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Grundlagen

(1) Die Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA)
haben die Aufgabe, sicherheitstechnische Anforderungen
anzugeben, bei deren Einhaltung die nach dem Stand von
Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen
Schdden durch die Errichtung und den Betrieb kerntechni-
scher Anlagen (§ 7 Abs. 2 Nr. 3 Atomgesetz) getroffen ist, um
die im Atomgesetz und in der Strahlenschutzverordnung
festgelegten Schutzziele zu erreichen.

(2) Fur Kernkraftwerke sind diese Schutzziele ndher kon-
kretisiert in den ,,Sicherheitskriterien fiir Kernkraftwerke” des
BMU.

(3) Dem Reaktorsicherheitsbehélter fillt die Aufgabe zu,
den zugrundezulegenden Druck- und Temperaturbelastun-
gen, die bei Storfillen mit Freisetzung radioaktiver Stoffe
innerhalb des Reaktorsicherheitsbehilters, insbesondere bei
den zu unterstellenden Leckquerschnitten an der Haupt-
kiithlmittelleitung, auftreten konnen, so standzuhalten, dafd
eine unzuléssige Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umge-
bung verhindert wird. Deswegen ist der Reaktorsicherheits-
behilter einschliefilich aller Durchfithrungen und Kiihlein-
richtungen, soweit ihre Funktion zur Beherrschung der Stor-
fallfolgen notwendig ist, so zu gestalten und auszulegen, dafs
er unter Einhaltung der zugrundegelegten Leckrate den stati-
schen, dynamischen und thermischen Belastungen standhalt,
die im Zusammenhang mit oben genannten Storfdllen und
ihren Folgen auftreten kénnen. Dem Reaktorsicherheitsbehal-
ter fallt weiterhin die Aufgabe der Liiftungsfithrung wahrend
des Normalbetriebs zu.

(4) Der Reaktorsicherheitsbehélter wird z.B. als technisch
gasdichte Stahlkugel konzipiert, in die die erforderlichen
Rohr- und Kabeldurchfithrungen sowie Schleusen eingefiigt
sind.

(5) Damit diese Art von Reaktorsicherheitsbehiltern diese
Aufgabe erfiillen kann, werden technische und organisatori-
sche Mafsnahmen in 4 Regelteilen behandelt.

(6) Der hier vorliegende Teil regelt die Forderungen an die
Werkstoffe und Erzeugnisformen des Reaktorsicherheitsbe-
halters.

1  Anwendungsbereich

Diese Regel gilt fiir Werkstoffe und Erzeugnisformen fiir
Reaktorsicherheitsbehilter aus Stahl fiir ortsfeste Kernkraft-
werke mit Leichtwasserreaktoren einschliefslich der mit dem
Reaktorsicherheitsbehilter fest verbundenen Stutzen und fiir
drucktragende Teile von Schleusen.

2 Allgemeine Grundsitze

21  Auswahl der Werkstoffe und ihre Begutachtung

(1) Die Werkstoffe miissen geméfs dem Verwendungszweck
gewdhlt werden, wobei die mechanischen, thermischen und
chemischen Beanspruchungen zu beriicksichtigen sind. Be-
sondere Aufmerksamkeit ist der Sicherheit gegen Sprodbruch
unter Berticksichtigung der Betriebs- und Beanspruchungs-
verhéltnisse zu widmen.

Hinweis:

Die Wahl des Werkstoffs, soweit dieser fiir den vorgesehenen
Verwendungszweck zulédssig ist, erfolgt im allgemeinen durch
den Besteller, gegebenenfalls nach Riicksprache mit dem Werk-
stoffhersteller.
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(2) Es diirfen nur begutachtete Werkstoffe eingesetzt wer-
den.

(3) Die Begutachtung der Werkstoffe hinsichtlich ihrer den
oben genannten Beanspruchungen entsprechenden Eigen-
schaften und der Verarbeitung hat durch den Sachverstindi-
gen und im Rahmen der Erteilung einer allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung oder einer Zustimmung im Einzelfall
durch die oberste Bauaufsichtsbehorde oder die von ihr be-
auftragte Behorde zu erfolgen. Eine einmal vorgenommene
Begutachtung gilt fiir den jeweiligen Hersteller unter Beach-
tung des Geltungsbereiches.

Hinweis:

Soweit nicht anders festgelegt, ist in dieser Regel mit Sachver-

stindigem stets der Sachverstindige nach §20 Atomgesetz ge-

meint.
(4) Die fur die Werkstoffbegutachtung erforderlichen Prii-
fungen durch den Sachverstindigen sind nach Art und Um-
fang so festzulegen, daf$ sie zusammen mit den vorgelegten
Werksunterlagen eine ausreichende Grundlage fiir die Begut-
achtung des Werkstoffs darstellen. Der Nachweis einer aus-
reichend sicheren Einhaltung der geforderten Qualitdtsmerk-
male soll moglichst durch eine mathematisch-statistische
Auswertung vorliegender Untersuchungsergebnisse gestiitzt
werden. Beteiligen sich an der Herstellung mehrere Werke, ist
dies in der Werkstoffbegutachtung zu berticksichtigen. Im
Rahmen der Begutachtung sind

a) Erschmelzungsart,

b) chemische Zusammensetzung,
c) Erzeugnisform,

d) Lieferzustand,

e) mechanisch-technologische Eigenschaften,
f) Verarbeitbarkeit,

g) Anwendungsbereich,

h) Artund Umfang der Priifung,
i) Priifbescheinigung,

k) Kennzeichnung

zu beurteilen oder festzulegen.

(5) Die in Anhang A aufgefithrten Werkstoffe gelten auf-
grund ihrer eingehenden und vollstindigen Priifung sowie
ihrer Bew&hrung als zuléssig.

(6) Werkstoffe fiir Erzeugnisformen der Abschnitte 8 bis 10
sind hinsichtlich Art und Umfang der Begutachtungspriifun-
gen wie Stdhle fiir tiberwachungsbediirftige Druckbehélter
aufserhalb des Bereiches der Kerntechnik zu begutachten.
Sofern diese Werkstoffe zur Verwendung fiir {iberwachungs-
bediirftige Druckbehilter auflerhalb des Bereiches der Kern-
technik schon zuldssig sind, gelten sie als begutachtet.

(7) Sonstige Werkstoffe sind zuldssig, sofern ihre Eignung
durch ein erstmaliges Werkstoffgutachten des Sachverstiandi-
gen nachgewiesen wurde und eine allgemeine bauaufsichtli-
che Zulassung vorliegt oder die oberste Bauaufsichtsbehérde
oder eine von ihr beauftragte Behorde eine Zustimmung im
Einzelfall erteilt hat.

(8) Soll ein Werkstoff iiber den Rahmen des Anwendungs-
bereichs einer erstmaligen Begutachtung hinaus verwendet
werden, so ist ein ergidnzendes Gutachten des Sachverstandi-
gen erforderlich. Im Einzelfall kann ein Einzelgutachten fiir
den erweiterten Anwendungsbereich erstellt werden. Das
gleiche gilt fiir einen sonstigen Werkstoff, der in einem Einzel-
fall verwendet werden soll. Ein Einzelgutachten fiir einen
Werkstoff ist auf den begutachteten Hersteller und gleicharti-
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ge Anwendungsfille zu begrenzen. Das Einzelgutachten muf3
im Abnahmepriifzeugnis erwahnt sein.

(99 Kommen neuartige, bei der erstmaligen Begutachtung
nicht erfaSte Herstellungsverfahren (z.B. Erschmelzungs-,
Gie3- und Umformverfahren) zur Anwendung, ist ihre
Gleichwertigkeit mit den bei der Erstbegutachtung erfaSten
Verfahren durch ein ergdnzendes Gutachten des Sachver-
standigen nachzuweisen.

(10) Werden an den Werkstoffen SchweifSungen vorgenom-
men, miissen die Werkstoffe schweifsgeeignet sein. Die
Schweifleignung ist in einem Gutachten des Sachverstandigen
zu bestdtigen. Die beim Schweifsen gegebenenfalls zu beach-
tenden besonderen Bedingungen miissen im Gutachten des
Sachverstiandigen angegeben werden.

22

Fiir Schweifszusdtze und -hilfsstoffe gelten die Festlegungen
in KTA 1408.

Schweifszusitze und -hilfsstoffe

2.3 Allgemeine Forderungen an die Qualitétssicherung

Fiir die allgemeinen Forderungen an die Qualitédtssicherung
gelten die Festlegungen in KTA 1401.

24  Forderungen an den Hersteller

(1) Die Hersteller miissen tiber Fertigungseinrichtungen
verfiigen, die eine sachgeméfie und dem Stand der Technik
entsprechende Fertigung von Werkstoffen und Erzeugnisfor-
men gestatten.

Hinweis:

Unter dem Begriff , Werkstoff” sind im weiteren die Werkstoffe in

ihren Erzeugnisformen gemeint.
(2) Die Hersteller miissen tiber Priifeinrichtungen verfiigen,
die die Priifung der Werkstoffe nach den entsprechenden
DIN-Normen oder anderen fiir die Durchfiihrung der Werk-
stoffpriifung in Frage kommenden Regeln erlauben. Die
Priifmaschinen miissen der Klasse 1 DIN 51 220 entsprechen
und nach DIN 51 300 untersucht sein. Die Untersuchungsbe-
richte nach DIN 51 300 sind dem Sachverstindigen auf Ver-
langen vorzulegen.

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

(4) Dem Hersteller miissen im eigenen Werk oder an ande-
rer Stelle Einrichtungen zur Verfiigung stehen, mit denen die
nach dieser Regel geforderten zerstérungsfreien Priifungen
durchgefiihrt werden kénnen. Mechanisierte oder automati-
sierte Einrichtungen, die fiir die nach dieser Regel geforderten
zerstorungsfreien Priifungen eingesetzt werden sollen, sind
einer Begutachtung durch den Sachverstindigen zu unterzie-
hen.

(5) Zu den Fertigungs- und Priifeinrichtungen nach (1) bis
(4) miissen Auflistungen tiber erforderliche Arbeitsanweisun-
gen vorliegen.

(6) Der Hersteller hat durch Qualitdtsiiberwachung mit
entssprechenden Aufzeichnungen die sachgemifie Herstel-
lung und Erarbeitung der Werkstoffe sowie die Einhaltung
der hierfiir mafigebenden technischen Regeln sicherzustellen.

(7) Der Hersteller mufs tiber fachkundiges Personal verfii-
gen, das die Priifungen sachgeméfs durchfiihren kann.

(8) Die Priifaufsicht fiir die zerstérungsfreie Priifung mufs
dem Herstellerwerk angehéren. Sie mufs von der Fertigung
unabhingig sein und muff dem Sachverstindigen benannt
werden.

(9) Die Priifer fir die zerstérungsfreien Priifungen sollen
dem Herstellerwerk angehoren. Sie miissen die von ihnen
durchzufiihrenden Priifungen beherrschen. Dies ist dem
Sachverstindigen durch die Priifaufsicht anhand der Priif-
praxis, der internen Ausbildung oder durch entsprechende
Zeugnisse tiber externe Priifungen nachzuweisen.

(10) Betriebsfremde Priifer diirfen bei Anwendung der Ultra-
schallpriifung und der Oberfldchenrifipriifung nur zusétzlich
zu Priifern des Herstellerwerkes Priifarbeiten durchfithren.

(11) Die Priifaufsicht ist fiir die Anwendung des Priifverfah-
rens gemifd den Regelungen in den erzeugnisformbezogenen
Abschnitten und fiir die Einzelheiten der Priifdurchfiihrung
gemifd den hierfiir mafigebenden Regelungen zustindig. Sie
setzt die Priifer ein. Dies gilt auch bei Einsatz von betriebs-
fremden Personen. Die Priifaufsicht hat die Ergebnisse zu
beurteilen und den Priifbericht zu unterzeichnen.

(12) Der Werkssachverstindige mufi dem Herstellerwerk
angehoren. Name und Priifstempel des Werkssachverstandi-
gen miissen dem zustdndigen Sachverstindigen bekannt sein.

(13) Soweit im Rahmen der Herstellung an den Erzeugnis-
formen geschweifdt wird, gelten die Festlegungen nach KTA
3401.3.

(14) Alle festgestellten Abweichungen von den Qualit4tsfor-
derungen sind der dazu vorgesehenen Stelle zu melden. Das
Vorgehen ist schriftlich festzulegen.

(15) Der Hersteller mufs eine von der Fertigung unabhéingige
Qualititsstelle haben.

(16) Die organisatorische Eingliederung und Aufgabenstel-
lung des Werkssachverstindigen, der Priifaufsicht, des Prii-
fersonals und der Qualitdtsstelle sowie gegebenenfalls der
SchweifSaufsicht miissen schriftlich festgelegt sein.

(17) Vor Aufnahme der Fertigung priift der Sachverstindige,
ob die Festlegungen nach (1) bis (16) erfiillt sind. Die Erful-
lung der Festlegungen ist vom Sachverstandigen schriftlich zu
bestdtigen. Die Priiffung wird in Zeitabstinden von etwa ein
bis zwei Jahren wiederholt, sofern sich der Sachverstindige
nicht auf andere Weise iiberzeugen kann, dafd die Forderun-
gen auch weiterhin erfiillt sind.

2.5  Herstellungs- und Vorpriifungsunterlagen

(I) Vom Hersteller sind im Rahmen seines Qualitdtssiche-
rungssystems erforderliche projekt- und erzeugnisformbezo-
gene Herstellungsunterlagen zu erstellen. Hierbei diirfen auch
ganz oder teilweise standardisierte Unterlagen verwendet
werden.

(2) Falls fiir besondere Erzeugnisformen die Probenent-
nahme in den nachfolgenden erzeugnisformbezogenen Ab-
schnitten nicht eindeutig festgelegt ist, sind Werkstoffpriif-
und Probenentnahmepldne dem Sachverstindigen zur Vor-
priifung vorzulegen.

(3) Fur geschweifite Stutzen nach Abschnitt
KTA 3401.3.

7 gilt



2.6  Fertigungsiiberwachung durch den Hersteller

(1) Waéhrend der Herstellung der Erzeugnisformen - von der
Erschmelzung bis zur Auslieferung - ist eine Fertigungstiber-
wachung mit betriebsiiblichen Aufschreibungen durch eine
von der Fertigung unabhéngige Qualitétsstelle des Herstellers
durchzufiihren.

(2) Die begleitende Fertigungsiiberwachung hat zu erfassen:

a) Uberpriifung der Erfiillung der Voraussetzungen fiir eine
sach- und vorschriftengerechte Herstellung geméafs den
nachfolgenden Festlegungen.

b) Uberwachung und Durchfiihrung der in dieser Regel
vorgesehenen Priifungen mit Bestitigungen in Protokollen
und Bescheinigungen.

(3) Werden im Zuge der Herstellung Abweichungen fest-
gestellt ist vom Hersteller ein Abweichungsbericht zu erstel-
len, in dem die Abweichungen zu beschreiben und die weite-
re Vorgehensweise (Behebung oder Tolerierung) mit entspre-
chender Begriindung anzugeben ist. Der Abweichungsbericht
ist dem Sachverstindigen zur Priifung vorzulegen und mit
der Stellungnahme des Sachverstindigen den Qualitdtsnach-
weisen beizuftigen.

Hinweis:

Eine Abweichung liegt vor, wenn bei der festgestellten Ist-
Beschaffenheit vorgegebene Grenzwerte (Toleranzgrenzen) der
Soll-Beschaffenheit nicht eingehalten werden.

2.7

(1) Der Sachverstiandige soll sich stichprobenweise von der
Fertigungsiiberwachung durch den Hersteller tiberzeugen.

Fertigungsiiberwachung durch den Sachverstandigen

(2) Der Sachverstdandige ist berechtigt, den Herstellungsvor-
gingen beizuwohnen. Der Herstellungsablauf soll dabei nicht
beeintrachtigt werden. Dem Sachverstindigen sind hierfiir die
Herstellungsunterlagen im erforderlichen Umfang zuganglich
zu machen.

2.8  Priifung und Nachweis der Qualitdtsmerkmale

(1) Mafigebend fir die Priifung und den Nachweis der
Qualitdtsmerkmale sind die Festlegungen in den nachfolgen-
den erzeugnisformbezogenen Abschnitten.

(2) Die geforderten Qualititsmerkmale sind durch Priifun-
gen festzustellen und durch Bescheinigung tiber Werkstoff-
priifungen nach DIN 50 049 nachzuweisen. Sie miissen

a) die Priifgrundlagen und Forderungen,

b) die Priifbedingungen,

c) die Ergebnisse der Priifungen

d) den Namen des Priifers

enthalten.

(3) Die Werkstoffe sollen im Herstellerwerk gepriift werden.
(4) Die Werkstoffe sind nach den Festlegungen des Ab-
schnitts 3.5 zu kennzeichnen. Der vollstindige Wortlaut der

Kennzeichnung ist in der Bescheinigung nach DIN 50 049
anzugeben.

2.9  Nachbesserungen und Reparaturen

(1) Als Nachbesserungen und Reparaturen gelten alle Ferti-
gungsschritte, die zum Erreichen der spezifizierten Qualitit
erforderlich sind und die bei der Erstfertigung nicht vorgese-
hen waren.
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(2) Nachbesserungen und Reparaturen bediirfen der Zu-
stimmung des Sachverstindigen. Die Griinde fiir Nachbesse-
rungen und Reparaturen sind zu ermitteln und dem Sachver-
stdndigen mitzuteilen. Dabei ist abzuwégen, inwieweit eine
vorgesehene Nachbesserung oder Reparatur gegeniiber einem
Belassen der Abweichung sicherheitstechnische Vor- oder
Nachteile bringt. Vor Durchfithrung der Nachbesserungen
und Reparaturen sind die dazu notwendigen Mafsnahmen
und Priifungen im Abweichungsbericht schriftlich festzulegen
und die Zustimmung des Sachverstiandigen einzuholen.

2.10

Die fiir die Festigkeitsberechnung mafigebenden Werk-
stoffkennwerte sind dem Anhang A zu entnehmen Bei sonsti-
gen Werkstoffen sind sie dem erstmaligen Werkstoffgutachten
des Sachverstindigen zu entnehmen.

Kennwerte fiir die Berechnung

3 Allgemeingiiltige Festlegungen fiir Werkstoffe und
ihre Priifungen
31  Zulassige Werkstoffe

Zulassig sind Werkstoffe, die den Festlegungen nach Ab-
schnitt 2 gentigen.

3.2 Forderungen an die Werkstoffe

321
(1) Die in Anhang A oder im Werkstoffgutachten des Sach-
verstindigen genannten Forderungen an die Qualitdtsmerk-
male gelten fiir den Endzustand bei der Bau- und Druckprii-
fung.

Allgemeines

(2) Bei den vorangehenden Abnahmepriifungen an den
Werkstoffen oder Erzeugnisformen sind die Qualitdtsmerk-
male an ausreichend grofSen Probenabschnitten in dem Wiar-
mebehandlungszustand nach Abschnitt 3.3.6 nachzuweisen.

3.22  Wiarmebehandlung

(1) Die Wéarmebehandlung der Werkstoffe ist nach den
Festlegungen in Anhang A oder im Werkstoffgutachten des
Sachverstindigen durchzufiihren. Bei Abweichungen von der
festgelegten Warmebehandlung ist der Nachweis der Gleich-
wertigkeit zu erbringen.

(2) Die Gleichmafiigkeit der Warmebehandlungstemperatur
tiber die Erzeugnisform ist sicherzustellen. Alle Aufzeichnun-
gen sind fiir den Sachverstandigen zur Einsichtnahme bereit-
zuhalten.

(3) Falls Erzeugnisformen aus vergiiteten Stdhlen im Laufe
der Fertigung nach dem letzten Vergiiten weitere Wérmebe-
handlungen erfahren, miissen die bei diesen Warmebehand-
lungen angewendeten Temperaturen unterhalb der Anlaf3-
temperatur beim letzten Vergiiten bleiben.

3.2.3

(1) Die zur Verwendung kommenden Werkstoffe sollen ein
feink6rniges Gefiige aufweisen.

Werkstoffeigenschaften

(2) Der Nachweis ausreichender Sprodbruchsicherheit ist im
Rahmen der Begutachtung zu erbringen. Er wird bei der Ab-
nahmepriifung anhand von Kerbschlagbiegeversuchen ge-
fihrt, wenn im Rahmen der Werkstoffbegutachtung festge-
stellt wurde, daf$ tiber die in den erzeugnisformbezogenen
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Abschnitten festgelegten Priifungen hinaus keine weiteren
Untersuchungen notwendig sind.

(3) Die Stdhle sowie die Schweifszusitze und -hilfsstoffe fiir
innendruckbeanspruchte Bauteile, ausgenommen Schrauben,
Muttern und Scheiben nach den Abschnitten 8 bis 10, miissen
so beschaffen sein, dafd fiir Grundwerkstoff, Warmeeinfluf3-
zone und Schweifsgut jede im Kerbschlagbiegeversuch bei der
vorgesehenen niedrigsten Beanspruchungstemperatur gepriif-
te ISO-V-Kerbschlagprobe nicht weniger als 68 ] Kerbschlag-
arbeit und mindestens 0,9 mm seitliche Breitung aufweist.
Dartiber hinaus muf3 die Kerbschlagarbeit des Grundwerk-
stoffes in der Hochlage mindestens 100 J (niedrigster Einzel-
wert) betragen.

3.24 Innenfehler und Oberflichenfehler

Die Erzeugnisformen miissen in dem Mafse frei von Innenfeh-
lern und Oberflachenfehlern sein, wie es in den nachfolgen-
den erzeugnisformbezogenen Abschnitten festgelegt ist.

Hinweis:

Dort sind auch die Bewertungsmafistibe fiir Anzeigen bei der
zerstorungsfreien Priifung angegeben, die die Art und die Wei-
terverarbeitung der Erzeugnisformen, ihren Verwendungszweck
und ihre Beanspruchung beriicksichtigen.

3.2.5 Oberflachenzustand

Der Oberflaichenzustand muf$ den Priifanforderungen der
zerstorungsfreien Priifungen bei der Herstellung und bei den
wiederkehrenden Priifungen geniigen. Einzelheiten sind in
Abschnitt 3.3.8 angegeben.

3.2.6

Fiir die Weiterverarbeitung der Werkstoffe einschliefdlich der
Priifungen gelten die Festlegungen in KTA 3401.3.

Weiterverarbeitung

3.3  Priifung der Werkstoffe
331

Soweit ein Werkstoffpriif- und Probenentnahmeplan erfor-
derlich ist, miissen in diesem die in den nachfolgenden er-
zeugnisformbezogenen Abschnitten vorgeschriebenen Prii-
fungen enthalten sein. In diesem Plan ist im Rahmen der Vor-
priifung festzulegen, zu welchem Zeitpunkt der Fertigung die
vorgeschriebenen Priifungen durchgefithrt werden sollen.

Werkstoffpriif- und Probenentnahmeplan

3.3.2  Bezeichnung der Probenrichtung in den Erzeugnis-

formen

Fiir die Richtung der Proben in den Erzeugnisformen sollen
folgende Bezeichnungen verwendet werden (Bilder 3-1 und
3-2):

a) Bezeichnung der Proben nach der Richtung zum Faserver-
lauf:

Langsproben (L):
Probenldngsachse parallel zur Hauptstreckrichtung

(parallel zum Faserverlauf); bei Kerbschlagproben liegt die
Kerbachse parallel zur Hauptstauchrichtung.

Querproben (Q):
Probenldngsachse senkrecht zur Hauptstreckrichtung und
senkrecht zur Hauptstauchrichtung (quer zum Faserver-

lauf); bei Kerbschlagproben liegt die Kerbachse parallel
zur Hauptstauchrichtung.

Senkrechtproben (S):

Probenldngsachse parallel zur Hauptstauchrichtung, bei
Kerbschlagproben liegt die Kerbachse in Hauptstreckrich-
tung.

b) Bezeichnung der Proben nach der Richtung zur Erzeugnis-
formgestalt:

Axialproben (A):
Probenldngsachse parallel zur Rotationssymmetrieachse;

bei Kerbschlagproben liegt die Kerbachse senkrecht zur
zylindrischen Oberfldche.

Tangentialproben (T):
Probenlangsachse in Umfangsrichtung; bei Kerbschlag-

proben liegt die Kerbachse senkecht zur zylindrischen
Oberfliche.

Radialproben (R):
Probenldngsachse senkrecht zur zylindrischen Oberfldche;

bei Kerbschlagproben liegt die Kerbachse parallel zur Ro-
tationssymmetrieachse.

3.3.3  Lage der Proben in den Erzeugnisformen

(Entnahmetiefe)
(1) Die Probenlage wird hinsichtlich der Tiefe unter der
Oberfldche durch die Lage der Probenachse, hinsichtlich des
Abstands vom Rand durch die Lage des Priifquerschnitts
gekennzeichnet.

(2) Weitere Einzelheiten werden in den nachfolgenden
erzeugnisformbezogenen Abschnitten festgelegt.

3.34 Grofe der Probenabschnitte

(1) Fur die Probenentnahme sind so grofie Probenabschnitte
vorzusehen, dafd aufSer zum Nachweis der mechanisch-
technologischen Eigenschaften geniigend Werkstoff fiir Er-
satzproben sowie Reservematerial zur Verfiigung steht.

(2) Wird fir zusidtzliche Untersuchungen, z.B. fiir Arbeits-
priifungen, weiteres Probenmaterial benttigt, so sind bei der
Bestellung Menge und Abmessungen der zusétzlichen Werk-
stoffabschnitte anzugeben.

1  Senkrechtprobe
2 Léangsprobe
3 Querprobe

HSR Hauptzweckrichtung

Bild 3-1: Bezeichnung  der bei

Flacherzeugnissen

Probenrichtungen



HSR
tangential

Probe Nr. Probenrichtung bezogen auf
Hauptstreckrichtung
Erzeugnisgestalt | tangential axial
1 radial senkrecht senkrecht
2 axial quer quer
3 tangential langs langs
Bild 3-2: Bezeichnung der Probenrichtungen bei rotati-

onssymmetrischen Bauteilen.

(3) Beim Abtrennen der Probenabschnitte miissen Verfor-
mungen und Erwdrmungen, die die Priifergebnisse beeinflus-
sen konnen, vermieden werden. Bei Benutzung von Scheren
oder Schneidbrennern mufs eine ausreichende Bearbeitungs-
zugabe vorgesehen werden.

3.3.5 Kennzeichnung der Proben, der Probenabschnitte
und des Reservematerials sowie gegebenenfalls der

zusitzlichen Werkstoffabschnitte

(1) Fir die Abnahmepriifungen sind die Probenabschnitte
vor der Entnahme aus der Erzeugnisform sowie die Proben
vor der Entnahme aus dem Probenabschnitt durch den mit
der Abnahmepriifung beaufragten Sachverstandigen leserlich
und eindeutig zu stempeln. Die Kennzeichnung der Proben
mufs eine genaue Zuordnung ihrer Lage in der Erzeugnisform
gestatten (z.B. Mafizeichnung).

(2) Das Reservematerial und die gegebenenfalls zusitzli-
chen Werkstoffabschnitte sind in gleicher Weise zu kenn-
zeichnen.

3.3.6

(1) Die Proben miissen in demselben Warmebehandlungs-
zustand wie die fertigen Erzeugnisformen vorliegen.

Wiérmebehandlungszustinde der Proben

(2) Die Pritfungen sind in diesem Zustand oder im simulie-
rend spannungsarmgeglithten Zustand, soweit dies in den
nachfolgenden Abschnitten festgelegt ist, durchzufiihren.

(3) Bei simulierendem Spannungsarmglithen darf die Gliih-
dauer aller bei der Weiterverarbeitung zu erwartenden Span-
nungsarmglithungen zu nur einer Simulationsglithung zu-
sammengefafst werden. Etwaige Reparaturschweifsungen mit
nachfolgendem Spannungsarmglithen miissen berticksichtigt
werden. Einzelheiten sind in den nachfolgenden Abschnitten
geregelt.

KTA 3401.1 Seite 7

3.3.7  Priifungen und anzuwendende Priifverfahren

3.3.7.1

(1) Die Schmelzenanalysen und Stiickanalysen sind auf die
in den nachfolgenden erzeugnisformbezogenen Abschnitten,
im Anhang A oder im Werkstoffgutachten des Sachverstandi-
gen fiir den betreffenden Werkstoff angegebenen Elemente
durchzufiihren.

Chemische Analyse

(2) Bei Erzeugnisformen aus elektroschlackeumgeschmol-
zenen Blocken ist die chemische Zusammensetzung nach der
Schmelzenanalyse an jedem Block zu ermitteln. Der Nachweis
der chemischen Zusammensetzung nach der Sttickanalyse
entfallt dann.

(3) Die chemische Zusammensetzung ist mittels Priifverfah-
ren nach dem Handbuch fiir das Eisenhiittenlaboratorium [1]
mit Probenentnahme und Probenvorbereitung nach SEP 1805
zu ermitteln.

3.3.7.2

(I) Soweit es in den nachfolgenden werkstoff- und erzeug-
nisformbezogenen Abschnitten verlangt wird, ist bei Erzeug-
nisformen aus vergtiteten Stihlen vor der Weiterverarbeitung
durch Hartepriifungen die GleichmifSigkeit der Warmebe-
handlung nachzuweisen.

(2) Die Hartepriifungen sind nach DIN 50 133 oder DIN 50
351 durchzufiihren.

Hértepriifung

3.3.7.3  Mechanisch-technologische Priifungen

3.3.7.3.1

Sollen mechanisch-technologische Eigenschaften bei Erzeug-
nisformen aus elektroschlackeumgeschmolzenen Blocken
schmelzenweise nachgewiesen werden, gilt die Mutter-
schmelze als Schmelze.

Allgemeines

3.3.7.3.2

(I) Gemaifs den Festlegungen in den nachfolgenden erzeug-
nisformbezogen Abschnitten sind Streckgrenze oder 0,2 %-
Dehngrenze, Zugfestigkeit, Bruchdehnung und Bruchein-
schniirung zu bestimmen.

(2) Der Zugversuch ist nach DIN 50 145 mit einer Proben-
form nach DIN 50 125 durchzufiihren.

Zugversuch

(3) Der Zugversuch an Senkrechtproben zur Ermittlung der
Brucheinschniirung ist nach DIN 50 145 mit einer Probenform
nach SEL 096 durchzufiihren. Der Priifquerschnitt der Senk-
rechtproben soll die Wanddickenmitte erfassen.

3.3.7.3.3 Kerbschlagbiegeversuch

(1) Der Kerbschlagbiegeversuch ist nach DIN 50 115 an ISO-
V-Proben durchzufiihren. Grundsétzlich werden Probensitze
aus je drei Proben gepriift. Die Einzelwerte und der Mittel-
wert sind anzugeben. Zum Nachweis der Kerbschlagarbeit
sind ISO-V-Proben bei denjenigen Priiftemperaturen zu prii-
fen, die in den nachfolgenden erzeugnisformbezogenen Ab-
schnitten festgelegt sind.

(2) Bei ferritischen Stdhlen sind dartiber hinaus die seitliche
Breitung und der Anteil an matter Bruchfliche nach Anhang
D zu ermitteln.
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3.3.7.34

(1) Gemafs den Festlegungen in den nachfolgenden erzeug-
nisformbezogenen Abschnitten ist nachzuweisen, daf3 die
Forderungen an die Kerbschlagarbeit in der Hochlage erfiillt
werden.

Nachweis der Kerbschlagarbeit in der Hochlage

(2) Gepriift wird ein Probensatz aus drei ISO-V-Proben.
Ublich ist die Priiftemperatur 80 °C. Die Priifung darf entfal-
len, wenn schon bei einer niedrigeren Priiftemperatur der
Nachweis erbracht wird, daf8 die Forderungen erfiillt werden.

3.3.7.4

(1) Zur Ermittlung der Korngrofe sind Schliffbildaufnah-
men des Gefiiges mit einer linearen Vergroflerung anzuferti-
gen, die eine eindeutige Beurteilung zulassen (im allgemeinen
100:1).

Metallographische Priifungen

(2) Die Korngrofien-Kennzahl ist nach Euronorm 103 zu
ermitteln.

(3) Wird die Bestimmung der Korngréfie von Erzeugnis-
formen mit bainitischem oder ferritisch-bainitischem Gefiige
gefordert, ist die Korngréfien-Kennzahl nur fiir den Anteil an
polygonalem Ferrit zu ermitteln.

3.3.7.5

Verwechslungspriifungen sind nach einem geeigneten Ver-
fahren, z.B. durch eine halbquantitative Spektralanalyse,
durchzufithren. Der Vergleich der Kennzeichnung ist nicht
ausreichend. Bei Teilen, die einer Stiickanalyse unterzogen
wurden, wird diese als Verwechslungspriifung anerkannt.

Verwechslungspriifung

3.3.7.6

(1) Nach der Fertigstellung sind alle Erzeugnisformen einer
Mafspriiffung zu unterziehen.

Mafpriifung

(2) Die ermittelten Mafle sind in eine Ist-Mafdzeichnung
oder in ein Ist-MafSprotokoll einzutragen. Hiervon ausge-
nommen sind die Erzeugnisformen nach den Abschnitten 8
bis 10.

3.3.7.7

Alle Erzeugnisformen sind bei der Abnahmepriifung einer
Sichtpriifung auf ihre dufiere Beschaffenheit hin zu unterzie-
hen.

Besichtigung

3.3.8  Zerstérungsfreie Priifungen

3.3.8.1

(1) Art, Umfang und Zeitpunkt der Priifungen sind in den
erzeugnisformbezogenen Abschnitten festgelegt.

Allgemeines

(2) Fir die Ultraschall- und OberflachenrifSpriifungen gelten
die allgemeinen Festlegungen der Anhinge B und C.

(3) Die zerstorungsfreie Priifung soll beim Erzeugnisform-
hersteller nach der letzten Umformung und Warmebehand-
lung durchgefiihrt werden, sofern in den erzeugnisformbezo-
genen Abschnitten nicht abweichende Forderungen gestellt
werden.

3.3.8.2  Verfahrenstechnische Festlegungen

3.3.8.2.1

Hinweis:
Fiir die Ultraschallpriifung gelten die Begriffe nach DIN 54 119.

(1) Der Mittenrauhwert R, nach DIN 4762 Teil 1 der Priiffla-
che soll in Abhédngigkeit vom Verfahren der Oberflichenbear-
beitung die nachstehenden Werte nicht tiberschreiten:

Ultraschallpriifungen

max. R,
gewalzte oder geschliffene Oberflachen 20 pm
spanabhebend bearbeitete Oberflichen 16 pm

(2) Die Einschallrichtungen sind in den erzeugnisformbezo-
genen Abschnitten festgelegt.

(3) Die zu registrierenden Echohéhen sind entsprechend der
Erzeugnisform und deren Abmessungen in den erzeugnis-
formbezogenen Abschnitten festgelegt. Bei Uberschreitung
der zulédssigen Befunde oder bei Anhdufung von Reflektoren,
deren Abstidnde kleiner als der effektive Schwingerdurchmes-
ser sind, ist zwischen Erzeugnisformhersteller und Sachver-
stindigem das weitere Vorgehen zu verabreden.

(4) Die Empfindlichkeitsjustierung erfolgt nach den Festle-
gungen in den erzeugnisformbezogenen Abschnitten. Kann
die Ankopplung bei der manuellen Priifung nicht anderweitig
(z.B. durch Beobachtung eines Riickwandechos) kontrolliert
werden, soll die Verstirkung soweit erhoht werden, bis der
Storuntergrund sichtbar wird. Der Bewertung ist die vorge-
schriebene Priifempfindlichkeitsjustierung zugrundezulegen.

3.3.8.2.2 Oberflachenrifspriifung

Der Mittenrauhwert R, nach DIN 4762 Teil 1 der Priifflache
soll in Abhingigkeit vom Verfahren der Oberfldchenbearbei-
tung die nachstehenden Werte nicht {iberschreiten.

max. R,
gewalzte oder geschliffene Oberflachen 20 pm
spanabhebend bearbeitete Oberflichen 10 pm

3.3.8.3
3.3.8.3.1

Der Hersteller hat alle zerstérungsfreien Priiffungen in dem
nach den Festlegungen dieser Regel vorgesehenen Umfang
durchzufiihren und nachzuweisen.

Organisation der zerstérungsfreien Priifungen

Priifungen durch den Hersteller

3.3.8.3.2

(1) Der Sachverstindige hat die zerstorungsfreien Priifun-
gen in dem nach den Festlegungen dieser Regel vorgesehenen
Umfang durchzufiihren oder daran teilzunehmen und die
Ergebnisse zu beurteilen.

Priifungen durch den Sachverstindigen

(2) An den im allgemeinen durch den Hersteller durchzu-
fiihrenden OberflachenrifSpriiffungen braucht der Sachver-
stdndige nur teilzunehmen. Die manuellen Ultraschallprii-
fungen sind unabhéngig von den Priifungen des Herstellers
vom Sachverstindigen durchzufiihren. Bei Verwendung von
Einrichtungen zur mechanisierten oder teilautomatischen
Priifung hat der Sachverstindige stichprobenweise an den
Priifungen teilzunehmen und hierbei die Empfindlichkeits-
justierungen und die bei der erstmaligen Begutachtung nach



Abschnitt 2.4 festgelegte Durchfithrung des Verfahrens zu
Kontrollieren.

(3) Hat der Sachverstindige an den vom Hersteller durchge-
fiihrten zerstorungsfreien Priifungen teilgenommen, bestitigt
er dies in den Nachweisen des Herstellers.

(4) Hat der Sachverstindige eigene Priifungen durchge-
fihrt, kontrolliert er die Priifergebnisse des Herstellers auf
Ubereinstimmung unter Beriicksichtigung der priiftechni-
schen Toleranzen. Bei Ubereinstimmung bestitigt er dies in
den Nachweisen des Herstellers.

(5) Werden bei der Ultraschallpriifung wesentliche Unter-
schiede zwischen den Priifergebnissen des Herstellers und
des Sachverstidndigen festgestellt, sind vom Sachverstindigen
und vom Hersteller gemeinsam zusétzliche Priifungen durch-
zufiihren und zu protokollieren.

3.4 Wiederholung von Priiffungen

(1) Priifergebnisse, die auf eine nicht ordnungsgeméfie
Entnahme oder Vorbereitung der Proben (Probensitze), auf
eine nicht ordnungsgeméfie Durchfithrung der Priifung oder
auf eine zuféllige, eng begrenzte Fehlstelle in einer Probe
zurtickzufiihren sind, sind ungiiltig. Die Priifung ist erneut
durchzufiihren.

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

a) Losweise Priifung

aa) Das Stiick, aus dem die nicht gentigenden Proben
(Probensidtze) entnommen wurden, ist aus dem Los
auszuscheiden. An seiner Stelle sind dem Los zwei
weitere Stiicke zu entnehmen, an denen die geforder-
ten Priifungen zu wiederholen sind.

ab) Die Priifung gilt als bestanden, wenn die Ergebnisse
der Wiederholungspriifungen die Forderungen erfiil-
len.

ac) Das Los ist zuriickzuweisen, wenn ein Ergebnis der
beiden Wiederholungspriifungen die Forderungen
nicht erfiillt. Es darf jedoch an jedem einzelnen Stiick
des Loses die Eigenschaft, die nicht bedingungsgemafs
war, nachgepriift werden.

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

zwei weitere Proben (Probensétze) vom gleichen Ent-
nahmeort gepriift.

bb) Die Ergebnisse beider Priifungen miissen den Forde-
rungen geniigen.

(3) Kann der Grund fiir das Nichtgeniigen einer Prifung
durch eine entsprechende Warmebehandlung beseitigt wer-
den, darf erneut wirmebehandelt werden, worauf die Prii-
feinheit erneut zur Priifung vorzustellen ist.

(4) Der Ursache fiir das ungeniigende Ergebnis der ersten
Priifung ist nachzugehen.

3.5 Kennzeichnung

Alle Erzeugnisformen sind deutlich und dauerhaft sowie
moglichst kerbfrei zu kennzeichnen, so dafd jederzeit eine
eindeutige Zuordnung der Bescheinigungen {iber Material-
priifungen moglich ist. Weitere Einzelheiten werden in den
erzeugnisformbezogenen Abschnitten geregelt.
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3.6 Nachweis der Qualitdtsmerkmale

(1) Sofern in den erzeugnisformbezogenen Abschnitten
keine abweichenden Regelungen getroffen werden, sind mit
Abnahmepriifzeugnis B nach DIN 50 049 zu belegen:

a) die Erschmelzungsart,

b) die Ergebnisse der chemischen Analysen,

c) die Ergebnisse der Hartepriifung,

d) die Ergebnisse der metallographischen Priifungen
e) die Ergebnisse der Verwechslungspriifungen,

f) die Warmebehandlung der Erzeugnisformen und gegebe-
nenfalls die simulierende Warmebehandlung der Proben-
abschnitte unter Angabe von Glithtemperatur und Gliih-
dauer und

g) der vollstindige Wortlaut der Kennzeichnung.

(2) Mit Abnahmepriifzeugnis C nach DIN 50 049 sind zu
belegen:

a) die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Priifun-
gen,

b) die Ergebnisse der Mafspriifung,
c) das Ergebnis der Oberflichenbesichtigung.

(3) Die Priifergebnisse der durch den Hersteller allein oder
gemeinsam mit dem Sachverstindigen durchgefiihrten zer-
storungsfreien Priifungen werden Bestandteil der Abnahme-
priifzeugnisse B nach DIN 50 049.

(4) Die Abnahmepriifzeugnisse B nach DIN 50 049 werden
Bestandteil der Abnahmepriifzeugnisse C nach DIN 50 049.

4  Bleche aus unlegierten und legierten Stihlen fiir
drucktragende Teile

41 Werkstoffe und allgemeine Forderungen

Zulassig sind die nach Abschnitt 2 begutachteten Stdhle. Die
Forderungen an diese Stdhle sind im Anhang A.1 oder im
Gutachten des Sachverstiandigen festgelegt.

4.2  Zusitzliche Forderungen

Werden die Bleche im Zuge der Weiterverarbeitung, ausge-
nommen durch das Anschweigen von Halteeisen, senkrecht
zur Erzeugnisformoberflache beansprucht, muf$ die Bruchein-
schniirung an Senkrechtproben als Mittelwert aus drei Ein-
zelproben mindestens 35 % betragen, wobei kein Einzelwert
unter 25 % liegen darf.

4.3 Priifung
4.3.1

Fiir Bleche, die im Zuge der Weiterverarbeitung spannungs-
armgegliiht werden, sind die vorgeschriebenen Kennwerte an
simuierend spannungsarmgegliithten Proben nachzuweisen.

Allgemeines

4.3.2 Probenentnahme

(1) Die Proben fiir die Stiickanalyse sind den Probenab-
schnitten fiir die mechanisch-technologischen Priifungen zu
entnehmen.

(2) Fur die Priifung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften miissen die Probenabschnitte so enthommen werden,
dafd die Ausarbeitung von Querproben moglich ist.
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(3) Die Probenabschnitte sind den Walztafeln in einem
Viertel der Erzeugnisformbreite zu entnehmen, und zwar bei
gelieferten Erzeugnisformlangen von gleich oder kleiner als 7
m je Walztafel von einem Ende der Walztafel, bei gelieferten
Erzeugnisformliangen von mehr als 7 m je Walztafel von bei-
den Enden der Walztafel. Der Abstand zwischen dem zur
Wirmebehandlung begradigten Walztafelende und dem
Priifquerschnitt der Proben soll bei fliissigkeitsvergiiteten
Walztafeln mindestens gleich der halben Erzeugnisformdicke
sein.

(4) Senkrechtproben zum Nachweis der Brucheinschniirung
sind aus der Mitte der Walztafelenden zu entnehmen. Ist die
Entnahme solcher Probenabschnitte erforderlich, diirfen die
Proben, die am leichen Walztafelende fiir die {ibrigen mecha-
nischtechnologischen Priifungen zu entnehmen sind, dem
gleichen Probenabschnitt entnommen werden.

(6) Fir den Zugversuch bei Raumtemperatur sind bei
Walztafeln mit einer Dicke gleich oder kleiner als 40 mm
Flachproben der vollen Erzeugnisformdicke und bei Blechen
mit einer Dicke von grofler als 40 mm Flachproben nach dem
einseitigen Abarbeiten der Probenabschnitte auf die grofite
priifbare Dicke, die aber mindestens 40 mm betragen soll zu
entnehmen.

(6) Fir den Zugversuch bei Auslegungstemperatur sind
Rundproben mit einem Probendurchmesser von 10 bis 20 mm
so zu entnehmen, daf$ die Probenachse in einem Abstand von
einem Viertel der Blechdicke von der Walzoberflédche liegt.

(7) Bei den Proben fiir den Kerbschlagbiegeversuch ist bei
Walztafeln mit einer Dicke von gleich oder kleiner als 40 mm
eine Probenseite moglichst nahe an die Walzoberfliche und
bei Blechen mit einer Dicke von mehr als 40 mm die Probe-
nachse in einen Abstand von einem Viertel der Blechdicke
von der Walzoberfldche zu legen.

4.3.3 Priifumfang
43.31  Chemische Analyse
4.3.3.1.1 Schmelzenanalyse

Je Schmelze ist eine Schmelzenanalyse durchzufiihren.

4.3.3.1.2

Je Schmelze ist an zwei Walztafeln eine Stiickanalyse durch-
zufithren.

Sttickanalyse

4.3.3.2
4.3.3.2.1

(1) Bei Raumtemperatur ist je Walztafel und Probenent-
nahmeort eine Querprobe im Zugversuch zu priifen.

Mechanisch-technologische Priifungen

Zugversuch

(2) Bei Auslegungstemperatur ist je Schmelze und dreifsig
Tonnen oder einer kleineren zur Priiffung vorgelegten Menge
eine Querprobe zum Nachweis der 0,2 %-Dehngrenze zu
priifen. Falls Kopf- und Fufiende bekannt sind, sollen die
Proben vom Fufiende enthommen werden.

4.3.3.2.2

Bei der vorgesehenen niedrigsten Beanspruchungstemperatur
sind je Probenentnahmeort drei ISO-V-Proben im Kerb-
schlagbiegeversuch zu priifen.

Kerbschlagbiegeversuch

4.3.3.2.3

Je Probenentnahmeort ist an drei ISO-V-Proben nachzuwei-
sen, dafd die Forderung an die Kerbschlagarbeit in der
Hochlage erfiillt wird.

Nachweis der Kerbschlagarbeit in der Hochlage

4.3.3.24

Falls nach Abschnitt 4.2 Forderungen an die Bruchein-
schniirung von Senkrechtproben gestellt werden, sind bei
Raumtemperatur je Walztafel drei Senkrechtproben aus der
Mitte eines Endes, moglichst des Kopfendes, im Zugversuch
zu priifen. Dies ist dem Hersteller bei der Bestellung bekannt-
zugeben.

Beanspruchung in Dickenrichtung

4.3.3.3

An jeder Walztafel oder an jedem Blech ist eine Priifung zur
Vermeidung von Werkstoffverwechslungen durchzufiihren.

Verwechslungspriifung

4.3.34

(1) Jedes Blech ist im Lieferzustand vom Hersteller mit
Ultraschall nach Stahl-Eisen-Lieferbedingung 072 zu priifen.
Sofern nicht mit automatisierten Priifanlagen gepriift wird,
sind 10 % der Lieferung zusétzlich vom Sachverstindigen zu
priifen.

Ultraschallpriifung

(2) Bei der Flachenpriifung ist die Priifung nach einem Ra-
ster mit einer Seitenldnge von 20 cm oder nach einem System
von geraden Priiflinien, die in einem Abstand von 10 cm
parallel zueinander verlaufen, oder nach einem System von
sinusformigen Priiflinien, deren Oszillationsbreite und halbe
Oszillationswellenlédnge jeweils z.B. 20 cm betragen, angemes-
sen.

(3) Es gelten die Forderungen der Klasse 3 nach Stahl-Eisen-
Lieferbedingung 072.

(4) Fur Schweifsnahtbereiche einschliefslich der Bereiche von
DHV-Naht-Anschliissen sind die Festlegungen des Abschnit-
tes 5.3.3.4 (2) zu beachten.
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(1) Im Lieferzustand sind alle Bleche durch eine Besichti-
gung auf Oberflichenbeschaffenheit und durch eine Maf3prii-
fung auf Mafigenauigkeit zu priifen.

(2) Opberflachenfehler sind durch Schleifen zu beseitigen.
Die rechnerisch erforderliche Wanddicke darf dabei nicht
unterschritten werden.

Besichtigung und MafSpriifung

(3) Eine Beseitigung von Fehlern durch Schweifien darf nur
im Einvernehmen mit dem Sachverstindigen vorgenommen
werden.

45  Kennzeichnung

(1) Jedes Blech ist unter Beachtung von Abschnitt 3.5 mit
folgenden Angaben zu kennzeichnen:

a) Zeichen des Herstellers

b) Stahlsorte

c) Schmelzennummer,

d) Probennummer,

e) Zeichen des Sachverstiandigen.

(2) Die Kennzeichnung ist quer zur Hauptwalzrichtung
anzubringen.



4.6 Nachweis der Qualititsmerkmale
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 3.6.

5  Aus Blechen unlegierter und legierter Stihle geformte
Werkstiicke fiir drucktragende Teile

51  Werkstoffe und allgemeine Forderungen

Zuléssig sind die nach Abschnitt 2 begutachteten Stdhle. Die
Forderungen an diese Stihle sind im Anhang A.l1 oder im
Gutachten des Sachverstindigen festgelegt.

5.2

Werden die Werkstiicke im Zuge der Weiterverarbeitung,
ausgenommen durch das Anschweigen von Halteeisen, senk-
recht zur Erzeugnisformoberfliche beansprucht, mufd die
Brucheinschniirung an Senkrechtproben als Mittelwert aus
drei Einzelproben mindestens 35 % betragen, wobei kein
Einzelwert unter 25 % liegen darf.

Zusétzliche Forderungen

5.3  Priifung

5.3.1

Fur Werkstiicke, die im Zuge der Weiterverarbeitung span-
nungsarmgeglitht werden, sind die vorgeschriebenen Kenn-
werte an simulierend spannungsarmgegliithten Proben nach-
zuweisen.

Allgemeines

5.3.2

(1) Die Proben fiir die Stiickanalyse sind den Probenab-
schnitten fiir die mechanisch-technologischen Priifungen zu
entnehmen.

Probenentnahme

(2) Fur die Priifung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften miissen die Probenabschnitte so entnommen werden,
dafs die Ausarbeitung von Querproben moglich ist. Bei Boden
und dhnlichen Teilen sind Abweichungen bis zu 20 Grad von
der theoretischen Querrichtung zuldssig. Ist das nicht einzu-
halten, ist mit dem Sachverstindigen eine andere Probenrich-
tung zu vereinbaren.

(3) Die Probenabschnitte sind in einem Viertel der Werk-
stiickbreite zu entnehmen. Von jedem Werkstiick ist bei
Werkstiicken mit einer Lange oder einem Durchmesser gleich
oder kleiner als 4 m von einem Ende, bei Werkstiicken mit
einer Linge oder einem Durchmesser von mehr als 4 m von
beiden Enden ein Probenabschnitt zu entnehmen. Der Ab-
stand zwischen dem zur Wéarmebehandlung begradigten
Werkstiickende und dem Priifquerschnitt der Proben soll bei
flussigkeitsvergiiteten Werkstiicken mindestens gleich der
halben Erzeugnisformdicke sein.

(4) Senkrechtproben zum Nachweis der Brucheinschniirung
sind bei Boden aus dem gleichen Probenabschnitt zu entneh-
men, aus dem die Proben fiir die iibrigen mechanisch-
technoloischen Priifungen entnommen werden. Bei Segmen-
ten sind die betreffenden Probenabschnitte aus dem mittleren
Bereich, bezogen auf die Breite des Werkstiicks, zu entneh-
men. Ist die Enthahme solcher Probenabschnitte erforderlich,
diirfen die Proben, die am gleichen Segmentende fiir die {ibri-
gen mechanischtechnologischen Priifungen zu entnehmen
sind, dem gleichen Probenabschnitt entnommen werden.

(5) Fir den Zugversuch bei Raumtemperatur sind bei
Werkstiicken mit einer Wanddicke gleich oder kleiner als 40
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mm moglichst Flachproben der vollen Erzeugnisformdicke
und bei Werkstiicken mit einer Wanddicke grofser als 40 mm
Flachproben nach dem einseitigen Abarbeiten der Probenab-
schnitte auf die grofste priifbare Dicke, die aber mindestens 40
mm betragen soll, zu entnehmen. Ist die Entnahme von
Flachproben nicht moglich, sind Rundproben mit einem
Durchmesser von 10 bis 20 mm, deren Achse moglichst im
Abstand eines Viertels der Erzeugnisformdicke von der Ober-
fliche liegt, zu entnehmen. Bei Erzeugnisformdicken, die
einen Probendurchmesser von 10 mm nicht zulassen, ist der
grofstmogliche Durchmesser zu wihlen.

(6) Fur den Zugversuch bei Auslegungstemperatur sind
Rundproben mit einem Probendurchmesser von 10 bis 20 mm
so zu entnehmen, dafs die Probenachse moglichst in einem
Abstand eines Viertels der Erzeugnisformdicke von der Ober-
fléache liegt.

(7) Bei den Proben fiir den Kerbschlagbiegeversuch ist bei
Werkstiicken mit einer Wanddicke gleich oder kleiner als
40 mm eine Probenseite moglichst nahe an die Walzoberflache
und bei Werkstiicken mit einer Wanddicke grofier als 40 mm
die Probenachse moglichst in einem Abstand von einem
Viertel der Erzeugnisformdicke von der Oberfldche zu legen.

5.3.3  Priffumfang
5.3.31  Chemische Analyse
5.3.3.1.1 Schmelzenanalyse

Je Schmelze ist eine Schmelzenanalyse durchzufiihren.

5.3.3.1.2

Je Schmelze ist an zwei Werkstiicken aus verschiedenen
Walztafeln eine Stiickanalyse durchzufiihren, sofern die
chemische Analyse nicht an der Walztafel nachgewiesen
wurde.

Stiickanalyse

5.3.3.2  Mechanisch-technologische Priifungen

5.3.3.21

(1) Bei Raumtemperatur ist je Werkstiick und Probenent-
nahmeort eine Querprobe im Zugversuch zu priifen.

Zugversuch

(2) Bei Auslegungstemperatur ist je Schmelze an zwei
Werkstiicken je eine Querprobe zum Nachweis der 0,2%-
Dehngrenze zu priifen.

5.3.3.2.2

Bei der vorgesehenen niedrigsten Beanspruchungstemperatur
sind je Probenentnahmeort drei ISO-V-Proben im Kerb-
schlagbiegeversuch zu priifen.

Kerbschlagbiegeversuch

5.3.3.2.3

Je Probenentnahmeort ist an drei ISO-V-Proben nachzuwei-
sen, daf8 die Forderungen an die Kerbschlagarbeit in der
Hochlage erfiillt werden.

Nachweis der Kerbschlagarbeit in der Hochlage

5.3.3.24

Falls nach Abschnitt 5.2 Forderungen an die Bruchein-
schniirung von Senkrechtproben gestellt werden und die
Einhaltung dieser Forderungen nicht an der Ausgangswalzta-
fel nachgewiesen wurde, sind je Werkstiick an einem Proben-
entnahmeort drei Senkrechtproben im Zugversuch bei

Beanspruchung in Dickenrichtung
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Raumtemperatur zu priifen. Dies ist dem Blechhersteller bei
der Bestellung bekanntzugeben.

5.3.3.3

An jedem Werkstiick ist eine Priifung zur Vermeidung von
Werkstoffverwechslungen durchzufiihren.

Verwechslungspriifung

5.3.34  Ultraschallpriiffung

(1) Wurden die Ausgangsbleche nicht nach Abschnitt 4.3.3.4
mit Ultraschall gepriift, hat diese Priifung am umgeformten
Werkstiick zu erfolgen.

(2) Die Schweifsnahtbereiche sind mit Ultraschall zu priifen.
Soweit Fugenflanken angearbeitet werden, hat die Priifung
vor dem Anarbeiten zu erfolgen. Die Durchfithrung und Be-
urteilung hat nach Mafdgabe des Weiterverarbeiters durch den
Hersteller oder Weiterverarbeiter zu erfolgen.

5.4  Besichtigung und Mafdpriifung

(1) Im Lieferzustand sind alle Werkstiicke durch Besichti-
gung auf Oberfldchenbeschaffenheit und durch MafSpriifung
auf Formhaltigkeit und MafSgenauigkeit zu priifen. Die Prii-
fung der Wanddicke hat an mindestens 10 Stellen, die gleich-
méfsig tiber das Werkstiick verteilt sind, zu erfolgen.

(2) Opberflachenfehler sind durch Schleifen zu beseitigen.
Die rechnerisch erforderliche Wanddicke darf dabei nicht
unterschritten werden.

(3) Eine Beseitigung von Fehlern durch SchweifSen darf nur
im Einvernehmen mit dem Sachverstindigen vorgenommen
werden.

5.5 Kennzeichnung

(1) Jedes Werkstiick ist unter Beachtung von Abschnitt 3.5
mit folgenden Angaben zu kennzeichnen:

a) Zeichen des Herstellers,

b) Stahlsorte,

¢) Schmelzennummer,

d) Probennummer,

e) Zeichen des Sachverstindigen.

(2) Die Kennzeichnung ist quer zur Hauptwalzrichtung der
Ausgangswalztafel anzubringen.

5.6 Nachweis der Qualitdtsmerkmale
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 3.6.

6  Nahtlose Hohlkérper fiir Stutzen und Flansche aus
unlegierten und legierten Stihlen

6.1  Anwendungsbereich

(1) Dieser Abschnitt gilt nur fiir nahtlose Hohlkérper fiir
Stutzen, Flansche und ringférmige Werkstiicke, die unmittel-
bar in die tragenden Wandungen des Reaktorsicherheitsbehl-
ters eingeschweif$t sind.

(2) Dieser Abschnitt gilt nicht fiir Vorschweifdflansche und
Flansche, die aus Blech hergestellt werden.

6.2  Werkstoffe und allgemeine Forderungen

Zuldssig sind die nach Abschnitt 2 begutachteten Stihle. Die
Forderungen an diese Stdhle sind im Anhang A.1 oder im
Gutachten des Sachverstidndigen festgelegt.

6.3  Zusitzliche Forderungen

Werden die aus den Hohlkorpern hergestellten Werkstiicke
im Zuge der Weiterverarbeitung, ausgenommen durch An-
schweifSen von Halteeisen, senkrecht zur Werkstiickoberfli-
che beansprucht (z.B. durchgesteckte Stutzen), mufs die
Brucheinschniirung an Senkrechtproben als Mittelwert aus
drei Einzelproben mindestens 35 % betragen, wobei kein
Einzelwert unter 25 % liegen darf.

6.4  Prifung

6.4.1

Fir Erzeugnisformen, die im Zuge der Weiterverarbeitung
spannungsarmgeglitht werden, sind die vorgeschriebenen
Kennwerte an simulierend spannungsarmgeglithten Proben
nachzuweisen.

Allgemeines

6.4.2

(1) Die Zahl und Lage richtet sich nach der Lange der Hohl-
korper bei der mafdgeblichen Wiarmebehandlung (Normal-
glithen, Vergiiten), verringert um die Linge der Probenab-
schnitte, und nach dem grofiten inneren Nenndurchmesser Di
der daraus herzustellenden Fertigteile.

Probenentnahme

(2) Hohlkorper mit einer Lange von 2000 mm oder kleiner
werden an einer Stirnseite gepriift, und zwar bei

a) Di<500 mm

b) Di> 500 bis
<2000 mm

an einem Probenentnahmeort,

an zwei um 180 Grad versetzten
Probenentnahmeorten,

c¢) Di >2000 mm an drei um 120 Grad versetzten

Probenentnahmeorten.

(3) Hohlkorper mit einer Lange von mehr als 2000 mm wer-
den an beiden Stirnseiten gepriift, und zwar bei

a) Di<500 mm je Stirnseite an einem Probenent-
nahmeort, wobei der Probenent-
nahmeort auf der gegentiberlie-
genden Stirnseite um 180 Grad

versetzt ist,

b) Di > 500 bis
<2000 mm

c¢) Di >2000 mm

je Stirnseite an zwei um 180 Grad
versetzten Probenentnahmeorten

je Stirnseite an drei um 120 Grad
versetzten Probenentnahmeorten.

(4) Die Proben sind als Querproben so zu entnehmen, dafs
die Probenachse moglichst im Abstand eines Viertels der
Erzeugnisformdicke unterhalb der Oberfliche und der Priif-
querschnitt bei fliissigkeitsvergiiteten Hohlkérpern im Ab-
stand der halben Erzeugnisformdicke von der Stirnfliche
liegt.

() Bei einem inneren Nenndurchmesser der Fertigteile
unter etwa 200 mm diirfen Axialproben als Lingsproben
entnommen werden, die je nach Abmessung auch die ganze
Wanddicke erfassen diirfen.

(6) Fiir den Zugversuch bei Raumtemperatur oder Ausle-
gungstemperatur sind Rundproben mit einem Durchmesser



von 10 bis 20 mm zu entnehmen. Bei Erzeugnisformdicken,
die einen Probendurchmesser von 10 mm nicht zulassen, ist
der grofstmogliche Durchmesser zu wiahlen.

(7) Senkrechtproben zum Nachweis der Brucheinschniirung
sind aus dem gleichen Probenabschnitt zu entnehmen, aus
dem die Proben fiir die iibrigen mechanisch-technologischen
Priifungen entnommen werden.

6.4.3  Prifumfang
6.4.3.1  Chemische Analyse
6.4.3.1.1 Schmelzenanalyse

Je Schmelze ist eine Schmelzenanalyse durchzufiihren.

6.4.3.1.2

Je Schmelze ist an zwei getrennt hergestellten Hohlkorpern
eine Stiickanalyse durchzufithren.

Stiickanalyse

6.4.3.2 Mechanisch-technologische Priifungen

6.4.3.2.1

(1) Bei Raumtemperatur ist je Hohlkérper und Probenent-
nahmeort eine Probe im Zugversuch zu priifen.

Zugversuch

(2) Bei Auslegungstemperatur ist je Schmelze und Wéarme-
behandlungslos eine Probe zum Nachweis der 0,2%-
Dehngrenze zu priifen.

6.4.3.2.2

Bei der vorgesehenen niedrigsten Beanspruchungstemperatur
sind je Probenentnahmeort drei ISO-V-Proben im Kerb-
schlagbiegeversuch zu priifen.

Kerbschlagbiegeversuch

6.4.3.2.3

Je Probeentnahmeort ist an drei ISO-V-Proben nachzuweisen,
dafs die Forderungen an die Kerbschlagarbeit in der Hochlage
erfiillt werden.

Nachweis der Kerbschlagarbeit in der Hochlage

6.4.3.2.4 Beanspruchung in Dickenrichtung

Falls nach Abschnitt 6.3 Forderungen an die Bruchein-
schniirung von Senkrechtproben gestellt werden, sind bei
Raumtemperatur je Hohlkorper an einem Probenentnameort
einer Stirnseite drei Senkrechtproben im Zugversuch zu prii-
fen. Dies ist dem Hersteller bei der Bestellung bekanntzuge-
ben.

6.4.3.3

An jedem Werkstiick ist eine Priiffung zur Vermeidung von
Werkstoffverwechslungen durchzufiihren.

Verwechslungspriifung

6.4.34  Zerstorungsfreie Priifungen

6.4.3.4.1

(1) Jeder geschmiedete Hohlkérper oder gewalzte Ring
sowie jedes geschmiedete (nahtlose) Rohr ist im Lieferzustand
vom Hersteller durch Ultraschall nach SEP 1921, Priifgruppe
3, zu priifen. Dabei sind alle Echoanzeigen zu registrieren, die
einem Durchmesser eines Kreisscheibenreflektors von 3 mm
oder grofler entsprechen. Die Anzeigen diirfen die Forderun-

Ultraschallpriifung
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gen der Groflenklasse C nicht {iberschreiten. Bezogen auf die
duflere Oberfliche des Priifstiicks darf die Haufigkeit von
Anzeigenstellen je m2 ortlich die Haufigkeitsklasse ¢ und,
iiber die Gesamtfldche des Priifstiicks errechnet, die Haufig-
keitsklasse d nicht tiberschreiten. Zusitzlich ist eine Ultra-
schallpriifung in beiden Umfangrichtungen mittels Schragein-
schallung durchzufiithren. Anzeigen aus der Schrigeinschal-
lung diirfen die Forderungen der Grélenklasse D nach SEP
1921 nicht tiberschreiten. Wenn die Priifung mit Senkrechtein-
schallung in axialer Richtung nicht méglich ist, mufs sie durch
zwei entgegengesetzte Schrageinschallungen ersetzt werden.
Dabei ist sicherzustellen, dafs das gesamte im Endzustand
verbleibende Volumen bis zur Innenoberfldche des Hohlkor-
pers erfafdt wird.

(2) Hohlkorper aus nahtlosen Rohren sind vom Hersteller
nach SEP 1915 auf Langsfehler, bei Innendurchmessern grofser
als 133 mm zusétzlich nach SEP 1918 auf Querfehler zu prii-
fen.

(3) Im Rahmen der Abnahmepriifung sind 10 % der Werk-
stiicke mindestens aber ein Werkstiick, durch den Sachver-
stdndigen zu priifen.

6.4.3.4.2  Oberflichenrifdpriifung

(1) An jedem Werkstiick ist im endbearbeiteten Zustand an
der Aufienseite und, bei Nennweiten grofer als 50 mm soweit
moglich, auch an der Innenfliche vom Hersteller eine Ober-
flachenrifipriifung durchzufithren. Bei Innendurchmessern
unter 600 mm ist die Oberflichenrifspriifung an der In-
nenoberfliche soweit durchzufiihren, wie die Innenoberflidche
von den Enden aus zuginglich ist, mindestens jedoch auf
einer Lénge gleich dem Innendurchmesser.

(2) Im Rahmen der Abnahmepriifung sind 10% der Werk-
stiicke, mindestens aber ein Werkstiick, durch den Sachver-
stdndigen zu priifen.

(3) Bei der OberflachenriSpriifungg sind Anzeigen, die auf
Risse oder rifddhnliche Fehler schlieflen lassen, nicht zuléssig.
Anzeigen bis 6 mm Lédnge sind dann zuldssig, wenn es sich
nachweislich um nichtmetallische Einschliisse handelt.

(4) Bei der Eindringpriifung sind Anzeigenstellen zuléssig,
deren tatsdchliche Ausdehnung unter 1,5 mm liegt und deren
Anzeigenbild sich nach einer Stunde Entwicklungszeit nicht
wesentlich verdndert.

(5) Die Haufigkeit zuldssiger Anzeigenstellen darf ortlich bis
zu hochstens 10 Stiick je Quadratdezimeter betragen. Bei
grofSerer Ausdehnung oder Haufigkeit sind diese Stellen aus-
zubessern, oder es sind vom Hersteller im Einvernehmen mit
dem Sachverstindigen Untersuchungen durchzufiihren, die
eine Entscheidung tiber die Verwendbarkeit ermdglichen.

6.5  Besichtigung und Mafpriifung

(1) Im Lieferzustand sind sdmtliche Werkstiicke durch eine
Besichtigung auf Oberfldchenbeschaffenheit und durch eine
MaBpriifung auf Formhaltigkeit und Mafigenauigkeit zu
priifen.

2) Ortliche Oberfldchenfehler, die kerb- oder riffdhnlichen
Charakter haben, sind durch Schleifen zu beseitigen. Die
rechnerisch erforderliche Wanddicke darf dabei nicht unter-
schritten werden. Die beschliffenen Stellen sind einer Oberfla-
chenrifSpriiffung zu unterziehen.
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(3) Eine Beseitigung von Fehlern durch Schweifsen darf nur
im Einvernehmen mit dem Sachverstindigen vorgenommen
werden.

6.6 Kennzeichnung

Jedes Werkstiick ist unter Beachtung von Abschnitt 3.5 mit
folgenden Angaben zu kennzeichnen:

a) Zeichen des Herstellers,

b) Stahlsorte,

¢) Schmelzennummer,

d) Probennummer,

e) Zeichen des Sachverstidndigen.

6.7 Nachweis der Qualitdtsmerkmale
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 3.6.

7  Aus Blechen unlegierter und legierter Stihle ge-
schweifste Stutzen

71  Allgemeine Festlegungen

Das Herstellen der Werkstticke und Arbeitsproben, das Ober-
flachenrifspriiffen der Schweifdfugenflanken, als zerstérungs-
freie Priifen der WerkstiickschweifSndhte und das zersto-
rungsfreie und zerstorende Priifen der Arbeitsproben sowie
das Ausstellen der Bescheinigungen tiber die Ergebnisse die-
ser Priiffungen hat nach den jeweiligen Festlegungen in KTA
3401.3 zu erfolgen.

7.2 Werkstoffe und allgemeine Forderungen

Zugelassen sind die nach Abschnitt 2 begutachteten Stéhle.
Die Forderungen an diese Stdhle sind im Anhang A.1 oder im
Gutachten des Sachverstindigen festgelegt.

7.3  Zusitzliche Forderungen

Werden die Werkstiicke im Zuge der Weiterverarbeitung,
ausgenommen durch das Anschweigen von Halteeisen, senk-
recht zur zylindrischen Oberflachebeansprucht (z.B. durch-
gesteckte Stutzen), mufd die Brucheinschniirung an Senk-
rechtproben als Mittelwert aus drei Einzelproben mindestens
35 % betragen, wobei kein Einzelwert unter 25 % liegen darf.

74  Prifung

741  Allgemeines

(1) Fur Werkstiicke, die im Zuge der Weiterverarbeitung
spannungsarmgeglitht werden, sind die vorgeschriebenen
Kennwerte an simulierend spannungsarmgeglithten Proben
nachzuweisen.

(2) Die Ausgangsbleche sind in dem Warmebehandlungs-
zustand zu priifen, wie er sich entsprechend dem nach Tabel-
le 7-1 gewéhlten Fertigungsablauf ergibt.

7.4.2

Unter Beachtung der Abschnitte 7.3 und 7.4.1 sowie Tabelle
7-1 sind die Ausgangsbleche nach Abschnitt 4.3 zu priifen.

Priifung der Ausgangsbleche

Fall |Fertigungsablauf Priifung der mechanischen Ausgangsblech
Eigenschaften fiir das fertige Teil Anlieferungszustand Priifung
Kaltrollen Schweifsverbindung normalgegliiht Ausgangsblech mit

1 |Schweiffen an der Arbeitsprobe oder vergtitet zusétzlich simulierend

Spannungsarmglithen spannungsarmgeglithten
Proben
Warmrollen Grundwerkstoff am Fall a: Fall a:

2 | Warmebehandeln D Werkstiick (Probenring) normalgegliiht Ausgangsblech mit
Schweifien oder an getrennten oder vergiitet zusétzlich simulierend
Spannungsarmglithen | Probenabschnitt spannungsarmgegliihten

Proben
Kaltrollen und Fall b: Fall b:

3 | Warmebehandeln V) Schweifsverbindung Walzzustand an simulierend
Schweifsen an der Arbeitsprobe wirmebehandelten D
Spannungsarmglithen und zusitzlich simulierend

spannungsarmenglithen

1)

Normalglithen oder vergiiten: Vorgang, bei dem sich die mechanisch-technologischen Eigenschaften der Bauteile einstellen.

Tabelle 7-1:

Fallunterscheidung fiir die Priifung geschweifdter Werkstiicke in Abhédngigkeit vom Fertigungsablauf



74.3

Werden die Werkstiicke nach dem Umformen der eigen-
schaftsbestimmenden Waiarmebehandlung unterzogen, ist
nach erfolgter Warmebehandlung eine erneute Priifung des
Grundwerkstoffes erforderlich (Tabelle 7-1, Fall 2 oder Fall 3).

Priifung des Grundwerkstoffes

7.4.3.1

(1) Die Entnahme der Probenabschnitte erfolgt entweder
direkt vom Werkstiick (Probenring), oder die Probenabschnit-
te sind aus Anbiegeenden oder Abschnitten des eingesetzten
Bleches zu entnehmen. Falls Probenabschnitte vor der eigen-
schaftsbestimmenden Wirmebehandlung entnommen wer-
den, ist sicherzustellen, dafd die Probenabschnitte derselben
Wiérmebehandlung unterzogen werden. Die Priifung des
Grundwerkstoffes darf auch im Rahmen der Priifung der
Arbeitsproben, die aus Abschnitten des eingesetzten Bleches
geschweifst wurden, durchgefiihrt werden.

Probenentnahme

(2) Bei einzeln der eigenschaftsbestimmenden Wéarmebe-
handlung unterzogenen Werkstticken mit nur einer Schweifs-
naht ist fiir jedes Werkstiick ein Probenabschnitt vorzusehen.
Bei Werkstiicken mit zwei Schweifsndhten ist nur fiir den Fall,
daf3 Bleche aus verschiedenen Walztafeln verarbeitet wurden,
fiir jedes Blech ein Probenabschnitt vorzusehen.

(3) Werden zwei oder mehrere Werkstiicke im Los der ei-
genschaftsbestimmenden ~Wé&rmebehandlung unterzogen,
sind die Probenabschnitte so vorzusehen, daf3 jedes Wérme-
behandlungslos sowie jede Walztafel mit je einem Probenab-
schnitt erfa3t werden.

(4) Die Proben sind mit Ausnahme der Zugproben zur Er-
mittlung der Brucheinschniirung in Dickenrichtung quer zur
Hauptwalzrichtung des Ausgangsbleches zu entnehmen und
zwar so, daf3 die Probenachse mindestens im Abstand eines
Viertels der Erzeugnisformdicke unterhalb der Blechoberfla-
chen und bei fliissigkeitsvergiiteten Werkstiicken der Priif-
querschnitt im Abstand der halben Erzeugnisformdicke von
der Stirnflache liegt. Fiir die Probenlage bei der Grundwerk-
stofferprobung an Arbeitsproben gilt sinngemifs dieselbe
Festlegung.

(5) Fiir den Zugversuch bei Raumtemperatur oder Ausle-
gungstemperatur sind Rundproben mit einem Durchmesser
von 10 bis 20 mm zu entnehmen. Bei Erzeugnisformdicken,
die einen Probendurchmesser von 10 mm nicht zulassen, ist
der grofitmogliche Durchmesser zu wihlen.

74.3.2  Prifumfang

7.4.3.2.1

Werden zwei oder mehr Werkstiicke im Los vergiitet, ist zur
Uberpriifung der Gleichméfigkeit an beiden Stirnseiten jedes
Werkstiickes an zwei gegentiberliegenden Stellen die Harte
HB nach DIN 50 351 zu ermitteln.

Hartepriifung

Hinweis:

Der Nachweis der Gleichmafiigkeit gilt als erbracht, wenn inner-
halb eines Loses der Unterschied zwischen dem grofiten und dem
kleinsten gemessenen Hirtewert nicht grofler ist als 30 HB-
Einheiten.

7.4.3.2.2

(1) Bei Raumtemperatur sind fiir jeden Probenentnahmeort
die Eigenschaften im Zugversuch zu bestimmen.

Zugversuch
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(2) Bei Auslegungstemperatur ist je Schmelze und Wérme-
behandlungslos eine Probe zu priifen.

7.4.3.2.3

Bei der vorgesehenen niedrigsten Beanspruchungstemperatur
sind je Probenentnahmeort drei ISO-V-Proben im Kerb-
schlagbiegeversuch zu priifen.

Kerbschlagbiegeversuch

74.3.24

Je Probenentnahmeort ist an drei ISO-V-Proben nachzuwei-
sen, dafs die Forderung an die Kerbschlagarbeit in der
Hochlage erfiillt wird.

Nachweis der Kerbschlagarbeit in der Hochlage

7.4.3.2.5

Falls nach Abschnitt 7.3 Forderungen an die Bruchein-
schniirung von Senkrechtproben gestellt werden, sind bei
Raumtemeratur je Walztafel drei Senkrechtproben im Zugver-
such zu priifen. Dies ist dem Hersteller bei der Herstellung
bekanntzugeben.

Beanspruchung in Dickenrichtung

744  Priifung des Werkstiickes vor dem Schweifsen der
Langsnaht
7441  Verwechslungspriifung

An jedem Werkstiick ist eine Priifung zur Vermeidung von
Werkstoffverwechslungen durchzufiihren.

7.4.4.2 Ultraschallpriifung

(1) Falls das Ausgangsblech ultraschallgepriift wurde
(Flachenpriifung sowie Randzonenpriifung fiir Lingsnaht,
Stutzenanschlufsndhte und Bereich fiir das EinschweifSen des
Stutzens), entféllt eine Ultraschallpriifung am Grundwerkstoff
des Werksttickes.

(2) Falls das Ausgangsblech nicht ultraschallgepriift wurde,
sind der Grundwerkstoff jedes Werkstiickes einer Flachenprii-
fung nach Abschnitt 4.3.3.4 (1) sowie die Schweifsnahtbereiche
(Langsnaht, Stutzenanschlufsndhte und Bereich fiir das Ein-
schweifien des Stutzens) einer Randzonenpriifung nach Ab-
schnitt 5.3.3.4 (2) zu unterziehen.

7.5

(I) Nach der Fertigstellung, gegebenenfalls nach der ab-
schlieBenden Wéarmebehandlung, sind sédmtliche Stutzen
durch eine Besichtigung auf Oberflichenbeschaffenheit und
durch eine Maf3priifung auf Formhaltigkeit, Unrundheit und
Maf3genauigkeit zu priifen.

(2) Oberflachenfehler sind durch Schleifen zu beseitigen. Die
rechnerisch erforderliche Wanddicke darf dabei nicht unter-
schritten werden.

Besichtigung und MafSpriifung

(3) Eine Beseitigung von Fehlern durch Schweifsen darf nur
im Einvernehmen mit dem Sachverstindigen vorgenommen
werden.

7.6  Kennzeichnung

Jedes Werkstiick ist unter Beachtung von Abschnitt 3.5 mit
folgenden Angaben zu kennzeichnen:

a) Zeichen des Herstellers,

b) Stahlsorte,
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¢) Schmelzennummer,
d) Probennummer,

e) Zeichen des Sachverstindigen.

7.7 Nachweis der Qualitdtsmerkmale
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 3.6.

8 Stabstahl fiir Schrauben und Muttern sowie Schrauben
und Muttern

81  Anwendungsbereich
Dieser Abschnitt gilt

a) fir Schrauben und Muttern, die zerspanend aus Stiben
vergiiteter ferritischer Stihle hergestellt werden,

b) fiir Schrauben und Muttern, die aus Stdben ferritischer
Stidhle warm- oder kaltformgebend gefertigt und anschlie-
fsend vergtitet werden,

¢) fir Schrauben und Muttern aus unlegierten und legierten
ferritischen Stdhlen der Festigkeitsklassen nach DIN/1SO
898 Teile 1 und 2 oder DIN 267 Teil 4 sowie aus austeniti-
schen Stihlen der Stahlgruppen A 2 und A 4 nach DIN 267
Teil 11 innerhalb der Grenzen nach Tabelle 8-1.

Hinweis:
Gewindewalzen gilt nicht als Kaltumformung, die eine erneute
Wirmebehandlung erfordert.

8.2 Werkstoffe
8.2.1

Es diirfen nachstehende Stahlsorten verwendet werden:

a) Stahlsorten Ck 35 (W.-Nr. 1.1181) und 24 CrMo 5 (W.-Nr.
1.7258) nach DIN 17 240 in Abmessungen gleich oder klei-
ner als 100 mm Durchmesser.

b) Ferritische Stahlsorten fiir Schrauben der Festigkeitsklas-
sen 4.6, 5.6 und 8.8 nach DIN/1SO 898 Teil 1.

c) Ferritische Stahlsorten fiir Muttern der Festigkeitsklassen 5
und 8 nach DIN/1SO 898 Teil 2 und DIN 267 Teil 4.

d) Austenitische Stahlsorten der Stahlgruppen A2 und A4 fiir
Schrauben und Muttern der Festigkeitsklassen 50 und 70
nach DIN 267 Teil 11.

e) Sonstige Stahlsorten, die den Voraussetzungen nach Ab-
schnitt 2.1 gentigen.

Allgemeines

Hinweis:
Sicherungen durch SchweifSungen sind nicht zuléssig.

8.2.2

Bei ferritischen Stihlen fiir Schrauben, ausgenommen Stahl-
sorten nach Abschnitt 8.1 c), gelten im Kerbschlagbiege-
versuch an ISO-V-Léngsproben bei Raumtemperatur fol-
gende Forderungen:

Zusitzliche Forderungen an die Werkstoffe

a) Bei Abmessungen von grofier als M 24 bis einschliefdlich M
100 darf der kleinste Einzelwert der seitlichen Breitung 0,6
mm nicht unterschreiten.

b) Bei Abmessungen von grofser als M 100 darf der kleinste
Einzelwert der Kerbschlagarbeit 61 J, der kleinste Einzel-
wert der seitlichen Breitung 0,6 mm nicht unterschreiten.

Stahlsorten Erzeugnisformen  Festigkeitsklassen Anwendungsgrenzen
Unlegierte und legierte =~ Schrauben 4.6, 5.6 und 8,8 nach <M30
ferritische Stoffe DIN/ISO 898 Teil 1 fiir den Anwendungsbereich: < 25 bar und < 100°C;
Festigkeitsklasse 8.8 nur in Verbindung mit Flanschen
< DIN 500
Muttern 5 und 8 nach DIN/ISO < M30
898 Teil 2 und DIN 267 fiir den Anwendungsbereich: < 40 bar und < 300°C;
Teil 4 Festigkeitsklasse 8 nur in Verbindung mit Flanschen
< DIN 500
Austenitische Stdhle der ~ Schrauben und 50 und 70 nach DIN <M39
Stahlgruppen A 2 und Muttern 267 Teil 11
A 4 nach DIN 267 Teil 11
Tabelle 8-1: ~ Anwendungsgrenzen von Schrauben und Muttern nach DIN/ISO 898 Teil 1 oder DIN/ISO 898 Teil 2 und DIN

267 Teil 4 sowie DIN 267 Teil 11

Hauptmerkmale

Gewindegrenzmafle (Lehrenhaltigkeit) Kraftangriffsflachen fiir Montage,
Ubergang unter dem Schraubenkopf, Gewindegrundradius am Ubergang Gewinde-Schaft

Nebenmerkmale

Langen (Schraubenldnge, Gewindeldnge), Form- und Lageabweichungen, Auflagefldchen,

Hohen (Kopfthohen, Mutterhéhen), Durchmesser

Hinweis:

Weitere Merkmale sowie deren Einstufung kénnen im Rahmen der Bestellung festgelegt werden.

Tabelle 8-2:
oder Nebenmerkmale

Bei der Mafspriifung von Schrauben und Muttern zu priifende Merkmale sowie deren Einstufung als Haupt-
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Stiickzahl der Stichprobenumfang Annahmezahlen
Priifeinheit MaBpriiffung auf Hauptmerk- Oberflichenrif8priifung sowie MaBpriifung auf Oberflachenrifs-
male MaBpriifung auf Nebenmerk- Hauptmerkmale prifung  sowie
male MaBpriifung auf
Nebenmerkmale
Schrauben Muttern Schrauben Muttern
bis 150 32 20 20 13 0 0
151 bis 280 32 20 80 50 0 1
281 bis 500 125 80 80 50 1 1
501 bis 1200 125 80 125 80 1 2
1201 bis 3200 200 125 200 125 2 3
3201 bis 10000 315 200 315 200 3 5

Tabelle 8-3:  Stichprobenumfang in Abhédngigkeit von der Stiickzahl der Priifeinheit sowie Annahmezahlen fiir die Mafsprii-
fung und die OberfldchenrifSpriifung von Schrauben und Muttern

Stiickzahl der Priifeinheit Stichprobenumfang
bis 150 20
151 bis 280 32
281 bis 500 50
501 bis 1200 80
1201 bis 3200 125
3201 bis 10000 200

Tabelle 8-4:  Stichprobenumfang in Abhidngigkeit von der Stiickzahl der Priifeinheit fiir die Verwechslungspriifung

Hartepriifung Zugversuch
Kerbschlagbiegeversuch
Aufweitversuch
Stiickzahl der Priifeinheit | Anzahl der zu priifenden Stiickzahl der Priifeinheit Anzahl der zu priiffenden
Stiicke Stiicke

bis 150 8 bis 300 1

151 bis 280 13 301 bis 800 2

281 bis 500 20 tiber 800 4
501 bis 1200 32
1201 bis 3200 50
3201 bis 10000 80

Tabelle 8-5:  Anzahl der zu priifenden Stiicke in Abhéngigkeit vom Priifverfahren und von der Sttickzahl der Priifeinheit bei
der mechanisch-technologischen Priifung von Schrauben und Muttern nach Abschnitt 8.4

Stiickzahl der Priifeinheit Anzahl der zu priifenden Stiicke
bis 800 1
801 bis 1300 2
tiber 1300 3

Tabelle 8-6:  Anzahl der zu priifenden Stiicke in Abhédngigkeit von der Stiickzahl der Priifeinheit bei der mechanisch-
technologischen Priifung von Schrauben und Muttern nach Abschnitt 8.5
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Fehlerart Prifung an
Schrauben Muttern
ferritisch austenitisch ferritisch austenitisch
Hérterisse X - X -
Scherrisse X X X X
Kopfrisse X X - -
Schubrisse X X X X
Riefen X X X X
Narben X X X X
Risse am Gewinde X X X X
Beschadigungen (z.B. Werkzeugmarkierungen) X X X X
Aufplatzungen - - X X
Falten X X X X

Tabelle 8-7:  Fehler von Schrauben und Muttern aus ferritischen und austenitischen Stdhlen und Priifungen auf solche Feh-
ler nach Abschnitt 8.5.1.3.2 (Erscheinungsformen Bild 8-1, Skizzen 1 bis 5; Bewertung nach Tabelle 8-10)
Priifung Art der Bescheinigung nach DIN 50 049
Stdbe nach Abschnitt 8.3 fiir Fertigteile nach Abschnitt 8.3 | Fertigteile nach Abschnitt 8.4
Schrauben Muttern Schrauben 1) Muttern 1) Schrauben Muttern
Schmelzenanalyse 2.22) 2.22) - - 222) 222)
Hartepriifung 3.1B 31B - - 31B 3.1B
Zugversuch 31C 31B - - 31C 31B
Kerbschlagbiege- 31C 31B - - 31C -
versuch
Aufweitversuch - - - - - 31B
Zerstorungsfreie 31C 31B 31C 31B 31C 31B
Priifungen
31B 31C 31B - 31B - -
Maf3priifung 31B 31B 31C 31B 31C 31B
31B 31C 31B 31C 31B 31C 31B
31B 31B 31B 31B 31B 31B 31B
1) Zusétzlich sind die Bescheinigungen tiber die Priifungen an den Stiben erforderlich.
2) Dieser Nachweis darf auch im Abnahmepriifzeugnis enthalten sein.

Tabelle 8-8: Ubersicht iiber die Priifungen und Priifbescheinigungen fiir Erzeugnisformen nach den Abschnitten 8.3 und 8.4
Stahlsorten Ezeugnisformen Festigkeitsklasse Bescheinigung
Unlegierte und legierte ferriti- | Schrauben 4.6 und 56|DIN 50 049 - 31 B 1)
sche Stihle 8.8 DIN 50049-3.1C

Muttern 5und 8 DIN50049-3.1B1)
Austenitische Stahlsorten der | Schrauben und Muttern 50 und 70 DIN50049-3.1B
Stahlgruppen A 2 und A 4

1) Auf die Ausstellung eines Abnahmepriifzeugnisses B nach DIN 50 049 darf verzichtet werden, wenn der Hersteller die
als Grundlage fiir die Ausstellung eines solchen Abnahmepriifzeugnisses notwendigen Priifungen laufend durchgefiihrt

hat und die Ergebnisse jederzeit zur Einsichtnahme durch den Sachverstindigen bereithalt.

Tabelle 8-9:

Ubersicht iiber die Bescheinigungen fiir Schrauben und Muttern nach Abschnitt 8.5




8.3 Schrauben und Muttern, die zerspanend aus Stiben
vergiiteter ferritischer Stihle hergestellt werden

8.3.1  Priifung an den Stiben

8.3.1.1 Probenentnahme

(1) Essind Langsproben zu entnehmen.

(2) Der Priifquerschnitt der Zug- und Kerbschlagproben
muf$ im Abstand von mindestens der Hélfte des Durchmes-
sers von der Stirnfliche entfernt und die Probenachse bei
Durchmessern gleich oder kleiner als 40 mm in Stabmitte und
bei Durchmessern grofler als 40 mm im Abstand eines Sech-
stels des Durchmessers unter der Oberfléche liegen.

Priifeinheiten

8.3.1.2

Die Stdbe sind in Priifeinheiten von hochstens 5000 kg zu
priifen, die aus Stdben gleicher Abmessung, gleicher Schmelze
und des gleichen Warmebehandlungsloses bestehen.

8.3.1.3
8.3.1.3.1

Je Schmelze ist eine Schmelzanalyse durchzufiihren.

Priifumfang

Chemische Analyse

8.3.1.3.2

Bei Stdben aus ferritischen Stdhlen ist eine Hartepriifung nach
DIN 50 351 durchzufiihren, und zwar

Hartepriifung

a) bei Stdben mit einem Durchmesser grofier als 120 mm an
jedem Stab der Priifeinheit mit je einem Eindruck an ei-
nem Ende,

b) bei Staben mit einem Durchmesser von 120 mm oder klei-
ner an 10 % der Stibe der Priifeinheit mit je einem Ein-
druck an einem Ende, mindestens jedoch an 10 Stiben
oder, wenn die Priifeinheit weniger als 10 Stibe umfaf3t,
an jedem Stab.

8.3.1.3.3

An den Stiben mit niedrigster und hochster Hérte nach Ab-
schnitt 8.3.1.3.2 ist bei Raumtemperatur je ein Zugversuch
durchzufiihren.

Zugversuch

8.3.1.34

Bei Stiben mit Durchmessern gleich oder grofier als 14 mm
sind an den beiden Stiben, die nach Abschnitt 8.3.1.3.3 im
Zugversuch gepriift werden, im Kerbschlagbiegeversuch bei
20 °C die Kerbschlagarbeit und die seitliche Breitung zu er-
mitteln.

Kerbschlagbiegeversuch

8.3.1.3.5

(1) Alle Stdbe im vergiiteten Zustand fiir Schrauben und
Muttern mit Durchmesser gleich oder grofier als 30 mm sind
vom Hersteller auf Innenfehler zu priifen. Im Rahmen der
Abnahmepriifung sind vom Sachverstindigen 10 % der Stabe
fiir Schrauben, aber mindestens 10 Stiick je Lieferung und 5 %
der Stédbe fiir Muttern, aber mindestens 2 Stédbe je Lieferung zu
priifen.

Ultraschallpriifung

(2) Die Ultraschallpriifung der Stdbe hat bei Rundstében auf
zwei um 90 Grad und bei Sechskantstiben auf drei um 60
Grad versetzten Priifbahnen zu erfolgen. Es sind alle Echoho-
hen zu registrieren, die einem Kreisscheibendurchmesser von
1,5 mm und mehr entsprechen. Zur Festlegung der Registrier-
grenze ist ein Bezugsreflektor in Form einer radialen Flachbo-
den-Bohrung mit der Lage des Bohrungsgrundes in der Mitte
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des Stabes anzubringen. Der Durchmesser dieser Bohrung soll
4 bis 6 mm betragen. Die vorgenannte Priifempfindlichkeit ist
mit Hilfe eines geeigneten Verstirkungszuschlages einzustel-
len.

(3) Bei der Radialeinschallung sind Anzeigen bis zu 12 dB
tiber der Registriergrenze und bis zu einer maximalen Linge
gleich dem Stabdurchmesser bei Stiben fiir Schrauben und
gleich dem halben Stabdurchmesser bei Stiben fiir Muttern
zuléssig. Die Anzeigenldnge ist nach der Halbwertmethode zu
bestimmen.

8.3.1.3.6

Jeder Stab ist einer Sichtpriifung auf seine dufdere Beschaffen-
heit hin zu unterziehen.

Besichtigung

8.3.1.3.7
Jeder Stab ist auf MafShaltigkeit zu priifen.

Mafspriifung

8.3.1.3.8 Kontrolle der Kennzeichnung

An jedem Stab ist die Kennzeichnung nach Abschnitt 8.6.1 zu
kontrollieren.

8.3.1.3.9  Verwechslungspriifung

Bei legierten Stéhlen ist unter Beachtung von Abschnitt 3.3.7.5
jeder Stab einer Verwechslungspriifung zu unterziehen.

8.3.2

8.3.21

(1) An den Schrauben und Muttern ist eine Oberfldchenrif3-
prifung durchzufiihren. Anzeigen, die auf Risse schlieflen
lassen, sind nicht zuldssig. Weitere Befunde sind nach Tabelle
8-10 zu bewerten.

(2) Die OberflichenrifSpriifung wird stichprobenweise
durchgefiihrt. Fiir Stichprobenumfang und Annahmezahlen
gelten die Festlegungen in Tabelle 8-3.

Priifung an den Fertigteilen

OberfldchenrifSpriifung

8.3.2.2

(1) Bei der Mafspriifung sind die Haupt- und Nebenmerk-
male nach Tabelle 8-2 zu {iiberpriifen. Die in der Tabelle 8-2
genannten Nebenmerkmale diirfen im Einvernehmen mit
dem Sachverstindigen durch anwendungsspezifische Vorga-
ben erginzt oder ersetzt werden.

Mafpriifung

(2) Die Mafpriifung wird stichprobenweise durchgefiihrt.
Fir Stichprobenumfang und Annahmezahlen gelten die Fest-
legungen in Tabelle 8-3.

8.3.2.3

Die Kennzeichnung nach Abschnitt 8.6.2 ist stichprobenweise
zu kontrollieren. Fiir den Stichprobenumfang gelten die Fest-
legungen fiir die Priifung der Hauptmerkmale bei der Maf3-
priifung nach Tabelle 8-3. Die Annahmezahl ist null, unab-
héngig vom Stichprobenumfang.

Kontrolle der Kennzeichnung

8.3.2.4

Schrauben und Muttern aus legierten Stihlen sind unter Be-
achtung von Abschnitt 3.3.7.5 stichprobenweise einer Ver-
wechslungspriifung zu unterziehen. Fiir den Stichprobenum-

Verwechslungspriifung
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fang gelten die Festlegungen in Tabelle 8-4. Die Annahmezahl
ist null, unabhingig vom Sichprobenumfang.

8.4 Schrauben und Muttern, die aus Stdben ferritischer
Stidhle warm- oder kaltformgebend gefertigt und an-
schliefiend vergiitet werden

841  Priifung

8.4.1.1 Probenentnahme

(1) Die Priafungen sollen an den Schrauben und Muttern
selbst durchgefiihrt werden.

(2) Wenn dies aufgrund der Abmessungen der Schrauben
und Muttern nicht méglich ist, sind die Proben fiir die Zug-
und Kerbschlagbiegeversuche aus Stababschnittten zu ent-
nehmen, die auf den fiir das Vergiiten der umgeformten
Schrauben und Muttern mafdigebenden Warmebehandlungs-
durchmesser abgedreht und mit diesen gemeinsam vergiitet
worden sind. In diesem Fall gelten fiir die Probenentnahme
die Festlegungen in Abschnitt 8.3.1.1

8.4.1.2 Priifeinheiten

(1) Die Priifung ist nach der Endwérmebehandlung an Prii-
feinheiten durchzufiihren, die aus Teilen dhnlicher Abmes-
sung, der gleichen Schmelze und des gleichen Warmebehand-
lungsloses bestehen.

(2) Die Anzahl der zu priifenden Stiicke ist abhéngig von
der Stiickzahl der Priifeinheit und vom Priifverfahren. Es
gelten die Festlegungen in Tabelle 8-5.

8.4.1.3
8.4.1.3.1

Je Schmelze ist eine Schmelzenanalyse durchzufiihren.

Prifumfang
Chemische Analyse

8.41.3.2  Hartepriifung
(1) Die Schrauben und Muttern jeder Priifeinheit sind ent-

sprechend Tabelle 8-5 einer Hartepriifung nach DIN 50 551 zu
unterziehen.

(2) Falls fiir die Priiffungen nach den Abschnitten 8.4.1.3.3
und 8.4.1.3.4 Stababschnitte mitvergiitet wurden, ist an diesen
ebenfalls die Hirte zu ermitteln.

8.4.1.3.3
(1) Der Zugversuch ist entsprechend Tabelle 8-5 an abge-
drehten Proben nach DIN/ISO 898 Teil 1 oder bei Priifung
mitvergiiteter Stababschnitte an Proben nach DIN 50 125 bei
Raumtemperatur durchzufiihren.

Zugversuch

(2) Das Teil, fiir das bei der Héartepriifung nach Abschnitt
8.4.1.3.2 der kleinste Wert der Hirte ermittelt wurde, ist mit-
zuerfassen.

8.4.1.3.4 Kerbschlagbiegeversuch

(1) Bei Schrauben grofer als M 14 ist entsprechend Tabelle
8-5 im Kerbschlagbiegeversuch bei 20 °C mit Probensitzen,
bestehend aus jeweils drei ISO-V-Proben, die Kerbschlagar-
beit, bei Schrauben grofier als M 24 zusétzlich die seitliche
Breitung zu ermitteln.

(2) Das Teil, fiir das bei der Hértepriifung nach Abschnitt
8.4.1.3.2 der grofste Wert der Harte ermittelt wurde, ist mitzu-
erfassen.

8.4.1.3.5

(1) An Muttern ist entsprechend Tabelle 8-5 der Aufweit-
versuch nach DIN 267 Teil 21 durchzufiihren.

Aufweitversuch

(2) Das Teil, an dem bei der Hartepriifung nach Abschnitt
8.4.1.3.2 der grofste Wert der Hérte ermittelt wurde, ist mitzu-
erfassen.

8.4.1.3.6  OberflichenriSpriifung

(1) An den Schrauben und Muttern ist eine Oberfldchenrifs-
prifung durchzufithren. Anzeigen, die auf Risse schliefsen
lassen, sind nicht zuldssig. Weitere Befunde sind nach Tabelle
8-10 zu bewerten.

(2) Die OberflachenrifSpriifung wird stichprobenweise durch-
gefiihrt. Fiir Stichprobenumfang und Annahmezahlen gelten
die Festlegungen in Tabelle 8-3.

8.4.1.3.7

(1) Bei der MafSpriifung sind die Haupt- und Nebenmerk-
male nach Tabelle 8-2 zu iiberpriifen. Die in der Tabelle 8-2
genannten Nebenmerkmale diirfen im Einvernehmen mit
dem Sachverstandigen durch anwendungsspezifische Vorga-
ben erginzt oder ersetzt werden.

Mafipriifung

(2) Die Mafipriffung wird stichprobenweise durchgefiihrt.
Fiir Stichprobenumfang und Annahmezahlen gelten die Fest-
legungen in Tabelle 8-3.

8.4.1.3.8

Die Kennzeichnung nach Abschnitt 8.6.2 ist stichprobenweise
zu kontrollieren. Fiir den Stichprobenumfang gelten die Fest-
legungen fiir die Priifung der Hauptmerkmale bei der Maf3-
prifung nach Tabelle 8-3. Die Annahmezahl ist null, unab-
héngig vom Stichprobenumfang.

Kontrolle der Kennzeichnung

8.4.1.3.9

Schrauben und Muttern aus legierten Stihlen sind unter Be-
achtung von Abschnitt 3.3.7.5 stichprobenweise einer Ver-
wechslungspriifung zu unterziehen. Fiir den Stichprobenum-
fang gelten die Festlegungen in Tabelle 8-4. Die Annahmezahl
ist null, unabhingig vom Stichprobenumfang.

Verwechslungspriifung

8.5 Schrauben und Muttern der Festigkeitsklassen nach
DIN/ISO 898 Teile 1 und 2 sowie DIN 267 Teile 4 und
11 (Tabelle 8-1)

8.5.1  Priifung

8.5.1.1 Probenentnahme

(1) Die Priifungen sollen an den Schrauben und Muttern
selbst durchgefiihrt werden.

(2) Wenn dies aufgrund der Abmessungen der Schrauben und
Muttern nicht méglich ist, so sind

a) bei ferritischen Stihlen die Proben fiir die Zug- und Kerb-
schlagbiegeversuche aus Stababschnitten zu entnehmen,
die auf den fiir das Vergiiten der umgeformten Schrauben
und Muttern mafsgebenden Wiarmebehandlungsdurch-



messer abgedreht und mit diesen gemeinsam wérmebe-
handelt wurden. In diesem Fall gelten fiir die Probenent-
nahme die Festlegungen in Abschnitt 8.3.1.1

b) Bei austenitischen Stihlen sind fiir die Zugversuche ent-
sprechend léngere Schrauben je Priifeinheit herzustellen.

8.5.1.2

(1) Die Priifung ist nach der Endwédrmebehandlung an Prii-
feinheiten durchzufithren, die aus Teilen dhnlicher Abmes-
sung, gleichen Werkstoffes und gleicher Warmebehandlung
bestehen.

Priifeinheiten

(2) Die Anzahl der zu priifenden Stiicke ist abhingig von
der Stiickzahl der Priifeinheit. Es gelten die Festlegungen der
Tabelle 8-6.

8.5.1.3

8.5.1.3.1

(1) Schrauben aus ferritischen Stdhlen sind nach DIN/ISO
898 Teil 1, Priifprogramm A zu priifen. Falls das Priifpro-
gramm A nicht durchgefithrt werden kann, ist nach Priifpro-
gramm B zu priifen. Bei Abmessungen grofser als M 14 ist der
Nachweis der Kerbschlagarbeit erforderlich.

Prifumfang

Mechanisch-technologische Priifungen

(2) Bei Schrauben aus ferritischen Stihlen der Festigkeits-
Kklasse 8.8 fiir Auslegungstemperaturen {iber 50 °C ist an Pro-
ben nach DIN 50 125 die 0,2 %-Dehngrenze bei Ausle-
gungstemperatur nachzuweisen.

(3) Muttern aus ferritischen Stdhlen sind nach DIN/ISO 898
Teil 2 in Verbindung mit DIN 267 Teil 21 zu priifen.

Hinweis:
Die Priifung der Muttern nach DIN/ISO 898 Teil 2 setzt den Ein-
satz von Muttern mit einer Mutternhohe grofSer als 0,8 d gemafs
DIN 970 voraus. Im Einvernehmen mit dem Sachverstindigen
diirfen auch Muttern mit einer Mutternhshe von 0,8 d gemafs DIN
934 eingesetzt werden. Diese Muttern sind x dann nach DIN 267
Teil 4 zu priifen.
(4) Schrauben und Muttern aus austenitischen Stdhlen sind
nach DIN 267 Teil 11 zu priifen.

8.5.1.3.2  Oberflichenbeurteilung

Die Schrauben sind nach DIN 267 Teil 19, die Muttern nach
DIN 267 Teil 20 auf Fehlerarten entsprechend Tabelle 8-7 zu
priifen und nach Tabelle 8-10 zu bewerten.

8.5.1.3.3 MafSpriifung

(1) Die Schrauben und Muttern sind auf der Grundlage der
jeweiligen Erzeugnisform einer MafSpriifung zu unterziehen.
Dabei sind die Haupt- und Nebenmerkmale nach Tabelle 8-2
zu tiberpriifen. Die in der Tabelle 8-2 genannten Nebenmerk-
male diirfen im Einvernehmen mit dem Sachverstindigen
durch anwendungsspezifische Vorgaben ergianzt oder ersetzt
werden.

(2) Die Mafspriifung wird stichprobenweise durchgefiihrt. Fiir
die Anzahl der zu priifenden Stiicke und die Annahmezahlen
gelten die Festlegungen in Tabelle 8-3.

8.6  Kennzeichnung
8.6.1

(1) Die Kennzeichnung ist bei Stiben mit Durchmessern
gleich oder kleiner als 25 mm auf Etiketten, bei Stdben mit

Kennzeichnung der Stibe
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Durchmessern grofSer als 25 mm auf den Stidben selbst anzu-
bringen.

(2) Diese Stdbe sind unter Beachtung von Abschnitt 3.5 mit
folgenden Angaben zu kennzeichnen:

a) Herstellerzeichen,

b) Stahlsorte,

¢) Schmelzennummer, gegebenenfalls Kurzzeichen,

d) Stempel des Sachverstiandigen.

8.6.2

Schrauben und Muttern sind unter Beachtung des Abschnitts
3.5 mit folgenden Angaben zu kennzeichnen:

Kennzeichnung der Schrauben und Muttern

a) Herstellerzeichen,
b) Stahlsorte oder Festigkeitsklasse,

¢) Schmelzennummer bei Abmessungen grofier als M 52,
gegebenenfalls Kurzzeichen bei Muttern,

d) Stempel des Sachverstiandigen bei Schrauben grofier als M
52,

e) Zuordnungszeichen zur Bescheinigung bei Schrauben
grofer als M 24, ausgenommen Schrauben aus Stdhlen
nach Abschnitt 8.5

8.7

(1) Fiir den Nachweis der Qualitdtsmerkmale von Teilen nach
Abschnitt 8.3 und 8.4 gelten die Festlegungen in Tabelle 8-8.

Nachweis der Qualitdtsmerkmale

(2) Fiir den Nachweis der Qualitdtsmerkmale von Teilen nach
Abschnitt 8.5 gelten die Festlegungen in Tabelle 8-9.

9  Stabstahl fiir hochfeste Schrauben und Muttern sowie
hochfeste Schrauben und Muttern fiir gleitfeste
Schraubenverbindungen

91  Anwendungsbereich
Der Abschnitt gilt fiir

a) vergiitete Stibe fiir Schrauben und Muttern,

b) aus vergiiteten Stiben durch Zerspanung hergestellte
Schrauben und Muttern,

¢) aus Stdben durch Warmanschlagen des Kopfes hergestellte
und anschliefSend vergiitete Schrauben,

d) aus Stiben durch Warmumformen hergestellte und an-
schlieffend vergiitete Muttern, die fiir gleitfeste Schrau-

benverbindungen bis zu Abmessungen von M 36 verwen-
det werden.

9.2  Werkstoffe und allgemeine Forderungen
(1) Zulassig sind nach Abschnitt 2.1 begutachtete Stdhle. Die

Forderungen an diese Stihle sind in den Anhidngen A 2 bis
A 4 oder im Gutachten des Sachverstiandigen festgelegt.

(2) Ferner sind zuléssig

a) der Stahl 34 CrMo 4 (W.Nr. 1.7220) nach DIN 17 200 fiir
Muttern nach Abschnitt 9.7 mit dem mafigebenden Wir-
mebehandlungsdurchmesser grofler als 16 bis gleich oder
kleiner als 40 mm und

b) der Stahl 42 CrMo 4 (W.Nr. 1.7225) nach DIN 17 200 fiir
Muttern nach den Abschnitten 9.5 und 9.7 mit dem maf3-
gebenden Wirmebehandlungsdurchmesser grofier als 16
bis gleich oder kleiner als 100 mm.
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Fehlerart Narben (flache | Riefen Werkzeug- Oberflachenfehler | Falten Beschadigungen
Vertiefungen (schmale, gera- [ markierungen |am Gewinde
auf den Ober-|de oder leicht
flachen) gekriimmte
Vertiefungen
Giltigkeit Vollschaft- Vollschaft- Vollschaft- Vollschaft- Muttern Vollschaft-
schrauben, schrauben, schrauben, schrauben, Dehn- schrauben,
Muttern Muttern Dehnschaft- schaftschrauben Dehnschaft-
schrauben, schrauben,
Muttern Muttern
Erscheinungs- |[a) Schrauben- keine definierte
formen, schaft geometrische
Lage Auflagefldchen Form, Lage und
der Schrauben Richtung als
und Muttern dufere  Einwir-
kung erkennbar
b) Andere
Fldachen des
Schraubenkopf
es und der
Mutter Bild 8-1 | Bild 8-1| Bild 8-1 (Skizze 4) | Bild 8-1
Bild 8-1 | (Skizze 2) (Skizze 3) (Skizze 5)
(Skizze 1)
Bwertungs- a) Schrauben: | Schrauben: Schrauben: Uberlappungen Falten in den |Liegen Beschadi-
kriterien < 0,02 d|zul Tiefe 0,015 | Rauhtiefe (Rz)|und Faltelungen | Auflagefliche |gungen vor, so ist

max. 0,25 mm;

Anteil der
Narbenfliche <
5% der Aufla-
geflache

Muttern:
zul. Tiefe < 0,25
mm

Anteil der
Narbenfliache <
5% der Aufla-
gefldche

b) Schrauben:
zul. Tiefe < 0,03
d
max. 04 mm
Muttern

zul. Tiefe < 0,02
d

max. 0,6 mm

d + 01 mm,
max. 0,4 mm;

zul. Breite max

0,13 mm
Mutter:
zul. Tiefe max
0,3 mm;
zul. Riefenbrei-
te 0,02 D

< 16 Mm;
Werkzeug_mar
kierungen am
Ubergang zwi-
schen Kopf und
Schaft  sowie
am Schaft sind
nicht zuldssig

Mutter:
Rauhtiefe (Rz)
< 16 pm; auf
der Auflagefla-
che

sind in folgenden

Stellungen  nicht
zuldssig.
- im Gewinde-
grund

- auf den belaste-
ten Gewindeflan-
ken
Zuléssig
folgende  Fehler:
- Falten in den
Gewindespitzen
mit einer Tiefe von
max. 0,25 HI;
- nicht ganz aus-
gewalzte Gewin-
despitzen

- Uberlappungeen
und Faltelungen,
sofern sie auf der
nicht  belasteten
Flanke in Rich-
tung zum Aufen-
durchmesser ver-
laufen und nicht
tiefer als 0,25 H1
sind, auf einem
Gewindegang
max. % Umdre-
hung.

sind

und Falten, die
in die Auflage-
flichen hinein-
gehen, sind
nicht zuléssig.

im Einzelfall tiber
die Verwendbar-
keit der Teile zu
entscheiden.
Beschiddigungen
durch dufdere
Einwirkungen
diirfen die Funk-
tion wund Ver-
wendbarkeit der
Teile nicht beein-
flusen.

D = Gewinde-
nenndurchmes-
ser (Muttern)

d = Gewinde-
nenndurchmes-
ser (Schrauben)

Rz = gemittelte
Rauhtiefe

H1 = nach DIN 13
Teil 19

Tabelle 8-10:

Bewertungskriterien fiir die OberflachenunregelmafSigkeiten bei Schrauben und Muttern




Bild 8-1:

9.3  Ultraschallpriifung der Stébe

Hinweis:

Abschnitt 3.3.8 ist zu beachten.
(1) Alle Stibe mit Abmessungen gleich oder grofler als 30 mm
fiir Schrauben und Muttern sind im Lieferzustand vom Her-
steller auf Innenfehler zu priifen. Im Rahmen der Abnahme-
priifung sind vom Sachverstindigen 10 % der Stdbe fir
Schrauben, aber mindestens 10 Sttick je Lieferung, und 5 %
der Stdbe fiir Muttern, aber mindestens 2 Stédbe je Lieferung,
zu priifen.

(2) Die Ultraschallpriifung der Stdbe hat bei Rundstdben auf
zwei um 90 Grad und bei Sechskantstiben auf drei um 60
Grad versetzten Priifbahnen zu erfolgen. Es sind alle Echoho-
hen zu registrieren, die einem Kreisscheibendurchmesser von
1,5 mm und mehr entsprechen. Zur Festlegung der Registrier-
grenze ist ein Bezugsreflektor in Form einer radialen Flachbo-
den-Bohrung mit der Lage des Bohrungsgrundes in der Mitte
des Stabes anzubringen. Der Durchmesser dieser Bohrung soll
4 bis 6 mm betragen. Die vorgenannte Priifempfindlichkeit ist
mit Hilfe eines geeigneten Verstirkungszuschlages einzustel-
len.

(3) Bei der Radialeinschallung sind Anzeigen bis zu 12 dB
tiber der Registriegrenze und bis zu einer maximalen Linge
gleich dem Stabdurchmesser bei Stiben fiir Schrauben und
gleich dem halben Stabdurchmesser bei Stédben fiir Muttern
zuldssig. Die Anzeigenldnge ist nach der Halbwertsmethode
zu bestimmen.

9.4  Priifung vergiiteter Stdbe fiir Schrauben und Muttern
9.4.1

Die Priifung hat im endwérmebehandelten Zustand an Prii-
feinheiten zu erfolgen, die aus Stidben gleicher Abmessung,
Schmelze und gleichem Warmebehandlungslos bestehen,
wobei aber héchstens 100 Stibe zu einer Priifeinheit zusam-
mengefafst werden diirfen.

Priifeinheiten

9.4.2 Probenentnahme

(1) Essind Langsproben zu priifen. Der Probenentnahmeort
richtet sich in Abhédngigkeit vom verwendeten Werkstoff nach
den Festlegungen in den Anhidngen A 2 bis A 4 oder in DIN
17 200 oder im Gutachten des Sachverstdndigen.

(2) Die Proben fiir die mechanisch-technologische Priifung
sind vom hértesten und vom weichsten Stab (siehe Abschnitt
9.4.3.2) jeder Priifeinheit zu entnehmen.

9.4.3
9.4.3.1

(1) Je Schmelze ist eine Schmelzenanalyse durchzufiihren.

Priifumfang

Chemische Analyse
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Erscheinungsformen und Lage von Fehlern an Schrauben und Muttern

(2) Je Priifeinheit ist vom hértesten und vom weichsten Stab
(siehe Abschnitt 9.4.3.2) jeweils eine Stiickanalyse auf die in
den Anhidngen A 2 bis A 4 oder in DIN 17 200 oder im Gut-
achten des Sachverstiandigen fiir den betreffenden Stahl ange-
gebenen chemischen Elemente durchzufiihren.

9.4.3.2

An 50 % der Stibe ist an einem Ende die Hirte nach Brinell
(HB 30) mit je einem Eindruck zu priifen.

Hartepriifung

9.4.3.3

(1) Bei Raumtemperatur ist von jedem Probenentnahmeort
nach Abschnitt 9.4.2 eine Probe im Zugversuch zu priifen.

Zugversuch

(2) Bei Stdben fiir die Schraubenfertigung ist bei Ausle-
gungstemperatur vom Probenentnahmeort mit der niedrig-
sten Hérte eine Probe im Zugversuch zu priifen.

9.4.3.4

(1) An einem Satz, bestehend aus drei ISO-V-Proben, ist
vom Probenentnahmeort mit der hochsten Hiarte die Kerb-
schlagarbeit bei 20 °C zu ermitteln.

Kerbschlagbiegeversuch

(2) Der Kerb ist in radialer Richtung anzubringen.

9.4.3.5 Aufweitversuch

Bei Stdben fiir die Mutternfertigung ist vom Probenentnah-
meort mit der héchsten Héarte eine Probe im Aufweitversuch
nach DIN 267 Teil 21 zu priifen. Dazu ist das Probenstiick, das
in den dufieren Abmessungen der endgiiltigen Mutter zu
gleichen hat, auf den Gewindeaufiendurchmesser aufzuboh-
ren.

9.4.3.6

Die Ultraschallpriifung der Stibe nach dem Vergiiten ist ge-
maf3 den Festlegungen des Abschnitts 9.3 durchzufiihren.

Ultraschallpriifung

9.4.3.7

Jeder Stab ist einer Sichtpriifung auf seine dufiere Beschaffen-
heit hin zu unterziehen.

Besichtigung

9.4.3.8  Mafpriifung
Jeder Stab ist auf Mafshaltigkeit zu priifen.

9.4.3.9

An jedem Stab ist die Kennzeichnung nach Abschnitt 9.8.1 zu
kontrollieren.

Kontrolle der Kennzeichnung
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9.4.3.10

Jeder Stab ist einer Verwechslungspriifung zu unterziehen.

Verwechslungspriifung

9.5  Priifung von Schrauben und Muttern aus Stiben ver-
gliteter Stdhle, durch Zerspanung hergestellt
9.5.1  Priifung an den Stdben

Es diirfen nur Stidbe nach Abschnitt 9.4 verwendet werden.

9.5.2  OberflachenrifSpriifung der Schrauben und Muttern

(1) An den Schrauben und Muttern ist eine Oberfldchenrif3-
prifung durchzufithren. Anzeigen, die auf Risse schliefsen
lassen, sind nicht zuldssig. Weitere Befunde sind nach Tabelle
8-10 zu bewerten.

(2) Die Oberflachenrifspriifung wird stichprobenweise
durchgefiihrt. Fiir Stichprobenumfang und Annahmezahlen
gelten die Festlegungen in Tabelle 8-3.

9.5.3

(1) Bei der Mafipriifung sind die Haupt- und Nebenmerk-
male nach Tabelle 8-2 zu iiberpriifen. Die in der Tabelle 8-2
genannten Nebenmerkmale diirfen im Einvernehmen mit
dem Sachverstindigen durch anwendungsspezifische Vorga-
ben ergidnzt oder ersetzt werden.

Mafpriifung

(2) Die Mafpriifung wird stichprobenweise durchgefiihrt.
Fiir Stichprobenumfang und Annahmezahlen gelten die Fest-
legungen in Tabelle 8-3.

9.5.4

Die Kennzeichnung nach Abschnitt 9.8.2 ist stichprobenweise
zu kontrollieren. Fiir den Stichprobenumfang gelten die Fest-
legungen fiir die Priffung der Hauptmerkmale bei der Mafs-
priifung nach Tabelle 8-3. Die Annahmezahl ist null, unab-
hiangig vom Stichprobenumfang.

Kontrolle der Kennzeichnung

9.5.5

Die Schrauben und Muttern sind stichprobenweise einer
Verwechslungspriifung zu unterziehen. Fiir den Stichpro-
benumfang gelten die Festlegungen in Tabelle 8-4. Die An-
nahmezahl ist null, unabhédngig vom Stichprobenumfang.

Verwechslungspriifung

9.6 Priifung von Schrauben, aus Stdben durch Warman-
schlagen des Kopfes hergestellt und anschliefsend ver-
giitet

9.6.1  Ultraschallpriifung der Stibe

Die Stédbe sind einer Ultraschallpriifung nach Abschnitt 9.3 zu
unterziehen.

9.6.2 Priifeinheiten

Die Priifung hat im endwérmebehandelten Zustand an Prii-
feinheiten, die aus Schraubenrohlingen gleicher Schmelze und
gleichen Wéarmebehandlungsloses bestehen, zu erfolgen.
Gegebenenfalls darf eine ganze Lieferung als Priifeinheit
genommen werden.

9.6.3

(1) Die Proben zu den mechanisch-technologischen Priifun-
gen sind von den zwei Schraubenrohlingen mit der niedrig-
sten und der hochsten Hérte (siehe Abschnitt 9.6.4.2) jeder
Priifeinheit zu entnehmen.

Probenentnahme

(2) Es sind Langsproben mit der Achse parallel zur Achse
des Schraubenrohlings zu priifen (Bild 9-1).

9.6.4  Priifumfang
9.6.4.1  Chemische Analyse
9.6.4.1.1 Schmelzenanalyse

Je Schmelze ist eine Schmelzenanalyse durchzufiihren.

9.6.4.1.2

Je Priifeinheit ist jeweils eine Stiickanalyse vom Schrauben-
rohling mit der niedrigsten und von dem mit der hochsten
Hérte nach Abschnitt 9.6.4.2 auf die in den Anhidngen A 2 bis
A 4 oder im Gutachten des Sachverstindigen angegebenen
chemischen Elemente hin durchzufithren.

Stiickanalyse

9.6.4.2

Die Schraubenrohlinge jeder Priifeinheit sind am Kopfende
entsprechend Tabelle 8-5 einer Hartepriifung nach DIN 50 351
zu unterziehen.

Hartepriifung

9.6.4.3

(1) Bei Raumtemperatur ist von jeweils zwei Schraubenroh-
lingen mit den niedrigsten und zwei mit den héchsten Hérten
je eine Probe im Zugversuch zu priifen.

Zugversuch

(2) Bei Auslegungstemperatur ist von zwei Schraubenroh-
lingen mit der niedrigsten Harte je eine Probe im Zugversuch
zu priifen.
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Bild 9-1: Probenentnahme an Schraubenrohlingen mit
warm angeschlagenem Kopf und anschlie-

flender Vergiitung



9.6.4.4

(1) An einem Satz, bestehend aus drei ISO-V-Proben, ist von
zwei Schraubenrohlingen mit der hochsten Harte die Kerb-
schlagarbeit bei 20 °C zu ermitteln.

Kerbschlagbiegeversuch

(2) Der Kerb ist in radialer Richtung anzubringen.

9.6.4.5

(1) An den Schrauben ist eine Oberflichenrifspriifung
durchzufiihren. Anzeigen, die auf Risse schliefsen lassen, sind
nicht zuldssig. Weitere Befunde sind nach Tabelle 8-10 zu
bewerten.

(2) Die OberflachenriSpriifung wird stichprobenweise
durchgefiihrt. Fur Stichprobenumfang und Annahmezahlen
gelten die Festlegungen in Tabelle 8-3.

OberflachenrifSpriiffung

9.6.4.6

(1) Bei der Mafdpriifung sind die Haupt- und Nebenmerk-
male nach Tabelle 8-2 zu {iiberpriifen. Die in der Tabelle 8-2
genannten Nebenmerkmale diirfen im Einvernehmen mit
dem Sachverstindigen durch anwendungsspezifische Vorga-
ben ergianzt oder ersetzt werden.

Mafpriifung

(2) Die Mafpriifung wird stichprobenweise durchgefiihrt.
Fir Stichprobenumfang und Annahmezahlen gelten die Fest-
legungen in Tabelle 8-3.

9.6.4.7

Die Kennzeichnung nach Abschnitt 9.8.2 ist stichprobenweise
zu kontrollieren. Fiir den Stichprobenumfang gelten die Fest-
legungen fiir die Priifung der Hauptmerkmale bei der Mafs-
priifung nach Tabelle 8-3. Die Annahmezahl ist null, unab-
hangig vom Stichprobenumfang.

Kontrolle der Kennzeichnung

9.6.4.8

Die Schrauben sind stichprobenweise einer Verwechslungs-
prifung zu unterziehen. Fiir den Stichprobenumfang gelten
die Festlegungen in Tabelle 8-4. Die Annahmezahl ist null,
unabhingig vom Stichprobenumfang.

Verwechslungspriifung

9.6.4.9

Werden Schrauben nach dem Warmanschlagen des Kopfes
zuerst fertig bearbeitet, mit dem Gewinde versehen und an-
schliefSend vergiitet, ist an der Schraube mit dem niedrigsten
Hartewert jeder Priifeinheit der Kohlungszustand nach Ab-
schnitt 8.8 DIN/ISO 898 Teil 1 zu ermitteln.

Kohlungszustand

9.7 Priifung von Muttern, aus Stdben durch Warmumfor-
men hergestellt und anschliefSend vergtitet
9.7.1 Ultraschallpriifung der Stibe

Die Stébe sind einer Ultraschallpriifung nach Abschnitt 9.3 zu
unterziehen.

9.7.2 Priifeinheiten

Je Schmelze und Wérmebehandlungslos ist beim Hersteller
der Mutternabschnitte fiir je 1000 Muttern zur mechanisch-
technologischen Priifung ein Probenabschnitt, hochstens je-
doch vier Probenabschnitte je Schmelze, zu entnehmen, auf
den fiir das Vergiiten der warmgeformten Muttern mafgebli-

KTA 3401.1 Seite 25

chen Wéarmebehandlungsmesser abzudrehen und gemeinsam
mit den Muttern zu vergtiten.

9.7.3

Die Probenachse der Zug- und Kerbschlagproben ist mit der
Achse des Probenabschnittes identisch.

Probenentnahme

9.74  Priffumfang
9.74.1  Chemische Analyse
9.7.4.1.1 Schmelzenanalyse

Je Schmelze ist eine Schmelzenanalyse durchzufiihren.

9.7.4.1.2

Je Priifeinheit ist je eine Stiickanalyse von der Mutter mit der
niedrigsten und von der mit der héchsten Hérte nach Ab-
schnitt 9.7.4.2 auf die in den Anhéngen A 2 und A 4, in DIN
17 200 oder im Gutachten des Sachverstidndigen angegebenen
Elemente hin durchzufiihren.

Stiickanalyse

9.7.4.2

An den Probenabschnitten ist im vergiiteten Zustand an drei
Stellen iiber die Lange sowie an den Muttern entsprechend
Tabelle 8-5 an drei um 120 Grad gegeneinander versetzten
Mefsstellen an einer Auflageflache die Harte nach Vickers (HV
30) mit je einer Messung zu ermitteln.

Hartepriifung

9.7.4.3

Bei Raumtemperatur ist von jedem Probenabschnitt eine Pro-
be im Zugversuch zu priifen.

Zugversuch

9.7.4.4

Bei 20 °C ist von jedem Probenabschnitt an einem Satz, beste-
hend aus drei ISO-V-Proben, die Kerbschlagarbeit zu ermit-
teln.

Kerbschlagbiegeversuch

9.7.4.5 Aufweitversuch

Je Priifeinheit sind entsprechend Tabelle 8-5 Aufweitversuche

nach DIN 267 Teil 21 an den Muttern mit der héchsten Harte
durchzufiihren.

9.7.4.6

(I) An den Muttern ist eine OberflachenrifSpriifung durch-
zufithren. Anzeigen, die auf Risse schliefSen lassen, sind nicht
zuldssig. Weitere Befunde sind nach Tabelle 8-10 zu bewerten.

(2) Die OberflachenrifSpriifung wird stichprobenweise
durchgefiihrt. Fiir Stichprobenumfang und Annahmezahlen
gelten die Festlegungen in Tabelle 8-3.

OberfldchenrifSpriifung

9.7.4.7

(1) Bei der Mafspriifung sind die Haupt- und Nebenmerk-
male nach Tabelle 8-2 zu {iiberpriifen. Die in der Tabelle 8-2
genannten Nebenmerkmale diirfen im Einvernehmen mit
dem Sachverstindigen durch anwendungsspezifische Vorga-
ben erginzt oder ersetzt werden.

Maf3priifung
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(2) Die Mafipriifung wird stichprobenweise durchgefiihrt.
Fir Stichprobenumfang und Annahmezahlen gelten die Fest-
legungen in Tabelle 8-3.

9.7.4.8

Die Kennzeichnung nach Abschnitt 9.8.2 ist stichprobenweise
zu kontrollieren. Fiir den Stichprobenumfang gelten die Fest-
legungen fiir die Priifung der Hauptmerkmale bei der Mafs-
priifung nach Tabelle 8-3. Die Annahmezahl ist null, unab-
héngig vom Stichprobenumfang.

Kontrolle der Kennzeichnung

9.7.4.9

Die Muttern sind stichprobenweise einer Verwechslungsprii-
fung zu unterziehen. Fiir den Stichprobenumfang gelten die
Festlegungen in Tabelle 8-4. Die Annahmezahl ist null, unab-
hiangig vom Stichprobenumfang.

Verwechslungspriifung

9.8 Kennzeichnung
9.8.1

(1) Die Kennzeichnung ist bei Stiben mit Durchmessern
gleich oder kleiner als 25 mm auf Etiketten, bei Stiben mit
Durchmessern grofer als 25 mm auf den Stdben selbst anzu-
bringen.

Kennzeichnung der Stébe

(2) Die Kennzeichnung mufs folgende Angaben enthalten:

a) Herstellerzeichen,
b) Stahlsorte,
¢) Schmelzennummer, gegebenenfalls Kurzzeichen,

d) Stempel des Sachverstindigen.

9.8.2

Die Kennzeichnung muf folgende Angaben enthalten:

Kennzeichnung der Schrauben und Muttern

a) Herstellerzeichen,
b) Stahlsorte,

c) bei Schrauben grofier als M 24 ein Zuordnungszeichen zur
Bescheinigung,

d) das Zeichen HV.

9.9 Nachweis der Qualitdtsmerkmale

(1) Fur den Nachweis der Qualititsmerkmale gelten die
Festlegungen in Tabelle 9-1.

(2) In den Abnahmepriifzeugnissen B nach DIN 50 049 ist
auch der Wirmebehandlungszustand mit Glithtemperatur
und Glithdauer anzugeben.

10 Flachstahl fiir Scheiben sowie Scheiben fiir gleitfeste
Schraubenverbindungen

10.1

Dieser Abschnitt gilt fiir aus Flachstahl gefertigte Scheiben,
die fiir gleitfeste Schraubenverbindungen bis zu Abmessun-
gen von M 36 verwendet werden.

Anwendungsbereich

10.2  Werkstoff und allgemeine Forderungen

Zuldssig ist der Stahl C 45 (W.Nr. 1.0503) nach DIN 17 200 fiir
Scheiben bis 7 mm Dicke, vergiitet auf eine Harte zwischen
295 und 350 HV 10.

10.3  Priifumfang

10.3.1

Je Schmelze ist eine Schmelzenanalyse durchzufiihren.

Chemische Analyse

10.3.2

An 1 % der Scheiben ist die Harte nach Vickers (HV 10) mit
einem Eindruck zu priifen.

Hartepriifung

10.3.3

An1 % der Scheiben ist eine Mafspriifung vorzunehmen.

Mafipriifung

10.3.4

1 % der Scheiben sind einer Sichtpriifung auf ihre dufsere
Beschaffenheit zu unterziehen

Besichtigung

10.3.5

An1 % der Scheiben ist die Kennzeichnung zu kontrollieren.

Kontrolle der Kennzeichnung

10.4 Kennzeichnung

Die Scheiben sind mit dem Zeichen HV zu kennzeichnen.

10.5

Die durchgefiithrten Priifungen sind mit einem Abnahme-
priifzeugnis B nach DIN 50 049 zu bescheinigen.

Nachweis der Qualititsmerkmale
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Art der Prii- | Abschnitt 9.4 Abschnitt 9.5 Abschnitt 9,6 Abcshnitt 9.7
fung
Vergiitete Stibe fiir Aus vergiiteten Stdben durch Aus Stiben durch Warmumfor-
Zerspanen hergestellte men hergestellte und anschlie-
end vergiitete
Schrauben Muttern Schrauben Muttern Schrauben Muttern
Bescheinigung nach DIN 50 049 - 3.1
Schmelzanalyse | B B - - B B
Stiickanalyse B (zwei Stdbe) | B (zwei Stdbe) - - B (zwei Roh-|B (zwei Mut-
linge) tern)
Harte B (50%) B (50%) - - B (Stpb) 1) B (jeder Ab-
schnitt und
Stpb 1) an den
Muttern)
Zugversuch bei | C (zwei Stdbe) | C (zwei Stdbe) - - C (zwei Roh-[C (jeder Ab-
RT linge) schnitt)
Zugversuch bei | C (ein Stab) - - - C (zwei Roh- |-
Auslegungs- linge)
temperautur
Kerbschlag- C (ein Stab) C (ein Stab) - - C (zwei Roh-|C (jeder Ab-
biegeversuch linge) schnitt)
Aufweitversuc - C (ein Stab) - - - C (Stpb) 1)
h
US-Priifung B (100%) | B (100%) B (100%) B (100%) B (100%) B (100%)
nach Abschnitt | C (10%) C (5%) Stébe: Stédbe: Stébe: Stébe:
9.3 C(5%) C (10%) C(5%) C(5%)
Oberflachenrif3- - - C (Stpb) 2) C (Stpb) 2) C (Stpb) 2) C (Stpb) 2)
priifung
Besichtigung C (100%) B (100%) C (Stpb) 2) C (Stpb) 2) B (Stpb) 2) B (Stpb) 2)
Mafipriifung B (100%) B (100%) C (Stpb) 2) C (Stpb) 2) C (Stpb) 2) C (Stpb) 2)
Kontrolle der | C (100%) B (100%) C (Stpb) 2) C (Stpb) 2) B (Stpb) 2) B (Stpb) 2)
Kennzeichnung
Verwechselung | B (100%) B (100%) B (Stpb) 3) B (Stpb) 3) B (Stpb) 3) B (Stpb) 2)
spriifung
Kohlungszusta - - - - B (eine Schrau- -
nd be, falls im
Fertigzustand
vergiitet)

1) Stichprobenpriifung nach Tabelle 8-5
2) Stichprobenpriifung nach Tabelle 8-3
3) Stichprobenpriifung nach Tabelle 8-3

Tabelle 9-1:

Ubersicht tiber die erforderlichen Bescheinigungen
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Anhang A:

Werkstoffkenndaten

A1 Stahl 15 MnNi 6 3 (W.-Nr. 1.6210)
A.11 Anwendungsbereich

(1) Dieser Anhang legt die Einzelheiten der chemischen
Zusammensetzung, der kennzeichnenden mechanisch-
technologischen und der physikalischen Eigenschaften sowie
der Weiterverarbeitung des Stahls 15 MnNi 6 3 fiir folgende
Erzeugnisformen fest:

a) Bleche und aus Blech geformte und gegebenenfalls ge-
schweifdste Werkstiicke bis 150 mm Blechdicke nach den
Abschnitten 4, 5und 7,

b) nahtlose Rohre fiir Stutzen, Flansche und ringférmige
Werkstiicke bis 130 mm Nennwanddicke nach Abschnitt 6,

c) nahtlose geschmiedete Hohlkorper oder gewalzte Ringe
fiir Stutzen, Flansche und ringférmige Werkstiicke bis 350
mm Nennwanddicke nach Abschnitt 6.

(2) Die Festlegungen gelten fiir alle Bereiche der gelieferten
Erzeugnisformen.

A.1.2 Werkstoffeigenschaften und Herstellungsverfahren

(1) Der Werkstoff ist ein schweifsgeeigneter, besonders be-
ruhigter, kaltzdher Feinkornstahl mit zusétzlich festgelegten
Forderungen an die Warmfestigkeitseigenschaften.

(2) Fir die Erschmelzung darf das Elektrolichtbogen-, das
Elektro-Schlacke-Umschmelz- oder das Sauerstoffblasverfah-
ren angewandt werden. Bei Anwendung anderer Herstel-
lungsverfahren ist der Nachweis der Gleichwertigkeit zu
erbringen.

A.1.3 Lieferzustand

Der Werkstoff ist normalgegliiht oder auch zusétzlich span-
nungsarm gegliiht oder je nach Begutachtung im gleichwerti-
gen Zustand z.B. warmgepre3t bei Erzeugnisformen nach
Abschnitt 5) auszuliefern.

A.1.4 Chemische Zusammensetzung

Fir den Werkstoff gilt die in Tabelle A.1-1 wiedergegebene
chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen- und
Stiickanalyse.

Hinweis:

Die aus den Tabellenwerten abzuleitenden Unterschiede zwi-
schen der chemischen Zusammensetzung nach der Schmelzen-
und der Stiickanalyse sind zum Teil kleiner, als aufgrund der
metallurgischen Zusammenhinge erwartet wird. Der Grund liegt
darin, dafs hier die Grenzwerte fiir die chemische Zusammenset-
zung nach der Stiickanalyse nur auf den bei der Begutachtung er-
fafiten Schmelzen beruhen. Daher werden die Werte nach vorlie-
gen weiterer Unterlagen tiberpriift.

A.1.5 Mechanisch-technologische Eigenschaften
A.1.5.1 Allgemeines
(1) Die mechanisch-technologischen Eigenschaften gelten

fir die Zustdnde nach den Warmebehandlungen gemafs Ab-
schnitt A.1.7 sowie geméfs den Abschnitten 3 bis 7.

(2) Die Kennwerte sind je nach Erzeugnisform nachzuwei-
sen fiir die in den Abschnitten 4.3.2, 5.3.2, 6.4.2 oder 7.4.3.1
festgelegten Probenformen, Probenlagen und Probenrichtun-
gen.

A.1.5.2 Zugversuch bei Raumtemperatur

Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten bei Raumtemperatur sind in Tabelle A.1-2 festgelegt.

A.1.5.3 Zugversuch bei 145 °C

Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten bei der Priiftemperatur 145 °C sind in Tabelle A.1-3 festge-
legt.

A.1.5.4 Kerbschlagbiegeversuch

Die Kennwerte fiir die Zahigkeitseigenschaften sind in Tabel-
le A.1-4 festgelegt.

A.1.6 Ferritkorngrofie

Die Korngrofien-Kennzahl im Lieferzustand muf$ gleich oder
grofler als 6 nach Euronorm 103 sein.

Hinweis:
Ein Nachweis ist fiir Abnahmepriifungen nicht erforderlich.

A.1l.7 Wirmebehandlung
(1) Normalglithen

Das Normalglithen hat bei einer Temperatur zwischen 880 °C
und 960 °C zu erfolgen. Nach Erreichen der Temperatur iiber
den gesamten Querschnitt soll die Abkiihlung an ruhender
Luft erfolgen.

Hinweis:
Bei Abkiithlung auf dem Herdwagen darf im Hinblick auf die
Einhaltung der Forderungen bewegte Luft zur Anwendung
kommen.
(2) Spannungsarmglithen
Das Spannungsarmgliihen hat bei einer Temperatur zwischen
530 °C und 580 °C zu erfolgen. Die Haltedauer (DIN 17 014 -
Teil 1) betrdgt mindestens 30 Minuten. Wird im Laufe der
Fertigung mehrfach spannungsarmgegliiht, soll die Halte-
dauer insgesamt 150 Minuten nicht tiberschreiten. Bei einer
Haltedauer tiber 90 Minuten ist die untere Grenze der oben
angegebenen Temperaturspanne anzustreben. Die Abkiih-
lung soll an ruhender Luft erfolgen.
Hinweis:
Falls im Ofen abgekiihlt wird ist auf die Einhaltung der Forde-
rungen an die Festigkeitseigenschaften besonders zu achten.
(3) Warmebehandlung nach dem Kaltumformen

Bei Erzeugnisformen nach den Abschnitten 5 und 7 sind je
nach Umformgrad folgende Warmebehandlungen erforder-
lich:

Umformgrad | Erforderliche anschliefende Warmebe-
% handlung

<21) Keine

>2bis<5 Spannungsarmgliihen

>5 Normalglithen

1)  Je nach Verfahrenstechnik darf in der Begutachtung
des Verfahrens im Hinblick auf den Bauschinger-Effekt
eine besondere Warmebehandlung festgelegt werden.
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Nachweis Massenanteile in %
an
C Si Mn P S Ni Alges As
Schmelze 1) | 0,12 bis 0,18 | 0,15 bis 0,35 | 1,20 bis 1,65 <0,015 < 0,005 0,50 bis 0,85 | 0,020 bis <0,015
0,055
Stiick 1) 0,10 bis 0,20 | 0,15 bis 0,37 | 1,15 bis 1,70 <0,017 <0,007 0,50 bis 0,90 | 0,015 bis <0,016
0,065
Nachweis Massenanteile in %
an
Cr Cu Mo N Nb Sn Ti A%
Schmelze 1) <0,15 <0,06 <0,05 <0,015 <0,004 <0,010 <0,020 <0,020
Stiick 1) <0,20 <0,07 <0,05 <0,016 <0,004 <0,013 <0,020 <0,020

1) Siehe hierzu auch Hinweis in Abschnitt A.1.4

Tabelle A.1-1: Chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen- und der Stiickanalyse des Stahls 15 MnNi 6 3
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Erzeugnisform

Bleche und aus
Blech geformte,
gef. geschweifdte
Werkstiicke
nach den Ab-
schnitten 4,5
oder 7

Nahtlose Rohre
fiir Stutzen,
Flansche  oder
ringférmige
Werkstiicke
nach Abschnitt 6

Nabhtlose ge-
schmiedete
Hohlkorper und
gewalzte Ringe
fiir Stutzen,
Flansche  oder
ringférmige
Werkstiicke
nach Abschnitt 6

Proben- Erzeugnis-
richtung formdicke
mm
quer > 5 bis < 38
> 38 bis < 50
> 50 bis < 80
> 80 bis < 100
> 100 bis <
150
senkrecht <150
tangentia <70
1 > 70 bis <130
oder
langs
senkrecht <130
langs, <70
quer oder > 70 bis < 100
tangentia > 100 bis <
1 150
> 150 bis <
250
> 250 bis <
350
senkrecht <350

Obere Streckgrenze ReH 1)
normalg normalgegliiht
eglitht und  zusétzlich

spannungsarmge
glitht
N/mm?2
2 370 = 330
P 350 = 330
2 330 = 330
2 320 = 320
=310 =310
=330 2330
=310 =310
=320 =320
=310 =310
=300 =300
=285 =285
=275 =275

Zugfestigkeit Rm
normalge- normalgegliiht
glitht zusdtzlich spannungs-

armgegliiht
N/mm?2
510 bis 630 490 bis 610
510 bis 630 490 bis 610
490 bis 610 490 bis 610
470 bis 600 470 bis 500
470 bis 600 470 bis 600
490 bis 610 490 bis 610
470 bis 590 470 bis 590
470 bis 590 470 bis 590
470 bis 590 470 bis 590
470 bis 590 490 bis 590
440 bis 580 440 bis 580
440 bis 580 440 bis 580

Bruchdehnung A5
laings  tangenti quer
al
% % %
- - 222
224 222 -
222 222 222

1) Die Werte gelten fiir die obere Streckgrenze ReH; wenn diese nicht ausgeprégt ist, gelten sie fiir die 0,2 %-Dehngrenze Rp0,2.

Brucheinschniirung Z

ling tan- quer senkrecht
s  gentia
1

Einz Mitt

elwe elwe

rt rt

% % % % %

- - - 235 =245
245 =245 - - -

- - - 235 =245
245 245 =245 - -

- - - 235 =245

Tabelle A.1-2: Kennwerte der

mechanisch-technologischen Eigenschaften

und zusétzlich spannungsarmgeglithten Zustand

im Zugversuch bei

Raumtemperatur fiir den

Stahl

15MnNi 6 3 im normalgeglithten
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Erzeugnisform Probenrichtung Erzeugnisformdicke 0,2 %-Dehngrenze Rp0,2 Zugfestigkeit Rm
normalgegliiht normalgeglitht und normalgegliiht normalgeglitht und
zusétzlich spannungs- zusétzlich spannungs-
armgegliiht armgegliiht
mm N/mm?2 N/mm?2
Bleche und aus Blech | quer > 5 bis <38 =320 =290 =450 =410
geformte,  ggf.  ge- > 38 bis < 50 >320 > 290 > 450 >410
schweifite Werkstticke > 50 bis < 80 =290 =290 > 440 =410
nach den Abschnitten > 80 bis< 100 >280 > 280 > 420 >410
4,5 oder 7 > 100 bis < 150 >270 > 270 > 420 >410
Nahtlose Rohre fiir | tangential und langs <70 =275 =275 =415 =415
Stutzen, Flansche oder > 70 bis < 130 =240 > 240 =375 =375
ringformige Werkstiik-
ke nach Abschnitt 6
Nahtlose geschmiedete | lings, quer und tan- 5.70 > 280 > 280 >410 =410
Hohlkérper und ge- | gential > 70 bis <100 >270 =270 >410 =410
walzte Ringe fiir Stut- >100 bis <150 =260 =260 =410 =410
zen, Flansche oder >150 bis < 250 >225 >225 >410 >410
ringférmige Werkstiik- > 250 bis < 350 >215 > 215 >410 > 410
ke nach Abschnitt 6
Tabelle A.1-3: Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaften im Zugversuch bei 145°C fur den Stahl 15 MnNi 6 3 im normalgeglithten sowie

im normalgeglithten und zusétzlich spannungsarmgeglithten Zustand
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Erzeugnisform

Probenrichtun
g

Erzeugnisformdick
e

mm

-20

Kerbschlagarbeit AV 1) in J

Mittelwert aus drei Proben

0 5

20

bei der Temperatur in °C

30

80

-20

Einzelwert

20

30

80

Seitliche Brei-
tung in mm

-20 5

Bleche und
aus Blech
geformte, ggf.
geschweifste
Werkstiicke
nach den Ab-
schnitten 4,5
oder 7

quer

=5 bis <150

>80

2110 =130

2130

2130

2130

268

2100

2100

2100

=100

20,9

Nahtlose Roh-
re fiir Stutzen,
Flansche oder
ringférmige
Werkstiicke
nach Abschnitt
6

Nahtlose ge-
schmiedete
Hohlkorper
und gewalzte
Ringe fur
Stutzen, Flan-
sche oder
ringformige
Werkstticke
nach Abschnitt
6

tangential
oder langs

langs, quer

oder tangen-
tial

<150

2110 =130

2130

=130

=130

2130

=130

2130

2130

=100

=100

2100

=100

=100

=100

=100

=100

> 150 bis < 350

=110

2130

2130

2130

=88

2100

2100

=100

1) Bei Proben mit Dicken < 10 mm verringern sich die Anforderungen entsprechend dem Priifquerschnitt.

Tabelle A.1-4: Zihigkeitskennwerte im Kerbschlagbiegeversuch an ISO-V-Proben fiir den Stahl 15 MnNi 6 3
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Erzeugnisform Erzeugnisformdicke Vorwédrmtemperatur TV 1) Haltetemperatur TH Abkiihlzeit zwi- Streckenenergie
Zwischenlagentemperatur TZ 1) 2) schen 800°C und
500°C
mm °C °C t8/5 kJ/cm
s
Bleche und aus Blech geformte, ggf. | < 15|20 bis 150 | = 20
geschweifste Werkstticke nach den | > 15 bis < 30| 80 bus 180 | > 20 | 8 bis 25 nach SEW 088
Abschnitten 4,5 oder 7 > 30 bis < 50 | 100 bis 220 | > 100 ermitteln
> 50 bis <150 120 bis 220 2120
Nahtlose Rohre und nahtlos ge-|< 15(20 bis 150 | = 20
schmiedete Hohlkérper und ge-[{> 15 bis < 30(80 bis 180 | > 20 | 8 bis 25 nach SEW 088
walzte Ringe fiir Stutzen, Flansche | > 30 bis < 350 120 bis 220 >120 ermitteln
oder ringférmige Werkstiicke nach
Abschnitt 6
1) Definitionen siehe DIN 1910 Teil 12.
2) Definitionen siehe DIN 32 524
Tabelle A.1-5: Uberpriifter Arbeitsbereich fiir das Schweiflen des Stahls 15 MnNi 6 3
Temperatur Dichte Elastizitdtsmodul Wirmeleitfihigkeit Mittlere spezifische =~ Temperaturleitfihigkeit —Mittlerer thermischer
(dynamisch) isobare Warmekapazi- Langenausdehnungs-
tat koeffizient zwischen
(Vergleichstemperatur 20°Cund T
20°)
T P E Cp a o}
°C kg/m3 kN/mm?2 w J 10-6 m2/s 1076
m[K kg (K K
20 7840 211 42 440 12,18 -
100 - 206 43 460 11,92 12,4
150 - 202 43 470 11,67 12,7

Tabelle A.1-6:

Anhaltswerte fiir die physikalischen Eigenschaften des Stahl 15 MoNi 6 3
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A.1.8 Umformen

(1) Kalt- und Warmumformen sind werkstoffmifsig ohne
Schwierigkeiten moglich.

Hinweis:

Bei Erzeugnisformen nach Abschnitt 6 kommt fiir die hier in Rede

stehende Verwendung ein Umformen im allgemeinen nicht in

Betracht.
(2) Zum Warmumformen ist mindestens auf die unterste
Temperatur fiir das Normalglithen (880°C) zu erwéirmen.
Warmumformungen sind im Temperaturbereich von 750°C
bis 1050°C durchzufiihren. Vor dem letzten Schritt des War-
mumformens oder bei einmaligem Warmumformen ist das
Werkstiick nicht tiber 980°C zu erwidrmen. Wird das War-
mumformen in mehreren Schritten durchgefiihrt, so ist vor
dem letzten Schritt eine Zwischenabkiihlung unter 500°C
erforderlich.

(3) Das Verfahren ist vom Sachverstindigen erstmalig zu
begutachten. Die Festlegungen in Abschnitt 2.1.3 SEW 088
sind zu beachten. Beim Warmumformen aufSerhalb des ange-
gebenen Temperaturbereiches und Warmumformen mit ortli-
chen Anwirmen ist ein Normalglithen des ganzen Bauteils
erforderlich.

A.1.9 Schweifden und thermisches Trennen

(1) Der Stahl ist unter Beachtung von KTA 3401.3 nach fol-
genden Verfahren schweifSbar:

a) LichtbogenhandschweifSen mit umhiillten basischen Stabe-
lektroden,

b) UnterpulverschweifSen mit basischen Pulvern,
¢) Wolfram-lnertgas-Schweifsen,
d) Schweifsen mit Fiilldrdhten.

(2) Die tiberpriiften Arbeitsbereiche fiir das Schweiflen sind
in Tabelle A.1-5 angegeben. Andere Arbeitsbereiche fiir das
Schweifien sind zulédssig, wenn dafiir Verfahrenspriifungen
nach KTA 3401.3 durchgefiihrt werden.

(3) Fur das Vorgehen beim Schweifien und thermischen
Trennen sind die Festlegungen von SEW 088 zu beachten.

(4) Nach dem SchweifSen ist bei Erzeugnisformdicken {iber
38 mm ein Spannungsarmgliithen erforderlich. Maf3gebend ist
der zu verbindende Querschnitt.

(5) Der Gehalt an diffusiblem Wasserstoff, ermittelt nach
DIN 8572 Teil 1 und Teil 2, soll beim Lichtbogenhandschwei-
Ben DIN 8572-HD 5, beim UnterpulverschweifSen DIN 8572-
HD 7, nicht iiberschreiten.

(6) Die zerstorungsfreien Priifungen sind frithestens 48
Stunden nach Beendigung der SchweifSarbeiten durchzufiih-
ren, sofern ungeglithte Schweifindhte vorliegen.

A.1.10 Physikalische Eigenschaften (Anhaltswerte)

In Tabelle A.1-6 sind die Anhaltswerte fiir die physikalischen
Eigenschaften angegeben. Gegebenenfalls sind sie der Berech-
nung zugrundezulegen.

A.1.11 Werkstoffbegutachtung

Hersteller mit abgeschlossener Werkstoffbegutachtung nach
Abschnitt 2.1 sind unter Angabe der Erzeugnisform, des Her-
stell- und Fertigungsverfahrens, des Lieferzustandes und des
Abmessungsbereiches im VdTUV-Werkstoffblatt 427 aufge-
fiihrt.

A.2 Stahl 40 NiCrMo 8 4 (W-Nr. 1.6562)
A.21 Allgemeines

Dieser Anhang legt Einzelheiten der chemischen Zusammen-
setzung, der mechanisch-technologischen Eigenschaften und
der Weiterverarbeitung des Stahls 40 NiCrMo 8 4 fiir die in
Abschnitt 9 genannten Schrauben und Muttern fest.

A.2.2 Werkstoffeigenschaften und Herstellungsverfahren

(1) Der Werkstoff ist ein hochfester Vergiitungsbaustahl mit
festgelegten Mindestwerten der Warmfestigkeitseigenschaf-
ten.

(2) Fur die Erschmelzung darf das Sauerstoffblasverfahren
und das Elektrolichtbogen-Verfahren angewandt werden.

(3) Bei Anwendung anderer Herstellverfahren ist der
Nachweis der Gleichwertigkeit zu erbringen.

A.2.3 Lieferzustand
(1) Der Werkstoff ist im vergiiteten Zustand auszuliefern.
(2) Bei Werkstoff fiir durch Warmumformen hergestellte

Schrauben und Muttern kommt auch eine Auslieferung im
Walzzustand oder im weichgegliihten Zustand in Betracht.

A.2.4 Chemische Zusammensetzung

Fir den Werkstoff gilt die in Tabelle A.2-1 wiedergegebene
chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen- und
Stiickanalyse.

A.2.,5 Mechanisch-technologische Eigenschaften
A.2.5.1 Allgemeines

(1) Die mechanisch-technologischen Eigenschaften gelten
fir den vergiiteten Zustand nach Abschnitt A.2.6 und nach
den Abschnitten 3 und 9.

(2) Die Werte gelten fiir Stabstahl bis 70 mm Erzeugnis-
formabmessung und fiir die durch Warmumformen herge-
stellten Schrauben und Muttern.

(3) Die Proben sind den Stidben als Langsproben mit der
Achse im Abstand ein Sechstel des Durchmessers unter der
Oberflache zu entnehmen.

(4) Fur Schrauben und Muttern gelten die in Abschnitt 9
festgelegten Probenlagen und Probenrichtungen.

A.2.5.2 Zugversuch bei Raumtemperatur

Die mechanischen Eigenschaften bei Raumtemperatur sind in
Tabelle A.2-2 festgelegt.

A.2.5.3 Zugversuch bei 145 °C

Die mechanischen Eigenschaften bei der Priiftemperatur
145 °C sind in Tabelle A.2-3 festgelegt.

A.2.54 Kerbschlagbiegeversuch

Die Kennwerte fiir die Zahigkeitseigenschaften enthilt Tabelle
A2-4.
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A.2.6 Wirmebehandlung

Die Festlegungen fiir die Warmebehandlung enthélt Tabelle
A2-5.

A.2.7 Verarbeitung
(1) Es darf nur eine spanende Bearbeitung oder ein War-
mumformen erfolgen.

(2) Nach dem Warmumformen ist zu vergtiten.

Hinweis:
Ein Kaltumformen ist nicht vorgesehen (Gewinderollen gilt nicht
als Kaltumformen).

H1.6.2

A.2.8 Schweifien
Der Werkstoff ist nicht schweifdgeeignet.

A.2.9 Werkstoffbegutachtung

Hersteller mit abgeschlossener Werkstoftbegutachtung nach
Abschnitt 2.1 sind unter Angabe des Herstell- und Ferti-
gungsverfahrens, des Lieferzustandes und des Abmessungs-
bereiches im VATUV Werkstoffblatt 380 aufgefiihrt.

Nachweis an Massenanteile in %
C Si Mn P S Cr Mo Ni Alges
0,37 0,20 0,70 0,70 0,30 1,65 0,005
Schmelze bis bis bis <0,020 <0,015 bis bis bis bis
0,44 0,35 0,90 0,95 0,40 2,00 0,050
0,35 0,17 0,66 0,65 0,26 1,60 0,005
Atiick bis bis bis <0,025 <0,020 bis bis bis bis
0,46 0,38 0,94 1,00 0,44 2,05 0,055
Tabelle A.2-1: Chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen- und Stiickanalyse des Stahls 40 NiCrMo 8 4
Erzeugnisform- | Verwendung 0,2 %- Zugfestigkeit | Bruchdehnung Bruchein- Brinelhérte
abmessung Dehngrenze schniirung
Rp0,2 Rm A5 Z
mm N/mm?2 N/mm?2 % % HB 30
<70 Schrauben 2940 1040 bis 1190 >14 240 293 bis 363
Muttern =725 860 bis 1010 >15 =50 248 bis 311
Probenrichtung: langs

Tabelle A.2-2: Mechanische Eigenschaften im Zugversuch und Brinellhérte bei Raumtemperatur des Stahls 40 NiCrMo 8 4

Erzeugnisformabmessung Verwendung 0,2 %-Dehngrenze
Rp0,2
N/mm?2
<70 Schrauben =840
Probenrichtung: langs
Tabelle A.2-3: Mechanische Eigenschaften im Zugversuch bei 145 °C des Stahls 40 NiCrMo 8 4
Erzeugnisformabmessung Verwendung Kerbschalgarbeit
AV
Mittelwert Einzelwert
mm ] J
<70 Schrauben =252 =43
Muttern =252 243
Probenrichtung: langs

Tabelle A.2-4: Zzhigkeitskennwerte im Kerbschlagbiegeversuch bei 20 C an ISO-V-Proben des Stahls 40 NiCrMo 8 4



KTA 3401.1 Seite 36

Behandlungsschritt Haltetemperatur °C fiir Haltedauer Abkiihlung
Schrauben Muttern

Harten 840 bis 860 840 bis 860 - Ol oder wasser

Anlassen 550 bis 600 600 bis 650 26h Ofen oder Luft

Tabelle A.2-5: Festlegungen fiir die Warmebehandlung des Stahls 40 NiCrMo 8 4

A.3 Stahl 26 NiCrMo 14 6 (W.-Nr. 1.6958)
A.3.1 Allgemeines

Dieser Anhang legt Einzelheiten der chemischen Zusammen-
setzung, der mechanisch-technologischen Eigenschaften und
der Weiterverarbeitung des Stahls 26 NiCrMo 14 6 fiir die in
Abschnitt 9 genannten Schrauben fest.

A.3.2 Werkstoffeigenschaften und Herstellungsverfahren

(1) Der Werkstoff ist ein hochfester Vergiitungsbaustahl mit
festgelegten Mindestwerten der Warmfestigkeitseigenschaf-
ten.

(2) Fur die Erschmelzung darf das Elektrolichtbogen-
Verfahren mit nachfolgendem Elektro-Schlacke-Umschmelzen
angewandt werden.

(3) Bei Anwendung anderer Herstellungsverfahren ist der
Nachweis der Gleichwertigkeit zu erbringen.

A.3.3 Lieferzustand
(1) Der Werkstoff ist im vergiiteten Zustand auszuliefern.
(2) Bei Werkstoff fiir durch Warmumformen hergestellte

Schrauben kommt auch eine Auslieferung im Walzzustand
oder im weichgegliihten Zustand in Betracht.

A.3.4 Chemische Zusammensetzung

Fir den Werkstoff gilt die in Tabelle A.3-1 wiedergegebene
chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen- und
Stiickanalyse.

A.3.5 Mechanisch-technologische Eigenschaften

A.3.5.1 Allgemeines

(1) Die mechanisch-technologischen Eigenschaften gelten
fur den vergiiteten Zustand nach Abschnitt A.3.6 und nach
den Abschnitten 3 und 9.

(2) Die Werte gelten fiir Stabstahl bis 70 mm Erzeugnis-
formabmessung und fiir die durch Warmumformen herge-
stellten Schrauben.

(3) Die Proben sind den Stiben als Langsproben, und zwar
bei Durchmessern D gleich oder kleiner als 40 mm im Ab-
stand D/2, bei Durchmessern D grofier als 40 mm mit der
Langsachse im Abstand D/6 unter der Oberfliche zu ent-
nehmen.

(4) Fir Schrauben gelten die in Abschnitt 9 festgelegten
Probenlagen und Probenrichtungen.

A.3.5.2 Zugversuch bei Raumtemperatur

Die mechanischen Eigenschaften bei Raumtemperatur sind in
Tabelle A.3-2 festgelegt.

A.3.5.3 Zugversuch bei 145 °C

Die mechanischen Eigenschaften bei der Priiftemperatur
145 °C sind in Tabelle A.3-3 festgelegt.

A.3.5.4 Kerbschlagbiegeversuch

Die Kennwerte fiir die Zahigkeitseigenschaften enthilt Tabelle
A3-4.

A.3.6 Wirmebehandlung

Die Festlegungen fiir die Warmebehandlung enthélt Tabelle
A3-5

A.3.7 Verarbeitung
(1) Es darf nur eine spanende Bearbeitung oder ein War-
mumformen erfolgen.

(2) Nach dem Warmumformen ist zu vergiiten.

Hinweis:
Ein Kaltumformen ist nicht vorgesehen (Gewinderollen gilt nicht
als Kaltumformen).

A.3.8 Schweifsen
Der Werkstoff ist nicht schweifdgeeignet.

A.3.9 Werkstoffbegutachtung

Hersteller mit abgeschlossener Werkstoffbegutachtung nach
Abschnitt 2.1 sind unter Angabe des Herstellungs- und Ferti-
gungsverfahrens, des Lieferzustandes und des Abmessungs-
bereiches im TUV-Werkstoffblatt 390 aufgefiihrt.
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Nachweis Massenanteile in %
an
C Si Mn P S Cr Mo Ni A%
0,25 0,20 1,2 0,35 3,3
Schmelze bis <0,30 bis <0,020 <0,015 bis bis bis <0,12
0,30 0,50 1,7 0,55 3,8
0,23 0,16 1,15 0,31 3,25
Stiick bis <0,33 bis <0,025 <0,020 bis bis bis <0,14
0,32 0,54 1,75 0,59 3,85

Tabelle A.3-1: Chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen- und Stiickanalysen des Stahls26 NiCrMo 14 6

Erzeugnisformabmessung 0,2 %-Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung
Rp0,2
N/mm?2 Rm A5
mm N/mm?2 %
<70 =940 1040 bis 1240 =14

Tabelle A.3-2: Mechanische Eigenschaften im Zugversuch bei Raumtemperatur des Stahls 26 NiCrMo 14 6

Erzeugnisformabmessung 0,2 %-Dehngrenze

Rp0,2
mm N/mm?2
<70 > 865

Probenrichtung: langs

Tabelle A.3-3: Mechanische Eigenschaften im Zugversuch bei 145°C des Stahls 26 NiCrMo 14 6

Erzeugnisformabmessun Kerbschlagarbeit
AV
Mittelwert Einzelwert
mm ] ]
<70 >48 >34
Probenrichtung: langs

Tabelle A.3-4: Zzhigkeitskennwerte im Kerbschlagbiegeversuch bei 20°C an ISO-V-Proben des Stahls 26 NiCrMo 14 6

Behandlungsschritt Haltetemperatur °C Haltedauer Abkiihlung
Harten 840 bis 870 - Wasser oder Ol
Anlassen 530 bis 580 =2h Luft

Tabelle A.3-5: Festlegungen fiir die Warmebehandlungen des Stahls 26 NiCrMo 14 6
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A4 Stahl 20 NiCrMo 14 5 (W.-Nr. 1.6772)
A.41 Allgemeines

Dieser Anhang legt Einzelheiten der chemischen Zusammen-
setzung, der mechanisch-technologischen Eigenschaften und
der Weiterverarbeitung des Stahls 20 NiCrMo 14 5 fiir die in
Abschnitt 9 genannten Schrauben fest.

A.4.2 Werkstoffeigenschaften und Herstellungsverfahren

(1) Der Werkstoff ist ein hochfester Walz- und Schmie-
destahl mit festgelegten Mindestwerten der Warmfestig-
keitseigenschaften.

(2) Fur die Erschmelzung darf das Elektrolichtbogen-
Verfahren angewandt werden.

(3) Bei Anwendung anderer Herstellungsverfahren ist der
Nachweis der Gleichwertigkeit zu erbringen.

A.4.3 Lieferzustand
@

(2) Bei Werkstoffen fiir durch Warmumformen hergestellte
Schrauben kommt auch eine Auslieferung im Walzzustand
oder im weichgeglithten Zustand in Betracht.

Der Werkstoff ist im vergtiteten Zustand auszuliefern.

A.4.4 Chemische Zusammensetzung

Fur den Werkstoff gilt die in Tabelle A.4-1 wiedergegebene
chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen- und
Stiickanalyse.

A.4.5 Mechanisch-technologische Eigenschaften
A.4.5.1 Allgemeines

(1) Die mechanisch-technologischen Eigenschaften gelten
fiir den vergiiteten Zustand nach Abschnitt A.4.6 und nach
den Abschnitten 3 und 9.

(2) Die Werte gelten fiir Stabstahl bis 70 mm Erzeugnis-
formabmessung und fiir die durch Warmumformen herge-
stellten Schrauben.

(3) Die Proben sind den Stdben als Langsproben, und zwar
bei Durchmessern gleich oder kleiner als 40 mm im Abstand

D/2, bei Durchmessern D grofser als 40 mm mit der Langs-
achse im Abstand D/6 unter der Oberfldche zu entnehmen.

(4) Fur Schrauben gelten die im Abschnitt 9 festgelegten
Probenrichtungen und Probenlagen.

A4.52 Zugversuch bei Raumtemperatur

Die mechanischen Eigenschaften bei Raumtemperatur sind in
Tabelle A.4-2 festgelegt.

A.45.3 Zugversuch bei145 °C

Die mechanischen Eigenschaften bei der Priiftemperatur
145 °C sind in Tabelle A.4-3 festgelegt.

A.4.54 Kerbschlagbiegeversuch

Die Kennwerte fiir die Zahigkeitseigenschaften enthilt Tabelle
A4-4.

A4.6 Wirmebehandlung

Die Festlegungen fiir die Warmebehandlung enthélt Tabelle
A4-5.

A4.7 Verarbeitung
(1) Es darf nur eine spanende Bearbeitung oder ein War-
mumformen erfolgen.

(2) Nach dem Warmumformen ist zu vergiiten.

Hinweis:
Ein Kaltumformen ist nicht vorgesehen (Gewinderollen gilt nicht
als Kaltumformen).

A.4.8 Schweifden
Der Werkstoff ist nicht schweifdgeeignet.

A4.9 Werkstoffbegutachtung

Hersteller mit abgeschlossener Werkstoffbegutachtung nach
Abschnitt 2.1 sind unter Angabe des Herstell- und Ferti-
gungsverfahrens, des Lieferzustandes und des Abmessungs-
bereiches im VATUV-Werkstoftblatt 337 aufgefiihrt.

Nachweis Massenanteile in %
an
C Si Mn P S Cr Mo Ni
0,18 0,15 0,30 1,20 0,25 3,40
Schmelze bis bis bis <0,020 <0,010 bis bis bis
0,25 0,40 0,50 1,50 0,50 4,00
0,16 0,10 0,26 1,15 0,20 3,30
Stiick bis bis bis <0,025 <0,015 bis bis bis
0,27 0,45 0,54 1,55 0,55 4,10

Tabelle A.4-1:

Chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen- und Stiickanalyse des Stahls 20 NiCrMo 14 5
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Erzeugnisformabmessu 0,2 %-Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Brucheinschniirung
ng Rp0,2 Rm A5 zZ
N/mm?2 N/mm?2 % %
<70 =940 1040 bis 1240 >14 =255
Probenrichtung langs

Tabelle A.4-2: Mechanische Eigenschaften im Zugversuch bei Raumtemperatur des Stahls 20 NiCrMo 14 5

Erzeugnisformabmessung 0,2 %-Dehngrenze
Rp0,2
mm N/mm?2
<70 > 865
Probenrichtung langs

Tabelle A.4-3: Mechanische Eigenschaften im Zugversuch bei 145 °C des Stahls 20 NiCrMo 14 5

Erzeugnisformabmessung Kerbschlagarbeit seitliche Breitung
AV
Mittelwert Einzelwert Einzelwert
mm J J mm
<70 275 =61 20,6
Probenrichtung langs

Tabelle A.4-4: Zzhigkeitskennwerte im Kerbschlagbiegeversuch bei 20°C an ISO-V-Proben des Stahls 20 NiCrMo 14 5

Behandlungsschritt Haltetemperatur °C Abkiihlung
Harten 830 bis 900 Wasser oder Ol
Anlassen 520 bis 600 -

Tabelle A.4-5: Festlegungen fiir die Warmebehandlung des Stahls 20 NiCrMo 14 5
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Anhang B

Durchfiihrung von manuellen Ultraschallpriifungen

Hinweis:
Fiir die Durchfithrung von manuellen Ultraschallpriifungen ist
DIN 5412 5 in Vorbereitung.
B1 Anwendungsbereich
(1) Dieser Anhang beschreibt die Durchfithrung der ma-
nuellen Ultraschallpriifung.

(2) Es sind Festlegungen zur Justierung von Priifsystemen
fir die Priifung nach dem Impulsverfahren in Reflexion oder
Durchschallung und zur Beschreibung von Anzeigen getrof-
fen.

B2 Begriffe, Kurzzeichen, Formeln

B 21 Begriffe
Es gelten die Definitionen nach DIN 54 119.

B22 Kurzzeichen

In diesem Anhang werden folgende Kurzzeichen verwendet:

Kurzzeichen Grofie oder Bezeichnung Einheit

A Auf die Nahfeldlinge bezogener -
Schallweg im allgemeinen AVG-
Diagramm

a,a' Projektionsabstande mm

AVG Abstand/Verstarkung/Grofie -

C Schallbiindelbreite, bezogen auf mm
20 dB Echoabfall

DO Schwingerabmessung mm

Deff Effektive Schwingerabmessung mm

Dk Durchmesser der Kugelbodenboh-| mm
rung

DKSR Durchmesser des Kreisscheibenre-| mm
flektors

Dz Durchmesser der Zylinderbohrung mm

Ds Schallbiindeldurchmesser, bezogen mm
auf 6 dB Echoabfall

d Kriimmungsdurchmesser des| mm
Priifgegenstandes

dref Kriimmungsdurchmesser der Ge-| mm
genfldche

f Bandbreite (Differenz zwischen| MHz
oberer und unterer Grenzfre-
quenz), bezogen auf den 3 dB-
Abfall

N Nennfrequenz MHz

G Auf den effektiven Schwinger- -
durchmesser bezogener Reflektor-
durchmesser

GK Geriteverstarkung bei Einstellung dB
der Justierreflektoranzeige auf
Kennhoéhe am Bildschirm

Kurzzeichen Grofse oder Bezeichnung Einheit

GT Geriteverstarkung bei Einstellung dB
der Durchschallungsanzeige auf
Kennho6he am Bildschirm

GT Arithmetischer Mittelwert von GT- dB
Werten

GR Geriteverstarkung fir die Regi- dB
striergrenze

Yo Offnungswinkel der 6 dB-Grenze Grad

H Auf die Bildschirmhohe bezogene -
Echohohe

K1 Kontrollkérper nach DIN 54 120 -

K2 Kontrollkérper nach DIN 54 122 -

K Schallschwéchungskoeffizient dB/mm
(abweichend von DIN 54 119: auf
den Schallweg bezogene Schall-
schwéchung)

L Prifkopfabmessung in Kriim-|[ mm
mungsrichtung

A Ultraschallwellenldnge mm

N Nahfeldlédnge -

n Anzahl der Einzelmef3werte -

P Projektionsabstand im ganzen| mm
Sprung

Ra Mittenrauhwert nach DIN 4768 pm
Teil 1

RL Registrierlange mm

RLK Korrigierte Registrierlange mm

S Schallweg  (Abstand zwischen| mm
Schwinger und Reflektor)

SE Sender - Empféanger -

s Wanddicke mm

Sj Dicke des Justierkorpers mm

\% Verstiarkung im allgemeinen AVG- dB
Diagramm

AVK Auf einen bestimmten Schallweg dB
bezogene Schallschwédchungskor-
rektur

AVkoppl Ankopplungskorrektur dB

AVS Divergenzkorrektur der Riickwan- dB
dechokurve

AV~ Verstarkungskorrektur zur Be- dB
riicksichtigung ~ von  Transfer-
schwankungen

AVT Transferkorrektur dB




B 2.3 Formeln

Die zu berechnenden Groéfien sind nach folgenden Formeln zu
ermitteln:

a) Die auf den 20 dB-Echohéhenabfall bezogene Schallbiin-
delbreite C:

C=2\ i
Do (B-1)

b) Umrechnung der Echohthe von Querbohrungen in die
Echohohe von Kreisscheibenreflektoren:

V2
Dysr= ?WQDZB

wobeiS>0,7 N und Dk >1,5 X.

¢) Umrechnung der Echohshe von Kugelbodenbohrungen in
die Echohohe von Kreisscheibenreflektoren:

A
Dksr :\/;m)k

wobei S > 0,7 N und Dk > 1,5 k.

d) Der auf den 6 dB-Echohohenabfall bezogene Schallbiin-
deldurchmesser Ds:

(B-2)

(B-3)

Ds=2.S-tany6 (B-4)
e) Mittelwert der Gerdteverstirkung G,
— _ 2 GT _ Summe der Einzelwerte
n Anzahl der Einzelwerte (B-5)
f) Korrigierte Registrierlange RLK:
0 pe<O
Ruc =R DS g L
) (B-6)
g) Schallweg ohne Seitenwandeinflufd
g= SMDeff
20\ (B-7)
h) Verstarkungskorrektur AV~
2
s 22— (26r)
AVT =17 1
" (B-8)
oder
AVT
(B-9)

B3 Allgemeine Anforderungen
B 3.1 Prifdurchfithrung

(1) Bei der Justierung und Priifung ist das gleiche Kop-
pelmittel zu verwenden. Es sind nur solche Koppelmittel zu
verwenden, die zu keiner Schidigung des Priifgegenstandes
(z.B. Korrosion) fithren. Nach der Priifung sind Riickstinde
des Koppelmittels vom Priifgegenstand zu entfernen.

(2) Priifgegenstand, Justierkérper und Priifképfe sollen an-
nédhernd die gleiche Temperatur aufweisen.
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(3) Bei der Empfindlichkeitsjustierung und wéhrend des
Priifens darf nur der Verstirkungssteller und kein anderes die
Echohohe beeinflussendes Bedienungselement (z.B. fiir Fre-
quenzbereich, Impulsstérke, Auflosung, Schwellwert) verstellt
werden. Die Verwendung eines Schwellwertes ist nur in be-
griindeten Ausnahmeféllen zuléssig.

(4) Vor Beginn der Priifung sind nach Ablauf der vom Gera-
tehersteller angegebenen Einlaufzeiten die Empfindlichkeits-
und Entfernungsjustierungen vorzunehmen. Beide Justierun-
gen sind in angemessenen Zeitabstinden zu tiberpriifen.
Ergeben sich hierbei deutliche Abweichungen zur vorherge-
henden Kontrolle, so sind alle danach durchgefiihrten Prii-
fungen mit der korrigierten Justierung zu wiederholen.

(5) Die Nennfrequenz soll im Bereich von 1 bis 6 MHz lie-
gen. Die Wahl der fiir die Priifung zu verwendenden Nenn-
frequenzen und Schwingerabmessungen hat sich sowohl nach
der erforderlichen Priifempfindlichkeit (Registriergrenze) fiir
die zu priifenden Volumenbereiche als auch nach der Geome-
trie des Bauteils (Schallweg) zu richten. Im allgemeinen ist bei
Wanddicken gleich oder kleiner als 40 mm eine- Frequenz von
4 MHz und bei Wanddicken grofler als 40 mm eine Frequenz
von 2 MHz anzuwenden.

(6) Bei gekriimmten Priifflachen soll der Priifkopf im Be-
reich des Schallaustrittspunkts mittig aufsitzen. Die Priif-
kopfsohlen sollen an keiner Stelle einen grofieren Abstand als
0,5 mm zur Priiffliche aufweisen. Ist der Abstand grofier, so
mufs der Priifkopf angeschliffen werden. Dies ist der Fall,
wenn L2 grofser als 2d ist.

(7) Die Verwendung von Hilfsmitteln zur Echohdhenbe-
stimmund (z.B. Vorsatzskalen) ist dann zuldssig, wenn si-
chergestellt ist, daf$ die Bewertung nach Abschnitt B 4 durch-
gefiihrt wird.

B 3.2 Priifsystem

(1) Die eingesetzten Priifgerdte und das Priifzubehor ein-
schlielich der erforderlichen Hilfsmittel miissen eine dem
Verwendungszweck entsprechende Genauigkeit und Stabili-
tit aufweisen.

(2) Das Kombinieren von Geriten, Kabeln, Priifképfen ver-
schiedener Hersteller ist zuldssig, wenn sichergestellt ist (z.B.
iiber Messungen an Bezugsreflektoren), dafs die Genauigkeit
der Ergebnisse nicht beeintrachtigt wird.

B 3.3 Prifgegenstand

(1) Die Priifflichen miissen frei sein von stérenden Uneben-
heiten und Verunreinigungen (z.B. Kerben, Zunder, Schweifs-
spritzer, Drehriefen).

(2) Wird die Gegenfldche als Reflexionsfliche benutzt, so
sind an diese die gleichen Anforderungen zu stellen wie an
die Priifflache.

(3) Die Welligkeit der Priifflichen mufs so gering sein, dafs
die Priifkopfsohle ausreichend aufliegt. Dies ist im allgemei-
nen der Fall, wenn der Abstand zwischen Priifkopfsohle und
Priifflache an keiner Stelle mehr als 0,5 mm betrégt.

B 3.4 Justierkorper und Justierreflektoren

(1) Bei Verwendung unterschiedlicher Werkstoffe fiir Ju-
stierkdrper und Priifgegenstand ist der Unterschied der
Schallgeschwindigkeit bei der Entfernungsjustierung und bei
der Schriageinschallung fir die Winkelabweichung zu be-
riicksichtigen.
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(2) Falls nicht die Kontrollkorper K1 oder K2 zur Justierung
herangezogen werden, gilt:

a) fir den verwendeten Justierkorper:

aa) Die Ausbildung des Schallbiindels darf grundsatzlich
nicht behindert sein, d.h. alle Abmessungen senkrecht
zum Hauptstrahl sollen bei Schallwegen bis zu 2 [N
grofier sein als die Schwingerabmessung und bei gro-
Beren Schallwegen grofier als die Schallbiindelbreite.

ab) Die Abmessungen der Ankoppelfldche sollen grofier
sein als die 1,5-fache wirksame Abmessung der Priif-
kopfsohle.

ac) Die Lage der Justierreflektoren im Justierkérper mufs
so gewdhlt werden, daf3 die Justierechos sich nicht ge-
genseitig stéren und nicht mit Kantenechos verwech-
selt werden konnen.

ad) Plattierungen am Justierkorper sind dann vorzusehen,
wenn deren akustische Eigenschaften am Priifgegen-
stand nicht anders zu berticksichtigen sind.

b) fiir den verwendeten Justierreflektor:

ba) Die Riickwdnde sollen eben und senkrecht zum
Hauptstrahl orientiert sein sowie Abmessungen ha-
ben, die grofler sind als die Schallbiindelbreite C, je-
doch nicht kleiner als die Schwingerabmessung.

bb) Querbohrungen sollen senkrecht zum Hauptstrahl
und parallel zur Ankoppelfldche verlaufen. Die Lange
der Querbohrungen soll grofier sein als die Schall-
biindelbreite C, jedoch nicht kleiner als die Schwin-
gerabmessung. Der Durchmesser soll im allgemeinen
3 mm betragen.

bc) Die Béden von Flachbodenbohrungen sollen bei der
Einkopftechnik senkrecht zum Hauptstrahl verlaufen.

bd) Kugelbodenbohrungen sollen so orientiert sein, dafs
die Richtung von Bohrungsachse und Hauptstrahl
moglichst voneinander abweichen.

be) Rechtecknuten sollen senkrecht (quer) zum Haupt-
strahl verlaufen und die Nutflanken senkrecht zur
Oberfldche stehen. Die Nuten sollen einen rechtecki-
gen Querschnitt aufweisen, eine Breite gleich oder
kleiner als 1,0 mm und, sofern erzeugnisformspezi-
fisch nicht anders geregelt, eine Tiefe von 1,0 mm ha-
ben. Die Lénge von Rechtecknuten soll grofser sein als
die Schallbiindelbreite C, jedoch nicht kleiner als die
Schwingerabmessung.

bf) Falls die Echohéhen von Quer- und Kugelbodenboh-
rungen in die Echohshen von KSR umgerechnet wer-
den sollen, sind zusétzlich die Formeln B-2 und B-3 zu
beachten.

B4 Justierung von Priifsystemen
B 4.1 Entfernungsjustierung

(1) Die Entfernungsjustierung soll am Priifgegenstand, an
den Kontrollkérpern K1 oder K2 oder an artgleichen Justier-
korpern durchgefiihrt werden.

(2) Bei Longitudinalwellen-Winkelpriifkopfen soll ein Ju-
stierkodrper (z.B nach Bild B-1) verwendet werden.

Hinweis:
Diese Vorgehensweise ist wegen des unter einem anderen Ein-
schallwinkel vorhandenen Transversalwellenanteils erforderlich.

(3) Es diirfen zwei Verfahren angewendet werden:

a) Entfernungsjustierung mit Hilfe eines Senkrechtpriifkop-
fes am Priifgegenstand oder am Justierkérper und an-

schlieffende Nullpunktkorrektur mit dem Winkelpriifkopf
(Vorlaufstrecke)
b) Justierung an zwei weit auseinanderliegenden Bohrungen.

(4) In jedem Fall soll mit einem Senkrechtpriifkopf an den
Kontrollkérpern K1 oder K2 vorjustiert werden.

B 4.2 Anwendung der AVG-Methode
B 4.21 Kriterien fiir die Anwendung der AVG-Methode

Es gelten die folgenden Kriterien:

a) Echos diirfen durch den Sendeimpuls nicht beeinflufst
werden.

b) Der auszuwertende Schallweg beginnt fiir Einschwinger-
priifkopfe bei S = 0,7 . N und fiir SE-Piifkopfe ab Beginn
des Fokusbereichs.

c) Bei Vorliegen eines Seitenwandeinflusses darf die AVG-
Methode nur bis zum im Abschnitt B 2.3, g) angegebenen
Schallweg angewendet werden.

d) Die AVG-Methode ist bei der Schridgeinschallung nur bei
Wanddicken grofer als 5. A anwendbar.

e) Sind priifkopfspezifische AVG-Diagramme nicht vorhan-
den, darf aus dem allgemeinen Diagramm (Bild B-2) ein
fiir den entsprechenden Priifkopf erforderliches spezielles
Diagramm abgeleitet werden, sofern Angaben zur Nah-
feldlédnge vorliegen.
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Bild B-1: Justierkorper zur Empfindlichkeitsjustierung

bei der Schrageinschallung



f) Bei hochbedampften Priifképfen darf die AVG-Methode
nur dann angewendet werden, wenn das Verhiltnis der
Bandbreite (A f) zur Nennfrequenz kleiner als 0,75 ist.

g) Fir SE-Longitudinalwellen-Winkelpriifkopfe
AVG-Methode nicht angewendet werden.

soll die

h) Bei gekriimmten Priifflichen miissen fiir die Einschwin-
ger-Priifkopfe bei Anwendung der AVG-Methode die Be-
dingungen der Tabelle B-1 eingehalten werden. Miissen
die Priifkopfe geméfs Abschnitt B 3.1 (7) angepafst werden,
so ist die AVG-Methode dann anwendbar, wenn zusétz-
lich zu den Bedingungen der Tabelle B-1 Quer-, Flachbo-
den- oder Kugelbodenbohrungen im Priifgegenstand oder
in einem Vergleichskérper (Abweichungen in Durchmes-
ser und Dicke maximal 10%) als Bezugsreflektoren heran-
gezogen werden.

B 4.2.2 Anzuwendende Justierreflektoren

(1) Zur Erzeugung eines Bezugsechos sollen, sofern keine
Riickwandechos vom Priifgegenstand erzeugt werden
konnen, folgende Reflektoren verwendet werden:

a) Kontrollkérper K1 mit 25 mm Dicke und Kontrollkérper
K2 mit 12,5 mm Dicke,

b) Kontrollkérper K1 mit 100 mm Kreisbogen oder Kontroll-
korper K2 mit 25 mm Kreisbogen, wenn die priifkopfspe-
zifischen Korrekturfaktoren (Unterschied zwischen den
Echoanzeigen von Kreisbogen und ebener Riickwand) be-
kannt oder ermittelt worden sind,

¢) Quer-, Flachboden- oder Kugelbodenbohrungen.
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Bild B-2: Normiertes AVG-Diagramm

(2) Fur die Umrechnung der Echohohe einer Quer- oder
Kugelbodenbohrung in die Echohohe eines Kreisscheibenre-
flektors sind die Formeln B-2 und B-3 zu verwenden.

B 4.3 Empfindlichkeitsjustierung bei der Bezugsecho- und
Bezugslinienmethode

(1) Bei der Bezugsecho-Methode wird die Anzeige aus dem
Priifgegenstand durch direkten Vergleich mit der eines Ver-
gleichsreflektors bei etwa gleichem Schallweg verglichen. Dies

KTA 3401.1 Seite 43

darf mit Vergleichsreflektoren im Bauteil oder im Vergleichs-
korper erfolgen.

(2) Zum Vergleich soll jeweils der Vergleichsreflektor mit
demselben oder dem néchstgrofieren Schallweg herangezogen
werden. Ausnahmsweise (z.B. bei Reflektoren nahe der Ge-
genfliche) darf der Vergleichsreflektor maximal 20% der
Wanddicke -jedoch hochstens 20 mm - von der Gegenfldche
entfernt liegen.

(3) Zur Vereinfachung der Echohohenbeschreibung wird
die Erzeugung einer Bezugslinie mit Hilfe eines oder mehre-
rer gleichartiger Reflektoren in unterschiedlicher Tiefe in
Vergleichskorpern (z.B. Stufenkeil oder nach Bild B-1) oder
mit Hilfe von Vergleichsreflektoren im Priifgegenstand in
unterschiedlicher Entfernung empfohlen. Fiir die Anforde-
rungen an die Vergleichsreflektoren gilt Abschnitt B 3.4, b).

(4) Die Bezugslinie ist nach erfolgter Entfernungsjustierung
tiber mindestens drei Echoanzeigen der Vergleichsreflektoren
(z.B. Querbohrungen) in verschiedenen Positionen zu erzeu-
gen (siehe Bild B-3). Das priifkopfnichste Echo soll auf unge-
fahr 80% der Bildschirmhohe eingestellt werden. Die erhalte-
ne Linie darf iiber den durch die Reflektoranzeigen abge-
grenzten Entfernungsbereich hinaus maximal um 20% extra-
poliert werden. Die Verstarkung des Gerites ist so zu wihlen,
daf? die Bezugslinie im Justierbereich zwischen 20% und 100%
der Bildschirmhohe liegt. Ist dies nicht fiir den gesamten Ju-
stierbereich moglich, mufs die Verstirkung geméfs Bild B-4
eingestellt werden.

B 4.4 Korrekturen der Empfindlichkeitsjustierung
B 4.4.1 Transferkorrektur

(1) Die Bestimmung der Transferkorrektur soll an minde-
stens vier Stellen des Priifgegenstands in der vorgesehenen
Priifrichtung erfolgen.

(2) Die Transferkorrektur soll nach Bild B-5 mittels Durch-
schallung am Justierkoérper und am Priifgegenstand ermittelt
werden.

(3) Zur Berticksichtigung der pauschalen Transferkorrektur
bei der Winkeleinschallung soll AVT aus der V-
Durchschallung verwendet werden.
Pos.1 Pos.2 Pos.3
Pos 1
Pos.2
oder Pos.1 Pos.2 Pos.3
N M \\_ \\ : P"ASB

Bohrungsdurchmesser = 3 mm

Bild B-3: Erzeugen von Anzeigen von Querbohrungen

in unterschiedlichen Entfernungen
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Bild B-4: Gestufte Bezugslinie
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AVT = GT2, - GT1 - AVs = AVkoppl + AVk

AVk=2.(k2.S2 - K1 - S1) = Schallschwachungskorrektur
AVkoppl = Ankopplungskorrektur

AVs = Divergenzkorrektur der Riickwandechokurve = Vs2- Vsl
Bild B-5: Bestimmung der Transferkorrektur bei der
Senkrechteinschallung und bei der Schragein-
schallung in V- oder W-Durchschallung

B 4.4.2 Schallschwichungskorrektur

(1) Die Schallschwichung soll bei der Senkrechteinschal-
lung nach Bild B-6 und bei der Schrageinschallung nach Bild
B-7 unter Berticksichtigung von AVs ermittelt werden.

(2) Die gesonderte Bestimmung der Schallschwédchung darf
entfallen, wenn sie iiber einen schallwegunabhéngigen, kon-
stanten Zuschlag (z.B. tiber die pauschale Transferkorrektur)
berticksichtigt wird.

B 4.4.3 Ankopplungs- und Schallschwichungsschwankun-
gen

(1) Fur die Transferkorrektur ist der Mittelwert aus den
Durchschallungswerten am Priifgegenstand zu verwenden,
sofern die Schwankungsbreite 6 dB nicht tiberschreitet. Ergibt
sich eine grofiere Schwankungsbreite als 6 dB, so ist fiir die
Transferkorrektur der Mittelwert aus 20 Durchschallungswer-
ten zuziiglich eines geméfd Abschnitt B 2.3 h) zu berechnen-
den Zuschlags AV~= 1,7 . Standardabweichung zu verwen-
den.

(2) Ist der so ermittelte Wert fiir AV~ grofier als 6 dB, so ist
der Priifgegenstand in Priifabschnitte einzuteilen, fiir die die
Transferkorrektur jeweils gesondert zu beriicksichtigen ist.
Diese Einteilung hat so zu erfolgen, daff in jedem Priifab-
schnitt AV~ gleich oder kleiner als 6 dB ist.

s |

(O
LI

54 Sz

Prifgegenstand

x =8T2-GT1I"Vs

2(82_81) (dB/mm)
Bild B-6: Bestimmung der Schallschwédchung bei der
Senkrechteinschallung

V-Durchschallung W - Durchschallung

L0% 40%
AN NI
1, Se
GT1 =...dB GT2 =...dB

K _GT12-GT117Vs

2AS2°S) (4B/mm)
Bild B-7: Bestimmung der Schallschwéchung bei der
Schrégeinschallung

B 4.4.4 Beriicksichtigung der Korrekturen

(1) Unter Berticksichtigung der vorstehenden Empfindlich-
keitskorrekturen ergibt sich fiir die resultierende Gerdteemp-
findlichkeit fiir die Registriergrenze

GR=GK+AV +AVT + AV~ (B-10)
wobei
AVT = AVkopp + AVK, ist. (B-11)



(2) Wird die Schallschwéchung schallwegabhanig bertick-
sichtigt, so erfolgt dies mit dem in AVT enthaltenen Schwa-
chungsanteil AVk geméfs Bild B-8 bei Anwendung der AVG-
Methode oder gemifs Bild B-9 bei Anwendung der Bezugsli-
nienmethode.

(3) Ist es nicht erforderlich, die Schallschwéchung schall-
wegabhidngig zu berticksichtigen, so enthédlt AVT einen
schallwegunabhéngigen, konstanten Anteil fiir die Schall-
schwichung AVK.

(4) Ist eine zusétzliche Korrektur zur Beriicksichtigung
grofserer Schwankungen geméfs Abschnitt B 4.4.3 erforderlich,
so hat dies tiber AV~zu erfolgen. Andernfalls entfillt der
Korrekturwert in der obigen Gleichung.

B 4.5 Einstellung der Gerédteverstarkung

Unter Beriicksichtigung der Ankopplungs- und Schwé-
chungsverluste ist die Gerdteverstirkung so einzustellen, dafs
die Registriergrenze fiir den jeweiligen Justierbereich minde-
stens 20% der Bildschirmhohe erreicht.

B5 Beschreibung der Anzeigen
B 5.1 Echohohe

Die maximale Echohohe einer Reflexionsstelle ist, bezogen auf
die jeweils giiltige Registriergrenze, in dB anzugeben.

Hinweis:
Die Reproduzierbarkeit der EchohShenbestimmung betrdgt im
allgemeinen + 3 dB.
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—
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Bild B-8: Beriicksichtigung der Schallschwachung im

AVG-Diagramm fiir den Fall k2 > k1

Nosp AV
< bertragene oder konstruierte
D\\c Bezugslinie
—~ _ schallschwd chungskorrigierte
Bezugslinie
AVK =2 (k2-k1) [dB]

Bild B-9: Beriicksichtigung der Schallschwachung bei

der Bezugslinien-Methode fiir den Fall k2 > k1
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B 5.2 Reflektorausdehnung
B5.21 Allgemeine Anforderungen

Registrierlangen gleich oder grofier als 10 mm sind auszumes-
sen. Die ausgemessenen Lingen sind auf ein ganzzahliges
Vielfaches von 5 mm auf- oder abgerundet anzugeben (z.B.
10, 15, 20 usw.). Kiirzere Registrierldngen sind als ,< 10 zu
protokollieren.

B5.2.2 Bestimmung der Registrierlinge

Die Ausdehnung eines Reflektors (siehe Bild B-10) ist durch
die Verschiebestrecke des Priifkopfes anzugeben. Diese Ver-
schiebestrecke wird dadurch begrenzt, da die Anzeigenhthe
die Registriergrenze entweder um 0 dB oder um 6 dB oder um
12 dB unterschreitet. Wird hierbei der Rauschpegel erreicht,
so ist die Registrierldnge bis zum Verschwinden der Anzeigen
im Rauschen anzugeben.

B 5.2.3 Bestimmung der Halbwerts- und Viertelwertsldnge

Bei der Ausmessung der Halbwerts- oder Viertelwertsldnge
von Reflektoren sind die Priifkopfverschiebungen bei
Echohdoenabfillen von 6 dB oder 12 dB zur Maximalechohéhe
zu bestimmen. Dabei sind bei SE-Priifkopfen die akustische
Trennebene und bei linienfokussierenden Priifképfen der
Linienfokus senkrecht zur Ausdehnungsrichtung des Reflek-
tors auszurichten.

Bild B-10: Bestimmung der Registrierlange

Bild B-11: Meflanordnung beim Einsatz fokussierender
Priifkopfe zum Ausmessen der Reflektoraus-
dehnung

B 5.24 Methoden zur genaueren Bestimmung der Reflektor-

ausdehnung

(1) Die Bestimmung der Reflektorausdehnung darf durch
eine der folgenden zusétzlichen Korrekturen oder Untersu-
chungen optimiert werden, wenn allein diese Messung fiir die
Beurteilung der Zuldssigkeit einer Anzeige maf3geblich ist.

(2) Der Reflektor ist aus der Einschallposition oder mit dem
Einschallwinkel auszumessen, bei denen der vorliegende
Schallweg die geringste Abweichung von 1,0 mal Nahfeldldn-
ge Aufweist, jedoch grofier als 0,7 mal Nahfeldlédnge ist. Dabei
darf eine andere Priiffrequenz als zur Erzeugung der maxima-
len Anzeigenhohe verwendet werden.

(3) Der Schallbiindeldurchmesser ist am Ort des Reflektors
zu ermitteln. Ist die gemessene Lange grofier als dieser Schall-
btindeldurchmesser, gilt als Registrierlinge die nach Formel
B-6 zu berechnende korrigierte Registrierlédnge.

(4) Der Schallbiindeldurchmesser ist entweder rechnerisch
oder experimentell zu ermitteln. Rechnerisch darf er nach der
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Formel B-4 ermittelt werden, wenn nicht angepafste Prifképfe
verwendet werden.

(5) Bei der Schréigeinschallung ist fiir y6 der horizontale Off-
nungswinkel einzusetzen. Der Offnungswinkel ist aus den
Datenbléttern der verwendeten Priifkdpfe zu entnehmen.

(6) Mufl der Offnungswinkel experimentell ermittelt wer-
den, so sind Messungen an einem Vergleichskorper durchzu-
fithren, der dem Priifgegenstand entspricht.

(7) Dazu sind in diesem Vergleichskorper in gleicher Tiefen-
lage wie die zu korrigierende Anzeige Vergleichsreflektoren
anzubringen. Als Vergleichsreflektor ist eine Zylinderbohrung
oder Flachbodenbohrung von 3 mm Durchmesser oder eine
Kugelbodenbohrung mit einem Durchmesser grofer als 1,5 . A
geeignet.

(8) Am Vergleichsreflektor ist bei gleichem Schallweg wie
fur den zu korrigierenden Reflektor die Halbwertslinge zu
ermitteln. Das so ermittelte MafS entspricht dem Schallbiin-
deldurchmesser in der jeweiligen Anzeigentiefe.

(9) Mit geeigneten SE-Priifkopfen oder fokussierenden
Priifkopfen ist der Reflektor im Fokusbereich auszumessen
und wie nachfolgend zu bewerten:

a) Ist die gemessene Differenz zwischen der Viertelwertslan-
ge und der Halbwertsldnge kleiner oder gleich dem 1,5-
fachen Schallbiindeldurchmesser, so gilt als Reflektorldnge
die Halbwertslidnge.

b) Ist die Differenz zwischen der Viertelwertslinge und der
Halbwertsldnge grofler als der 1,5-fache Schallbiindel-
durchmesser, so gilt als Reflektorldnge die Viertelwerts-
lange abziiglich des Schallbiindeldurchmessers.

c) Ist die Halbwertsldnge kleiner als der Schallbiindeldurch-
messer, so gilt als Reflektorlinge der Schallbiindeldurch-
messer oder die Fokusbreite in der Tiefenlage.

(10) Bei einer Langenausmessung mit fokussierenden Priif-
kopfen sind zur Erhohung der Mefigenauigkeit und zur Ver-
besserung der Reproduzierbarkeit in einem Priifraster mehre-
re Echodynamiken aufzunehmen. Der Rasterabstand sollte
kleiner als der Durchmesser des Fokusschlauches sein. Eine
typische Meffanordnung zur Aufzeichnung der Echodynami-
ken enthilt |Bild B-11.

B5.25 Bestimmung der Tiefenausdehnung

Hinweis:
Festlegungen in KTA 3201.1 sind in Vorbereitung.
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Bild B-12: Nachweis von formbedingten Anzeigen aus
dem Wurzelbereich einseitig geschweifdter

Néhte

B 5.3 Formbedingte Anzeigen

(1) Sollen Anzeigen aus dem Wurzelbereich einer Schweifs-
naht als formbedingt eingestuft werden, so sind Kontrollmes-
sungen zum Nachweis der Anzeigenursache durchzufiihren.

(2) Wenn nachgewiesen werden soll, dafs die von beiden
Nahtseiten kommenden Echos an den beiden Flanken des
Wurzeldurchhanges und nicht von Schweifsnahtfehlern ent-
stehen, kann dies durch Ausmessung der Projektionsabstdnde
am Priifstiick erfolgen. Die genauen Projektionsabstinde sind
an Rechtecknuten von 1 mm Breite und Tiefe an einem Ver-
gleichskorper zu bestimmen (siehe Bild B-12). Ergibt sich
hierbei, dafl die Projektionsabstinde der entsprechenden
Anzeigen sich deutlich [(2a-a') gleich oder grofler als 2 mm]
tiberlappen, gelten die Echoanzeigen als formbedingt. Wird
ein kleinerer Abstand als 2 mm ermittelt, diirfen die Refle-
xionsstellen nicht mehr als getrennt behandelt werden.

Geometrieklasse Einschallart

Vollmaterial mit gekrimmter senkrecht radial
Oberflédche (z.B. Stangen)
konzentrisch, einachsig gekriimmte senkrecht radial

Oberfldche (z.B. Rohre)

konzentrisch, zweiachsig gekriimmte

Oberfldche (z.B. Kiimpelboden, Rohr- schrédg tangential
bogen)

schrég axial und in Umfangrichtung

schrég axial und in Umfangrichtung

senkrecht in Dickenrichtung

Anwendungsbereich

d>5N

d > 2,5 N bei Bewertung bis p/2
d>5N

d > 25 N bei Bewertung bis p/2;
dref > 10 N bei Bewertung tiber p/2 hinaus

d>10N

d > 5 N bei Bewertung bis p/2;
dref > 10 N bei Bewertung iiber p/2 hinaus

Tabelle B-1:

Anwendungsbereich fiir AVG-Methode bei Einschwingertechnik
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Anhang C

Durchfiithrung von Oberflichenrifipriifungen nach dem Magnetpulver- und Eindringverfahren

C.1 Anwendungsbereich

Dieser Anhang beschreibt die Durchfithrung von Magnetpul-
ver- und Eindringpriifungen.

C.2 Allgemeines

C.21 Oberflichenzustand
(1) Die zu priifenden Oberflichen miissen einen dem Priif-
zweck entsprechenden Zustand aufweisen.

(2) Sie miissen frei von Zunder, Schweif$spritzern oder
sonstigen stérenden Verunreinigungen sein.

(3) Die Priifaussage beeintrdchtigende Riefen und Kerben
sind zu beseitigen.

C.2.2 Sichtbedingungen

C.2.2.1 Fluoreszierende Priifmittel

(1) Bei der Verwendung fluoreszierender Priifmedien muf3
die Besichtigung unter ultraviolettem Licht (UV-Licht) erfol-
gen, dessen Wellenldingenmaximum im Bereich von 365 nm *
10 nm liegt.

(2) Das auf die Priiffliche auftretende UV-Licht muf eine
Bestrahlungsstdrke von mindestens 500 pW/cm?2 haben. Dies
entspricht einer Beleuchtungsstérke von mindestens 70 1x.

(3) Die UV-Lampen miissen vor ihrer Verwendung ihre
volle Lichtstdrke erreicht haben.

(4) Die Augen des Priifers miissen mindestens 5 Minuten
Zeit haben, sich an die Lichtverhéltnisse zu gewohnen.

(6) Die Priifung soll abgedunkelt und ohne storenden
Lichteinfall erfolgen.

C.2.2.2 Nichtfluoreszierende Priifinittel

(1) Bei der Beurteilung miissen die Priifflichen durch Ta-
geslicht oder kiinstliches Licht mit mindestens 500 Ix erhellt
sein.

(2) Bei der Besichtigung miissen stérende Spiegelungen und
Lichteinfille verhindert werden.

C.2.2.3 Hilfsmittel fiir die Beurteilung

Fur die Besichtigung sind Hilfsmittel (z.B. Vergrofierungsgla-
ser, kontrastverbessernde Brillen, Spiegel) zuldssig.

C.2.3 Nachreinigung

Nach Abschluf$ der Priifung sind die Bauteile von Riickstin-
den des Priifmittels sachgemaf$ zu reinigen.

C.3 Magnetpulverpriifung
C.3.1 Magnetisierung

C.3.1.1 Verfahren

(1) Die Moglichkeiten der Magnetisierung sind in DIN 54
130 genannt.

(2) Erfolgt die Magnetisierung in Teilbereichen mittels
Selbstdurchflutung oder mit Hilfe der Jochmagnetisierung,
soll die Wechselstrommagnetisierung angewandt werden.

(3) Die Restfeldstédrke soll grundsétzlich 103 A/m (12,5 Oe)
nicht {ibersteigen. Falls nachfolgend geschweifst wird, ist
gegebenenfalls eine Entmagnetisierung vorzunehmen.

C.3.1.2 Kontaktstellen bei der Selbstdurchflutung

(I) Wird mittels Selbstdurchflutung gepriift, sollen nach
Moglichkeit abschmelzende Elektroden (z.B. Blei-Zinn-
Legierungen) verwendet werden. Es ist sicherzustellen, dafs in
den Kontaktbereichen Uberhitzungen des zu priifenden
Werkstoffs vermieden werden.

(2) Sind dennoch Uberhitzungsbereiche entstanden, sind sie
zu kennzeichnen, nach Abschlufs der Priifung zu tiberschlei-
fen und einer OberflachenrifSpriifung zu unterziehen, bevor-
zugt nach der Magnetpulverpriifung mittels Jochmagnetisie-
rung.

C.3.1.3 Magnetisierungsrichtung
Jede Stelle der Oberfliche ist unter zwei verschiedenen Ma-

gnetisierungsrichtungen zu priifen, die um etwa 90 Grad
versetzt sein sollen.

C.3.1.4 Feldstirke
(1) Die Tangentialfeldstdrke an der Oberfldche soll minde-

stens 2. 103 A/m (ca. 25 Oe) betragen und darf 6,5 . 103 A/m
(ca. 80 Oe) nicht iiberschreiten.

(2) Durch Messungen ist die Einhaltung dieser Werte zu
kontrollieren, oder es sind die Priifbedingungen zu ermitteln,
unter denen diese Werte erreicht werden.

Hinweis:

a) Tangentialfeldstirke ist die Tangentialkomponente der ma-
gnetischen Feldstdrke an der Oberfldche des Priifobjekts.

b) Aufgrund der mefStechnischen Schwierigkeiten, den magneti-
schen Feldstarke im Bauteil zu bestimmen, wird die Tangen-
tialfeldstdrke als Hilfsgrofse verwendet, vorbehaltlich einer
spéteren Anderung dieser Regelung.

C.3.1.5 Magnetisierungsdauer
(1) Fur die Aufbringung der Priiffliissigkeit und das Ma-
ghetisieren gelten folgende Anhaltswerte:

a) Magnetisieren und mindestens 3 Sekunden

Bespiilen:
b Nachmagnetisieren: mindestens 5 Sekunden

(2) Die Beurteilung mufs wéhrend der Nachmagnetisierung
erfolgen.

C.3.2 Priifmittel
C.3.2.1 Nafsverfahren

(1) Als Tragerfliissigkeit sind nur Mittel zu verwenden, die
auch nach lingerem Einwirken auf den Priifgegenstand keine
korrosiven Schidigungen hervorrufen. Die Priiffliche mufS
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durch die Trégerfliissigkeit benetzbar sein. Zuldssig ist z.B.
Wasser mit entsprechenden Rostschutzzusidtzen und Ent-
spannungsmitteln.

(2) Als Magnetpulver soll nur feinkérniges Eisenoxid ver-
wendet werden. Je nach Anwendung kann schwarzes, fluo-
reszierendes oder eingefiarbtes Pulver verwendet werden.

(3) Unmittelbar vor dem Bespiilen der Oberfldche ist dafiir
Sorge zu tragen, dafd das Magnetpulver gleichméfsig in der
Tréagerfliissigkeit verteilt und in der Schwebe gehalten wird.
Durch geeignete Testkorper ist vor und wahrend der Priifung
die Pulver-Suspension stichprobenweise zu tiberpriifen. Bei
Verwendung des Berthold-Testkoérpers sind die Kreuzschlitze
unter einem Winkel von etwa 45 Grad zur Magnetisierungs-
richtung auszurichten und bei der Kontrollpriifung mit zu
bespiilen. Die Konzentration des Magnetpulvers ist ausrei-
chend, wenn der Kreuzschlitz deutlich und vollstindig ab-
gebildet ist.

C.3.2.2 Trockenverfahren

(1) Das Trockenverfahren bedarf der Zustimmung des
Sachverstindigen, ausgenommen bei der Zwischenpriifung
im warmen Zustand. Es ist darauf zu achten, dafs das ver-
wendete Pulver ausreichend trocken ist.

(2) Die Vorrichtung zur Aufbringung des Pulvers muf$ eine
feine Zerstdubung ermoglichen, so dafs keine Pulveranhiu-
fungen entstehen. Es mufs sichergestellt sein, dafs die verwen-
deten Pulver unter dem Einflufs der Werkstiicktemperatur
nicht verkleben.

C.3.2.3 Kontrast

(1) Zur besseren Fehlererkennbarkeit ist durch Verwendung
geeigneter Mittel (z.B. fluoreszierender Priifmittel oder Auf-
tragen einer diinnen, den Untergrund gerade bedeckenden
Farbschicht) fiir einen ausreichenden Kontrast zu sorgen.

(2) Ausreichender Kontrast ist auch gegeben, wenn an me-
tallisch blanken Oberflichen mit schwarzem Magnetpulver
gepriift wird.

C4 Eindringpriifung
C.4.1 Prifsystem

(1) Vorzugsweise sind Farbeindringmittel zu verwenden. Es
diirfen auch fluoreszierende Eindringmittel oder fluoreszie-
rende Farbeindringmittel eingesetzt werden.

(2) Als Zwischenreiniger diirfen entweder Losungsmittel
oder Wasser ober beide in Kombination miteinander verwen-
det werden.

(3) Es diirfen nur Naflentwickler angewendet werden, die
als Tréagerfliissigkeit Losungsmittel besitzen. Trockenentwick-
ler sind nur in Verbindung mit elektrostatischer Aufbringung
auf die Priiffliche zuléssig.

(4) Die Eignung des Priifsystems (Eindringmittel, Zwi-
schenreiniger und Entwickler) ist dem Sachverstindigen
durch eine Musterpriifung nach DIN 54 152 Teil 2 nachzuwei-
sen.

(5) Nach DIN 54 152 ist sicherzustellen, daf3 die unter Ab-
schnitt C.4.1 (4) festgelegten Eigenschaften des Priifsystems
erhalten bleiben.

C.4.2 Durchfithrung

(1) Die Eindringpriifung ist nach DIN 54 152 Teil 1 mit den
nachfolgenden Festlegungen durchzufiihren.

(2) Die Eindringdauer soll mindestens eine halbe Stunde
betragen.

(3) Moglichst bald nach dem Antrocknen des Entwicklers
sollte die erste Beurteilung stattfinden. Fine weitere Beurtei-
lung erfolgt frithestens eine halbe Stunde nach der ersten
Beurteilung.

(4) Weitere Beurteilungszeitpunkte sind erforderlich, wenn
bei der zweiten Beurteilung riSartige Anzeigen vorhanden
sind, die bei der ersten Beurteilung noch nicht erkennbar
waren.

Hinweis:

Zusitzliche Beurteilungszeitpunkte konnen auch dann in Betracht
kommen, wenn bei der zweiten Beurteilung wesentliche Ande-
rungen oder zusétzliche Anzeigen festgestellt werden.
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Anhang D

Ermittlung der seitlichen Breitung im Kerbschlagbiegeversuch

(1) Soll im Kerbschlagbiegeversuch nach DIN 50 115 der
Wert der seitlichen Breitung (SB) ermittelt werden, ist nach
dem Bruch der Probe ein Ausmessen beider Probenbruch-
stiicke auf beiden Seiten erforderlich.

(2) Zur Vorbereitung der Messung werden etwaige Grate an
den Bruchfldchenkanten beider Probenbruchstiicke vorsichtig
entfernt, z.B. mit feinem Schleifpapier, ohne die Aufstauchun-
gen zu verletzen. Probenbruchstiicke, bei denen die Aufstau-
chungen durch gewaltsame Berithrung mit Teilen der Pri-
feinrichtung beschddigt wurden, sind zur Ermittlung der
seitlichen Breitung nicht geeignet.

(3) Dann werden die beiden Aufstauchungen jedes Proben-
bruchstiickes mit einem geeigneten Mefsgerdt auf 0,01 mm
gemessen, siehe Bild D-1. Von den 4 Mefswerten SB1 bis SB4

SB1

g

SB2

-}

Kerb

NN\

Bruchfldched

@ruchfldchej

o

Kerb
SB3

SB4
-

Bild D-1: Ermittlung der seitlichen Breitung SB an ge-

brochenen Kerbschlagproben

wird der grofite Mef3wert jeder Seite, d.h. der grofite Wert aus
SB1 und SB3 und der grofite MefSwert aus SB2 und SB4, ad-
diert. Diese Summe ist die seitliche Breitung SB, die auf 0,01
mm anzugeben ist.

(4) In einer geeigneten Vorrichtung diirfen die 4 Einzelmes-
sungen von SB1 ist SB4 durch nur zwei Messungen ersetzt
werden. Dazu wird zuerst auf einer Seite bei beiden Proben-
bruchstiicken gleichzeitig, dann auf der anderen Seite bei
beiden Probenbruchstiicken gleichzeitig die Breitenzunahme
gemessen, siehe Mefdprinzip in Bild D-2. Durch dieses Vorge-
hen ist sichergestellt, dafs jeweils nur die grofiten Breiten ge-
messen und einander richtig zugeordnet werden. Auch in
diesem Fall ist die Summe dieser beiden Werte gleich dem
Wert der seitlichen Breitung.

O
2

Bild D-2: Mef3prinzip zum vereinfachten Verfahren der

Ermittlung der seitlichen Breitung (SB)
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Anhang E

Bestimmungen, auf die In dieser Regel verwiesen wird

Gleitende Verweise in den hier aufgefiihrten Bestimmungen gelten nur in der Fassung,
die zum Zeitpunkt der Aufstellung dieser Bestimmungen vorlag.

Atomgesetz

KTA 1401
KTA 1408.1

KTA 1408.2

KTA 1408.3

KTA 3401.3

EURONORM 103
DIN 267 Teil 4

DIN 267 Teil 11

DIN 267 Teil 19

DIN 267 Teil 20

DIN 267 Teil 21

DIN ISO 898 Teil 1
DIN ISO 898 Teil 2

DIN 934

DIN 1910 Teil 12
DIN ISO 4032
DIN 4762 Teil 1

DIN 4768 Teil 1

DIN 8572 Teil 1

DIN 8572 Teil 2

DIN 17 014 Teil 1
DIN 17 200

(07/85)

(12/87)
(6/85)

(6/85)

(6/85)

(11/86)

11/71)
8/83)

(1/80)

(10/84)

(10/84)

(6/81)

(4/79)
(3/81)

(10/87)

(9/80)
(10/87)
(10/86)

(8/74)

(3/81)

(3/81)

(3/75)
(3/87)

Gesetz iiber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz ge-
gen ihre Gefahren (Atomgesetz) in der Neufassung vom 15. Juli 1985 (BGBL
1, S. 1565)

Allgemeine Forderungen an die Qualitétssicherung

Qualitdtssicherung von Schweifdzusédtzen und -hilfsstoffen fiir druck- und
aktivitidtsfithrende Komponenten in Kernkraftwerken;
Teil 1: Eignungspriifung

Qualitdtssicherung von Schweifizusédtzen und -hilfsstoffen fiir druck- und
aktivitdtsfithrende Komponenten in Kernkraftwerken;
Teil 2: Herstellung

Qualitdtssicherung von Schweifdzusédtzen und -hilfsstoffen fiir druck- und
aktivitdtsfithrende Komponenten in Kernkraftwerken;
Teil 3: Verarbeitung

Reaktorsicherheitsbehélter aus Stahl; Teil 3: Herstellung

Mikroskopische Ermittlung der Ferrit- oder Austenitkorngréfse von Stéhlen

Mechanische Verbindungselemente; Technische Lieferbedingungen; Festig-
keitsklassen fiir Muttern

Mechanische Verbindungselemente; Technische Lieferbedingungen mit Er-
ganzungen zu ISO 3506; Teile aus rost- und sdurebestindigen Stidhlen

Mechanische Verbindungselemente; Technische Lieferbedingungen; Ober-
flachenfehler an Schrauben

Mechanische Verbindungselemente; Technische Lieferbedingungen; Ober-
flichenfehler an Muttern

Schrauben, Muttern und dhnliche Gewinde- und Formteile; Technische Lie-
ferbedingungen, Aufweitversuch fiir Muttern

Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen; Schrauben

Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen; Muttern mit festge-
legten Priifkréaften

Sechskantmuttern; Metrisches Regel- und Feingewinde, Produktklassen A
und B

Schweifden; Fertigungsbedingte Begriffe fiir Metallschweifsen
Sechskantmuttern: Typ 1; Produktklassen A und B

Oberfldchenrauheit; Begriffe; Oberfliche und ihre Kenngrofien (identisch
mit ISO 4287/1, Ausgabe 1984)

Ermittlung der Rauheitsmefigrofien Ra, Rz, Rmax mit elektrischen Tast-
schrittgerdten; Grundlagen

Bestimmung des diffusiblen Wasserstoffes im Schweifsgut; Lichtbogenhand-
schweifien

Bestimmung des diffusiblen Wasserstoffes im SchweifSgut; Unterpulver-
schweifden

Wirmebehandlung von Eisenwerkstoffen; Fachbegriffe und -ausdriicke

Vergiitungsstédhle; Technische Lieferbedingungen
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DIN 17 240 (7/76)  Warmfeste und hochwarmfeste Werkstoffe fiir Schrauben und Muttern;
Giitevorschriften

DIN 32 524 (3/85) Messung der Vorwidrm-, Zwischenlagen- und Haltetemperatur beim
SchweifSen

DIN 50 049 (8/86) Bescheinigungen tiber Materialpriifungen

DIN 50 115 (2/75) Priifung metallischer Werkstoffe; Kerbschlagbiegeversuch

DIN 50 125 (3/86) Priifung metallischer Werkstoffe, Zugproben

DIN 50 133 (2/85) Priifung metallischer Werkstoffe; Hartepriifung nach Vickers; Bereich HV
0,2 bis HV 100

DIN 50 145 (5/75)  Priifung metallischer Werkstoffe; Zugversuch

DIN 50 351 (2/85) Priifung metallischer Werkstoffe; Hartepriifung nach Brinell

DIN 51 220 (10/76)  Werkstoffpriifmaschinen; Allgemeine Richtlinien

DIN 51 300 (11/82)  Werkstoffpriifungen; Priifung von Werkstoffpriifmaschinen; Allgemeines

DIN 54 119 (8/81)  Zerstorungsfreie Priifung; Ultraschallpriifung; Begriffe

DIN 54 120 (7/73)  Zerstorungsfreie Werkstoffpriifung; Kontrollkérper 1 und seine Verwen-
dung zur Justierung und Kontrolle von Ultraschall-Impulsecho-Gerédten

DIN 54 122 (12/73)  Zerstorungsfreie Werkstoffpriifung; Kontrollkdrper 2 und seine Verwen-
dung zur Justierung und Kontrolle von Ultraschall-Impulsecho-Gerédten

DIN 54 130 (4/74) Zerstorungsfreie Priifung; Magnetische Streufluf-Verfahren; Allgemeines

DIN 54 152 Teil 1 (3/79) Zerstorungsfreie Priifungen; Eindringverfahren, Durchfiihrung

DIN 54 152 Teil 2 (6/83) Zerstorungsfreie Priifungen; Eindringverfahren, Priifung von Priifmitteln

SEL 072 (12/77)  Ultraschallgepriiftes Grobblech; Technische Lieferbedingungen

SEP 1805 (3/76)  Probenahme und Probenvorbereitung fiir die Stiickanalyse bei Stahlen

SEP 1915 6/77) Ultraschallpriifung auf Langsfehler von Rohren aus warmfesten Stidhlen

SEP 1921 (12/84)  Ultraschallpriifung von Schmiedestiicken und geschmiedetem Stabstahl ab
~ 100 mm Durchmesser oder Kantenlénge

SEW 088 (4/87) Schweifsgeeignete Feinkornbaustdhle, Richtlinien fiir die Verarbeitung, be-
sonders fiir das Schmelzschweifsen

Literatur

[1] Handbuch fiir das Eisenhiittenlaboratorium, Bd. 2: Die Untersuchung der metallischen Werkstoffe, Diis-
seldorf 1966; Bd. 5: Erg.-Bd. 1, 2 und 3, Diisseldorf
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Stichwortverzeichnis

Abnahmepriifzeugnis 3.6; Tab. 8-8, 8-9

Analyse, chemische 3.3.7.1;3.6 (1) b); 4.3.3.1;5.3.3.1,6.4.3.1;
8.3.1.3.1;9.4.3.1;9.6.4.1; 10.3.1

Ankoppelflichen B.3.4 (2) ab)

Anwendung der AVG-Methode B.4.2; Tab. B-1
Anzeigen, formbedingte B.5.3

Arbeitsprobe 7.1;7.4.3.1 (4)

Aufweitversuch 8.4.1.3.5;9.4.3.5;9.7.4.5
Auswahl der Werkstoffe 2.1

Beanspruchung in Dickenrichtung 4.3.3.2.4;5.3.3.2.4; 6.4.3.2.4;
74325

Begutachtung 2.1

Besichtigung 3.3.7.7;4.4; 5.4; 6.5;7.5; 8.3.1.3.6; 9.4.3.7, 10.3.4
Bleche 4

Breitung, seitliche 3.3.7.3.3 (2)

Echohohe B.5.1
Eigenschaften

-, mechanisch-technologische 2.1 (4) e); A.1.5; A.2.5; A.3.5;
A.4.5; Tab. A1-2; A1-3

-, physikalische A.1.10; Tab. A.1-6
Eindringpriifung C.4
Einschallrichtungen 3.3.8.2.1 (2)
Einzelgutachten 2.1 (7)
Entfernungsjustierung B.4.1

Ferritkorngrofie A.1.6
Fertigungsiiberwachung 2.6; 2.7
Flansche 6

Forderungen

- an den Hersteller 2.4

- an die Werkstoffe 3.2

Geftigezustand 3.2.3 (1)

Hartepriifung 3.3.7.2;7.4.3.2.1; 8.3.1.3.2; 8.4.1.3.2; 9.4.3.2;
9.64.2;9.74.2;,10.3.2

Herstellungsunterlagen 2.5
Herstellungsverfahren A.1.2; A.2.2; A3.2; A4.2
Hohlkoérper, nahtlose 6

Innenfehler 3.2.4

Justierkorper B.3.4
Justierreflektoren B.3.4
Justierung von Priifsystemen B.4

Kennwerte fiir die Berechnung 2.10

Kennzeichnung 2.1 (4) k); 3.3.5; 3.5; 4.5; 5.5; 6.6; 7.6; 8.3.1.3.8;
8.3.2.3;8.4.1.3.8;8.6;8.6.2,9.4.3.9,9.54,9.6.4.7,9.7.4.8; 9.8;
10.3.5;10.4

Kerbschlagarbeit 3.3.7.3.3; 3.3.7.3.4; 4.3.3.2.3; 5.3.3.2.3;
64.323;,74324

Kerbschlagbiegeversuch 3.3.7.3.3;4.3.3.2.2;5.3.3.2.2; 6.4.3.2.2;
74323;83134;84.134;94.34;96.4.4;9.74.4;, A154;

A254; A354; A454; Tab. A1-4, A2-4, A3-4, Ad-4;
Anhang D

Lage der Proben 3.3.3
Lieferzustand 2.1 (4) d); A.1.3; A2.3; A3.3; A43

Magnetpulver-Eindringverfahren Anhang C
Magnetpulverpriifung C.3

Mafpriifung 3.3.7.6; 4.4;5.4; 6.5;7.5;8.3.1.3.7; 8.3.2.2; 8.4.1.3.7;
8.5.1.3.3;9.4.3.8;9.5.3;9.6.4.6;9.7.4.7;10.3.3

Muttern 8; 9
Nachbesserungen 2.9

Oberflachenfehler 3.2.4

Oberflachenrifspriifung 3.3.8.2.2;6.4.3.4.2;8.3.2.1; 8.4.1.3.6;
9.5.2;9.6.4.5;9.7.4.6; Anhang C

Oberflachenzustand 3.2.5; C.2.1

Personal 2.4 (7)
Probenabschnitte 3.3.4

Probenentnahme 4.3.2;5.3.2;6.4.2;7.4.3.1;83.1.1; 84.1.1;
8.5.1.1;9.4.2;,9.6.3;9.7.3

Probenrichtung 3.3.2; Bild 3-2
Priifaufsicht 2.4 (11), (16)
Priifgegenstand B.3.3

Priifkopfe B.3.1 (2); B.3.1 (6); B.4.2.1
Priifmittel C.2.2.1;C.2.2.2;C3.2
Priifpersonal 2.4 (16)

Priifsystem B.3.2

Prifumfang 4.3.3;5.3.3;6.4.3;7.4.3.2; 8.3.1.3; 8.4.1.3; 8.5.1.3;
9.4.3;9.64;9.7.4,10.3

Priifung 2.4 (7);4.3;5.3; 6.4, 7.4;8.5.1
- der Werkstoffe 3.3

- zerstorungsfreie 2.4 (8), (9)
Priifungen

-, mechanisch-technologische 3.3.7.3;4.3.3.2;5.3.3.2; 6.4.3.2;
8.5.1.3.1

-, metallographische 3.3.7.4
-, zerstorungsfreie 3.3.8;3.3.8.3;6.4.3.4
Priifverfahren 3.3.7

Qualitdtsmerkmale 2.8;3.6;4.6;5.6;6.7;7.7;8.7;9.9; 10.5
Qualitdtssicherung 2.3
Qualitétsstelle 2.4 (15), (16)

Reflektorausdehnung B.5.2
Reparaturen 2.9

Scheiben 10
Schrauben 8;9

Schweifien 2.1 (10); 2.4 (13); 7.4.4; A.1.9; A.2.8; A3.8; A4S;
Tab. A. 1-5

SchweifSzusdtze und -hilfsstoffe 2.2
seitliche Breitung 8.3.1.3.4; 8.4.1.3.4 (1); Anhang D
Stutzen 6; 7



Teile, drucktragende 5
Trennen, thermisches A.1.9

Ultraschall- und Oberfldchenrifpriifung 3.3.8.1 (2)

Ultraschallpriiffung 3.3.8.2.1;4.3.3.4;5.3.3.4;6.4.3.4.1;7.4.4.2;
8.3.1.3.5;9.3;9.43.6;9.6.1;,9.7.1

Ultraschallpriifungen, manuelle Anhang B
Umformen A.1.8

Verarbeitbarkeit 2.1 (4) f)
Verarbeitung A.2.7; A3.7; A4.7

Verwechslungspriifung 3.3.7.5;4.3.3.3; 5.3.3.3; 6.4.3.3; 7.4.4.1;
8.3.1.3.9;8.3.2.4;8.4.1.3.9;9.4.3.10;9.5.5;9.6.4.8; 9.7.4.9

Vorpriiffungsunterlagen 2.5
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Wiérmebehandlung 3.2.2; A.1.7; A.2.6; A.3.6; A.4.6; Tab. A.2-5,
A3-5;A4-5

Wérmebehandlungszustdnde der Proben 3.3.6

Weiterverarbeitung 3.2.6

Werkssachverstandiger 2.4 (12), (16)

Werkstoffbegutachtung A.1.11; A.2.9; A3.9; A4.9

Werkstoffe, allgemein 3

Werkstoffeigenschaften 3.2.3; A.1.2; A.2.2; A32, A4.2

Werkstoffpriif- und Probenentnahmeplan 3.3.1

Wiederholung von Priifungen 3.4

Zugversuch 3.3.7.3.2;4.3.3.21;5.33.21;6.4.3.21,7.4.3.2.2;
8.3.1.3.3;84.1.3.3;9.4.3.3;9.6.4.3;9.743; A.1.5.2, A.1.5.3;
A.252;A253;A352;,A353;, A45.2;, A45.3; Tab. A.1-
2,A1-3,A2-2, A2-3, A3-2,A3-3, A4-2, A4-3

Zusammensetzung, chemische 2.1 (4) b); A.1.4; A.2.4; A.3.4;
A4.4; Tab. A2-1, A3-1, A4-1





