47 mm
B =0,76, ijmin =4,00 mm
B =0,70, TJ- = 3,68 mm
B=074T = 3,89 mm
=3,73 mm
= 3,84 mm

j,min
B=071T
=3,79 mm
=3,79 mm

,min
,min

j,min

B=073,T,
B=072T

j,min

B=0.72,T min
(8-12): T3 min = 5,59 mm
(8-13): T2 in = 5,25 mm
(8-14): L2, =0mm

,min
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(8-20):
(8-2):

Erste Annahme:
(B.15) bis (B.17):

bei Prifung nach (B.18):

nachste Annahme:
(B.15) bis (B.17):

bei Prifung nach (B.18):

nachste Annahme:
(B.15) bis (B.17):

bei Prifung nach (B.18):

L4min =43,77 mm

— Entwurf —

T4min = 3,50 mm

s =1,60, t=2,74, B = 1,14,
0,00650 > 0,00608

T4min = 3,70 mm
s=1,51,1=2,62, Bn = 1,15,
0,00650 > 0,00637

T4min = 3,80 mm

s =1,47,1t=2,57, Bn=1,15,
0,00650 < 0,00655

T4min = 3,80 mm ist zulassig.

T2 =5,25mm + 0,35 mm = 5,60 mm
T3 =5,59 mm + 0,35 mm = 5,94 mm
T4 =3,80 mm * 100/(100 — 12,5) = 4,34 mm
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Anhang C
(informativ)

Tabellen fiir die Wanddicke

C.1 Aligemeines

Dieser Anhang enthalt 6 Wanddicken-Reihen fiir die Wanddicken von Rohrbogen, T-Stiicken und Reduzier-T-
Sticken.

Diese Wanddicken werden mit den in Anhang B angegebenen Verfahren und den in Tabelle 9 festgelegten
Grenzabmalen errechnet. Festlegung der Symbole, siehe B.1 sowie die Bilder in Anhang B.

Formsticke mit Nennmalfien, die nicht in den Tabellen dieses Anhangs aufgeflhrt sind oder mit anderen
Grenzabmalen als in Tabelle 9 angegeben, kénnen nach Anhang B berechnet werden.

C.2 Rohrbogen

Tabelle C.1 enthalt die Wanddicken an der Bogeninnenseite von Rohrbogen Typ 1D, 1,5 D und 2,5 D, deren
Biegeradien in Anhang A angegeben sind. Die Wanddicke an der BogenaulRenseite der Rohrbogen muss der
Wanddicke der Schweil’enden entsprechen.
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C.3 T-Stiicke

Tabelle C.3 enthalt die Wanddicke von T-Stlicken mit gleichem Abzweig und mit reduziertem Abzweig. Diese
Daten sind anwendbar, wenn eine der beiden folgenden Bedingungen zutrifft:

1) Die Verstarkung ist innen (Ds = D, Dy, = D1) und der Krimmungsradius ist <% der H6he des Abzweigs
(r.=0,75* (G — D/2)) und die Wanddicke am Abzweigbereich entspricht mindestens dem Mittelwert der
Wanddicken von Durchgang und Abzweig (Tc min 2 (Ts min * T, min)/2) und die MaRe F und G ent-
sprechen den Angaben in Anhang A.

2) Die Verstarkung entspricht hochstens der Halfte der aufienseitigen Verstarkung (D.<D + (Ts—T),
Dy, D1 + (T, — T1)) und der Krimmungsradius ist < % der Hohe des Abzweigs (r. < 0,5 * (G — D/2)) und
die Wanddicke am Abzweigbereich entspricht mindestens dem Mittelwert der Wanddicken von Durch-
gang und Abzweig (T¢ min 2 (Ts min + To, min)/2) und die Mafle F und G entsprechen den Angaben in An-
hang A.

In allen anderen Fallen kdnnen die Wanddicken nach Anhang B errechnet werden.
Kleinere Wanddicken als in Tabelle C.2 angegeben sind zulassig, sofern sie nach Anhang B berechnet wer-

den, z. B. fir kleinere Krimmungsradien oder andere Wanddickenverhaltnisse zwischen Durchgang und Ab-
zZweig.
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C.4 Reduzierstiicke

Die Tabellen C.3 bis C.8 enthalten die Wanddicken fiir konzentrische und exzentrische Reduzierstiicke. Die
Daten gelten fur Reduzierstiicke mit Offnungswinkeln o < dem gréRten Offnungswinkel o max. Flr groRere
Offnungswinkel kénnen die Wanddicken nach Anhang B errechnet werden.

Bei kleinen Wanddicken/Durchmesser-Verhaltnissen sind Verstarkungen an den Enden des Konus und der
zylindrischen Teile erforderlich. Fir diese Falle sind in den Tabellen ebenfalls die entsprechenden Mindest-
Langen der zylindrischen Abschnitte des Reduzierstiickes angegeben.

Kleinere Wanddicken als in den Tabellen C.3 bis C.8 angegeben sind zulassig, sofern sie nach Anhang B be-
rechnet werden, z. B. fiir kleinere Offnungswinkel ¢ .

Tabelle C.3 — Wanddicke von Reduzierstiicken — Wanddicke Reihe 1

konzentrisch exzentrisch

D D1 T T Onax | L2min | T2 T3 T4 | Lin | %max | L2min | T2 T3 T4 | L4in
26,9 21,3 16 | 1,6 8° — 16 | 1,7 | 16 — 15° — 16 | 1,7 | 16 —
26,9 16 | 1,6 7° — 16 | 1,7 | 16 — 13° — 16 | 1,7 | 1,6 —
387 21,3 16 | 1,6 12° — 16 | 1,7 | 16 — 24° — 16 | 1,8 | 1,6 —
33,7 16 | 1,6 9° — 16 | 1,7 | 16 — 16° — 16 | 1,7 | 16 —
42,4 26,9 16 | 1,6 15° — 16 | 1,7 | 16 — 30° — 16 | 1,9 | 16 —
21,3 16 | 1,6 19° — 16 | 1,7 | 1,6 — 42° — 16 | 22 | 16 —
42,4 16 | 1,6 6° — 16 | 1,7 | 16 — 8° — 16 | 1,7 | 1,6 —
48,3 33,7 16 | 1,6 10° — 16 | 1,7 | 1,6 — 19° — 16 | 1,7 | 1,6 —
26,9 16 | 1,6 16° — 16 | 1,7 | 1,6 — 28° — 16 | 1,9 | 1,6 —
48,3 16 | 1,6 7° — 16 | 1,7 | 1,6 — 13° — 16 | 1,7 | 1,6 —
60,3 42,4 16 | 1,6 11° — 16 | 1,7 | 1,6 — 20° — 16 | 1,8 | 1,6 —
33,7 16 | 1,6 16° — 16 | 1,7 | 1,6 — 29° — 16 | 1,9 | 16 —
60,3 16 | 1,6 9° — 16 | 1,7 | 1,6 — 15° — 16 | 1,7 | 1,6 —
76,1 48,3 16 | 1,6 15° — 16 | 1,7 | 1,6 — 27° — 16 | 1,8 | 1,6 —
42,4 16 | 1,6 18° — 16 | 1,7 | 1,6 — 34° — 16 | 20 | 1,6 —

76,1 20 | 16 7° — 20 | 19 | 1,6 — 13° — 20 | 20 | 1,6 —

88,9 60,3 20 | 16 16° — 20 | 21 1,6 — 30° — 20 | 24 | 1,6 —
48,3 20 | 16 22° — 20 | 22 | 1,6 — 44° — 20 | 28 | 1,6 —

88,9 20 | 20 13° — 20 | 21| 20 — 24° — 20 | 22 | 20 —

114,3 76,1 20 | 16 18° — 20 | 22 | 1,6 — 37° — 20 | 26 | 1,8 10,6
60,3 20 | 16 26° — 20 | 23 | 16 — 51° 21,4 24 | 32 | 16 —

114,3 2,0 | 2,0 10° — 20 | 21 | 20 — 18° — 20 | 22 | 20 —

139,7 88,9 20 | 2,0 20° — 20 | 22 | 2,0 — 35° — 20 | 25 | 20 —
76,1 20 | 1,6 25° — 20 | 23 | 16 — 43° 22,6 22 | 28 | 16 —

139,7 20 | 2,0 9° — 20 | 21 | 20 — 18° — 20 | 22 | 20 —

168,3 114,3 2,0 | 20 19° — 20 | 22 | 20 — 34° — 20 | 25 | 20 —
88,9 2,0 | 20 27° — 20 | 23 | 20 — 48° 27,1 26 | 30 | 2,0 —

168,3 2,0 | 20 18° — 20 | 22 | 20 — 31° — 20 | 24 | 24 18,6

2191 139,7 2,0 | 20 27° — 20 | 23 | 20 — 45° 31,4 27 |1 29 | 24 16,8
114,3 2,0 | 20 33° 27,4 21| 24 | 20 — 55° 34,8 33135 | 20 —
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Tabelle C.3 (fortgesetzt)

prEN 10253-4:2003 (D)

konzentrisch exzentrisch

D D1 T T1 Onax | L2min | T2 T3 T4 | L4oin | %max | L2min | T2 T3 T4 | L4in
219,1 2,0 | 20 16° — 20 | 21 | 20 — 28° — 20 | 25 | 25 21,6

273,0 168,3 20 | 2,0 30° 30,6 21 | 24 | 20 — 48° 376 | 31 | 31 | 26 19,1
139,7 2,0 | 20 36° 33,0 24 | 25 | 20 — 55° 404 | 36 | 36 | 2,0 —

273,0 26 | 20 12° — 26 | 25 | 20 — 23° — 26 | 28 | 2,8 25,6

323,9 219,1 26 | 2,0 24° — 26 | 29 | 23 20,9 44° 441 | 36 | 3,7 | 356 25,5
168,3 26 | 20 35° 39,8 29 | 32 | 20 — 55° 494 | 45 | 46 | 26 19,3

323,9 26 | 26 6° — 26 | 27 | 26 — 8° — 26 | 27 | 26 —

355,6 273,0 26 | 20 14° — 26 | 27 | 21 22,0 25° — 26 | 29 | 29 26,1
2191 26 | 20 22° — 26 | 29 | 20 — 37° 435 | 32 | 3,3 | 2,8 22,9

355,6 26 | 26 8° — 26 | 27 | 2,6 — 15° — 26 | 27 | 2,7 28,5

406,4 323,9 26 | 26 13° — 26 | 27 | 26 — 24° — 26 | 31 3,1 29,2
273,0 26 | 2,0 21° — 26 | 28 | 23 231 36° 470 | 3,2 | 3,3 | 3,3 27,6

406,4 32 | 26 7° — 32 | 30| 26 — 11° — 32 | 30| 26 —

457,0 355,6 32 | 26 14° — 32 | 33 | 26 — 24° — 32 | 36 | 36 33,1
323,9 32 | 26 18° — 32 | 34| 27 27,2 31° 51,1 | 34 | 3,8 | 3,8 32,3

457,0 32 | 32 4° — 32 |33 | 32 — 8° — 32 | 33| 32 —

508,0 406,4 32 | 26 10° — 32 | 33 | 26 — 18° — 32 | 34 | 32 33,7
355,6 32 | 26 17° — 32 | 34| 26 — 27° — 32 | 36 | 35 32,7

508,0 32 | 32 10° — 32 | 33 | 32 — 17° — 32 | 35 | 35 38,9

610,0 457,0 32 | 32 15° — 32 | 34| 32 — 27° 589 | 34 | 40 | 40 39,5
406,4 32 | 26 21° — 32 | 35| 30 32,1 35° 655 | 42 | 42 | 4.1 37,8

610,0 40 | 3,2 10° — 40 | 3,7 | 32 — 19° — 40 | 42 | 44 48,0

711,0 508,0 40 | 3,2 15° — 40 | 42 | 3,3 38,1 34° 78,1 | 48 | 51 55 48,9
457,0 40 | 3,2 20° — 40 | 43 | 34 36,6 40° 838 | 55 | 55 | 53 45,7

711,0 40 | 40 10° — 40 | 41 | 40 — 19° — 40 | 48 | 438 55,5

813,0 610,0 40 | 3,2 15° — 40 | 42 | 37 441 34° 856 | 50 | 56 | 59 55,9
508,0 40 | 3,2 20° — 40 | 43 | 34 38,7 45° 96,8 | 6,3 | 6,3 | 56 49,6

813,0 40 | 40 10° — 40 | 41 | 40 — 19° — 40 | 50 | 50 60,7

914,0 711,0 40 | 40 15° — 40 | 42 | 40 — 34° 92,7 | 52 | 59 | 59 62,5
610,0 40 | 3,2 20° — 40 | 43 | 39 45,3 45° 1049 | 66 | 66 | 6,4 58,0

914,0 40 | 40 10° — 40 | 41 | 40 — 19° — 40 | 51 5,1 65,6

1016,0 813,0 40 | 40 15° — 40 | 42 | 441 55,0 34° 996 | 54 | 63 | 6,3 68,8
711,0 40 | 40 20° — 40 | 43 | 41 51,5 45° 112,7 | 6,8 | 6,8 | 6,5 65,8
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Tabelle C.4 — Wanddicke von Reduzierstiicken — Wanddicke Reihe 2

— Entwurf —

konzentrisch exzentrisch
D D1 T T %nax | L2min T2 T3 T4 L4 in Cmax L2in T2 T3 T4 L4 min
42,4 33,7 20 [ 2,0 9° — 20 | 21 2,0 — 16° — 20 | 21 2,0 —
483 42,4 20 | 2,0 6° — 20 | 21 2,0 — 8° — 20 | 2,1 2,0 —
’ 33,7 20 | 20 10° — 20 | 21 2,0 — 19° — 20 | 22 | 2,0 —
48,3 20 | 2,0 7° — 20 | 21 2,0 — 13° — 20 | 21 2,0 —
60,3 42,4 20 | 2,0 11° — 20 | 21 2,0 — 20° — 20 | 22 | 2,0 —
33,7 20 | 20 16° — 20 | 21 2,0 — 29° — 20 | 23 | 2,0 —
60,3 2,3 | 2,0 9° — 23 | 24 | 20 — 15° — 23 | 24 | 20 —
76,1 48,3 23 1 20 15° — 23 124 | 20 — 27° — 23 | 26 | 20 —
42,4 2,3 | 2,0 18° — 23 | 25 | 20 — 34° — 23 | 28 | 20 —
76,1 23 ] 23 7° — 23 1 24 | 23 — 13° — 23 | 24 | 23 —
88,9 60,3 2,3 | 2,0 16° — 23 | 24 | 20 — 30° — 23 | 27 | 2,0 —
48,3 2,3 | 2,0 22° — 23 | 25 | 20 — 44° — 23 | 32 | 20 —
88,9 26 | 2,3 13° — 26 | 27 | 23 — 24° — 26 | 29 | 23 —
114,3 76,1 26 | 2,3 18° — 26 | 28 | 2,3 — 37° — 26 | 3,3 | 23 —
60,3 26 | 20 26° — 26 | 29 | 20 — 51° 232 | 29 |42 ] 20 —
114,3 26 | 2,6 10° — 26 | 27 | 2,6 — 18° — 26 | 28 | 2,6 —
139,7 88,9 26 | 2,3 20° — 26 | 28 | 23 — 35° — 26 | 32 | 23 —
76,1 26 | 23 25° — 26 | 29 | 23 — 43° — 26 | 36 | 23 —
139,7 26 | 2,6 9° — 26 | 27 | 2,6 — 18° — 26 | 28 | 2,6 —
168,3 114,3 26 | 26 19° — 26 | 28 | 26 — 34° — 26 | 32 | 26 —
88,9 26 | 2,3 27° — 26 | 30 | 23 — 48° 294 | 31 39 | 2,3 —
168,3 26 | 26 18° — 26 | 28 | 26 — 31° — 26 | 3.1 2,9 20,2
219,1 139,7 26 | 2,6 27° — 26 | 30 | 26 — 45° 34,1 32 | 3,7 | 28 18,1
114,3 26 | 2,6 33° — 26 | 32 | 26 — 55° 378, | 39 | 46 | 2,6 —
2191 36 | 26 16° — 36 | 34 | 26 — 28° — 36 | 37 | 35 25,7
273,0 168,3 36 | 2,6 30° — 36 | 42 | 2,7 19,7 48° 453 | 45 | 54 | 3,6 22,7
139,7 36 | 26 36° — 36 | 45 | 26 — 55° 487 | 52 | 6,3 | 27 17,8
273,0 40 | 3,6 12° — 40 | 41 3,6 — 23° — 40 | 44 | 41 30,9
323,9 2191 40 | 26 24° — 40 | 43 | 3,0 23,8 44° 499 | 46 | 54 | 44 28,6
168,3 40 | 2,6 35° — 40 | 49 | 2,6 — 55° 566 | 59 | 7,0 | 3,2 21,3
323,9 40 | 4,0 6° — 40 | 41 4,0 — 8° — 40 | 41 4,0 —
355,6 273,0 40 | 36 14° — 40 | 42 | 3,6 — 25° — 40 | 45 | 39 30,2
219,1 40 | 2,6 22° — 40 | 44 | 2,7 22,3 37° 498 | 4,1 5,1 3,6 26,1
355,6 40 | 40 8° — 40 | 41 4,0 — 15° — 40 | 42 | 40 —
406,4 323,9 40 | 4,0 13° — 40 | 42 | 4,0 — 24° — 40 | 44 | 4,2 34,0
273,0 40 | 3,6 21° — 40 | 43 | 3,6 — 36° 539 | 43 | 50 | 4,3 31,5
406,4 40 | 40 7° — 40 | 41 4,0 — 11° — 40 | 41 4,0 —
457,0 355,6 40 | 4,0 14° — 40 | 42 | 4,0 — 24° — 40 | 44 | 4,2 35,8
323,9 40 | 40 18° — 40 | 43 | 40 — 31° — 40 | 47 | 43 34,7
457,0 50 | 4,0 4° — 50 | 45 | 4,0 — 8° — 50 | 45 | 4,0 —
508,0 406,4 50 | 4,0 10° — 50 | 51 4,0 — 18° — 50 | 53 | 44 39,3
355,6 50 | 4,0 17° — 50 | 53 | 4,0 — 27° — 50 | 57 | 47 37,8
508,0 56 | 5,0 10° — 56 | 57 | 50 — 17° — 56 | 59 | 52 47,5
610,0 457,0 56 | 4,0 15° — 56 | 56 | 40 — 27° — 56 | 6,0 | 57 47,3
406,4 56 | 4,0 21° — 56 | 6,0 | 43 38,7 35° 782 | 59 | 6,9 | 59 45,4
610,0 56 | 56 10° — 56 | 57 | 56 — 19° — 56 | 6,0 | 63 57,4
711,0 508,0 56 | 5,0 15° — 56 | 58 | 50 — 34° 87,7 | 60 | 6,7 | 71 55,5
457,0 56 | 4,0 20° — 56 | 60 | 44 41,4 40° 940 | 68 | 7.3 | 6,8 51,6
711,0 56 | 5,6 10° — 56 | 57 | 56 — 19° — 56 | 6,1 6,1 63,7
813,0 610,0 56 | 5,6 15° — 56 | 58 | 56 — 34° 96,1 6,2 | 7,1 7,7 63,8
508,0 56 | 50 20° — 56 | 60 | 50 — 45° 1088 | 79 | 79 | 74 56,9
813,0 6,3 | 56 10° — 6,3 | 64 | 56 — 19° — 6,3 | 70 | 7,0 72,8
914,0 711,0 6,3 | 56 15° — 63 | 66 | 56 — 34° 108,3 | 70 | 83 | 83 74,6
610,0 6,3 | 56 20° — 6,3 | 6,7 | 56 — 45 1226 | 89 | 89 | 9,2 69,6
914,0 6,3 | 6,3 10° — 63 | 64 | 63 — 19° — 63 | 72 | 7,2 78,9
1016,0 813,0 6,3 | 56 15° — 63 | 66 | 57 65,2 34° 1164 | 72 | 88 | 838 82,0
711,0 6,3 | 56 20° — 6,3 | 6,7 | 56 — 45° 131,7 | 9,2 | 92 | 9,2 78,7
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Tabelle C.5 — Wanddicke von Reduzierstiicken — Wanddicke Reihe 3

konzentrisch exzentrisch
D D1 T T1 Onax | L2min | T2 T3 T4 | L4nin Onax | L2min | T2 T3 T4 | L4in
76,1 60,3 26| 23 9° — 26| 27| 23 — 15° — 26| 27| 23 —
88.9 76,1 29| 26 7° — 29| 30| 26 — 13° — 29| 30| 2,6 —
60,3 291 23 16° — 29| 31| 23 — 30° — 29| 34| 23 —
88,9 291 29 13° — 29| 30| 29 — 24° — 29| 32| 29 —
114,3 76,1 29| 2,6 18° — 29| 31| 26 — 37° — 29| 37| 26 —
60,3 291 23 26° — 29| 33| 23 — 51° 24,0 3,1 47| 23 —
114,3 32| 29 10° — 32| 33| 29 — 18° — 32| 34| 29 —
139,7 88,9 32| 29 20° — 32| 35| 29 — 35° — 32| 40| 29 —
76,1 32| 26 25° — 32| 36| 26 — 43° — 32| 44| 26 —
139,7 32| 32 9° — 32| 33| 32 — 18° — 32| 34| 32 —
168,3 114,3 321 29 19° — 32| 34| 29 — 34° — 32| 39| 29 —
88,9 321 29 27° — 32| 36| 29 — 48° 31,3 35| 48| 29 —
168,3 36| 32 18° — 36| 38| 32 — 31° — 36| 42| 35| 225
219,1 139,7 36| 32 27° — 36| 41| 32 — 45° 37,8 39| 51 33| 19,9
114,3 36| 29 33° — 36| 43| 29 — 55° 41,9 48| 63| 29 —
2191 40| 3,6 16° — 40| 42| 3,6 — 28° — 40| 46| 41| 276
273,0 168,3 40 | 3,2 30° — 40| 47| 3,2 — 48° 46,8 48| 60| 38| 233
139,7 40 | 3,2 36° — 40| 50| 3,2 — 55° 50,3 55| 7,0| 3,2 —
273,0 45 | 4,0 12° — 45| 47| 4,0 — 23° — 45| 49| 44| 322
323,9 2191 45| 3,6 24° — 45| 50| 3,6 — 44° 52,4 50| 63| 48| 30,0
168,3 45| 3,2 35° — 45| 55| 3,2 — 55° 58,7 64| 79| 33| 21,9
323,9 50| 45 6° — 50| 50| 45 — 8° — 50| 50| 45 —
355,6 273,0 50| 4,0 14° — 50| 52| 4,0 — 25° — 50| 56| 45| 325
219,1 50| 3,6 22° — 50| 54| 3,6 — 37° — 50| 63| 42| 279
355,6 50| 50 8° — 50| 51| 50 — 15° — 50| 52| 50 —
406,4 323,9 50| 4,5 13° — 50| 52| 45 — 24° — 50| 55| 48| 36,7
273,0 50| 4,0 21° — 50| 54| 4,0 — 36° — 50| 62| 49| 338
406,4 5,0 | 50 7° — 50| 51| 50 — 11° — 50| 5,1 5,0 —
457,0 355,6 50| 5,0 14° — 50| 52| 50 — 24° — 50| 55| 50 —
323,9 50| 45 18° — 50| 53| 45 — 31° — 50| 59| 50| 37,3
457,0 5,6 | 50 4° — 56| 56| 50 — 8 — 56| 57| 50 —
508,0 406,4 56 | 50 10° — 56| 57| 50 — 18° — 56| 59| 50 —
355,6 56 | 50 17° — 56| 59| 50 — 27° — 56| 63| 50 —
508,0 6,3 | 56 10° — 63| 64| 56 — 17° — 63| 66| 56 —
610,0 457,0 6,3 | 50 15° — 6,3| 66| 50 — 27° — 63| 71 6,4 | 50,0
406,4 6,3 | 50 21° — 63| 68| 50 — 35° 81,1 64| 77| 64| 47,1
610,0 711 63 10° — 7.1 6,9 | 63 — 19° — 7,1 72| 72| 616
711,0 508,0 71| 5.6 15° — 7.1 74| 56 — 34° — 7.1 85| 83| 60,1
457,0 711 50 20° — 7.1 76| 52 451 40° 101,8 791 92| 79| 557
711,0 8,0 | 7,1 10° — 80| 82| 7.1 — 19° — 80| 85| 80| 73,0
813,0 610,0 80| 6,3 15° — 80| 80| 63 — 34° — 80| 93| 98| 71,7
508,0 8,0 | 56 20° — 80| 85| 56 — 45° 122,5 99| 114 | 93| 635
813,0 8,8 | 8,0 10° — 88| 9,0 80 — 19° — 88| 93| 90| 832
914,0 711,0 88| 7,1 15° — 88| 91| 71 — 34° — 8,8 (108|108 | 84,7
610,0 88| 63 20° — 88| 92| 68 59,6 45° 136,0 | 11,0 | 12,2 | 11,2 | 76,7
914,0 10,0 | 8,8 10° — 10,0 | 99| 88 — 19° — 10,0 | 10,3 | 10,1 93,6
1016,0 813,0 10,0 | 8,0 15° — 10,0 | 10,3 | 8,0 — 34° — 10,0 | 12,4 | 124 | 975
711,0 10,0 | 7,1 20° — 10,0 | 10,8 | 7,6 71,4 45° 153,6 | 12,5 | 142 | 126 | 917
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Tabelle C.6 — Wanddicke von Reduzierstiicken — Wanddicke Reihe 4

konzentrisch exzentrisch
D D1 T T %nax | L2min T2 T3 T4 L4 min O nax L2in T2 T3 T4 L4 in
26,9 21,3 20] 20 8° — 20| 21 2,0 — 15° — 20| 21 2,0 —
337 26,9 23] 20 7° — 23| 24| 20 — 13° — 23| 24| 20 —
’ 21,3 23| 20 12° — 23| 24| 20 — 24° — 23| 26| 20 —
33,7 26| 23 9° — 26 | 27| 23 — 16° — 26| 28| 23 —
424 26,9 26| 20 15° — 26| 27| 20 — 30° — 26| 3.1 2,0 —
21,3 26| 20 19° — 26| 28| 20 — 42° — 26| 35| 20 —
42,4 26| 26 6° — 26| 27| 26 — 8° — 26| 27| 26 —
48,3 33,7 26| 23 10° — 26| 27| 23 — 19° — 26| 28| 23 —
26,9 26| 20 16° — 26| 28| 20 — 28° — 26| 30| 20 —
48,3 29| 26 7° — 29| 30| 26 — 13° — 29| 30| 26 —
60,3 42,4 29| 26 11° — 29| 30| 26 — 20° — 29| 3,1 2,6 —
33,7 29| 23 16° — 29| 31 2,3 — 29° — 29| 34| 23 —
60,3 29| 29 9° — 29| 30| 29 — 15° — 29| 3.1 2,9 —
76,1 48,3 29| 26 15° — 29| 31 2,6 — 27° — 29| 33| 26 —
42,4 29| 26 18° — 29| 31 2,6 — 34° — 29| 35| 26 —
76,1 32| 29 7° — 32| 33| 29 — 13° — 32| 33| 29 —
88,9 60,3 32| 29 16° — 32| 34| 29 — 30° — 32| 37| 29 —
48,3 32| 26 22° — 32| 35| 26 — 44° — 32| 45| 26 —
88,9 36| 32 13° — 36| 37| 32 — 24° — 36| 40| 32 —
114,3 76,1 36| 29 18° — 36| 38| 29 — 37° — 36| 46| 29 —
60,3 36| 29 26° — 36| 4,1 2,9 — 51° — 36| 58| 29 —
114,3 40| 3,6 10° — 40| 41 3,6 — 18° — 40| 43| 36 —
139,7 88,9 40| 3,2 20° — 40| 43| 3,2 — 35° — 40| 49| 3,2 —
76,1 40| 29 25° — 40| 45| 29 — 43° — 40| 55| 29 —
139,7 45| 4,0 9° — 45| 46| 4,0 — 18° — 45| 48| 4,0 —
168,3 114,3 45| 3,6 19° — 45| 48| 3,6 — 34° — 45| 55| 3,6 —
88,9 45| 3.2 27° — 45| 51 3,2 — 48° — 45| 68| 32 —
168,3 6,3| 45 18° — 6,3| 6,2 | 4,5 — 31° — 6,3| 69| 49 26,5
2191 139,7 63| 4,0 27° — 63| 71 4,0 — 45° — 6,3 89| 47 23,4
114,3 6,3| 3,6 33° — 63| 76| 3,6 — 55° 49,9 6,8 11,0 | 3,6 —
2191 63| 6,3 16° — 63| 66| 63 — 28° — 63| 72| 63 —
273,0 168,3 63| 4,5 30° — 63| 73| 45 — 48° 54,0 64| 95| 49 26,5
139,7 6,3 | 4,0 36° — 63| 78| 4,0 — 55° 58,0 741110 | 4,0 —
273,0 7.1 6,3 12° — 7,1 73] 63 — 23° — 71 78] 63 —
323,9 219,1 71 6,3 24° — 7.1 78| 6,3 — 44° — 7.1 99| 6,3 —
168,3 7.1 4,5 35° — 7.1 87| 45 — 55° 67,7 851|124 | 45 —
323,9 80| 71 6° — 80| 79| 71 — 8° — 80| 79| 71 —
355,6 273,0 80| 6,3 14° — 80| 83| 63 — 25° — 80| 89| 63 —
2191 80| 6,3 22° — 80| 87| 63 — 37° — 8,01 10,1 6,3 —
355,6 8,8 | 8,0 8° — 88| 89| 80 — 15° — 88| 92| 8,0 —
406,4 323,9 88| 7.1 13° — 88| 9.1 7.1 — 24° — 88| 97| 72 44,6
273,0 88| 6,3 21° — 88| 95| 63 — 36° — 88109 | 7,0 40,4
406,4 10,0 | 8,8 7° — 10,0 | 10,0 | 8,8 — 11° — 10,0 | 10,1 8,8 —
457,0 355,6 10,0 | 8,0 14° — 10,0 | 10,4 | 8,0 — 24° — 10,0 | 11,0 | 8,0 —
323,9 100 | 7.1 18° — 10,0 | 106 | 7,1 — 31° — 100 | 11,7 | 7,9 46,8
457,0 11,0 | 10,0 4° — 11,0 | 11,11 10,0 — 8° — 11,01 11,2 1 10,0 —
508,0 406,4 11,0 | 8,8 10° — 11,0 11,2 | 8,8 — 18° — 110|116 | 8,8 —
355,6 11,0 8,0 17° — 11,0 116 | 8,0 — 27° — 11,0124 ] 8,0 —
508,0 12,5 | 11,0 10° — 12,51 12,7 | 11,0 — 17° — 12,51 13,1 | 11,0 —
610,0 457,0 12,5 | 10,0 15° — 12,5 | 13,0 | 10,0 — 27° — 12,5 | 14,1 | 10,1 62,9
406,4 12,5 | 8,8 21° — 1251134 | 88 — 35° — 1251153 | 98 58,4
610,0 12,5 | 12,5 10° — 12,5 | 12,7 | 12,5 — 19° — 12,5 | 13,2 | 12,5 —
711,0 508,0 12,5 | 11,0 15° — 12,51 13,0 11,0 — 34° — 12,5 1 15,0 | 12,0 72,3
457,0 12,5 | 10,0 20° — 12,5 | 13,3 | 10,0 — 40° — 12,5 | 16,2 | 11,2 66,2
711,0 12,5 | 12,5 10° — 12,5 | 12,7 | 12,5 — 19° — 12,5 | 13,2 | 125 —
813,0 610,0 12,51 12,5 15° — 12,51 13,0 ] 125 — 34° — 12,5 1 15,0 | 135 84,0
508,0 12,5 | 11,0 20° — 12,5 1 13,3 | 11,0 — 45° 141,2 | 13,2 | 17,5 | 12,0 72,3
813,0 12,51 12,5 10° — 12,5 |1 12,7 | 12,5 — 19° — 1251132 ] 125 —
914,0 711,0 12,5 | 12,5 15° — 12,5 | 13,0 | 12,5 — 34° — 12,5 | 15,0 | 134 94,9
610,0 12,5 12,5 20° — 12,51 13,3125 — 45° 153,0 | 13,8 | 17,5 | 14,0 85,6
914,0 12,5 | 12,5 10° — 12,5 | 12,7 | 12,5 — 19° — 12,51 13,2 | 12,5 —
1016,0 813,0 12,5 | 12,5 15° — 12,5 | 13,0 | 12,5 — 34° — 12,5 | 150 | 14,4 | 1054
711,0 12,5 | 12,5 20° — 12,5 | 13,3 | 12,5 — 45° 164,5 | 14,3 | 17,5 | 14,3 97,9
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Tabelle C.7 — Wanddicke von Reduzierstiicken — Wanddicke Reihe 5

konzentrisch exzentrisch

D D1 T T1 Onax | L2min | T2 T3 T4 | L4oin | %max | L2min | T2 T3 T4 | L4in
26,9 21,3 32| 32 8° — 32| 33| 32 — 15° — 32| 34| 32 —
26,9 32| 32 7° — 32| 33| 32 — 13° — 32| 33| 32 —
387 21,3 32| 32 12° — 32| 33| 32 — 24° — 32| 36| 32 —
33,7 36| 32 9° — 36| 37| 32 — 16° — 36| 38| 32 —
42,4 26,9 36| 32 15° — 36| 38| 32 — 30° — 36| 42| 32 —
21,3 36| 32 19° — 36| 39| 32 — 42° — 36| 49| 32 —
42,4 36| 36 6° — 36| 37| 36 — 8° — 36| 37| 36 —
48,3 33,7 36| 32 10° — 36| 37| 32 — 19° — 36| 39| 32 —
26,9 36| 32 16° — 36| 38| 32 — 28° — 36| 41| 32 —
48,3 40| 3,6 7° — 40| 41| 3,6 — 13° — 40| 42| 3,6 —
60,3 42,4 40| 3,6 11° — 40| 41| 3,6 — 20° — 40| 43| 3,6 —
33,7 40| 3,2 16° — 40| 42| 32 — 29° — 40| 46| 32 —
60,3 50| 4,0 9° — 50| 51| 40 — 15° — 50| 52| 4,0 —
76,1 48,3 50| 3,6 15° — 50| 52| 36 — 27° — 50| 57| 36 —
42,4 50| 3,6 18° — 50| 53| 36 — 34° — 50| 61| 36 —
76,1 56| 5,0 7° — 56| 57| 50 — 13° — 56| 58| 50 —
88,9 60,3 56| 4,0 16° — 56| 59| 4,0 — 30° — 56| 65| 4,0 —
48,3 56| 3,6 22° — 56| 61| 3,6 — 44° — 56| 78| 3,6 —
88,9 6,3| 5.6 13° — 63| 65| 56 — 24° — 63| 69| 56 —
114,3 76,1 6,3| 5.0 18° — 63| 67| 50 — 37° — 63| 79| 50 —
60,3 6,3 | 4,0 26° — 63| 71| 40 — 51° — 6,3 | 10,1 | 4,0 —
114,3 6,3 | 6,3 10° — 63| 64| 63 — 18° — 63| 67| 63 —
139,7 88,9 6,3 | 56 20° — 63| 68| 56 — 35° — 63| 7,7| 56 —
76,1 6,3 | 50 25° — 63| 70| 50 — 43° — 63| 87| 50 —
139,7 71| 63 9° — 711 72| 63 — 18° — 711 75| 63 —
168,3 114,3 71| 63 19° — 711 76| 63 — 34° — 71| 86| 63 —
88,9 71| 56 27° — 71| 80| 56 — 48° — 711107 | 56 —
168,3 80| 71 18° — 80| 85| 7.1 — 31° — 80| 94| 71 —
219,1 139,7 80| 63 27° — 80| 90| 63 — 45° — 80| 114 | 63 —
114,3 80| 63 33° — 80| 96| 63 — 55° — 80| 140 | 63 —
2191 10,0 | 8,0 16° — 10,0 | 10,4 | 8,0 — 28° — 10,0 | 11,3 | 8,0 —
273,0 168,3 10,0 | 7,1 30° — 10,0 | 116 | 7,1 — 48° — 10,0 | 150 | 7,1 —
139,7 10,0 | 6,3 36° — 10,0 | 124 | 6,3 — 55° — 10,0 | 17,5 | 6,3 —
273,0 10,0 | 10,0 12° — 10,0 | 10,3 | 10,0 — 23° — 10,0 | 10,9 | 10,0 —
323,9 219,1 10,0 | 8,0 24° — 10,0 | 11,0 | 8,0 — 44° — 10,0 | 14,0 | 8,0 —
168,3 100 | 71 35° — 10,0 | 12,3 | 7,1 — 55° 753 | 105|175 | 7.1 —
323,9 11,0 | 10,0 6° — 11,0 | 11,1 | 10,0 — 8° — 11,0 | 11,1 | 10,0 —
355,6 273,0 11,0 | 10,0 14° — 11,0 | 11,4 | 10,0 — 25° — 11,0 | 12,2 | 10,0 —
219,1 11,0 | 8,0 22° — 11,0 | 11,9 | 8,0 — 37° — 11,0 | 13,8 | 8,0 —
355,6 12,5 | 11,0 8° — 12,5 | 12,7 | 11,0 — 15° — 12,5 | 13,0 | 11,0 —
406,4 323,9 12,5 | 10,0 13° — 12,5 | 12,9 | 10,0 — 24° — 12,5 | 13,7 | 10,0 —
273,0 12,5 | 10,0 21° — 12,5 | 13,4 | 10,0 — 36° — 12,5 | 15,5 | 10,0 —
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Tabelle C.8 — Wanddicke von Reduzierstiicken — Wanddicke Reihe 8

konzentrisch exzentrisch

D D1 T T1 Onax | L2min | T2 T3 T4 | L4oin | %max | L2min | T2 T3 T4 | L4in
26,9 21,3 40| 40 8° — 40| 41| 40 — 15° — 40| 42| 40 —
26,9 45| 4,0 7° — 45| 46| 4,0 — 13° — 45| 47| 40 —
. 21,3 45| 4,0 12° — 45| 47| 4,0 — 24° — 45| 50| 4,0 —
33,7 50| 45 9° — 50| 51| 45 — 16° — 50| 53| 45 —
42,4 26,9 50| 4,0 15° — 50| 52| 40 — 30° — 50| 58| 40 —
21,3 50| 4,0 19° — 50| 53| 4,0 — 42° — 50| 68| 4,0 —
42,4 50| 5,0 6° — 50| 51| 50 — 8° — 50| 51| 50 —
48,3 33,7 50| 45 10° — 50| 51| 45 — 19° — 50| 53| 45 —
26,9 50| 4,0 16° — 50| 53| 4,0 — 28° — 50| 57| 4,0 —
48,3 56| 5,0 7° — 56| 57| 50 — 13° — 56| 58| 5,0 —
60,3 42,4 56| 5,0 11° — 56| 58| 50 — 20° — 56| 60| 50 —
33,7 56| 45 16° — 56| 59| 45 — 29° — 56| 65| 45 —
60,3 71| 56 9° — 71| 72| 56 — 15° — 71| 74| 56 —
76,1 48,3 71| 50 15° — 71| 74| 50 — 27° — 71| 80| 50 —
42,4 71| 50 18° — 711 75| 50 — 34° — 71| 86| 50 —
76,1 80| 71 7° — 80| 81| 7.1 — 13° — 80| 83| 7,1 —
88,9 60,3 80| 56 16° — 80| 84| 56 — 30° — 80| 93| 56 —
48,3 80| 50 22° — 80| 87 | 50 — 44° — 80| 11,2 | 50 —
88,9 88| 8,0 13° — 88| 91 | 80 — 24° — 88| 97| 80 —
114,3 76,1 88| 7.1 18° — 88| 93 | 71 — 37° — 88| 11,1 | 71 —
60,3 88| 56 26° — 88| 98 | 56 — 51° — 88| 14,0 | 56 —
114,3 | 10,0 | 8,8 10° — 10,0 | 10,2 | 8,8 — 18° — 10,0 | 10,6 | 8,8 —
139,7 889 | 10,0 | 8,0 20° — 10,0 | 10,7 | 8,0 — 35° — 10,0 | 12,3 | 8,0 —
76,1 100 | 71 25° — 10,0 [ 11,1 | 71 — 43° — 10,0 | 13,7 | 7.1 —
139,7 | 11,0 | 10,0 9° — 11,0 | 11,2 | 10,0 — 18° — 11,0 | 11,6 | 10,0 —
168,3 114,3 | 11,0 | 88 19° — 11,0 | 11,7 | 8,8 — 34° — 11,0 | 13,3 | 8,8 —
889 | 11,0 | 8,0 27° — 11,0 | 12,4 | 8,0 — 48° — 11,0 | 16,5 | 8,0 —
168,3 | 12,5 | 11,0 18° — 12,5 | 13,2 | 11,0 — 31° — 12,5 | 14,6 | 11,0 —
2191 139,7 | 12,5 | 10,0 27° — 12,5 | 14,1 | 10,0 — 45° — 12,5 | 17,7 | 10,0 —
114,3 | 125| 88 33° — 12,5 | 150 | 8,8 — 55° — 125|218 | 88 —
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Tabelle D.1 — Allgemein verwendete Innendurchmesser und Wanddicken

ID 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
15,0 1,5
16,0 1,5 2,0
20,0 1,5 2,0
21,0 2,0
25,0 1,5
26,0 2,0
32,0 1,5
34,0 2,0
35,0 1,5
40,0 1,5 2,0
50,0 1,5 2,0
51,0 2,0 3,0
65,0 2,0
75,0 2,0
80,0 2,0 2,5 3,0
100,0 2,0 2,5 3,0
125,0 2,0 2,5 3,0
150,0 2,0 2,5 3,0 4,0
200,0 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0
250,0 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0
300,0 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0
350,0 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0
400,0 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0
450,0 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0
500,0 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0
600,0 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0
700,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0
800,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0
900,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0
1000,0 5,0 6,0 8,0 10,0 12,0
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Anhang ZA
(informativ)

Abschnitte in dieser Europaischen Norm, die grundlegende
Anforderungen oder andere Vorgaben von EU-Richtlinien betreffen

Diese Europaische Norm wurde im Rahmen eines Mandates, das dem CEN von der Europaischen Kom-
mission erteilt wurde, erarbeitet und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der Europaischen Richt-
linie 97/23/EU.

WARNHINWEIS: Fiar Produkte, die in den Anwendungsbereich dieser Norm fallen, kdnnen weitere Anforde-
rungen und weitere EU-Richtlinien anwendbar sein.

Die Abschnitte dieser Europaischen Norm sind geeignet, die grundlegenden Anforderungen nach Abschnitt 4
in Anhang |, ,Grundlegende Sicherheitsanforderungen® der Druckgeraterichtlinie 97/23/EU zu unterstutzen.

Die Ubereinstimmung mit dieser Europdischen Norm ist eine Méglichkeit, die relevanten grundlegenden An-
forderungen der betreffenden Richtlinie zu erfillen.
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