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Grundlagen

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

(2) In den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke®
werden in Nr. 2.1 unter anderem hohe Anforderungen an die
Qualitadt und Zuverlassigkeit der Fertigung, in Nr. 3.1 des Wei-
teren die Verwendung qualifizierter Werkstoffe sowie die Si-
cherstellung und Erhalt der Qualitatsmerkmale bei der Ferti-
gung gefordert. In Nr. 3.4 wird unter anderem die Grundsatz-
forderung gestellt, dass die Druckfiihrende UmschlieBung so
beschaffen sein muss, dass das Auftreten von rasch fort-
schreitenden Rissen und von spréden Briichen nicht zu unter-
stellen ist. Die Regel KTA 3201.3 dient zur Konkretisierung
von Mallnahmen zur Erfiillung dieser Forderungen im Rah-
men ihres Anwendungsbereichs. Hierzu wird auch eine Viel-
zahl im Einzelnen aufgeflihrter Regeln aus dem konventionel-
len Bereich der Technik, insbesondere DIN-Normen, mit her-
angezogen. Fir die Komponenten des Primarkreises werden
die Forderungen der genannten Sicherheitsanforderungen
zusammen mit den weiteren Regeln

KTA 3201.1 Werkstoffe und Erzeugnisformen,

KTA 3201.2 Auslegung, Konstruktion und Berechnung,

KTA 3201.4 Wiederkehrende Prifungen und Betriebsuber-
wachung

KTA 3203 Uberwachung des Bestrahlungsverhaltens von
Werkstoffen der Reaktordruckbehalter von
Leichtwasserreaktoren

KTA 3206 Nachweise zum Bruchausschluss fiir druckfih-

rende Komponenten in Kernkraftwerken
somit umfassend konkretisiert.

(3) Im Einzelnen werden in KTA 3201.3 die Forderungen
festgelegt, die zu stellen sind an

a) die bei der Herstellung beteiligten Organisationen,

b) die schweilltechnische Gestaltung, Schweillung, Warme-
behandlung und Umformung der Komponenten unter Be-
rucksichtigung des Werkstoffs und der Art der Schweil-
verbindung,

c) die Nachweis- und Kontrollverfahren fir die Erzielung und
Einhaltung der geforderten Qualitat der Komponenten, wie
Verfahrens-, Arbeits- und zerstorungsfreie Prifungen so-
wie Fertigungsiiberwachung und Bauprifungen,

d) die Bereitstellung von Unterlagen fiur die Herstellung und
die Dokumentation von Priifergebnissen bei der Herstel-
lung.

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

1 Anwendungsbereich

(1) Diese Regel ist anzuwenden auf die Herstellung von
druckfihrenden Komponenten des Primarkreises von Leicht-
wasserreaktoren.

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

(8) Zum Primarkreis als druckfliihrende Umschliefung des
Reaktorkihlmittels gehéren beim Druckwasserreaktor die
folgenden Teile ohne Einbauten:
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a) Reaktordruckbehalter,

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

c) Druckhalter,
d) Hauptkihimittelpumpengehause,

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

f) von den vorgenannten Komponenten und den sie verbin-
denden Rohrleitungen abgehende Rohrleitungen ein-
schliellich der darin enthaltenen Armaturengehause bis
einschliellich der ersten Absperrarmatur,

g) druckfiihrende Wand der Steuerelementantriebe und der
Kerninstrumentierung,

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

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

a) Reaktordruckbehalter,

b) die zum gleichen Druckraum wie der Reaktordruckbehalter
gehdrenden Rohrleitungen einschlieBlich der in ihnen ent-
haltenen Armaturengehduse bis einschlie3lich der ersten
Absperrarmatur; die zum gleichen Druckraum wie der Re-
aktordruckbehalter gehdrenden Rohrleitungen, die den
Reaktorsicherheitsbehalter durchdringen, bis einschliellich
der ersten auflerhalb des Reaktorsicherheitsbehalters an-
geordneten Absperrarmatur,

c) druckfiihrende Wandungen der Steuerelementantriebe,
der Kerninstrumentierung und der Zwangsumwalzpumpen
(Dichtungsgehause),

d) die integralen Bereiche von Komponentenstiitzkonstruk-
tionen gemanl KTA 3201.2 Bild 8.5-1 und Anschweilteile.

(5) Einbauteile von Absperrarmaturen, die fir die Abschlie-
Rung des Druckraumes erforderlich sind, sind als Teil der
Druckfihrenden UmschlieBung zu betrachten. Anforderungen
an die Herstellung derartiger Teile sind unter Berticksichtigung
der Funktion im Einzelfall festzulegen.

2 Begriffe
Hinweis:
Fir die Ultraschallprifung gelten die Begriffe gemaf
DIN EN ISO 5577.

(1) Auftragschweil’en

AuftragschweilRen ist das Beschichten (siehe DIN 8580) eines
Werkstlicks durch Schweiflen. Dabei wird beziiglich Grund-
und Auftragwerkstoff z. B. unterschieden zwischen (siehe DIN
EN 14610, DIN 1910-11 und DIN 1910-100):

a) AuftragschweilRen von Panzerungen (SchweiRpanzern) mit
gegenuber dem Grundwerkstoff artfremdem, vorzugsweise
verschleil¥festerem Auftragwerkstoff,

b) Auftragschweilen von Plattierungen (Schweillplattieren)
mit gegentber dem Grundwerkstoff artfremdem, vorzugs-
weise chemisch besténdigerem Auftragwerkstoff,

c) Auftragschweil’en von Pufferschichten (Puffern) mit einem
Auftragwerkstoff mit solchen Eigenschaften, dass zwi-
schen artfremden Werkstoffen eine beanspruchungsge-
rechte Bindung erzielt werden kann,

d) Auftragschweilen zur Formgebung (formgebendes
Schweilten) mit einem gegeniiber dem Grundwerkstoff
nicht artfremden Auftragwerkstoff.

(2) Baugruppe

Eine Baugruppe ist ein aus mindestens zwei Bauteilen beste-
hender Teil einer Komponente.
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(3) Bauprufung

Eine Bauprifung ist die beim Hersteller oder auf der Baustelle
durchgefiihrte Prifung von fertigen Bauteilen, Baugruppen,
Komponenten oder Systemen auf deren Ubereinstimmung mit
den vorgepruften Unterlagen.

(4) Bautell

Ein Bauteil ist der aus einer Erzeugnisform hergestellte kleins-
te Teil einer Baugruppe oder eines vorgefertigten Rohrlei-
tungsteils (Spool).

(5) Begleitende Kontrolle

Eine begleitende Kontrolle ist die von der zustédndigen Behor-
de oder dem Sachverstandigen durchgefiihrte Vorprifung
sowie die Prifung auf Ubereinstimmung einer Komponente
oder eines Systems mit den vorgepriften Unterlagen im Zuge
der Fertigungsiiberwachung und Bauprifung.

(6) Echohdhenbewertung

Die Echohbhenbewertung ist eine Bewertung von Ultraschall-
anzeigen durch Vergleich der Echohdhe (Signalamplitude des
am Reflektor erzeugten Ultraschallsignals) mit der Registrier-
schwelle und Bewertungsgrenze gemalR Bild 2-1 in KTA
3201.4. Die Echohdhenbewertung beinhaltet keine Gréfenbe-
stimmung von Reflektoren.

(7) Erzeugnisform (synonymer Begriff: Halbzeug)

Eine Erzeugnisform ist die Form, zu der Werkstoffe verarbeitet
wurden, z. B. Blech, Schmiedeteil und Gussstiick.

(8) Fertigungsschritt
Ein Fertigungsschritt ist der auf eine bestimmte Fertigungs-

technik bezogene Arbeitsgang (z. B. Umformen, Warmebe-
handeln, Schweil3en).

(9) Gesamtglihdauer fur Spannungsarmgliihen

Die Gesamtglihdauer fur Spannungsarmglihen ist die Ge-
samtzeit aller an einem Bauteil wahrend der Fertigung einer
Komponente durchgefiihrten Spannungsarmgliihungen ober-
halb 500 °C.

(10) Grobkornzone

Als Grobkornzone wird der Teil der Warmeeinflusszone be-
zeichnet, der mindestens einmal Uberhitzt und durch weiteren
Warmeeinfluss nicht umgekdrnt worden ist (T < Agq) oder
durch nachfolgenden Warmeeinfluss nochmals Uberhitzt wor-
denist (T > rd. 1100 °C).

(11) Halbzeug
Siehe Erzeugnisform (7).

(12) Haltepunkt

Ein Haltepunkt ist ein bestimmter Zeitpunkt im Herstellungsab-
lauf, an dem die Fertigung zur Durchfiihrung von Prifungen
angehalten wird.

(13) Herstellung

Die Herstellung ist die Gesamtheit aller Fertigungs-, Uberwa-
chungs- und Prifschritte, die zum Umsetzen der Konstruktion
in ein Produkt erforderlich sind. Sie endet vor Inbetriebnahme
der Komponente.

(14) Kombinierte Verfahrens-/Arbeitsprifung (VP/AP)

Eine kombinierte Verfahrens-/Arbeitsprifung ist ein bei der Auf-
nahme der Komponentenfertigung geschweildtes Prifstlick flr
eine Verfahrensprifung, das gleichzeitig fir die Arbeitsprifung
fiir die anschlieBende Komponentenfertigung verwendet wird.

(15) Komponente

Eine Komponente ist ein nach baulichen oder funktionellen
Gesichtspunkten abgegrenzter Teil eines Systems, der noch
selbstandige Teilfunktionen erfiillt.

(16) Probenstiick

Ein Probenstick ist der Teil einer Lieferung oder eines Erzeug-
nisses, der zur Entnahme von Priifstiicken oder Proben zwecks
Durchfiihrung von Versuchen (Priifungen) bestimmt ist.

(17) Prifstiick

Ein Prifstuck ist ein zum Zweck der Prifung (z. B. Schweil3er-,
Verfahrens-, Arbeitsprifung) hergestellter Gegenstand, der
selbst geprift wird oder aus dem die Proben entnommen
werden sollen.

(18) Raumtemperatur

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

(19) Rauschanzeigen

Rauschanzeigen sind zufallig verteilte Anzeigen, die vom Rau-
schen des Priifsystems, von Prifbedingungen, von der Ober-
flaichenbeschaffenheit oder vom Geflige des Priufgegenstan-
des herrlhren.

(20) Rauschpegel
Der Rauschpegel ist der 95 %-Wert der Summenhaufigkeit
der H6hen der Rauschanzeigen im fehlerfreien Prifbereich.

(21) Sachverstandiger

Ein Sachverstandiger fir die Prifungen nach dieser Regel ist
der nach § 20 des Atomgesetzes von der Genehmigungs-
oder Aufsichtsbehdérde zugezogene Sachverstandige. Die in
dieser Regel vorgesehenen Priifungen/Uberprifungen erfol-
gen auf der Grundlage eines entsprechenden Auftrags der
zustandigen Behorde.

(22) Schweilprozess

Ein Schweil3prozess ist eine spezielle Schweillmethode, die
die Berlcksichtigung verschiedener metallurgischer, elektri-
scher, physikalischer, chemischer oder mechanischer Grund-
satze erfordert.

(23) Schweillverfahren

Ein Schweillverfahren ist ein vorgeschriebener Ablauf von
Tatigkeiten, der zur Herstellung einer Schweilung zu befolgen
ist, einschlieBlich der(s) Schweillprozesse(s), der Hinweise
auf die Werkstoffe, die SchweilRzusatze, die Vorbereitung, die
Vorwarmung (falls notwendig), Verfahren und die Uberwa-
chung des Schweilens sowie die Warmenachbehandlung
(falls entscheidend) und die notwendigen eingesetzten Ein-
richtungen.

(24) Vorgefertigtes Rohrleitungsteil (Spool)

Ein vorgefertigtes Rohrleitungsteil ist das Teilstlick einer Rohr-
leitung, das durch Verbindungsschweiflen von Bauteilen im
Herstellerwerk oder auf der Baustelle hergestellt wird. In ein
vorgefertigtes Rohrleitungsteilstiick diirfen auch Komponenten
(z. B. Armaturen) eingebaut sein.

(25) Wiederholteile

Wiederholteile sind zeichnungsgleiche Bauteile, die mehrfach
in eine Komponente eingebaut werden.

3 Anforderungen an den Hersteller
3.1 Allgemeine Anforderungen

Der Hersteller von Komponenten hat fiir die sachgemafe
Ausfihrung aller notwendigen Arbeiten unter Einhaltung der
Festlegungen von KTA 1401 und der vorliegenden Regel zu
sorgen.

3.2

(1) Der Hersteller muss Uber Einrichtungen und Personal
(siehe auch Abschnitt 3.3) verfligen, um die Erzeugnisformen,

Voraussetzungen



Bauteile, Baugruppen und Komponenten einwandfrei verarbei-
ten, prufen und transportieren zu kénnen. Es dirfen auch
Einrichtungen und Personal anderer Stellen, die diese Vo-
raussetzungen erfiillen, in Anspruch genommen werden. Die
Prifeinrichtungen missen die Prifungen nach den fiir die
Durchfiihrung der Werkstoffpriifungen geltenden Regeln er-
maglichen.

(2) Die einzusetzenden Mess- und Priifmittel missen Uber-
wacht sein. Art und Intervalle der Uberwachung sind durch
den Hersteller im Hinblick auf die erforderliche Genauigkeit
des Mess- oder Prifmittels festzulegen. Die Uberpriifung der
Mess- und Prifmittel ist mit einer Bescheinigung zu belegen.

(3) Der Hersteller muss sicherstellen, dass die geforderte
Qualitat der herzustellenden Teile erreicht wird. Die Personen
oder Stellen, die qualitatsiiberpriifende Tatigkeiten ausfihren,
mussen von den Personen oder Stellen unabhéngig sein, die
fur die Fertigung verantwortlich sind.

(4) Der Hersteller muss verantwortliches und fachkundiges
Aufsichtspersonal fiir alle in seinem Einflussbereich durchzu-
fuhrenden Fertigungs- und Prufschritte einsetzen. Die Aufga-
be und Verantwortung der Schweifaufsicht und der Prufauf-
sicht missen schriftlich festgelegt sein.

(5) Die organisatorischen und personellen Voraussetzungen
fir die Erhaltung und die Ubertragung der Kennzeichnung der
Erzeugnisformen miissen vorhanden sein.

(6) Die Erfullung der oben genannten Anforderungen ist dem
Sachverstandigen im Rahmen der Herstellerbeurteilung vor
erstmaligem Beginn der Herstellung nachzuweisen. Der Sach-
verstandige nimmt hierzu schriftlich Stellung. Bei wesentlichen
Anderungen gegeniiber dem bei der Herstellerbeurteilung
erfassten Zustand ist vom Hersteller eine Ergdnzung zur Her-
stellerbeurteilung zu beantragen.

(7) Im Zuge der Herstellung ist der Sachverstandige berech-
tigt, sich jederzeit von der Erfillung dieser Anforderungen zu
Uberzeugen.

(8) Die Gililtigkeitsdauer einer Herstellerbeurteilung betragt
24 Monate nach Ausstellung der Bescheinigung. Wenn inner-
halb der Giiltigkeitsdauer gefertigt und geprift worden ist, darf
auf Antrag des Herstellers die Gultigkeit um jeweils 24 Monate
verlangert werden. Die Verlangerung beginnt mit Ablauf der
Gliltigkeit der Erstbeurteilung.

(9) Bei der Uberpriifung der Voraussetzungen fiir die Her-
stellung gemaR Absatz 6 durch den Sachverstandigen diirfen
bereits vorliegende Uberpriifungen durch andere Stellen be-
ricksichtigt werden (vergleiche hierzu Abschnitt 2 Absatz 21).

3.3  Organisatorische und personelle Anforderungen fiir die

Durchfiihrung von SchweilRarbeiten und zerstérungs-
freien Prufungen

3.31
3.3.141

Schweifluiberwachung
Unabhangigkeit

Die Schweiliberwachung soll von der mit der Durchfiihrung
von Schweillarbeiten beauftragten Betriebsstelle organisato-
risch unabhangig sein. Sie ist vom Hersteller dem Sachver-
standigen zu benennen.

3.3.1.2 Aufgaben

Die Schweilliberwachung des Herstellerwerks hat die Aufga-
be, die die Schweiltarbeiten betreffenden qualitatssichernden
MaRnahmen verantwortlich festzulegen und deren Einhaltung
zu kontrollieren. Die Schweifliberwachung hat sich von der
Wirksamkeit der SchweiRaufsicht zu Uberzeugen.
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3.3.1.3 Personelle Anforderungen

(1) Fur die Schweifluberwachung durfen nur Personen her-
angezogen werden, welche aufgrund ihrer Ausbildung, Erfah-
rung und Fahigkeit in der Lage sind, alle SchweiRarbeiten von
der Planung bis zur Ausfiihrung gemafR den zu beachtenden
Regelwerken, Normen, Richtlinien und Bestellvorschriften zu
beurteilen und zu Gberwachen.

(2) Folgende Personenkreise sind zu unterscheiden:

a) Als verantwortliche Schweiltliberwachung des Hersteller-
werks:

Ingenieure, welche eine besondere schweildtechnische
Ausbildung an hierfir anerkannten Ausbildungsstatten er-
worben haben, oder die in nach Abschnitt 3.2 lberpriften
Herstellerwerken ausgebildet wurden.

Die verantwortliche Schweiltiberwachung muss dem
Herstellerwerk angehdren.

b) Als weiteres Personal fiir die Schweiliberwachung (z. B.
in Delegation einzelner Aufgaben oder in Vertretung):

ba) Personen mit besonderer schweifitechnischer Ausbil-
dung und Erfahrung flr das Ubertragene Aufgabenge-
biet. Werden Personen nach Abschnitt 3.3.2.3 einge-
setzt, sind diese fiir das Ubertragene Aufgabengebiet
der verantwortlichen SchweiRiberwachung zu unter-
stellen.

bb) Das weitere Personal soll auch dem Herstellerwerk
angehoéren. In begriindeten Fallen darf mit Zustim-
mung des Sachverstandigen fur Einzelaufgaben her-
stellerfremdes Personal eingesetzt werden.

3.3.2
3.3.21

SchweifRaufsicht
Allgemeine Anforderungen

(1) Die Schweiaufsicht muss dem jeweiligen Herstellerwerk
angehoéren und ist dem Sachverstdndigen vom Hersteller zu
benennen. Der Sachverstédndige hat sich im Rahmen der
Herstelleriiberprifung und im Verlauf der Fertigung von der
Wirksamkeit der SchweiRaufsicht zu Uberzeugen.

(2) Die Schweilaufsicht soll bei der Erstellung der Herstel-
lungsunterlagen fiir das Schweillen eingeschaltet werden.

(38) Sie muss befugt sein, im Rahmen der genehmigten Ferti-
gungsunterlagen die erforderlichen Malinahmen zum Errei-
chen der vorgesehenen Schweillgite selbsténdig veranlassen
zu kénnen.

(4) Werden in einem Betrieb mehrere Personen als
Schweiltaufsicht benannt, so sind die Zustandigkeitsbereiche
der einzelnen Personen klar gegeneinander abzugrenzen.
Falls es der Umfang der Schweil3arbeiten erfordert - z. B. bei
Schichtbetrieb - muss die Schweiaufsicht durch weitere fach-
kundige Personen vertreten oder unterstiitzt werden.

3.3.22 Aufgaben

(1) Die Schweiaufsicht hat die SchweilRarbeiten geman
den Anforderungen des Abschnitts 5 einschlieRlich der War-
mefiihrung vor, wahrend und nach dem Schweillen verant-
wortlich zu beaufsichtigen. Sie ist flr die Erstellung der
Schweiliprotokolle verantwortlich. Sie hat daflir zu sorgen,
dass die ihr Aufgabengebiet betreffenden Regeln eingehalten
werden. Die SchweiRaufsicht ist auch fur den Einsatz qualifi-
zierter Schweil3er/Bediener sowie fiir den einwandfreien Be-
triebszustand der Schweif3- und Hilfseinrichtungen wéhrend
der Fertigung verantwortlich.

(2) Die zeitliche Anwesenheit der Schweiflaufsicht ist dem
vorliegenden Arbeitsumfang und der Schwierigkeit der zu
beaufsichtigenden Arbeiten anzupassen.
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3.3.2.3  Personelle Anforderungen

(1) Fur die SchweiBaufsicht dirfen nur Personen herange-
zogen werden, die aufgrund ihrer Ausbildung, Erfahrung und
Fahigkeiten nach entsprechender Einarbeitung fir diese Auf-
gabe als geeignet angesehen werden. Sie missen vor allem
praktische Erfahrungen auf denjenigen Gebieten der Schweil3-
technik, insbesondere der Schweillprozesse/Schweillprozess-
kombinationen haben, die beim Bau von Komponenten des
Primarkreises angewendet werden.

(2) Folgende Personenkreise sind zu unterscheiden:

a) Als verantwortliche SchweilRaufsicht eines Betriebs durfen
Schweildingenieure mit umfassenden technischen Kennt-
nissen gemall DIN EN ISO 14731 Abschnitt 6.2 a) ohne
Einschrankung des Aufgabenbereichs eingesetzt werden.

b) Als weiteres Personal fir die Schweilaufsicht (z. B. in
Delegation einzelner Aufgaben oder in Vertretung):

ba) Schweilltechniker mit speziellen technischen Kennt-
nissen gemall DIN EN ISO 14731 Abschnitt 6.2 b)
dirfen unter Einschréankungen auf bestimmte Werk-
stoffe als Schweil3aufsicht eingesetzt werden.

bb) SchweilRfachméanner mit technischen Basis-Kenntnis-
sen gemaf DIN EN ISO 14731 Abschnitt 6.2 c) diirfen
fur Bauteile aus einfachen und ohne Warmebehand-
lung zu verarbeitenden Werkstoffen die Schweiauf-
sicht ausuben.

bc) Andere als Schweil3aufsicht geeignete Personen, die
Uber entsprechende Qualifikationsnachweise nicht
verfiigen, dirfen fir die besonderen Arbeitsbereiche,
fir die sie sich die notwendigen Erfahrungen angeeig-
net haben, sinngemaf wie der in den Aufzdhlungen ba
und bb genannte Personenkreis eingesetzt werden.

3.3.3  SchweilRer und Bediener vollmechanischer Schweil3-
anlagen (ausgenommen Schweiler und Bediener
vollimechanischer Schweilanlagen fiir Panzerungen)

Hinweis:

Schweiller und Bediener vollmechanischer Schweilanlagen fir
Panzerungen siehe Abschnitt 3.3.4.

3.3.31

(1) Die Schweiler fir Handschweilungen und teilmechani-
sche Schweilungen missen durch Schulungsstatten, die sich
planmaRig mit der Ausbildung von Schweiflern befassen,
ausgebildet werden.

Ausbildung und Priifung

(2) Die Schulungsstatten mussen alle Voraussetzungen fur
eine den Prifanforderungen genigende Ausbildung der
Schweilder erfiillen. Schulungsstatten dirfen auch Ausbildungs-
statten von nach Abschnitt 3.2 anerkannten Herstellern sein.

(3) Die Prufung der Schweiller fiir HandschweiRungen und
teilmechanische Schweillungen hat bei Stahl nach DIN EN
ISO 9606-1 zu erfolgen einschlieflich der Fachkundepriifung
und muss den wesentlichen EinflussgrofRen nach DIN EN ISO
9606-1 Abschnitt 5 in Verbindung mit Merkblatt AD 2000 Merk-
blatt HP 3 gentigen. Zusatzlich ist fir den Geltungsbereich der
Grundwerkstoffe die Tabelle 2 der DIN EN 287-1:2011-11
einzuhalten. Fir Schweillungen aus Nickellegierungen ist DIN
EN ISO 9606-4 anzuwenden einschliellich der Fachkunde-
prufung.

(4) Abweichend von den Festlegungen in DIN EN ISO 9606-1
Abschnitt 5.5 ist fur Grundwerkstoffe innerhalb der Werkstoff-
gruppe 4.2 nach DIN CEN ISO/TR 15608 Folgendes zu beach-
ten:

Fir SchweiBungen an den warmfesten Feinkorn-Vergltungs-
stahlen 20 MnMoNi 5 5 und 22 NiMoCr 3 7 ist es erforderlich,
die Prifung an jeweils einem dieser Werkstoffe oder an einem
anderen warmfesten Werkstoff dieser Werkstoffgruppe durch-
zufuhren.

(5) Ist die Prifung der Schweil’er an einem der genannten
Stahle durchgefihrt worden, so gilt sie auch fiir die Ubrigen
Stéhle der Werkstoffgruppe 4.2 nach DIN CEN ISO/TR 15608
mit Ausnahme von hochfesten, verglteten Feinkornbaustah-
len mit einer gewahrleisteten Mindeststreckgrenze gréRer als
520 MPa. Fir SchweiBungen an diesen Stahlsorten sind er-
ganzend zu den Anforderungen nach DIN EN ISO 9606-1 die
Zugfestigkeit an Proben quer zur Naht (es gelten die Anforde-
rungen des Grundwerkstoffs) und der Harteverlauf informativ
(HV 10 am Querschliff) zu ermitteln.

(6) Abweichend von DIN EN ISO 9606-1 Abschnitt 6.4 Ta-
belle 13 sind

a) bei SchweilRerprifungen mit den Verfahren 131, 135 oder
138 Durchstrahlungspriifungen und Bruchprufungen erfor-
derlich,

b) bei Verwendung von austenitischen Schweil3zusatzen mit
Deltaferritanteilen unter 3 % sowie bei Nickelwerkstoffen
Mikroschliffe (ein Schliff je Schweiflposition) anzufertigen
und zu priifen.

3.3.3.2

(1) Die Prufung darf durch folgende Prifstellen durchgefuhrt
werden:

a) durch den Sachverstandigen,

b) im Einvernehmen mit dem Sachverstandigen durch zu-
standige unabhangige Stellen gemal AD 2000-Merkblatt
HP 3.

Durchflihrung der erstmaligen Schweifl3erpriifung

(2) Fir die Durchfiihrung von erstmaligen Prifungen im
schriftichen Einvernehmen mit dem Sachverstandigen ist
Voraussetzung, dass der SchweilRer eine Ausbildung nach
Abschnitt 3.3.3.1 hat. Fur die Ausbildung und Prifung missen
befahigtes Personal und geeignete Einrichtungen zur Verfi-
gung stehen. Die Ergebnisse der Prifungen sind schriftlich
festzuhalten und im Herstellerwerk fiir den Sachverstandigen
zur Verfligung zu halten.

3.3.3.3  Bediener vollmechanischer Schweildeinrichtungen

(1) Fir Bediener vollmechanischer Schweileinrichtungen
muss dem Sachverstédndigen mit einer Prifung nach DIN EN
ISO 14732 der Nachweis erbracht werden, dass das Personal
ausreichende Kenntnisse flr die Bedienung der Einrichtung
besitzt. Dieser Nachweis ist

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

oder

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

zu erbringen. Bei Prifungen gemaR b) gelten fir Stahl der
Prifumfang nach DIN EN ISO 9606-1 Abschnitt 6.4 und die
Beurteilungsmafstdbe nach DIN EN ISO 9606-1 Abschnitt 7,
fur  Nickellegierungen gelten der Prifumfang nach
DIN EN ISO 9606-4 Abschnitt 7.4 und die Beurteilungsmalf3-
stédbe nach DIN EN ISO 9606-4 Abschnitt 8.

(2) Der Nachweis der Fachkenntnisse ist durch die Fach-
kundeprifung nach DIN EN ISO 14732 Anhange A und B zu
erbringen.

(3) Der Geltungsbereich der Bedienerpriifung ergibt sich aus
dem bei der Prifstlickschwei3ung verwendeten Schweil3plan.

3.3.34

(1) Die Wiederholungsprufungen fir Schweier und Bedie-
ner von vollmechanischen Schweileinrichtungen sind abwei-
chend von den Festlegungen in DIN EN ISO 9606-1 und DIN
EN ISO 14732 in zweijahrigen Abstanden oder nach mehr als
sechsmonatiger Unterbrechung der Tatigkeit durchzufiihren.

Durchfiihrung der Wiederholungspriifung



(2) Eine Verlangerung der Schweilerqualifikation muss nach
DIN EN ISO 9606-1 Abschnitt 9.3 a) oder Abschnitt 9.3 b)
erfolgen. Zur Verlangerung von Schweilerqualifikationen in
den Prozessen 131, 135 oder 138 sind erganzend Ergebnisse
von Bruchprifungen vorzulegen. Eine Verlangerung der Be-
dienerqualifikation muss nach DIN EN ISO 14732 Abschnitt
5.3 a) oder Abschnitt 5.3 b) erfolgen.

(3) Der Einsatz als Schweiler oder Bediener volimechani-
scher Schweileinrichtungen an Verfahrens- und Arbeitspri-
fungen wird als Wiederholungsprifung anerkannt.

(4) Alle zwei Jahre ist durch die Fachkundepriifung nach
DIN EN ISO 14732 Anhéange A und B ein Nachweis der Fach-
kenntnisse zu erbringen.

(5) Der Geltungsbereich der Bedienerpriifung ergibt sich aus
dem bei der PrifstlickschweiBung verwendeten Schweil3plan.

3.3.3.5 Prifungsbescheinigung

Uber Priifungen nach den Abschnitten 3.3.3.2, 3.3.3.3 und
3.3.3.4 sind durch die Prifstelle Bescheinigungen auszu-
stellen. Diese sind am Einsatzort des Schweil’ers oder des
Bedieners vollmechanischer Schweilleinrichtungen zur Verfii-
gung zu halten. Nicht vom Sachverstandigen ausgestellte
Bescheinigungen missen den Vermerk tragen:

,Die Prifung erfolgte im Einvernehmen mit dem Sachver-

standigen des .......... (Name der Sachverstandigenorgani-
sation) .......... am ..........
3.3.4  Schweiler und Bediener vollmechanischer Schweil}-

einrichtungen fir Panzerungen

3.3.41  Ausbildung und Priifung

(1) Die Schweiler fiir HandschweiRungen und teilmechani-
sche Schweillungen missen durch Schulungsstatten, die sich
planmaRig mit der Ausbildung von Schweilern befassen,
ausgebildet werden.

(2) Die Schulungsstatten mussen alle Voraussetzungen fur
eine den Prifanforderungen genigende Ausbildung der
Schweifller erflllen. Schulungsstétten durfen auch Ausbil-
dungsstatten von nach Abschnitt 3.2 anerkannten Herstellern
sein.

3.3.4.2 Durchfiihrung der erstmaligen Schweil3erpriifung

(1) Die Prufung darf durch folgende Prifstellen durchgefuhrt
werden:

a) durch den Sachverstandigen oder

b) durch zustdndige unabhéangige Stellen gemalR AD 2000-
Merkblatt HP 3.

(2) Die Schweiler miissen den Nachweis erbringen, dass
sie die erforderliche Handfertigkeit und die notwendigen Fach-
kenntnisse flr ein fachgerechtes Arbeiten besitzen. Der prak-
tische Nachweis ist im Allgemeinen durch eine einlagige Pan-
zerung mit einer Hartlegierung auf einem ferritischen Grund-
werkstoff der Werkstoffgruppe 4.2 nach DIN CEN ISO/TR
15608 zu fuhren. Diese Schweillerprufung gilt fur alle
Schweilbzusatze fir Panzerungen und Pufferungen und alle
Grundwerkstoffe.

Hinweis:

Als Hartlegierung gelten Werkstoffe mit Karbidbildnern in metalli-

scher Matrix (z. B. Co-, Ni-Legierung) mit Harten von mehr als

35 HRC.

(3) Sollen SchweilRer geprift werden, die nur austenitisch
oder mit Nickellegierungen gepufferte Panzerungen oder nur
Panzerungen auf austenitische Grundwerkstoffe auftragen,
darf auch ein Grundwerkstoff der Werkstoffgruppe 8 nach DIN
CEN ISO/TR 15608 gewahlt werden.
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(4) Die Abmessungen des Priifstiicks und der Panzerung
sind in Bild 3-1 festgelegt. Die Auftragschwei3ung ist in
Strichraupentechnik auszufiihren.

(5) Folgende Prifungen sind an dem Prufstick durchzufiih-
ren:

a) visuelle Beurteilung der GleichmaRigkeit der Raupenaus-
bildung,

b) Beurteilung von Einbrandtiefe und Uberlappung anhand
eines Makroschliffs quer zur Schweilfortschrittsrichtung ,

c) Beurteilung der Gefiigeausbildung anhand eines Mik-
roschliffs, wobei Schweilgut und Ubergang zu erfassen
sind,

d) Ultraschallpriifung auf Bindung zum Grundwerkstoff mittels
Senkrechteinschallung von der Prifstiickriickseite. Hin-
sichtlich der Anforderungen gelten die Festlegungen ge-
maf Abschnitt 12.8.5,

e) Eindringprifung an der unbearbeiteten Panzerung. Anzei-
gen, die von Unebenheiten der Oberflache herriihren, sol-
len durch gezieltes Uberschleifen und nochmaliges Priifen
geklart werden. Systematisch auftretende Risse und Poren
sind nicht zulassig.

(6) Der Nachweis der Handfertigkeit darf auch durch Einsatz
an Verfahrens- oder vorlaufenden Arbeitspriifungen gefiihrt
werden.

(7) Der Nachweis der Fachkenntnisse ist durch die Fach-
kundeprifung nach oder in Anlehnung an DIN EN ISO 9606-1
Anhang B zu erbringen.

“ij S
DRI,
SNV
PN
DDA

Bild 3-1: Prifstlck fur Schweil3er flir Panzerungen

3.3.4.3  Bediener vollmechanischer Schweileinrichtungen

(1) Fir Bediener vollmechanischer Schweileinrichtungen
muss dem Sachverstandigen der Nachweis erbracht werden,
dass sie ausreichende Kenntnisse fir die Bedienung der Ein-
richtungen besitzen. Dieser Nachweis darf durch Einsatz an
Verfahrens- oder vorlaufenden Arbeitspriifungen erfolgen.

(2) Wenn keine der vorgenannten Bedingungen zutrifft, ist
ein Prifstick zu schweien und in Anlehnung an Abschnitt
3.3.4.2 Absatz 5 zu prufen.

3.3.4.4  Durchfihrung der Wiederholungspriifung

Fir Wiederholungsprifungen gelten die Bedingungen des
Abschnitts 3.3.3.4.

3.3.4.5 Prifungsbescheinigung

Uber Prifungen nach den Anforderungen der Abschnitte
3.3.4.2, 3.3.4.3 und 3.3.4.4 sind durch die Prifstelle Beschei-
nigungen auszustellen. Diese sind am Einsatzort des Schwei-
Rers oder des Bedieners vollmechanischer SchweilRanlagen
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zur Verfigung zu halten. Nicht vom Sachverstandigen ausge-
stellte Bescheinigungen missen den Vermerk tragen:

.Die Prifung erfolgte im Einvernehmen mit dem Sachver-

standigen des .......... (Name der Sachverstandigenorgani-
sation) .......... am ..........
3.3.5  Prufaufsicht und Prufer fur zerstérungsfreie Prifungen

(1) Die Prufaufsicht muss

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

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

Sie soll von der Fertigung unabhangig sein und muss dem
Sachverstandigen benannt werden. Die Prifaufsicht ist fiir die
Anwendung des Prifverfahrens und fir die Einzelheiten der
Prifdurchfiihrung gemaf den hierfir malRgebenden Regelun-
gen verantwortlich. Sie ist fir den Einsatz qualifizierter und
zertifizierter Prifer verantwortlich. Dies gilt auch bei Einsatz
von betriebsfremdem Personal. Die Prifaufsicht hat den Prif-
bericht zu unterzeichnen.

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

(3) Die Prufer mussen in der Lage sein, die in den Abschnit-
ten 10.3.7 und 12 beschriebenen Prifungen durchzufihren.
Sie mussen fir das zur Anwendung kommende Prifverfahren
im zutreffenden Produkt- oder Industriesektor entsprechend
DIN EN ISO 9712 qualifiziert und zertifiziert sein. Fir die Prif-
verfahren RT und UT sowie LT bei Dichtheitsprifungen mit
Helium ist eine Qualifizierung und Zertifizierung mindestens in
Stufe 2 erforderlich.

4  Vorpriifung und Dokumentation

41 Vorprifung

Hinweis:
Die Vorprifung von Erzeugnisformen ist in KTA 3201.1 geregelt.

411
4111

Vorpriifunterlagen
Erstellung

(1) Die Vorprifunterlagen sind rechtzeitig vor dem geplanten
Beginn der Herstellung eines Bauteils, einer Baugruppe oder
einer Komponente zu erstellen.

(2) Die Vorprifunterlagen sind zu unterscheiden in:

a) VPU 1: Dokumente, die vor Beginn der Herstellung vorge-
pruft vorliegen miissen und

b) VPU 2: Dokumente, die zu einem spateren Zeitpunkt er-
stellt und vorgepriift werden.

(3) Die Vorprifunterlagen missen die sicherheitstechnische

Beurteilung im Hinblick auf

a) konstruktive Gestaltung,

b) Wahl der Werkstoffe,

c) Dimensionierung,

d) Herstellungsverfahren,

e) Prufbarkeit,

f) Durchfiihrbarkeit von wiederkehrenden Prifungen,

g) Wartungs- und Reparaturzuganglichkeit,

h) Messeinrichtungen an der vorzuprifenden Komponente,
i) Aufstellung und Montage

k) Funktion

ermoglichen.

(4) Die Vorprufunterlagen nach den Abschnitten 4.1.1.3.1
bis 4.1.1.3.17 sind dem Sachverstandigen zur Vorprifung
einzureichen.

(5) Mit dem Sachverstandigen darf eine abschnittsweise
Durchfiihrung der Vorpriifung festgelegt werden. Die hierfiir
zur Vorprifung einzureichenden Dokumente sind dem jeweili-
gen Herstellungsabschnitt anzupassen. Die Festlegungen des
Abschnitts 4.1.2 Absatz 4 sind dabei zu beachten. In diesem
Fall ist vom Hersteller eine Ubersicht zu erstellen, anhand
derer die Bedeutung der fir den Herstellungsabschnitt einge-
reichten Dokumente in Bezug auf die gesamte Herstellung der
Komponente oder des Systems beurteilt werden kann.

41.1.2 Form, Inhalt, Kurzzeichen

(1) Die Vorprifunterlagen sind normgerecht und in deut-
scher Sprache zu erstellen. Fremdsprachen dirfen zusatzlich
verwendet werden.

(2) In den Vorprifunterlagen sind einheitliche Kurzzeichen
zu verwenden. Werden andere oder weitere Kurzzeichen als
die in Tabelle 4-1 oder in den Einzelabschnitten angegebenen
verwendet, sind diese in den Vorprifunterlagen zu erlautern.

(38) Fir einzelne Vorprifunterlagen ist ein verbindlicher In-
formationsgehalt vorgegeben. Diese Anforderungen sind in
den Formblattmustern in Anhang A enthalten, wobei die for-
mularmaflige Ausfihrung als Empfehlung anzusehen ist. Es
ist mit Zustimmung des Sachverstandigen auch zulassig, die
Informationsgehalte und Dokumentationsanforderungen der
Formblattmuster durch ein angepasstes EDV-Programm si-
cherzustellen.

(4) Alle Prifungen, die nach dieser Regel durchzufiihren
sind, sind in den Vorpriifunterlagen festzulegen.

41.1.3  Artder Vorprifunterlagen
4.1.1.3.1 Deckblatt

(1) In einem Deckblatt (Formblétter A-1a bis A-1c) sind
neben der genauen Bezeichnung der Erzeugnisformen, Bau-
teile, Baugruppen oder Komponenten die Vorprifunterlagen
mit Abklirzungen und Seitenzahlen einzeln aufzufiihren.

(2) Zusatzlich sind eine Revisionsstandtabelle und eine Auf-
listung aller fiir die Herstellung gliltigen KTA-Regeln, Spezifi-
kationen sowie gegebenenfalls Prif- und Arbeitsanweisungen
aufzunehmen.

41.1.3.2 Auslegungsdatenblatt, Rohrleitungsbelastungs-

angaben

Die erforderlichen Angaben sind in Tabelle 4-2 zusammenge-
stellt.
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AP
APM
APS

CHP
DOP
DRP
EK
ET
LT
MK
MT
MTP
PAU
PT
RP
RT-D
RT-F
SUE
uT
VP
VT
VWP
WBK
WP
WPM
WPS

WPV
ZfP

(2) Priifz
ND
NE

NS

NV

NZ

DU
TE
ow

AB
ADB
AW :
CHPP :
DBL :
DRPP :
DSP
vz
ISO
ISO-SL:
KSP
MSL

(1) Priifungen

Arbeitsprifung
Arbeitsprifung am mitlaufenden Prufstiick

Arbeitspriifung am simuliert warmebehandelten
Prufstlck

Chargenpriifung

Dokumentationsprifung

Druckpriifung

Eingangskontrolle

Wirbelstrompriifung

Dichtheitspriifung

MaRkontrolle

Magnetpulverpriifung
mechanisch-technologische Priifung
Produkt Audit

Eindringpriifung

Reinheitspriifung
Durchstrahlungspriifung (Digitale Radiografie)
Durchstrahlungspriifung (Filmradiografie)
Schweililiberwachung

Ultraschallprifung

Verfahrenspriifung

visuelle Prifung (Sichtprufung)
Verwechslungsprifung
Warmebehandlungskontrolle
Werkstoffpriifung

Werkstoffprifung am mitlaufenden Priifstick

Werkstoffprifung am simuliert warmebehandel-
ten Prifstiick

Werkstoffprifung im Vergltungszustand
zerstdrungsfreie Priifung

eitpunkt

Prifung nach der Druckpriifung
Priifung nach der Endgliihung
Prifung nach dem Schweil3en
Priifung nach dem Vergliten
Priifung nach der Zwischengliihung

(3) Priifbeteiligung

Prufdurchfihrung
Prifteilnahme
Prifliiberwachung

(4) Unterlagen

Abweichungsbericht
Auslegungsdatenblatt
Arbeitsanweisung

Plan fir Chargenprifung
Deckblatt

Druckpriifplan
Durchstrahlungspriifplan
Inhaltsverzeichnis
Fertigungsisometrie
Isometriestiickliste
Komponentenschaltplan
Messstellenliste

PA
PFP
PWP
QB
RBA
RPL

SP

SPK
SPS
SsP
STL
STLP
szL

uB
WBP
WBPK :
WPQR :

WL
WPP
ZG

AN
ASG
BG
BT
E
EG
ES
KKS

KN
LN
MN
PB
QS
QST
RN
SF
SN
SPL
SST
ST
STN
4

YA
.~R..
..-RM

.-L

Prifanweisung

Pruffolgeplan

Plan fiir wiederkehrende Priifungen
Qualitatsbescheinigung
Rohrleitungsbelastungsangaben
Reinigungsplan

Schweiliplan (Schweilanweisung)
Schweiliprotokoll
Schweiliprotokollsammelbescheinigung
Schweil3stellenplan
Schweilstellenliste

Stempelliste

Liste der Schweil3zusatze
Umstempelungsbestatigung
Warmebehandlungsplan
Warmebehandlungsprotokoll

Bericht uber die Qualifizierung des Schweifliver-
fahrens (Welding procedure qualification record)

Werkstoffliste
Werkstoffprif- und Probenentnahmeplan
Zeichnung

(5) Sonstiges

Ausstellung eines Nachweises
Auftragschweil3ung

Baugruppe

Bauteil

Endablage

Einzelteilgruppe

Endablage Sammelbescheinigung

Kraftwerk-Kennzeichnungssystem, alternativ auch
Anlagenkennzeichnungssystem (AKZ)

Kehlnaht

Langsnaht

Meridiannaht

Zulassiger Betriebslberdruck
Qualitatssicherung

Qualitatsstelle

Rundnaht

Schweil¥folge

Schweif3naht

Schweiliplattierung

Schweil3stelle

Stempelung

Stutzennaht

Zwischenablage

Zwischenablage Sammelbescheinigung
Kennzeichnung der Unterlagen bei Reparaturen
Kennzeichnung der Unterlagen fur Reserve-
material

Kennzeichnung der Unterlagen fiir Lebens-
dauerproben

(6) Priifungsteilnehmer

B
H
S

Besteller / Betreiber
Hersteller
Sachverstandiger

Tabelle 4-1:

Zu verwendende Kurzzeichen




KTA 3201.3 Seite 10

Lfd ADB ADB RBA 1)
Nr. Angaben Armaturen ') | Druckbehélter
: Pumpen !
1 | Kennzeichnung des Anlagenteils; Typbezeichnung der Armatur X2 X X
2 | Kennzeichnung des Systems X2 X X
3 | Klassierung (Klasse K1) und Erdbebenklasse X X X
4 | Zeichnungs-Nr. X3 X X
5 |[Besondere Umgebungsbedingungen (Temperatur, Dosisleistung) X X X
Arbeits- und zulassige Betriebsdaten
6 (Driicke, Temperaturen, Leistungsdaten, Gewichte, Dichtheitsanforderun- X X X
gen); Angaben zu den Antrieben bei Armaturen und Pumpen
7 | Betriebsmedium X X X
8 Werkstoffe und Werkstoffgruppe der Hauptteile X 3) X X
(einschlieRlich Vorschuhenden)
g |Wesentliche Einplanungsmafe _ X _
(Hauptabmessungen, Einplanungsskizze, Verankerung)
10 [ Anordnung und Abmessung der Hauptstutzen X X -
11 Anordnung von Besichtigungséffnungen _ X _
(Mannlécher, Handl6écher)
Krafte und Momente auf Stutzen; — X X
12 | Krafte an integralen Abstiitzungen - X -
13 Belastungen aus EVA/EVI X X X
(Anforderungen an Integritat, Standsicherheit, Funktionsfahigkeit)
14 Transiente Belastungen X X X
(Lastfalle, Belastungen, Haufigkeit, Beanspruchungsstufen)
15 | Belastungstiberlagerung X X X
16 | Bauwerksbelastungen (Pumpen, Druckbehalter) - X -
1) Fur die Ifd. Nr. 6, 12 bis 16 sind auch Verweise auf detaillierte Unterlagen zulassig.
2) soweit KKS-Zuordnung vorliegt, mit Angabe KKS.
3) Entfallt, wenn tiber Typbezeichnung festgelegt.
Tabelle 4-2: Erforderliche Angaben fir die Auslegung in ADB und RBA
41.1.3.3 Zeichnungen o) Art und Lage der Komponentenkennzeichnung,

(1) Die von der Vorpriifung zu erfassende Komponente und p) Komponentengewicht, )

Bauteile sind in einer Zusammenstellungszeichnung darzu- | 9) Lage des Schwerpunkts bei Armaturen,

stellen. Detail- und Baugruppenzeichnungen sind eindeutig | r) Angabe der Eintritts- und Austrittsnennweite bei Armaturen,
zuzuordnen. s) Anziehparameter von Verbindungselementen,

t) Oberflachenbeschaffenheit von Schweillnahten (bearbeitet

(2) Die Zeichnungen missen die fur die Vorpriifung erforder- oder unbearbeitet) sowie von Dicht- und Funktionsflachen.

lichen Angaben enthalten:
(3) Die Angaben nach Absatz 2 Aufzahlungen a, d, e, g, h

a) verwendete Werkstoffe, ” . ’
) und p durfen auf der Zeichnung entfallen, wenn auf die zuge-

b) Auslegungsdruck in MPa (bar), horigen Unterlagen (z. B. Dimensionierungsunterlagen, Werk-
c) Auslegungstemperatur in °C, stoffliste) verwiesen wird.

d) Betriebsdruck in MPa (bar), (4) Sémtliche Einzelteile einschlieRlich der Wiederholteile -
e) Betriebstemperatur in °C, unabhangig davon, ob diese einer Vorprifung unterliegen

oder nicht - sowie die Schweillstellen missen auf Bauteil-
oder Baugruppenzeichnungen positioniert aufgefihrt und der
jeweiligen Zusammenstellungszeichnung zugeordnet werden,
wenn diese Information nicht bereits auf der Zusammenstel-
lungszeichnung enthalten ist.

f) MaRe einschlie3lich ihrer Toleranzen und der Toleranzen
fur Form- und Lageabweichungen, die fir die Dimensionie-
rung, die Analyse des mechanischen Verhaltens (ein-
schliellich Funktionsfahigkeitsnachweis), sowie fiir die
Planung und Priifung erforderlich sind,

g) Rauminhalt in m3 (bei Behaltern),
h) Angabe des Betriebsmediums,

i) Artund Lage von Messstellen fir Temperatur-, Druck- und
andere Messungen, 4.1.1.3.4

k) Art der Aufstellung oder Aufhangung,

(5) Die Male, die im Rahmen der Bauprifung als Ist-Malie
zu protokollieren sind, sind in der Zeichnung oder in einem
MaRkontrollblatt festzulegen.

Werkstofflisten

; Die Werkstofflisten (Formblatt A-2) missen zum Zeitpunkt
) Lage aller Schweifstellen, der Vorpriifung mindestens folgende Angaben enthalten:

m) vorgesehene Auskleidung (z. B. Schweilplattierungen), a) Positionsnummer des Bauteils in der Zusammenstellungs-
n) Anschweilteile, zeichnung,




b) Werkstoffnummer oder Kurzname,

c) Anforderungen an die Erzeugnisform nach KTA 3201.1
oder Spezifikation (gegebenenfalls mit Verweis auf die
VPU der Erzeugnisform),

d) Abmessungen

4.1.1.3.5 Dimensionierungs- und Berechnungsunterlagen

Die jeweiligen Unterlagen fiir die Dimensionierung (VPU 1)
und fiir die Berechnung (VPU 2) sind gemal} den Festlegun-
gen nach KTA 3201.2 zu erstellen.

41.1.3.6

(1) In Schweilistellenlisten (Formblatt A-3) missen alle
Schweillungen (Bauteil- und MontageschweilRungen sowie
temporare Schweilungen) mit Schweillstellennummern ge-
maR der Bauteil, Baugruppen- oder Ubersichtszeichnung
entsprechend Abschnitt 4.1.1.3.2 aufgefiihrt werden.

Schweil3stellenlisten

(2) Fur jede Schweilung ist in der Schweilstellenliste auf
die fir die BauteilschweilRung geforderten Arbeits-, Chargen-
und Verfahrensprifungen zu verweisen.

(3) Es ist sicherzustellen, dass fiir nicht bauteilbezogene
Arbeitsprifungen die der Vorprifung zugrunde liegende
Planung fir die zeitliche und komponentenweise Zuordnung
dieser Arbeitsprifungen eingehalten wird (z. B. Arbeitspruif-
plan).

(4) Weiterhin sind fur alle Schweiflungen die entsprechenden
Prifnummern des zugehorigen Priffolgeplans anzugeben.

4.1.1.3.7 Priffolgeplane

(1) Die Priffolgepléane (Formblatt A-4) sollen fiir den Her-

stellungsgang vom Beginn der Herstellung bis zur fertigen

Komponente in chronologischer Reihenfolge Angaben enthal-

ten, Uber:

a) alle zerstérungsfreien Prufungen an Bauteilen, Baugrup-
pen oder Komponenten mit Hinweisen auf durchzufiihren-
de Arbeitsprifungen,

b) die vorgesehenen Bau- und Teilbaupriifungen,

c) die fir die Uberwachung relevanten Fertigungsschritte
(z. B. Schweilten, Warmebehandlung) sowie solche Anga-
ben zur Fertigung, die fur die Festlegung und Zuordnung
der Prifungen erforderlich sind,

d) die erforderlichen Freigaben fur Arbeits- und Grundwerk-
stoffpriifungen,

e) die fir die Aufzdhlungen a bis d erforderlichen Regeln,
Spezifikationen, Arbeits- und Priifanweisungen,

f) die an den Priifungen beteiligten Stellen mit Kennzeich-
nung der Tatigkeiten (z. B. Durchfiihrung, Teilnahme),

g) die Dokumentationsart (Endablage, Stempelung,
schenablage).

Zwi-

(2) Werden mehrere Priffolgeplane fir eine Komponente
erforderlich (z. B. durch Vergabe von Auftragen an Unterliefe-
ranten), muss deren Zusammengehdrigkeit eindeutig gekenn-
zeichnet werden.

41.1.3.8 Messanweisungen

(1) Messanweisungen sind fir bedeutsame Male in Bezug
auf Dimensionierung und Funktion zu erstellen, die beispiels-
weise als Eintragungen in Zeichnungen, in Vermessungsplanen
oder vorbereiteten Mafprotokollen schriftlich zu fixieren sind.

(2) Die Messanweisungen mussen folgende Angaben ent-

halten:

a) Bezugs- oder Koordinatensystem fiir die durchzufiihrende
Messung,
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b) vorgegebene Maltoleranzen und Toleranzen fiir Form-
und Lageabweichungen,

c) gegebenenfalls anzuwendende spezielle Messverfahren
(z. B. maschinell oder elektronisch gesteuerte Messverfah-
ren, optische Messverfahren),

d) Umfang der MafR3prufungen,

e) Prufzeitpunkt und Prifbeteiligung unter Bezugnahme auf
den Prffolgeplan.

(3) Erfolgt die Kontrolle bedeutsamer Mafie (z. B. Wanddi-
cken, Plattierungsdicken) durch Differenzenbildung (indirekte
MaRprifung) von MaRkontrollen zu verschiedenen Prif-
zeitpunkten (z. B. Wanddickenmessung im unplattierten und
plattierten Bauteilzustand durch Ultraschall oder Messschab-
lonen), so ist durch eine Messanweisung fiir beide Priifschritte
oder durch Querverweis im Priffolgeplan die gemeinsame
Bewertung beider Priifschritte sicherzustellen.

41.1.3.9 Schweilplane (Schweillanweisungen)

(1) Fur alle SchweiRungen am Bauteil mussen, abhangig
von der Art der Schweiflung, im Schweil3plan (Formblatt A-5)
Angaben zu folgenden Punkten enthalten sein:

a) Nahtvorbereitung mit Schweil3fugenform und Art der Bear-
beitung der Fugenflanken,

b) Werkstoff-Bezeichnung,

c) Nahtaufbau, gegebenenfalls Folge einzelner Schweil-
schritte,

d) Schweillprozess/Schweillprozesskombination,
e) Schweillparameter,

f) Schweiliposition,

g) Schweilzusatze und -hilfsstoffe,

h

) Lagerung und Handhabung der Schwei3zusatze und
-hilfsstoffe,

i) Warmeflihrung vor, wahrend und nach dem Schweillen,
k) Schweillverfahrensprifung.

(2) Fir die Vorprifung ist dem Schweilplan je einmal der
Bericht des Herstellers zur Verfahrensprifung mit der Be-
scheinigung des Sachverstandigen nach Abschnitt 9.1.5 bei-
zufuigen.

4.1.1.3.10

(1) Warmebehandlungsplane (Formblatt A-6) fur alle War-
mebehandlungen an den Bauteilen, Baugruppen, Prifstiicken
und an der Komponente (z. B. nach Umformen oder Schwei-
Ren) sowie flr die simulierend warmezubehandelnden
Grundwerkstoffprobestliicke und Prifstiicke von Arbeitspri-
fungen mussen mindestens folgende Angaben enthalten:
a) Art der Warmebehandlung,
) Warmebehandlungseinrichtung,
c) Art, Anzahl und Lage der Temperaturmessstellen,

)

Zeit-Temperatur-Verlauf (z. B. Aufheizgeschwindigkeit,
Haltezeit, Abklihlgeschwindigkeit),

e) Abkulhlungsart, Kiihimittel,

f) mitlaufende Prifstiicke bei der Warmebehandlung von
Bauteilen, Baugruppen und Komponenten.

Waéarmebehandlungsplane

O

(2) Bei ortlicher Warmebehandlung sind im Warmebehand-
lungsplan zusatzlich der Warmeeinbringbereich, die Tempera-
turmessstellen sowie die Warmedadmmung anzugeben.

4.1.1.3.11 Werkstoffpriif- und Probenentnahmeplane

(1) In den Werkstoffpriif- und Probenentnahmeplanen
(Formblatt A-7) sind die zerstérenden und zerstoérungsfreien
Prifungen fir Chargen-, Verfahrens- und Arbeitspriifungen
anzugeben.
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(2) Fur die zerstdrenden Prifungen sind Anzahl, Art, Rich-
tung und Lage der Proben in den Priifstiicken und die Lage
der Prifstiicke in der Erzeugnisform sowie die Priftemperatur
anzugeben. Die Lage der Proben und der Prifstlcke ist bei
groRem Prifumfang in einem Lageplan (als Anhang zum
Werkstoffpriif- und Probenentnahmeplan) darzustellen (Form-
blatt A-8).

(3) Alle Proben sind eindeutig zu kennzeichnen.

(4) Des Weiteren missen Angaben enthalten sein tber:

a) die fur die Prifschritte anzuwendenden Regeln, Spezifika-
tionen, Arbeits- und Priifanweisungen,

b) die fir die Uberwachung relevanten Fertigungsschritte
(z. B. Schweilten, Warmebehandlung) sowie solche Anga-
ben zur Fertigung, die fir die Festlegung und Zuordnung
der Prifungen erforderlich sind,

c) die an der Prifung beteiligten Stellen mit Kennzeichnung
der Tatigkeiten (z. B. Durchfiihrung, Teilnahme),

d) die Dokumentationsart (Endablage, Stempelung,
schenablage).

Zwi-

4.1.1.3.12 Druckpriifplane

Druckpriifplane miissen mindestens enthalten:
a) Prufdruck in MPa (bar),
) Priftemperatur in °C,
c) Priufmedium,
)

den chronologischen Ablauf von Druckaufbau, Haltezeit
und Druckabbau sowie Messzeitpunkte,

e) gegebenenfalls Spannungs-Dehnungsmessprogramm.

4.1.1.3.13 Plane fir Reparaturen

(1) Jeder einzelne Reparaturplan fir Reparaturen an Bautei-
len, Baugruppen oder Komponenten und gegebenenfalls
Erzeugnisformen bei der Weiterverarbeitung mit den zugeho-
rigen Unterlagen ist neben der Planbezeichnung und Plan-
nummer auch mit dem Buchstaben R zu versehen.

(2) Es durfen Standard-Reparaturplane eingesetzt werden.

4.1.1.3.14 Isometriestiickliste

Die Isometriestickliste (Formblatt A-9) soll alle zur Herstel-
lung erforderlichen Erzeugnisformen, Bauteile und Komponen-
ten, die in den zugehdrigen Fertigungsisometrien dargestellt
sind, enthalten.

4.1.1.3.15 Fertigungsisometrie
(1) Die Fertigungsisometrie (Formblatt A-10) muss mindes-
tens folgende Angaben enthalten:

a) Leitungsfliihrung mit allen fiir die Montage erforderlichen
Mafden,

b) Positions-Nr.,
c) Schweil’naht-Nr.,

d) Mischnahte (Werkstoffwechsel) sind mit Werkstoffangabe
zu kennzeichnen,

e) Strangbezeichnung (sofern nicht Bestandteil der Isometrie-
Nr.),

f) Lage und Bezeichnung der Rohrleitungshalterungen,
g) Fertigungsisometrie-Nr.,

h) Raum-Nr.,

i) Schweillplan-Nr., Revision,

k) Priffolgeplan-Nr., Revision,

I) zugehdrige Isometriestiickliste,

m) Klassierung (Klasse K1),

n) Auslegungsdruck in MPa (bar) und Auslegungstemperatur
in °C

(2) Nach beendeter Montage sind alle Isometrien so zu
Uberarbeiten, dass sie die tatsachliche Ausfiihrung wiederge-
ben.

4.1.1.3.16 Berechnungsisometrie

Die Berechnungsisometrie muss mindestens folgende Anga-
ben enthalten:

a) Klassierung (Klasse K1),

b) zulassiger Betriebslberdruck, zulassige Betriebstempera-
tur, Medium,

c) alle fiir die Berechnung erforderlichen Abmessungen von
Rohren und Formteilen sowie die Position und Funktion
der Halterungen,

d) Werkstoffe,

e) Kennzeichnung von Bauteilen (z. B. Ident-Nr.) und Kom-
ponenten (KKS oder AKZ),

f) Bezug zur Bauachse,

g) Angaben zur Rohrleitungshalterung (z. B. behinderte Frei-
heitsgrade, Bezeichnung).

4.1.1.3.17 Prifanweisungen fiir zerstdrungsfreie Priifungen

Festlegungen hierzu siehe Abschnitt 12.2.1.

4.1.2  Durchfiihrung der Vorpriifung

(1) Anhand der eingereichten Vorprifunterlagen hat der
Sachverstandige, soweit fiir die Komponente oder das System
erforderlich, die Vorgaben nach Abschnitt 4.1.1.1 Absatz 3
sicherheitstechnisch zu beurteilen.

(2) Fiur die in den Vorprifunterlagen festgelegten Priifungen
ist anzugeben, wie die Priifunterlagen und Prifergebnisse zu
dokumentieren sind. Dies soll durch Kurzzeichen (E: Endab-
lage beim Genehmigungsinhaber, Z: Zwischenablage beim
Hersteller, ST: Stempelung) geschehen.

(3) Sofern eine Sammelbescheinigung als Nachweis flr
Prifungen vorgesehen ist, ist dies in den Vorprifunterlagen in
Form von ZS (Zwischenablage Sammelbescheinigung) oder
ES (Endablage Sammelbescheinigung) anzugeben.

(4) Im Falle einer nach Abschnitt 4.1.1.1 Absatz 5 festgeleg-
ten abschnittsweisen Vorprifung missen die jeweils einzu-
reichenden Dokumente eine Beurteilung der Auswirkung des
Herstellungsabschnitts auf die fertige Komponente ermdgli-
chen. Teilbaupriifungen sind der abschnittsweisen Vorpriifung
und Herstellung anzupassen.

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

(6) Bei mehrfach herzustellenden baugleichen Bauteilen,
Baugruppen und Komponenten und bei gleicher Herstellung
dirfen dieselben vorgepruften Dokumente benutzt werden.

413

Der Sachverstandige hat die Vorprifunterlagen bei positivem
Ergebnis der von ihm durchgefiihrten Vorprifung mit Prifver-
merk und Unterschrift zu versehen und somit die abgeschlos-
sene Vorprifung zu bestéatigen.

Hinweis:

Der Prifvermerk ist ein Stempelbild, das die vorprifende Stelle,

den Sachverstandigen und das Prifdatum ausweist.

Bescheinigung der Vorpriifung



414  Gultigkeit

(1) Die Herstellung darf nur nach gultigen, vorgepriften
Unterlagen durchgefiihrt werden.

(2) Die vorgepriften Dokumente bleiben grundsatzlich bis
zur Fertigstellung der betroffenen Komponente giiltig. Eine
Uberprifung der Dokumente wird jedoch erforderlich, wenn

a) nicht innerhalb von 24 Monaten nach Datum des Prifver-
merks mit der Herstellung begonnen worden ist,

b) die Herstellung mehr als 24 Monate unterbrochen war.

(3) Haben sich die der Vorpriifung zugrunde gelegten Spezi-
fikationen und Regeln in wesentlichen Punkten geandert, so
ist die Notwendigkeit einer erneuten Vorprifung mit dem
Sachverstéandigen zu klaren.

(4) Falls fur die Herstellung einzelner Teile (z. B. Reserve-
teil) eine langere Giultigkeit der vorgepriften Dokumente not-
wendig ist, sind gesonderte Festlegungen zu treffen.

4.1.5

(1) Werden nach abgeschlossener Vorprifung Anderungen
in den vorgepriiften Dokumenten erforderlich, so ist eine er-
neute Vorprifung der gednderten Dokumente vorzunehmen.
Dabei sind die gegebenenfalls vom Sachverstandigen vorher
gemachten erganzenden Eintragungen in den geédnderten
oder neu zu erstellenden Dokumenten mit zu beriicksichtigen.

Anderung von vorgepriiften Dokumenten

(2) Die geanderten Dokumente sind gemal ihrem Revi-
sionsstand fortlaufend zu nummerieren und im Deckblatt zu
erfassen.

4.2
4.21

(1) Alle Vorprifunterlagen (siehe Abschnitt 4.1.1), nach
denen ein Bauteil, eine Baugruppe oder eine Komponente
hergestellt wird, sind zusammen mit den zugehérigen Nach-
weisen Uber die Erfiillung der Sollvorgaben im Zuge der Her-
stellung zu dokumentieren. Die Dokumentation enthalt somit
alle Vorprifunterlagen als Sollvorgabe fiir die Herstellung
sowie die Qualitatsnachweise, die den erzielten Ist-Zustand
beschreiben.

Dokumentation
Allgemeine Anforderungen

(2) Der Dokumentation ist ein Inhaltsverzeichnis (Formblatt
A-11) voranzustellen.

(38) Zur Sicherstellung einer systematischen, herstellungs-
begleitenden Dokumentation sind Priffolgeplane (PFP) oder
Werkstoffprif- und Probenentnahmeplane (WPP) (siehe Bild
4-1) heranzuziehen. Diese Plane sind gemal Bild 4-2 jeweils
in einen Vorprif- und Dokumentationsflihrungsabschnitt unter-
teilt. Die Ergebnisse von Prifungen sind je nach Festlegung in
dieser Regel (siehe Tabelle 10-1) zu bestatigen und zwar
entweder durch Unterschrift und Stempelung (ST) direkt in
den Plédnen oder aber in Einzelnachweisen, die Uber ihre
Nachweisnummer den Planen eindeutig zuzuordnen sind.
Gemal den Festlegungen in Tabelle 10-1 ist zwischen der
Dokumentation beim Hersteller (Zwischenablage Z) nach
Abschnitt 4.2.3 und der Dokumentation beim Genehmigungs-
inhaber (Endablage E) nach Abschnitt 4.2.4 zu unterscheiden.

4.2.2

(1) Der Hersteller eines Bauteils, einer Baugruppe oder
einer Komponente hat sicherzustellen, dass bei ihm und sei-
nen Unterlieferanten herstellungsbegleitend alle fir die Doku-
mentation erforderlichen Unterlagen erstellt und zusammen-
gestellt werden. Der Hersteller hat mit der Wahrung dieser
Aufgaben bei sich eine zentrale Stelle (z. B. Dokumenta-
tionsstelle) zu beauftragen. Diese Stelle ist dem Sachverstan-
digen zu benennen.

Dokumentationsfiihrung beim Hersteller
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(2) Es ist Aufgabe des Herstellers sicherzustellen, dass

a) bei ihm und seinen Unterlieferanten das in dieser Regel
festgelegte Dokumentationssystem eingehalten wird,

b) die erstellten Unterlagen gemaR den Anforderungen dieser
Regel vollstandig ausgefillt und mit den erforderlichen
Prifvermerken versehen sind,

c) die Dokumentation zu jeder Zeit wahrend der Herstellung
den Fertigungs- und Prifzustand des Produkts einschliel3-
lich aller Abweichungen vom geplanten Herstellungsablauf
wiedergibt,

d) alle fir die Zwischenablage (Z) erforderlichen Unterlagen
zur abschlieBenden Baupriifung nach Abschluss der Her-
stellung vorliegen.

(3) Alle Vorprifunterlagen (Deckblatt gemaR Abschnitt
4.1.1.3.1) und Nachweise sind aufzulisten. Die Auflistung und Ab-
lage hat nach der Nummer des zugehérigen Werkstoffprif- und
Probenentnahmeplans oder des Pruffolgeplans zu erfolgen.

(4) Geéanderte und geprifte Unterlagen sind so zu dokumen-
tieren, dass die Ruckverfolgbarkeit zur urspriinglichen Pla-
nung sichergestellt ist.

(5) Werden Nachweise sachlich geandert oder erganzt, ist
dies im Original von derselben Stelle vorzunehmen, die das
Original erstellt hat. Ist dies nicht mdglich, sind die Berichti-
gungen oder Ergénzungen auf einem Beiblatt zum Original
durchzufiihren. Die Berichtigung oder Erganzung ist mit Da-
tum und Unterschrift zu versehen.

(6) Unterlagen Uber durchgefiihrte Reparaturen (siehe Ab-
schnitt 4.1.1.3.13) sind in gleicher Weise wie flr die Erstferti-
gung zu dokumentieren.

Vorpriifung Dokumentation
Herstellungs- Zwischenablage Endablage beim
unterlagen beim Hersteller Genehmigungs-

inhaber

Priiffolgeplane / Werkstoffpriif-
und Probenentnahmeplane

Soll-Vorgaben

Ist-Nachweise

(Festlegung der | (Dokumenta- 1 1
Qualitatsmerk- | tionsfiihrung)
male)

Bild 4-1: Zusammenspiel von Vorpriifung und Dokumentation
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Die in den Vorpriufunterlagen zur Lagerung beim Hersteller
gekennzeichneten Unterlagen (Z) (siehe Tabelle 10-1) sind
geordnet, zuordnungsfahig und sachgemal aufzubewahren.
Hierzu gehdéren Nachweise von Prifungen, die nicht fir die
Beschreibung der Qualitdt des Produkts im Zustand vor der
Inbetriebsetzung erforderlich sind, wie z. B.:

a) Aufschreibungen Uber terminsichernde Prifungen,
b) Prifungen, die im Bauteilendzustand wiederholt werden,
c) projektbezogene Aufschreibungen der systemorientierten
Qualitatssicherung.
Hinweis:
Einzelheiten Uber Art und Dauer der Aufbewahrung sind in KTA
1404 geregelt.

Dokumentation beim Hersteller (Zwischenablage Z)
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Deckblatt
— Werkstoffliste . . . . . Schweilstellenliste e
Sammel-/ —- WP Do g Ubersichts- PTG p—
. ositions- - oku. der zeichnung chweil3- argen-
Kontrollfunktion Nr. PFP- | Erzeugnis- stellen Nr. priifungen
Nr. form . Nr. .
Bestatigung der Kontrolle C Freigabe der Charge
der Dokumentation
—e Priiffolgeplan (PFP) —
Prif- | Anforde- | Pri- |Anzahl |Proben- |Prif- | Proben- | Proben- |Prifung |Nachweis- | Doku- |Durch- Nach- | Bemer-
Nr. rungen | fung |je Prif- |abmes- |temp. |lage kenn-  [durch  [schlissel |[Ablage |fihrungs- | weise | kungen
nach einheit |sungen |°C zeichen vermerk
Kontroll- und ]
Dokumentations- < ]
flihrungsfunktion < Sollzustand > < Istzustand —
m " V|
(Vorpriifung) — (Doku-Fiihrung) —
‘ —— !
Hersteller | Grund d. Rev. | Freigabe | S-Priifvermerk Doku-Freigabe
KTA-Regel Zwischenablage (Z) L Nachweise
DIN Endablage (E) (Zeugnisse,
Arbeitsvorschrift Protokolle)
Zeichnung
Schweilplan
Warmebehandlungsplan
Zusammenhang der Vorpriifunterlagen
fiir Bauteile, Baugruppen, Komponenten und Systeme
[ Deckblatt
Werkstoffprif- und Probenentnahmeplan (WPP)
Sammel-
funktion Prif- | Anforde- | Pri- | Anzahl |Proben- |Prif- | Proben- | Proben- |Prifung |Nachweis- | Doku- |Durch- Nach- | Bemer-
Nr. rungen | fung |je Prif- |abmes- |temp. |lage kenn-  [durch  |[schlissel |[Ablage |fihrungs- | weise | kungen
nach einheit |sungen |°C zeichen vermerk
Sollzustand Istzustand —
Kontroll- und < X >
Dokumentations- (Vorpriifung) ] [— (Doku-Fiihrung) —
fihrungsfunktion -
> L >
Hersteller Grund d. Rev. Freigabe | S-Priifvermerk Doku-Freigabe
— KTA-Regel E Zwischenablage (Z) — Nachweise
— DIN Endablage (E) (Zeugnisse,
— Arbeitsvorschrift Protokolle)
— Schweilplan
— Warmebehandlungsplan

Zusammenhang der Vorpriifunterlagen
fiir Chargen-, Verfahrens- und Arbeitsprufungen

Bild 4-2: Zusammenhang der Vorprifunterlagen




4.2.4 Dokumentation beim Genehmigungsinhaber (Endab-

lage E)

(1) Es ist mit dem Antragsteller oder Genehmigungsinhaber
ein einheitliches Ablagesystem der Unterlagen fir die Endab-
lage festzulegen. Das Ablagesystem soll der Herstellung an-
gepasst sein, so dass eine Uberpriifung von der Auslegung
Uber die Herstellung der Komponenten oder Systeme bis zu
deren Einbau, einschlieRlich aller Abweichungen oder Tolerie-
rungen, moglich ist.

(2) Nach diesem Ablagesystem hat der Hersteller einer
Komponente alle fiir die Endablage (E) beim Antragsteller
oder Genehmigungsinhaber bestimmten Unterlagen zusam-
menzustellen.

(3) Zur Endablage gehéren komponentenbezogen:

a) die Vorprifunterlagen, wobei die Dimensionierungsunter-
lagen nur dann Bestandteil dieses Teils der Komponen-
tendokumentation sind, wenn keine weiteren Berech-
nungsunterlagen nach KTA 3201.2 dokumentiert werden.
Andernfalls sind diese Unterlagen gemeinsam mit den (b-
rigen Berechnungsunterlagen als eigenstéandiger Doku-
mentationsteil zu dokumentieren. Das Vorgehen ist im Zu-
ge der Vorprifung festzulegen.

b) die in den Vorprifunterlagen mit E gekennzeichneten
Nachweise und Ergebnisse von Werkstoffprifungen,

c) die in den Vorprifunterlagen mit E gekennzeichneten
Nachweise und Ergebnisse von Bau- und Teilbaupriifungen,

d) alle Dokumente, die z. B. bendtigt werden:

da) zum Nachweis der sachgemalen Ausfiihrung gemaf
Genehmigung,

db) fir wiederkehrende Prifungen,

dc) zur Untersuchung von Schaden an der Komponente,
dd) zur Festlegung von Reparaturmaf3hahmen,

de) zur Beschaffung von Ersatz- und Verschleif3teilen.

(4) Alle fur die Endablage bestimmten Unterlagen der Her-
stellung und der Montagearbeiten miissen systembezogen bis
zum Zeitpunkt der System-Druckpriifung geprift vorliegen und
zusammengestellt sein.

(5) Fur Komponenten, die erst auf der Baustelle zusammen-
gebaut werden, ist die Dokumentation entsprechend Abschnitt
4.2.6 zusammenzustellen und zu prifen.

(6) Die Unterlagen der Endablage sind beim Antragsteller
oder Genehmigungsinhaber sachgemal aufzubewahren.

Hinweis:

Einzelheiten Uber Art und Dauer der Aufbewahrung sind in KTA
1404 geregelt.

4.2.5 Stempelung in den Vorprifunterlagen

(Stempelung ST)

(1) GemaR den Festlegungen in Tabelle 10-1 ist die Durch-
fihrung bestimmter Prifungen durch Unterschrift, Datum und
Stempelung in den Vorprifunterlagen zu dokumentieren. Dies
sind:

a) Prifungen mit Ja-/Nein-Aussage,

b) Prifungen, deren Durchfiihrung und BeurteilungsmafRistab
in dieser Regel oder in Prifanweisungen so festgelegt
sind, dass eine Aufschreibung der Ist-Werte zur Beurtei-
lung nicht notwendig ist.

(2) Werden Abweichungen von Sollvorgaben festgestellt,
sind die hinsichtlich der jeweiligen Abweichung und ihrer Be-
handlung erforderlichen Unterlagen (z. B. Abweichungsbe-
richt) der Endablage (E) zuzufiihren.
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4.2.6

(1) Mit Fertigstellung der Komponente hat der Hersteller die
von ihm auf Richtigkeit und Vollstdndigkeit gepriifte Do-
kumentation im Original dem Sachverstéandigen zur abschlie-
Renden Prifung vorzulegen.

Dokumentationsprifung und Montagefreigabe

(2) Die Errichtung von Komponenten auf der Baustelle darf

nur auf der Basis einer durch den Sachversténdigen zu ertei-

lenden Freigabe erfolgen. Eine Freigabe darf nur erteilt wer-
den, wenn die Priifung der Dokumentation abgeschlossen und

durch den Sachverstandigen bestatigt ist, d. h.:

a) Alle Prifungen, die gemaf Vorprifunterlagen fir die Her-
stellung festgelegt worden waren, sind durchgefihrt.

b) Alle Prifergebnisse liegen vor und erfiillen die spezifizier-
ten Anforderungen; gegebenenfalls vorliegende Abwei-
chungs- oder Tolerierungsvorgdnge missen abgeschlos-
sen sein.

(3) Werden Komponenten in Baugruppen zur Baustelle
angeliefert, miissen fiir die Werkstattfertigung alle Prifungen
mit positivem Ergebnis abgeschlossen sein. In diesen Fallen
genugt fur die Freigabe die Bestatigung des Sachverstandigen
Uber die Dokumentationsprifung der Werksfertigung. Die
Weiterfiihrung der Dokumentation erfolgt herstellungsbeglei-
tend auf der Baustelle. Die abschlieRende Priifung der Doku-
mentation durch den Sachverstéandigen erfolgt nach der Sys-
tem-Druckprifung, gegebenenfalls nach den gemaf Abschnitt
12.12 durchzufiihrenden zerstérungsfreien Prifungen.

5  SchweiRtechnische Gestaltung und arbeitstechni-
sche Grundsitze

5.1 Schweildtechnische Gestaltung und Anforderungen an
die Oberflachen

(1) Alle Schweinahte an drucktragenden Wandungen sind
fertigungs- und prifgerecht auszuflhren. Sie missen nach
Abschnitt 12 und KTA 3201.4 zerstérungsfrei mit eindeutiger
Prifaussage geprift werden kdénnen. Dies bedingt, dass sie
mehrlagig und als durchgeschweifdte Nahte auszubilden sind.
Bei DV-, DU- und DHV-Nahten nach DIN EN ISO 9692-1 und
DIN EN ISO 9692-2 sowie bei allen Schweilnahten, die von
der Gegenseite zuganglich sind, ist der Wurzelbereich gegen-
zuschweiflen oder mechanisch vollstdndig abzuarbeiten. Ge-
genschweilen ohne Ausarbeiten ist zuldssig, wenn dies tUber
eine Verfahrenspriifung nachgewiesen wird.

(2) Bei nur einseitig schweillbaren Rohrrund- und Stutzen-
nahten sind Vorkehrungen zu treffen, die ein einwandfreies
DurchschweilRen sicherstellen. Eine wurzelseitige Bearbeitung
ist (auch unter Einsatz von Innenbearbeitungsgeraten) grund-
satzlich vorzusehen. Ist eine Innenbearbeitung nicht vorgese-
hen, muss sichergestellt sein, dass eine eindeutige Priifaus-
sage bei der zerstorungsfreien Priifung gegeben ist und dass
die Anforderungen der Abschnitte 5.4.1 und 12 dieser Regel
sowie der KTA 3201.2 Tabelle 8.4-1 eingehalten sind.

(3) Eine EinseitenschweiBung bei Stumpfndhten in Druck-
behéltermanteln ist nur dann gestattet, wenn alle anderen
konstruktiv mdglichen Lésungen mit Gegenschweillung si-
cherheitstechnisch ungtinstiger sind und die Einseitenschwei-
Rung einwandfrei und vollstandig sowohl bei der Herstellung
als auch wiederkehrend priifbar ist.

(4) Bei Rohrbdgen oder -biegungen sind dann zylindrische
Enden erforderlich, wenn dies fiir die Durchflihrung der zerst6-
rungsfreien Prifungen nach Abschnitt 12 (gegebenenfalls
unter Beachtung der Anforderungen fiir die wiederkehrenden
Prifungen) notwendig ist.

(5) Bei der schweilitechnischen Gestaltung sollen folgende
Ausfiihrungen vermieden werden:

a) KreuzstoRe,
b) EckstoRe,
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c) Kehlnahte,
d) Anhaufungen von Schweilnahten.

Ausnahmen, z. B. kehlnahtartige Schwei3ungen, sind nur im
Einvernehmen mit dem Sachversténdigen zulassig.

(6) Alle zuganglichen Oberflachen von zu priifenden Stumpf-
nahten sind auf die Grundwerkstoffkontur abzuarbeiten. Die
AuRenoberflachen von Stutzen- und Anschwei3ndhten mus-
sen formbearbeitet sein. Fir nur einseitig schweiltbare Rohr-
rund- und Stutzenndhte sind bezlglich der wurzelseitigen
Bearbeitung die Festlegungen in Absatz 2 zu beachten. Die
Oberflachen der Schweilungen missen den Anforderungen
des Abschnitts 12.2.3 genitigen. DHV-Nahte, Stutzennahte
und kehlnahtdhnliche Anschliisse sind als Hohlkehlen auszu-
fuhren.

(7) Beim Bearbeiten der Oberflachen ist
a) auf einen geringen Warmeeintrag in das Bauteil zu achten,

b) der Eintrag unzulassiger Verunreinigungen (Halogene)
z. B. von den Schleifwerkzeugen, zu vermeiden.

Bei austenitischen Reaktorwasser fllhrenden Komponenten
mit Betriebstemperaturen gleich oder gréfRer als 200 °C in
SWR-Anlagen ist eine Qualifikation des Bearbeitungsverfah-
rens erforderlich mit dem Ziel, fir die mediumberiihrte Ober-
flache zusatzlich zu den Anforderungen gemaf a) und b)

c) eine geringe Kaltverformung im oberflachennahen Bereich,
d) eine geringe Aufhartung im oberflachennahen Bereich
sicherzustellen.

5.2  Voraussetzungen zum Schweilien

Mit dem Schweilen darf erst begonnen werden, wenn die
nachfolgenden Voraussetzungen erflllt sind:

a) Die Einrichtungen, die Unterlagen und das Personal mis-
sen die Anforderungen der Abschnitte 3 und 4 erfiillen.

b) Die erforderlichen Verfahrenspriifungen nach Abschnitt 9
missen abgeschlossen sein.

c) Die erforderlichen Chargenprifungen nach KTA 1408.3
Abschnitt 4 missen abgeschlossen sein.

d) Alle fur die Qualitdt der jeweiligen SchweiRung mafge-
benden zerstérungsfreien Prifungen nach Abschnitt 12,
die vor dem Schweil3en durchzufiihren sind, einschliellich
der zerstoérungsfreien Prifungen der Randzonen nach
KTA 3201.1, missen erfolgreich abgeschlossen sein.

e) Alle fur das SchweilRen erforderlichen Dokumente
(Schweilplane, Zeichnungen) missen vorgepruft am
Schweiliplatz vorliegen.

f) Die fir die Schweilung erforderlichen Arbeitsanweisungen
des Herstellers miissen am Schweif3platz vorhanden sein.

5.3  Vorbereitung der Fugenflanken

(1) Das Anarbeiten der Fugenflanken soll mechanisch erfolgen.

(2) Werden die Fugenflanken mit einem thermischen Verfah-
ren angearbeitet (z. B. Brennschneiden, Ausfugen), miissen
die Erzeugnisformen oder die Bauteile im Bereich der anzuar-
beitenden Fugenflanken auf die fiir den Werkstoff erforderli-
che Vorwarmtemperatur gebracht werden.

(3) An thermisch angearbeiteten Fugenflanken sind mindes-
tens 3 mm mechanisch abzutragen.

(4) Beim thermischen Ausfugen mussen die Fugenflanken
so bearbeitet werden, dass eine priifbare Oberflache vorliegt.

(5) Die Fugenflanken und die zu plattierenden Bauteilober-
flachen miissen vor Beginn der Schweil3arbeiten frei von Rost,
Zunder, Fett, Farbe, Feuchtigkeit und anderen Verunreinigun-
gen sein. Kerben sind so zu beschleifen, dass diese das
Schweilden nicht beeintrachtigen.

5.4  Anforderungen an die Schweif3ung
5.4.1 Schweillverbindungen
5.4.1.1 AuBere Beschaffenheit

(1) Risse, Bindefehler, nicht durchgeschweil’te Wurzel, Ein-
brandkerben, Decklagenunterwdlbung, Wurzelriickfall, Schweil3-
gutiberlauf, Ansatzfehler, Zindstellen und Schweil3spritzer
(auBerhalb der Schweillfuge) sind nicht zulassig.

(2) Fir die Zulassigkeit von Poren und festen Einschliissen
gilt Abschnitt 12.

(3) Fur die Oberflachenbeschaffenheit der SchweilRnahte gilt
Abschnitt 5.1. Wird die SchweilRnahtoberflache im Einzelfall
nicht auf die Grundwerkstoffkontur abgearbeitet, gilt fur die
Decklageniiberh6hung und den Wurzeldurchhang im endbe-
arbeiteten Zustand ein Maximalwert von 0,1 - s.

(4) Fir den Kantenversatz gelten die Abschnitte 5.4.1.2 und
5.4.1.3.

5.4.1.2 Kantenversatz bei Behaltern

(1) Der Kantenversatz e (siehe Bild 5-1) gilt nur bei gleicher
Werkstoffdicke (Nennwanddicke s) unter der Voraussetzung
der Nahtvorbereitung nach DIN EN ISO 9692-2. Beim Kanten-
versatz ist auch die Toleranz der Werkstiickdicke zu beach-
ten. Der jeweils kleinste Wert gilt.

Hinweis:

Zum Vorgehen bei unterschiedlichen Wanddicken siehe 5.4.1.4

a beidseitig geschweilte Nahte
—~ o}

? k !W‘

[) AN
% i

7
|

b einseitig geschweilte Nahte ( Wurzelseite )

- ﬁ w}\’\\/

//3(,,

Bild 5-1: Kantenversatz bei Behéltern und Rohrleitungen

(2) Bei Wanddicken gleich oder gréfRer als 70 mm gilt fur
den Kantenversatz e bei geschmiedeten und Uberdrehten
Teilen sowie flr Langsnahte:

a) fir beidseitig geschweil’te Nahte:
e kleiner als oder gleich 3 mm,

b) fir einseitig geschweiltte Nahte:
e kleiner als oder gleich 2 mm,

Fir nicht Uberdrehte Schisse mit Rundnahtanschluss gilt
zusatzlich:

a) maximal 5 mm fir auRBeren Schussdurchmesser gleich
oder groéRer als 3500 mm,

b) maximal 3 mm fir dulleren Schussdurchmesser gleich
oder gréRer als 1000 bis kleiner als 3500 mm.

(3) Bei Wanddicken kleiner als 70 mm gilt fur beidseitig und

fiir einseitig geschweildte Nahte:

e <0,10 - s, jedoch maximal 2 mm.
(4) Abweichungen von der Sollkontur sind durch Schleifen

so auszugleichen, dass die Durchfuhrung der Ultraschallpri-
fung - auch mit mechanisierten Prifeinrichtungen - sicherge-



stellt ist. Eventuell vorhandene Winkelabweichungen gegen-
Uber der Sollkontur sollen hierbei gleich oder kleiner als
5 Grad sein. Zuséatzliche Anforderungen an den Oberflachen-
zustand sind nach Abschnitt 12.1.3 zu erfullen.

54.1.3

(1) Bei beidseitig geschweifiten Nahten an Rohrleitungen
darf der Kantenversatz e (siehe Bild 5-1) nach dem Schwei-
Ren den Wert von 0,1 - s, jedoch nicht mehr als 2 mm, nicht
Uberschreiten. Bei gréeren Wanddicken und Durchmessern
dirfen bei gegengeschweifiten Nahten mit Zustimmung des
Sachverstandigen groRere Kantenversiatze nach dem
Schweifen oder groRere lokale Kantenversatze zugelassen
werden, wenn der Kantenversatz in einem Winkel von gleich
oder kleiner als 5 Grad verschliffen wird.

Kantenversatz bei Rohrleitungen

(2) Bei einseitig geschweillten Nahten darf der Kantenver-
satz nach dem Schweilen folgende Werte nicht Gberschreiten:

a) fir Durchmesser gleich oder kleiner als DN 120:
e <0,1 - s (jedoch nicht gréRer als 1 mm),

b) flr Durchmesser gréRer als DN 120:
€ <0,1- s (jedoch nicht gréRer als 1,6 mm).

Diese Kantenversatze sind durch geeignete Malnahmen
sicherzustellen, wie:

c) Anpasskonzept mit qualifizierter Zentriervorrichtung.
d) Anpasskonzept mit TeilwurzelschweiRung.

e) Schweillnahtvorbereitung gemall DIN 2559-2, wobei die
Innendurchmesser der zu verschweildenden Teile im Wur-
zelbereich um nicht mehr als 0,5 mm voneinander abwei-
chen durfen, maximal 0,3 mm bei Durchmessern gleich
oder kleiner als DN 120.

Durch genaue Anpassung im Wurzelbereich und durch Ein-
satz geeigneter SchweilRverfahren soll eine gleichmaRige,
konturenarme Wurzelausbildung erzielt werden, so dass die
Durchfiihrung der Ultraschallpriifung nicht durch formbedingte
Echoanzeigen beeintrachtigt und bei der Durchstrahlungsprii-
fung eine einwandfreie Bewertung des Wurzelbereichs ermdg-
licht wird.

5414

(1) Bei Verbindungsschweiflungen zwischen Erzeugnisfor-
men, Bauteilen und Baugruppen mit unterschiedlichen Wand-
dicken ist die dickere Wand an das Mal der diinneren Wand
anzupassen.

Wanddickenangleichung

(2) Die Wanddickenangleichung muss so erfolgen, dass
eine ausreichende Prifbarkeit der SchweilRnaht nach Ab-
schnitt 12 (gegebenenfalls unter Beachtung der Anforderun-
gen fir wiederkehrende Priifungen) gegeben ist. Beispiele fiir
Wanddickenangleichungen in Abhangigkeit von der Priiftech-
nik zeigt Bild 5-2.

Hinweis:

Anforderungen an die konstruktive Gestaltung zur Sicherstellung
einer ausreichenden Priifbarkeit sind in Abschnitt 12.1 angegeben.

5415 Innere Beschaffenheit

Fir innere UnregelmaRigkeiten gelten die in Abschnitt 12
angegebenen Bewertungsmalfistabe.

5.4.2  Auftragschweilung

(1) Die AuftragschweiRlung muss einwandfrei mit dem

Grundwerkstoff verbunden sein.

(2) Die Oberflachenkontur von Auftragschweillungen muss
so ausgefiihrt sein, dass alle erforderlichen Prifungen nach
Abschnitt 12 durchgefiihrt werden konnen. Die Anforderungen
nach Abschnitt 12 sind dabei einzuhalten.
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(3) Wird bei AuftragschweiBungen mit austenitischen
Schweiltzusatzen durch mechanisches Abarbeiten die fiir das
Bauteil vorgegebene Plattierungsdicke unterschritten, so ist
dies zulassig, wenn die in Verfahrens-, Arbeits- und Chargen-
prifungen als IK-bestandig nachgewiesene Plattierungsdicke
um mindestens 1 mm Uberschritten wird. Anderenfalls ist das
weitere Vorgehen mit dem Sachverstandigen festzulegen.

(4) Firinnere UnregelmaRigkeiten gelten die in Abschnitt 12
angegebenen Bewertungsmalfistabe.
a

Mindestbreite der Kontakt-
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1) o in Abhangigkeit von der Priiftechnik:

- bei Einkopfpriifung a < 10°
- bei Durchstrahlungsprifung o < 18°
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1) aq und oy inAbhdngigkeit von der Priftechnik:

- bei Einkopfpriifung
- bei Durchstrahlungspriifung

aqt o < 10°
oqtap <18°
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Bild 5-2: Beispiele fiir Wanddickenangleichungen

5.5
5.5.1

Durchfiihrung der Schweif3arbeiten
Allgemeine Anforderungen

(1) Séamtliche Schweilarbeiten (z. B. Verbindungs-, Heft-,
Hilfs-, Auftrag- und Reparaturschweilungen) diirfen nur von
nach den Anforderungen der Abschnitte 3.3.3 oder 3.3.4 ge-
pruften Schweilern ausgefiihrt werden.

(2) Die fur den Einsatz vorgesehenen Schweillzusatze mis-
sen den Anforderungen nach KTA 1408.1 bis KTA 1408.3
geniigen.

(3) Beim Panzern ist die Einbrandtiefe durch entsprechende
Wahl der Schweilldaten so festzulegen, dass einerseits Bin-
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defehler vermieden werden, andererseits jedoch keine zu
hohe Aufmischung mit dem Grundwerkstoff auftritt.

(4) Stabelektroden sind am Arbeitsplatz in geeigneten
Warmbhalteeinrichtungen (Kécher) aufzubewahren.

(5) Fir das Schweilten am Bauteil sind Schwei3geratetypen
wie bei der Verfahrenspriifung zu verwenden, d.h. sie miissen

a) gleiche Stromart,
) gleiche Kennliniencharakteristik,
c) gleiche Polung und
)

bei teil- oder vollmechanischen Schweillverfahren zusatz-
lich gleiche Lichtbogen-Spannungssteuerung (so genannte
innere, innere mit zugeschalteter dufRerer oder dulRere Re-
gelung)
aufweisen.

(6) Die Stromquellen missen Uber die erforderlichen Strom-
starken bei der in der Fertigung ublichen Einschaltdauer in
Ubereinstimmung mit den Bedingungen der Verfahrensprii-
fung verfigen.

(7) Die im Geltungsbereich der Verfahrenspriifung festgeleg-
ten SchweilRbedingungen sind bei den Bauteilschweiflungen
einzuhalten. Bei Abweichungen (z. B. Anderung des Naht-
aufbaus, Abweichungen von der zuldssigen Warmeeinbrin-
gung, Anderung der Warmefiihrung vor und wéhrend des
Schweiflens oder der Warmebehandlung nach dem Schwei-
Ren, Schweillparameterbereiche) entscheidet der Sach-
verstandige Uber die Notwendigkeit und die Durchfiihrung
einer Erganzungsprifung. Der Hersteller erarbeitet hierzu
einen Vorschlag und legt ihn dem Sachverstandigen zur Pri-
fung vor. Fir die Erganzungspriifungen dirfen Arbeitspriifun-
gen herangezogen werden.

(8) Im Schweilbereich darf der vorgegebene Temperaturbe-
reich (Vorwarmtemperatur, Zwischenlagentemperatur) bis
zum Abschluss der Schweilarbeiten weder unter- noch Uber-
schritten werden.

(9) Die Vorwarmtemperatur ist am Grundwerkstoff im
Schweilibereich, die Zwischenlagentemperatur auf der zu
Uberschweiflenden Flache (Grundwerkstoff oder Schweilrau-
pe) nach DIN EN ISO 13916 zu messen.

(10) Sofern nach KTA 3201.1 Anhang A fir den zu ver-
schweilRenden Werkstoff ein Wasserstoffarmgliihen nach dem
Schweiflen gefordert ist, ist diese Glihung aus der Schweil-
warme heraus vorzunehmen. Das Wasserstoffarmgliihen
kann entfallen, wenn die Spannungsarmglihung aus der
Schweillwarme vorgenommen wird.

(11) Austenitische Schweilnahte sind mit moglichst geringer
Warmeeinbringung zu schweilten. Dies soll in Strichraupen-
technik erfolgen. Anlauffarben im Zuge des Schweiltens sind
durch geeignete MalRhahmen zu vermeiden. Anlauffarben bis
einschlieBlich Anlauffarbe 2 (Bild F.1 nach DIN 25410) sind
zuléssig. Uber die Zulassigkeit der Anlauffarbe 3 (Bild F.1
nach DIN 25410) ist im Einzelfall zu entscheiden.

(12) Zur Einstellung und Uberwachung der Schweilldaten
mussen die Schweil3gerate fiur teil- und vollimechanische
Schweillverfahren mit Messinstrumenten fir Schweillstrom-
starke und Schweildspannung ausgeristet sein. Dariber hin-
aus sind bei vollmechanischen SchweilRverfahren diese Pa-
rameter mit geeigneten Geraten fortlaufend zu berwachen
(z. B. durch mitschreibende Registrierung). Die Schweil-
geschwindigkeit ist gegebenenfalls mit geeigneten Methoden
zu ermitteln.

(13) Die Mess-, Regel- und Registriergerate sind vor dem
Schweilten zu justieren und in bestimmten Zeitabstdnden zu
kalibrieren.

(14) Wahrend der Schweilarbeiten sind Schweiliprotokolle
nach Abschnitt 5.7 zu fihren.

5.5.2

Zundstellen auf der Oberflache der Bauteile sollen vermieden
werden. Dennoch entstandene Ziindstellen sind durch Be-
schleifen zu entfernen und einer Oberflachenprifung zu un-
terziehen. Dabei festgestellte Risse sind nicht zulassig.

Zundstellen

5.5.3

(1) Heftschweillungen, die am Bauteil verbleiben, sind,
wenn nicht durch Verfahrenspriifungen anders nachgewiesen,
in mindestens 50 mm Lange und mindestens zweilagig auszu-
fuhren.

Heftschweiflungen

(2) Fur HeftschweiBungen an ferritischen Werkstoffen ist
das Werkstlck auf einer Flache von 2 x Wanddicke (minde-
stens 100 mm) um die Heftstelle herum vorzuwarmen.

(3) Bei einseitig geschweilten Nahten ist das Uberschwei-
Ren von Heftstellen nur dann zulassig, wenn durch Verfah-
rens- oder Arbeitspriifungen nachgewiesen ist, dass hierdurch
die Qualitat der gesamten Naht nicht beeintrachtigt wird.

5.5.4  Anschweiliteile an die drucktragende Wand von

Bauteilen

(1) Fir die Schweilnahte von Anschweiliteilen miissen
vorgeprifte Schweillplane vorliegen.

(2) Fir Anschweilteile sind chargengepriifte, fiir das Bauteil
vorgesehene Schweilzusdtze und -hilfsstoffe nach KTA
1408.1 bis 1408.3 zu verwenden.

(3) Anschweildteile an ferritischen Bauteilen sollen aus ei-
nem Werkstoff der gleichen oder gegebenenfalls einer niedri-
geren Werkstoffuntergruppe bestehen wie das Bauteil.

(4) Anschweilteile sind unter den gleichen Bedingungen wie
Bauteilschweillungen zu schweilen. Die Schweillungen sind
mindestens zweilagig auszufihren.

(5) Das AnschweilRen ist bei ferritischen Bauteilen vor dem
letzten Spannungsarmglihen des Bauteils vorzunehmen.
Ausnahmen hiervon sind nur im Einvernehmen mit dem Sach-
verstandigen zulassig.

(6) Die Anzahl der nicht am Bauteil verbleibenden An-
schweilteile ist moglichst gering zu halten.

(7) Anschweilteile dirfen nicht durch Abschlagen entfernt
werden. lhr Abtrennen soll spanend erfolgen. Falls ein thermi-
sches Trennen erforderlich wird, soll ein Mindestabstand von
5 mm von der Oberflache des Bauteils eingehalten werden.
Der verbleibende Rest ist durch Schleifen mit mdglichst gerin-
ger Warmeeinbringung bis zur Bauteiloberfliche abzutragen,
die Stellen sind zu protokollieren. Nach dem Entfernen der
Anschweilteile sind die Bereiche

a) einer Prufung nach Abschnitt 12.10 und

b) zusatzlich bei ferritischen Bauteilen einer Hartepriifung im
AnschweilRbereich einschliellich der Warmeeinflusszone

Zu unterziehen.

(8) Die Lage aller am Bauteil angebrachten verbleibenden
und temporaren Anschweildteile ist in einer Zeichnung (z. B.
Hilfsschweillstellenlageplan) maRgerecht zu dokumentieren.

(9) Bei Anschweilndhten an austenitischen Bauteilen sind
auch fir die mediumberihrte Oberflache die Anforderungen
an Anlauffarben gemaR 5.5.1 (11) einzuhalten. Beim An-
schweilen von Anschweilteilen ist deshalb in Abhangigkeit
von der Wanddicke erforderlichenfalls zu formieren.

5.5.5

Das Panzern ist so auszufiihren, dass die vorgegebenen
Eigenschaften der Panzerung nach der Endbearbeitung des
Bauteils vorhanden sind.

Panzerungen



5.5.6 Einsatz stromfiihrender Kontaktrohre

(1) Werden Schweil3képfe mit stromfihrenden Kontaktroh-
ren aus Kupfer verwendet, so sind die Kontaktrohre zu num-
merieren. Es dirfen nur unbeschadigte Kontaktrohre verwen-
det werden. Die Freigabe der Kontaktrohre zur Verwendung
muss durch die Schweil3aufsicht erfolgen, die jedes Kontakt-
rohr zu besichtigen hat. Im SchweilRprotokoll muss angegeben
werden, welche Kontaktrohre bei welchen Schweilungen
eingesetzt wurden. Die Schweifaufsicht muss Zwischenkon-
trollen Gber den Zustand der Kontaktrohre durchfiihren. Nach
jedem Einsatz sind die Kontaktrohre von der Schweil3aufsicht
erneut zu besichtigen und auf Anschmelzstellen zu prifen.
Der Sachverstandige Uberzeugt sich davon, dass diese Mal3-
nahmen einwandfrei durchgefiihrt werden.

(2) Im Falle des Anschmelzens eines Kontaktrohrs wahrend
der Schweilarbeiten ist das Schweillen sofort zu unterbre-
chen und der Sachverstandige zu informieren. Wird das An-
schmelzen unmittelbar festgestellt, so ist nach Abschnitt 5.6.1
vorzugehen. Bei spaterer Feststellung ist ein Abweichungsbe-
richt zu erstellen und das weitere Vorgehen mit dem Sachver-
standigen festzulegen.

5.5.7  Ausfugen von Schweilnahten

Das Ausfugen von Schweil3nahten zur wurzelseitigen Gegen-
schweiRung oder zur Reparatur von Fehlerstellen soll mecha-
nisch erfolgen. Das Ausfugen mit Kohleelektroden ist nur
zugelassen, wenn Elektroden ohne Kupfermantel oder aufge-
dampfter Kupferschicht verwendet werden und anschlieRend
eine mechanische Nachbearbeitung erfolgt.

5.6
5.6.1

Nachbesserungen und Reparaturen
Nachbesserungen

(1) Nachbesserungen dirfen ohne Reparaturplan und ohne
Dokumentationsnachweis durchgefiihrt werden, wenn im Zuge
des Schweillens aufgrund erkannter Fehler ohne Unterbre-
chung der Warmefiihrung Nacharbeiten an der Schweif3ung
erforderlich werden, die im Bereich glltiger Verfah-
rensprifungen liegen, oder wenn Nacharbeiten an einer
Schweiltung erforderlich werden, die ohne Schweiltarbeiten
ausgefihrt werden kénnen. Dies gilt fiir Fehler wie:

a) Zindstellen,

Ansatzfehler,

Einbrandkerben,

Spannungsrisse im Bereich von HeftschweiRungen,
Vergltungsraupenfehler,

f) unmittelbar beim Schweilen festgestellte Kupferein-
schlisse.

o O T

)
)
)
)

D

(2) Das Entfernen sichtbarer Poren und Schlacken wahrend
des Schweildvorgangs ist zulassig und gilt nicht als Nachbes-
serung.

5.6.2
5.6.2.1

(1) Vor jedem Ausbessern eines Fehlers ist abzuwagen,
inwieweit eine Reparatur gegeniber einem Belassen des
Fehlers flur die Integritat oder fur die Funktion des Bauteils
Vor- oder Nachteile bringt. Die Abweichung ist zu dokumentie-
ren, im Fall des Belassens des Fehlers ist die Zulassigkeit zu
begriinden.

Reparaturen

Allgemeine Anforderungen

(2) Reparaturen dirfen nur nach gepriiften Standard- oder
Einzelreparaturpldnen durchgefihrt werden. An einseitig ge-
schweif3ten mediumberiihrten Nahten von Rohrleitungen sind
ReparaturschweiBungen im Wurzelbereich zu vermeiden.
Eine NeuschweilRung der Naht ist in solchen Fallen zu bevor-
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zugen. Hierbei ist sicherzustellen, dass die urspriinglichen
Warmeeinflusszonen beidseitig in einem Bereich von mindes-
tens 3 mm entfernt werden.

(3) Erganzend zu den Regelungen in (2) sind an austeniti-
schen Reaktorwasser flihrenden Komponenten fiir SWR-
Anlagen mit einer Betriebstemperatur gleich oder gréRer als
200 °C und generell bei Schweillverbindungen zwischen ferri-
tischen und austenitischen Stahlen Reparaturen im Wurzelbe-
reich und ortliche Reparaturen im Fill- und Decklagenbereich
nicht zugelassen. Umlaufende Reparaturen sind zugelassen,
wenn entweder eine Neuschweilung der Naht oder eine um-
laufende Reparatur im Full- und Decklagenbereich mit einem
Mindestabstand von 5 mm zur mediumberthrten Oberflache
erfolgt.

(4) Vom Hersteller ist sowohl beim Belassen als auch bei
der Reparatur des Fehlers ein Abweichungsbericht zu erstel-
len. Dieser muss, gegebenenfalls in Form von beigefligten
Prufprotokollen, folgende Angaben enthalten:

a) Fehlerlage (z. B. Schweiflgut, Warmeeinflusszone, Grund-
werkstoff),

b) Fehlerausdehnung und Orientierung in Bezug auf das
Bauteil oder in Bezug auf die Schweilfortschrittsrichtung,

c) Verfahren, mit dem der Fehler festgestellt wurde (z. B.
visuell, zerstérungsfreies Prifverfahren),

d) Fehlerart und vermutete Fehlerursache.

5.6.2.2  Standardreparatur

(1) Die Behebung einzelner ortlicher Fehlstellen, welche
durch zerstérungsfreie Prifungen nach Abschluss der
Schweilbarbeiten festgestellt werden, darf durch Reparaturen
nach Standardreparaturplanen ausgefiihrt werden, wenn die
Reparaturausfiihrung durch eine Verfahrenspriifung nachge-
wiesen wurde. Die Standardreparaturplane sind im Zuge der
Vorprifung von Herstellungsunterlagen vom Sachverstandi-
gen zu prufen. Zu Fehlstellen, welche nach Standardre-
paraturplanen beseitigt werden duirfen, gehéren Fehler in der
Schweil3naht, wie z. B.

a) Poren, Porenketten, Porennester, Schlauchporen,
b) Schlackeneinschliisse, Schlackenzeilen,

c) Haftungsfehler, Bindefehler,

d) vereinzelte Risse, Warmrisse, Endkraterrisse.

(2) Reparaturen nach Standardreparaturpldnen sind vor der
letzten erforderlichen Warmebehandlung und vor der Druck-
prufung zulassig. Eine Anwendung in anderen Fallen ist nur
mit Zustimmung des Sachversténdigen zulassig.

(3) Die Freigabe zur Durchfiihrung einer Standardreparatur
erfolgt durch den Sachverstandigen durch Gegenzeichnung
des vom Hersteller zu erstellenden Abweichungsberichts, der
einen Hinweis auf den anzuwendenden Standardreparatur-
plan enthalten muss.

(4) Die Ausflihrung einer Reparatur ist wie die Erstfertigung
zu belegen und zu dokumentieren.

5.6.2.3

(1) Fir die Behebung von Abweichungen gegenilber den
vorgegebenen Qualitadtsanforderungen durch Schweillen an
Erzeugnisformen, Bauteilen oder Komponenten, welche nicht
nach Abschnitt 5.6.2.2 ausgefiihrt werden kénnen, sind Ein-
zelreparaturplane zu erstellen und vom Sachverstandigen vor
Beginn der Reparaturarbeiten vorzupriifen.

Einzelreparatur

(2) Einzelreparaturplane sind z. B. erforderlich fur:
a) Materialverwechslungen (Schweil’zusatze),

b) Kupfereinschlisse im Schweilgut (UP-Schweil3en), die
nach Abschluss der SchweilRarbeiten festgestellt werden,
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c) Risse nach der Warmebehandlung oder dem Umformen,

d) Reparaturen, die nicht durch eine Verfahrenspriifung nach-
gewiesen wurden.

(3) Die Ausfiihrung von Einzelreparaturen ist wie die Erstfer-
tigung zu belegen und zu dokumentieren.

5.6.2.4  Mehrfachreparatur

Mehrfache Reparaturen an der gleichen Stelle eines Bauteils
sind zu vermeiden.

5.7
5.7.1

(1) Durch das Schweif3protokoll (SPK) ist nachzuweisen,
dass die Bedingungen des vorgepriften Schweillplans wah-
rend der Fertigung eingehalten und von welchen Schweil3ern
die einzelnen Schweilarbeiten ausgefuhrt wurden.

(2) Im Schweil3protokoll ist anzugeben, in welchen Fallen
und aus welchen Griinden Abweichungen vom Schweil3plan
erforderlich wurden. Nicht vorhergeplante Unterbrechungen
der Schweifdarbeiten sowie sonstige UnregelmaRigkeiten sind
aufzufihren.

Schweiliprotokoll

Zweck und Inhalt des Schweilprotokolls

5.7.2

(1) Die SchweiRaufsicht ist fir die Erstellung des Schweil3-
protokolls verantwortlich. Fir jede im Schweifplan vorgese-
hene Schweil¥folge (SF..... nach Bild 5-3) ist mindestens eine
Eintragung mit Vermaflung im Schweil3protokoll vorzuneh-
men. Bei langer dauernden Schweiflungen innerhalb einer
einzigen Schweil}folge sind mindestens zwei Eintragungen
pro Arbeitsschicht vorzunehmen.

Erforderliche Eintragungen

(2) Wenn innerhalb einer vorgesehenen Schweilfolge Ande-
rungen erfolgen, so ist dieses jeweils durch eine neue Zeile im
Schweifiprotokoll und durch Vermafiung in der Skizze (z. B.
Resttiefe der Nahtfuge) festzuhalten. Derartige Anderungen
kénnen sein:

a) Schweillerwechsel,
b) Anderung der Schweilkzusatzabmessungen,

Anderungen der Chargen (Fertigungseinheiten)
Schweiltzusatze und -hilfsstoffe,

Wechsel von Kupferdiisen beim UP-Schweif3en,
Abweichungen vom Schweilplan,
f) Anderungen bei temporéren Schweilungen.

(3) Falls aus Fertigungsgriinden Anderungen bei tempora-
ren Schweillungen notwendig werden, sind diese spater im
Schweiliprotokoll festzuhalten.

(4) Jede Schweilunterbrechung aufgrund von Anderungen
nach Absatz 2 ist in der jeweiligen Folgezeile mit Angabe des
Grundes einzutragen und in der Skizze zu vermalien.

(5) Kontrollen durch die Schweilliberwachung des Herstel-
lers oder durch den Sachverstédndigen sind in Form einer
neuen Zeile im Schweilprotokoll durch Vermerk der kontrollie-
renden Stelle kenntlich zu machen.

der

5.7.3

(1) Fir das Schweiprotokoll sind Formblatter zu verwenden.
Beispiele fiir solche Formblatter sind die Formblatter A-12
und A-13, wobei der Inhalt als verbindliche Forderung, die
formularmaRige Ausfihrung als Empfehlung anzusehen sind.

(2) Es sind alle Angaben einzutragen, die fur die jeweilige
Schweiflung erforderlich sind. Hierzu z&hlt auch die Art der
Schweiltung, z. B. Langsnaht, Stutzennaht, Schweilplattie-
rung, Prifstiick der Arbeitsprifung.

Formblatt fir das Schweilprotokoll
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Bild 5-3: Beispiele fiir Skizzen im Schweilprotokoll

@3
a)

) Bei den Eintragungen in die Spalten gilt Folgendes:
Spalte ,Lagen-Nr., Raupen-Nr.*
Die Anzahl der Raupen und Lagen ist dann anzugeben

sowie zu vermafRen, wenn dies im Schweillplan gefordert
wird.

Spalte ,Schweiflizusatze und -hilfsstoffe”

Zur ldentifizierung des Schweilzusatzes ist in dieser Spal-
te anzugeben:



ba) bei Stabelektroden die Nummer der Fertigungseinheit
und gegebenenfalls Nummer der Eingangskontrolle,

bb) bei Draht- und Bandelektroden, Schweil3drahten und
Schweiltstdaben die Nummer der Schmelze und die
Nummer der Eingangskontrolle.

bc) Fir Schweillpulver sind die Fabrikationsnummer und
die Nummer der Verpackungseinheit (Sack- oder
Fassnummer) anzugeben.

c) Spalte ,,Schweildaten”

Die Angabe der Schweiflgeschwindigkeit ist nur bei teil-
oder vollmechanischen Schweilverfahren erforderlich und
zwar nur dann, wenn im Schweil3plan Festlegungen hierzu
getroffen sind.

Angaben Uber die Vorschubgeschwindigkeit des Zusatz-
werkstoffes sind in dieser Spalte nicht erforderlich, wenn
die Vorschubgeschwindigkeit durch geeignete Einrichtun-
gen der Schweilmaschinen geregelt wird (so genannte in-
nere Al oder dufiere AU Regelung).

Die Angabe der Ausziehlange und Pendelbreite ist nur
erforderlich, wenn im Schweil3plan Festlegungen fir Aus-
ziehlangen und Pendelbreiten getroffen worden sind.

In Sonderfallen sind Angaben zu machen z. B. bei:
ca) UP-Tandem-Schweiflten (mehrere Drahtelektroden),
cb) Schweifen mit Innenschutz durch Gas,

cc) Einhalten einer bestimmten vorgegebenen Pulver-
schitthohe,

cd) Pendelbreite und Pendelfrequenz bei Schweiliplattie-
rungen mit Drahten,

ce) Einhaltung bestimmter vorgeschriebener Raupeniiber-
lappungen.

(4) Die Form der zu schweilenden Naht ist in einer Skizze
(Bild 5-3) darzustellen. Die Schweiltfolgen sind zu vermafien
(z. B. Resttiefe der Nahtfuge).

(5) Wird im Schweillplan fir bestimmte Stellen einer
Schweilung eine Raupenfolge vorgegeben, so ist die Einhal-
tung dieser Vorgabe zu bestatigen. Dies hat durch Eintragung
in Prinzipskizzen oder in zeichnerische Darstellungen der
tatsachlichen Raupenfolge an den entsprechenden Stellen der
Schweifltung zu erfolgen (Bild 5-3). In allen anderen Fallen ist
die zeichnerische Darstellung der einzelnen Raupen nicht
erforderlich.

(6) Bei Schweildplattierungen ist jede Lage zu vermalen
(Bild 5-3).

5.8
5.8.1 Bauteilschweillungen

(1) Nach Abschluss der SchweiRarbeiten sind die Schweil3-
protokolle anhand der Soll-Vorgaben des Schweil3plans zu
kontrollieren. Sofern die Schweil3protokolle durch vergleichba-
re Aufzeichnungen ersetzt werden, darf hierfur das Formblatt
A-14 verwendet werden.

Bescheinigungen Uber die SchweilRarbeiten

(2) Ergadnzende Angaben zum SchweilRplan oder Abwei-
chungen, deren Zulassigkeit durch giltige Verfahrens- und
Arbeitspriifungen nachgewiesen ist, sind im Schweil3protokoll
oder im Formblatt A-14 zu vermerken. Die entsprechenden
Angaben sind der Bescheinigung als Anlage beizufiigen.

(3) Bei Abweichungen, deren Zulassigkeit nicht durch gliltige
Verfahrens- oder Arbeitspriifungen nachgewiesen ist, ist das
weitere Vorgehen (z. B. Reparatur, Tolerierung) mit dem
Sachverstandigen festzulegen und zu dokumentieren.

(4) Die vom Sachverstandigen gegengezeichnete Beschei-
nigung ist der Enddokumentation zuzufiihren.
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5.8.2

(1) Die Uberpriifung der Schweilprotokolle wird grundsatz-
lich durch Stempelung im Priffolgeplan bestatigt.

Nicht verbleibende Schwei3ungen

(2) Im Falle von Abweichungen, die fiir die Qualitat des Bau-
teils oder der Komponente im Endzustand bedeutsam sind, ist
das weitere Vorgehen (z. B. Reparatur, Tolerierung) mit dem
Sachverstandigen festzulegen und zu dokumentieren.

6 Umformen von Bauteilen

6.1 Allgemeines

(1) Dieser Abschnitt regelt das Warm- und Kaltumformen bei
der Verarbeitung von Erzeugnisformen und Bauteilen, z. B.
durch Biegen, Driicken, Pressen.

(2) Das Warm- und Kaltumformen bei der Herstellung von
Erzeugnisformen ist in KTA 3201.1 geregelt.

6.2

(1) Beim Warmumformen von Bauteilen aus ferritischen
Stéhlen darf die hdchstzuldssige Temperatur fir das Span-
nungsarmgliihen nicht unterschritten werden.

Warmumformen

(2) Beim Warmumformen von Bauteilen aus austenitischen
Stahlen darf die Temperatur von 400 °C nicht unterschritten
werden.

(3) Erzeugnisformen, die warm umgeformt werden sollen,
mussen vor dem Umformen nach KTA 3201.1 warmebehan-
delt und gepriift sein.

(4) Die Verarbeitungsbedingungen fir das Warmumformen
mussen den Angaben von KTA 3201.1 oder den Ergebnissen
aus der Uberprifung des Umformverfahrens entsprechen, um
die erforderlichen Eigenschaften auch nach der letzten War-
mebehandlung des zu fertigenden Bauteils sicherzustellen.

(5) Werden geschweiflite Bauteile warm umgeformt, so muss
nachgewiesen sein, dass die Eigenschaften des Schweillguts
gemal den Anforderungen an das Bauteil erhalten bleiben.
Andernfalls ist das warm umgeformte Schweiflgut zu entfer-
nen und das Bauteil neu zu schweil3en.

6.3

(1) Das Kaltumformen von Bauteilen aus ferritischen Stéhlen
muss innerhalb des Temperaturbereichs zwischen Raumtem-
peratur und zulassiger Temperatur fir das Spannungsarmgli-
hen erfolgen. Beim Kaltumformen ferritischer Bauteile ist si-
cherzustellen, dass wahrend des Umformvorgangs die zulds-
sige Temperatur nicht Gberschritten wird.

Kaltumformen

(2) Das Kaltumformen von Bauteilen aus austenitischen
Stahlen soll unterhalb 400 °C erfolgen. Bei Uberschreitung
dieser Temperatur ist einmalig nachzuweisen, dass die Werk-
stoffeigenschaften erhalten bleiben.

(3) Erzeugnisformen, die kalt umgeformt werden sollen,
mussen vor dem Umformen nach KTA 3201.1 warmebehan-
delt und gepriift sein.

(4) Kaltumgeformte Bauteile sind abhangig vom Kaltum-
formgrad entsprechend den Festlegungen von KTA 3201.1
einer Warmebehandlung zu unterziehen. Andernfalls ist bei
der Uberpriifung des Umformverfahrens der Nachweis zu
erbringen, dass die in KTA 3201.1 festgelegten Werkstoffei-
genschaften - gegebenenfalls auch unter Berlicksichtigung
von Schweilungen - im Hinblick auf die Verwendung des
Bauteils eingehalten werden.

(5) Bei kaltumgeformten Rohren aus austenitischen Stahlen
mit Kaltumformgraden gréRer als 5 %, die keiner Warmebe-
handlung unterzogen werden, ist auch der Einfluss der Kalt-
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umformung auf die Korrosionsbestandigkeit zu berticksichti-
gen. Der Kaltumformgrad ist aus dem RohrauRendurchmesser
d,, der Wanddicke s und dem mittleren Biegeradius Rm zu
ermitteln nach

E.mo%

2-Ry,
Kaltumgeformte austenitische Rohrbiegungen grofier als DN 50
mit Betriebstemperaturen gleich oder grofier als 200 °C in
SWR-Anlagen sind einer Ldsungsglihung zu unterziehen.
Erforderliche Kalibrierarbeiten sind grundsatzlich vor der L6-
sungsgliihung durchzufiihren. Nach dem Ldsungsglihen sind
nur noch Kalibrierarbeiten oder Justierstiche bis maximal 2 %
Umformgrad zugelassen.

(6-1)

6.4
6.4.1

Prifung umgeformter Bauteile

Kaltumgeformte Bauteile ohne Warmenachbehand-
lung, ausgenommen Rohre

Kaltumgeformte Bauteile, die nach ihrer Kaltumformung nicht
vergutet oder 16sungsgegliiht wurden, sind nur einer Oberfla-
chenprifung entsprechend den Festlegungen von KTA 3201.1
zu unterziehen.

6.4.2 Kalt- und warmumgeformte Bauteile mit Warmenach-

behandlung, ausgenommen Rohre

(1) An kaltumgeformten Bauteilen, die nach ihrer Umfor-
mung vergutet oder l6sungsgegliiht wurden, oder an warm-
umgeformten Bauteilen, hat die zerstérungsfreie und die me-
chanisch-technologische Priifung der Bauteile gemaR den
Festlegungen von KTA 3201.1 zu erfolgen.

(2) Kann die mechanisch-technologische Priifung nicht an
den umgeformten Bauteilen selbst vorgenommen werden, so
sind ausreichend grofe Probenstiicke simulierend umzufor-
men, dem zugehdrigen Warmebehandlungslos beizulegen
und zu prifen.

6.4.3
6.4.3.1

Umgeformte Rohre
Eignungsnachweis des Umformverfahrens

(1) Vor Aufnahme der Fertigung ist an einem umgeformten
Abschnitt oder an einem mitlaufenden entsprechend umge-
formten Prifstlick nachzuweisen, dass das Umformverfahren
geeignet ist.

(2) Fir den Eignungsnachweis sind folgende Dokumente
(soweit erforderlich) gemafl Abschnitt 4 vom Hersteller anzu-
fertigen und vom Sachverstandigen zu berpriifen:

a) Pruffolgeplan,

b) Warmebehandlungsplan,

c) Werkstoffpruf- und Probenentnahmeplan,

d) Prufanweisungen fiir zerstérungsfreie Prifungen.

(3) Bei dem Eignungsnachweis sind zu berticksichtigen:
) Werkstoff,
) Warmebehandlungszustand vor dem Biegen,
c) Wanddicke,
) Umformverfahren,
) Umformgrad oder Verhaltnis R,/d, mit
Ry : mittlerer Biegeradius
d, : AuBlendurchmesser,
f) Warmefiihrung beim Umformen,
g) Warmenachbehandlung .

(4) Die durchzufihrenden Prifungen zum Nachweis der
Eignung sind unter Berlicksichtigung bereits vorliegender Un-

tersuchungsergebnisse mit dem Sachverstandigen festzule-
gen. Ein groRerer Umformgrad schliefit unter Berlcksichti-
gung von Wanddicke und Warmefuhrung geringere Umform-
grade ein. Der Eignungsnachweis gilt grundsatzlich fir den
untersuchten Werkstoff. Bei austenitischen Stahlen gilt der
Eignungsnachweis fiir das Kaltumformen beziiglich der me-
chanisch-technologischen Eigenschaften auch dann als er-
bracht, wenn er fiir einen anderen austenitischen Werkstoff
geflihrt wurde. Der Nachweis der Korrosionsbestandigkeit
unter Berlcksichtigung der Kaltverformung ist werkstoffab-
hangig zu erbringen; dies darf herstellerunabhangig erfolgen.

(56) Der Geltungsbereich des Eignungsnachweises ist in dem
Bericht des Sachverstandigen festzulegen.

6.4.3.2 Kaltbiegungen ohne Warmenachbehandlung

(1) Werden Rohre gemal den Festlegungen von KTA
3201.1 ohne Wéarmenachbehandlung im Geltungsbereich des
Eignungsnachweises des Umformverfahrens kalt umgeformt,
sind an den umgeformten Rohren folgende Prifungen durch-
zufihren:

a) visuelle Kontrolle,

b) Mafkontrolle (Wanddicke, Unrundheit, Einbaumalde),
Hinweis:
Siehe hierzu auch Abschnitt 6.4.3.5.

c) zerstorungsfreie Prifungen im Biegebereich nach Ab-
schnitt 12.13.

(2) Zur Aufrechterhaltung der Qualifizierung ist einmal pro
Jahr und Geltungsbereich des Eignungsnachweises des Um-
formverfahrens an einem umgeformten Abschnitt oder einem
mitlaufend entsprechend umgeformten Prifstick nach-
zuweisen, dass das Umformverfahren reproduzierbar be-
herrscht wird.

(3) Biegungen im Rahmen der Fertigung miissen nach den
bei dem Eignungsnachweis des Umformverfahrens festge-
stellten Verfahrensparametern durchgefiihrt werden. Die Um-
formparameter sind zu protokollieren.

6.4.3.3 Warmbiegungen ohne Warmenachbehandlung

(1) Werden Rohre im Geltungsbereich des Eignungsnach-
weises des Umformverfahrens warm umgeformt, sind an den
gebogenen Rohren folgende Priifungen durchzufiihren:

a) visuelle Kontrolle,

b) Mafkontrolle (Wanddicke, Unrundheit, Einbaumalde),

Hinweis:
Siehe hierzu auch Abschnitt 6.4.3.5.
c) zerstérungsfreie Prufungen im Biegebereich nach Ab-
schnitt 12.13,
d) mechanisch-technologische Priifungen nach KTA 3201.1
Abschnitte 16 und 23 an einer zusétzlichen Biegung oder
gebogenen Uberlange:
da) von ferritischen Rohrbiegungen fiir Hauptkihlmittellei-
tung:
Im Rahmen der Uberpriifung des Umformverfahrens
sind Festlegungen mit dem Sachverstandigen zu tref-
fen.

db) von sonstigen ferritischen oder austenitischen Bauteilen:
je Schmelze, Abmessungsbereich und vergleichbarer
Warmebehandlung, jedoch maximal 10 Biegungen je
Priflos.

(2) Entsprechend dem Stand des Eignungsnachweises des
Umformverfahrens darf mit Zustimmung des Sachverstandi-
gen von der schmelzenweisen Priifung abgegangen werden.

(3) Die Probenentnahme erfolgt im Allgemeinen aus der
Zugzone des Biegebereichs der Biegung oder einer Anbie-
gung soweit nicht abweichende Vorgaben im Gutachten des



Sachverstandigen Uber den Probenentnahmeort und die Pro-
benlage festgelegt sind.

(4) Zu prufen ist eine Biegung oder Anbiegung mit dem
kleinsten vorkommenden R,/d,-Verhéltnis.

(5) Biegungen im Rahmen der Fertigung miissen nach den
bei dem Eignungsnachweis des Umformverfahrens festge-
stellten Verfahrensparametern durchgefiihrt werden. Die Um-
formparameter sind zu protokollieren.

(6) Erfolgt bei austenitischen Rohren nach der Abnahme der
geraden Rohre vor dem Induktivbiegen ein Stabilglihen der
gesamten Rohrlange, so ist der Werkstoffzustand der geraden
Schenkel zusatzlich zu Uberpriifen. Dabei sind die Einhaltung
der Anforderungen an die mechanisch-technologischen Eigen-
schaften und die Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion
gemall KTA 3201.1 Abschnitt 23 nachzuweisen. Fir den
Prifumfang gilt die Priiflosgroe wie flir den Biegebereich.

6.4.3.4 Warm- und Kaltbiegungen mit Warmenachbehand-
lung

(1) Werden Rohre im Geltungsbereich der Uberpriifung des
Umformverfahrens warm oder kalt umgeformt und anschlie-
Rend lésungsgegliiht, vergltet oder normalisiert, gelten die
Anforderungen nach 6.4.3.3 Absatze 3 bis 5 und zusatzlich:

a) visuelle Kontrolle,

b) Mafikontrolle (Wanddicke, Unrundheit, Einbaumalie),
Hinweis:
Siehe hierzu auch Abschnitt 6.4.3.5.

c) zerstérungsfreie Prufungen im Biegebereich nach Ab-
schnitt 12.13,

d) mechanisch-technologische Prifungen nach KTA 3201.1
Abschnitte 16 und 23 an einer zusétzlichen Biegung oder
gebogenen Uberlange:

da) ferritische Rohrbiegungen fir HauptkihImittelleitung:

Im Rahmen des Eignungsnachweises des Umformver-
fahrens sind Festlegungen mit dem Sachverstandigen
zu treffen.

db) Ubrige ferritische oder austenitische Rohrbiegungen:

je Schmelze, Abmessungsbereich und vergleichbare
Warmebehandlung, jedoch maximal 10 Biegungen je
Priflos.

(2) Entsprechend dem Stand des Eignungsnachweises des
Umformverfahrens darf mit Zustimmung des Sachverstéandi-
gen die LosgroRe erweitert werden.

(3) Die Vergleichbarkeit der Warmebehandlung ist durch
Uberpriifung der Gliihdiagramme der zu einem Priiflos zu-
sammengefassten Warmebehandlungslose durch den Sach-
verstandigen sicherzustellen.

(4) Je vergleichbarer Warmebehandlung sind - sofern dies
nicht wie oben beschrieben bereits durch die Prifung der
Biegung oder Anbiegung Uberpruft ist - Prifungen am geraden
Ende eines gebogenen Rohres durchzufiihren (Probenent-
nahme wie Ausgangsrohr).

6.4.3.5 Toleranzen fir Rohrbiegungen

(1) Die Unrundheit nach Formel 6-2 darf 5 % nicht tber-

schreiten. An den Schweiltkanten darf die maximale Unrund-

heit 2 % betragen.
UZQOO.M,%

da, max +da,min

(6-2)
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(2) Fir Langen- und Winkelmalfde gelten die Angaben in den
Vorprifunterlagen.

(3) Das Verhéltnis R,/d; von Rohrbiegungen muss gleich
oder grofer als 1,5 betragen. Ein Verhaltnis R,,/d, von gleich
oder groRer als 2 ist anzustreben.

(4) Die zulassige Wellenbildung ist im Rahmen der Begut-
achtung des Herstellungsverfahrens festzulegen, wobei die
Anforderungen nach KTA 3201.2 Abschnitt A 4.3.3 einzu-
halten sind.

(5) Fur die Wanddickenverlaufe bei Induktivbiegungen gel-
ten folgende Anforderungen:

a) Die Erwartungswerte fir die Wanddickenerh6hungen auf
der Krimmungsinnenseite und die Wanddickenverminde-
rungen auf der KrimmungsauRenseite sind fir Standard-
biegungen in Abhangigkeit vom R,/d,-Verhaltnis in Bild 6-1
dargestellt. Die in Bild 6-1 angegebenen Toleranzbereiche
sind als Anforderung fiir die MaRkontrolle bei der Abnah-
me grundsétzlich einzuhalten.

b) Sofern die Biegungen Wanddickenwerte auf3erhalb der To-
leranzbereiche fiir Standardbiegungen aufweisen, sind die-
se als Abweichung (MaRabweichung von der Standardbie-
gung) zu behandeln. In diesem Fall ist vom Hersteller ein
Abweichungsbericht unter Angabe der Istmalie zu erstel-
len. Die Zulassigkeit der Istwanddickenverlaufe und ihr Ein-
fluss auf die Analyse des mechanischen Verhaltens nach
KTA 3201.2 sind fur den Einzelfall rechnerisch zu bewer-
ten.

c) Die rechnerisch erforderliche Mindestwanddicke nach KTA
3201.2, Abschnitt A 4.3.4 muss auf der Krimmungsau-
Renseite eingehalten sein.

d) Werte und Verlauf der Fertigungswanddicken sind an der
Biegung zu ermitteln. Die Istwerte sind bei der Abnahme
der Biegungen am Querschnitt in der Mitte und an den En-
den des Biegebereiches jeweils an der Krimmungsaulen-
seite, Krimmungsinnenseite und in der neutralen Faser zu
messen und zu protokollieren. Erganzend ist die Wanddi-
cke an beiden geraden Enden jeweils am unbeeinflussten
geraden Rohr in Verlangerung der Krimmungsauflenseite
und der Krimmungsinnenseite zu messen und zu proto-
kollieren.

Als BezugsgroRe fir die Wanddickenerhéhung an der
Kriimmungsinnenseite und die Wanddickenverminderung
an der Krimmungsaulienseite ist der Mittelwert der
Wanddicke des Ausgangsrohres zu verwenden, der sich
aus den Messwerten am unbeeinflussten geraden Rohr
aullerhalb des Biegebereiches am gleichen Rohrumfang-
winkel ergibt (Mittelwert aus beiden Enden).

e) Die Wanddickenverldufe an den Fertigungsbiegungen
mussen bei gleichem R /d,-Verhéltnis mit den Wanddi-
ckenwerten der Biegung, aus der die Probenentnahme fiir
die mechanisch-technologischen Prifungen erfolgt, ver-
gleichbar sein. Dies ist gegeben, wenn die Toleranzberei-
che gemaR Bild 6-1 eingehalten sind.

(6) Fir Kaltbiegungen ist eine Wanddickenverminderung auf
der Krimmungsaufienseite bei gleichzeitiger Wanddickener-
héhung auf der Krimmungsinnenseite ohne zusatzliche rech-
nerische Nachweisfiihrung zulassig, wenn ein Wert von 15 %,
bezogen auf die Nennwanddicke, nicht lberschritten und die
rechnerisch erforderliche Wanddicke nach KTA 3201.2 Ab-
schnitt A 4.3.4 eingehalten wird. Héhere Werte der Ferti-
gungswanddicken an der Krimmungsinnenseite sind zuldssig,
wenn der rechnerische Nachweis erbracht wird.

6.5 Protokoll Gber das Umformen

(1) Uber die durchgefiihrten Umformarbeiten ist vom Her-
steller ein Protokoll zu erstellen unter Angabe
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a) der benutzten Warme- und Umformeinrichtungen,

b) des maximalen Umformgrades und

c) der Temperaturfihrung beim Umformen.

(2) Bei Bauteilen, die nach dem Umformen normalgegliiht,

vergitet oder I6sungsgegliiht werden, dirfen die Angaben
Uber die Umformgrade entfallen.

6.6

Alle nach Abschnitt 6.4 erforderlichen Priifungen sind mit den
in KTA 3201.1 genannten Abnahmeprifzeugnissen nach
DIN EN 10204 zu belegen. Abnahmepriufzeugnisse 3.2 mus-
sen von dem nach § 20 AtG zugezogenen Sachverstandigen
oder der von ihm beauftragten technischen Uberwachungsor-
ganisation bestatigt oder ausgestellt werden.

Abnahmepriifzeugnisse
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0,60 \ 0,60
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Bild 6-1: Erwartungswerte fiir die Wanddickenerhéhung an der Kriimmungsinnenseite und die Wanddickenverminderung an
der Krimmungsaufenseite von Standard-Induktivbiegungen in Abhéngigkeit vom Verhaltnis R,,/d,

6.7 Einwalzen von Warmetauscher-Rohren

Hinweis:

Zur Herstellung der Verbindung Rohr/Rohrplatte werden fallweise
die Verfahren "mechanisches Einwalzen" oder "hydraulisches
Aufweiten" in einer Kombination mit der Rohreinschweifung an-
gewandt.

(1) Der Hersteller hat fiir die vorgesehenen Verfahren eine
Arbeitsanweisung zu erstellen, in der die verfahrentechni-
schen Parameter und die Arbeitsgange festgelegt sind.

(2) Durch Verfahrensprifungen und Arbeitsprifungen ist
vom Hersteller nachzuweisen, dass er die fir die Fertigung
vorgesehenen Verfahren oder Verfahrenskombinationen be-
herrscht.

Hinweis:

Beziiglich der Rohreinschweilungen siehe hierzu Abschnitte 9.9

und 11.6.

(3) Die Bedingungen fiir die Verfahrens- und Arbeitspriifun-
gen sind mit dem Sachverstandigen festzulegen.

7  Warmebehandlung
71

(1) Fur alle Warmebehandlungen an Bauteilen oder Prifsti-
cken sind Warmebehandlungspléne zu erstellen, welche in

Allgemeine Anforderungen

Form und Inhalt den Anforderungen des Abschnitts 4.1.1.3.10
genlgen mussen. Vorwarmen und Wasserstoffarmglihen
(siehe KTA 3201.1 Anhang A) gelten im Sinne dieser Regel
nicht als Warmebehandlung.

(2) Dariber hinaus missen die Warmebehandlungsplane
alle werkstoffbeeinflussenden und verfahrenstechnischen
Besonderheiten der Warmebehandlung gemal KTA 3201.1
berlicksichtigen. Bei der Festlegung der Aufheiz- und Abkuhl-
geschwindigkeiten sind die thermischen Transientenbelastun-
gen des Bauteils zu bericksichtigen.

(3) Abweichungen vom vorgepriften Warmebehandlungs-
plan sind vom Hersteller zu begrinden. Die weitere Vor-
gehensweise ist dann mit dem Sachverstandigen festzulegen.

(4) Bauteile sollen im Ganzen warmebehandelt werden.
Beim Spannungsarmgliihen darf in besonderen Fallen, z. B.
bei Rundnahten, eine o¢rtliche Warmebehandlung vorgenom-
men werden. Eine mdgliche Dehnungsbehinderung und ihre
Auswirkung auf das Bauteil sind dabei zu berlicksichtigen. So
kann z. B. der Einbau von Dehnungsbogen oder Kompensato-
ren bei Rohrleitungen oder die Lagerung auf Rollen bei gréke-
ren Bauteilen erforderlich werden.

(5) Fir die Warmebehandlung gréRerer Bauteile (z. B. Man-
telschisse, Flanschringe, Béden, Deckel, groRe Stutzen und
daraus zusammengeschweil’te Baugruppen) oder Glihlose
groRerer Bauteile sind Thermoelemente an jedem Bauteil



anzubringen. Fir kleine Bauteile oder Glihlose kleiner Bautei-
le genugt eine ausreichende Instrumentierung der Ofen, z. B.
mit nachfiihrbaren Thermoelementen.

(6) Der Hersteller hat die Funktion der Warmebehandlungs-
einrichtungen in regelmafigen Zeitabstanden zu prifen. Hier-
Uber ist Protokoll zu fihren. Die Protokolle sind beim Herstel-
ler aufzubewahren.

(7) Ortsfeste Warmebehandlungseinrichtungen sind im
Abstand von nicht mehr als 6 Monaten zu kontrollieren. Dabei
ist sicherzustellen, dass die Werte der Temperaturverteilung
im Ofenraum vergleichbar mit den bei der erstmaligen Prifung
ermittelten Werten sind.

(8) Die Anzeigegenauigkeit der Messeinrichtungen von
ortsfesten Warmebehandlungseinrichtungen (Ofenraumther-
moelemente, Zuleitungen, Mess- und Registriergerate) ist in
Abstanden von nicht mehr als 3 Monaten zu priifen.

(9) Werden die Bauteile z. B. mit Thermoelementen be-
stickt, sind dagegen vor jeder Warmebehandlung diese
Thermoelemente (Schleppelemente und deren Zuleitungen)
sowie die Anzeigegenauigkeit der Messgerate zu prifen.
Sinngemal ist mit anderen Messfiihlern zu verfahren, wenn
diese zur Temperaturiiberwachung verwendet werden.

(10) Ortsbewegliche Warmebehandlungsanlagen sind im
Abstand von nicht mehr als 6 Monaten, mindestens jedoch
nach jedem Ortswechsel einer Funktionsprifung (vor ihrem
Einsatz) zu unterziehen und die Messeinrichtung ist zu kalib-
rieren.

(11) Sollen Prifsticke fur Werkstoffprifungen warmebehan-
delt werden, sind die Zeit-Temperatur-Verlaufe der Bauteilglu-
hung an den Prifstiicken einzuhalten, wobei eine ausreichen-
de Anzahl von Prifstiicken mit Thermoelementen zu instru-
mentieren ist. Bei mitlaufenden Prufstiicken von Bauteilen mit
unterschiedlichen Querschnitten dirfen die Prifstiicke mit
Vorrichtungen am Bauteil befestigt werden. Hierbei sind die
entsprechenden Querschnitte einander zuzuordnen. Zur simu-
lierenden Warmebehandlung von Prifstiicken dirfen pro-
grammgesteuerte Ofen verwendet werden. Der Temperatur-
Zeit-Verlauf fir simulierende Warmebehandlungen ist geman
den Anforderungen von KTA 3201.1 zu wahlen. Bei der Durch-
fihrung von Warmebehandlungen ist jeder Temperatur-Zeit-
Verlauf aufzuzeichnen.

(12) Bei der Bauteilglihung darf die bei der Verfahrenspri-
fung angewandte Gesamtglihdauer, jeweils bezogen auf die
Summe der Zwischen- und Endspannungsarmgliihungen ober-
halb 450 °C, bis zu 20 % Uberschritten werden. Ausgenom-
men sind Warmebehandlungen an austenitisch schweif3plat-
tierten Bauteilen. Hierbei darf die bei der Verfahrensprifung
angewandte Gesamtgliihdauer nicht tiberschritten werden.

(13) Die Oberflache der warmebehandelten Grundwerkstoffe
ist nach Abschnitt 12.11 zu prifen.

7.2
7.21

(1) Bauteile aus vergiteten oder normalgeglihten Erzeug-
nisformen sollen nach Durchfiihrung von Verbindungsschwei-
Rungen einer Warmebehandlung nach KTA 3201.1 unterzo-
gen werden. Hiervon darf nur abgewichen werden, wenn dies
durch entsprechende Untersuchungen belegt ist.

Ferritische Werkstoffe nach dem Schweil3en

Schweillverbindungen

(2) Das abschlieBende Spannungsarmglihen ist vor der
Druckpriifung durchzufiihren.

7.2.2  Auftragschweiflungen

(1) Die Erzeugnisformen und Bauteile mit Auftragschweil3un-
gen sind gemal KTA 3201.1 spannungsarm zu gliihen, wenn
die Beeinflussung des Grundwerkstoffs dies erforderlich macht.
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(2) Bei Panzerungen kann eine Warmebehandlung des Bau-
teils wegen der verwendeten Schweifzusatze erforderlich wer-
den (z. B. bei ausscheidungshartenden Schweillzuséatzen).

7.2.3  Ortliches Spannungsarmgliihen

(1) Bei ortlichem Spannungsarmgliihen soll die Breite des
Glihbereichs das Doppelte der Wanddicke (mindestens
100 mm, ausgenommen fir Rohrabmessungen gleich oder
kleiner als DN 100) betragen, wobei die Schweil3naht in der
Mitte des Bereichs liegen soll.

Hinweis:

Der Gluhbereich ist derjenige Bereich, der die vorgegebene Span-
nungsarmglihtemperatur aufweist.

(2) Uber den Gliihbereich hinaus missen bei Wanddicken
Uber 30 mm in einem gentgend breiten Warmebereich Tem-
peraturgradienten vermieden werden, die eine Bauteil- oder
Werkstoffschadigung bewirken. Im Allgemeinen wird diese
Forderung erfiillt, wenn bei geometrisch ungestérten Wan-
dungen die Temperatur beidseitig der Naht in den Bereichen
nach Bild 7-1 gesteuert wird.

(3) Fur geometrisch gestdrte Bereiche und bei kleinen Rohr-
abmessungen sind besondere Mallhahmen mit dem Sach-
verstandigen festzulegen.
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T. Warmebehandlungstemperatur, °C
R: mittlerer Radius der Rohrleitung oder des Bauteils, mm
s: Wanddicke, mm

Bild 7-1: Temperaturverteilung bei értlicher Spannungsarm-
glihung

7.3 Austenitische Stahle nach dem Schweil3en

(1) Fir VerbindungsschweiBungen an austenitischen Stah-
len ist eine Spannungsarmglihung nicht erforderlich.

(2) Werden an warm- oder kaltumgeformte Bauteile oder an
Schweillverbindungen besondere Anforderungen gestellt,
z. B. im Hinblick auf mechanische Bearbeitung, Mafl¥haltigkeit,
Gefahrdung durch Spannungsrisskorrosion, Bestandigkeit
gegen interkristalline Korrosion, so kann eine Warmebehand-
lung erforderlich werden, die mit dem Sachversténdigen festzu-
legen ist.

74

(1) Uber die Warmebehandlungen ist vom Hersteller eine
Bescheinigung auszustellen. Hierbei sind mindestens folgen-
de Angaben zu machen:

Bescheinigungen

a) Bestatigung der Einhaltung aller im Warmebehandlungs-
plan enthaltenen Angaben,

b) benutzte Warmebehandlungseinrichtungen.

(2) Diese Bescheinigung ist vom Sachverstandigen nach
Uberprifung der Herstelleraufzeichnungen Uber die
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a) Lage der Bauteile in der Warmebehandlungseinrichtung
(bei ortlicher Warmebehandlung gehéren hierzu Angaben
Uber die Breite der erwdrmten Zonen sowie uber den
Temperaturgradienten im erwarmten Bereich),

b) Lage der mitgegliihten Prifstiicke,

c) Anzahl und Lage der Temperaturmessstellen sowie Anga-
ben Uber die Messverfahren,

d) Art der Beheizung,

e) Angabe der Ofenatmosphére (neutral, oxidierend, reduzie-
rend)

zu unterzeichnen.

(3) Die vom Sachverstéandigen gegengezeichneten Original-
Temperatur-Zeit-Aufzeichnungen sind auszuwerten und in
Kurzform darzustellen.

(4) Die Bescheinigungen tber die Warmebehandlungen sind
der Endablage zuzufiihren.

8  Anforderungen an die Schweizusatze

(1) Die SchweilRzusatze und -hilfsstoffe missen den Anfor-
derungen nach KTA 1408.1, KTA 1408.2 und KTA 1408.3
genigen.

(2) Fir ferritische Schweillungen sind basisch umhiilite
Stabelektroden oder SchweilRpulver mit basischer Charakte-
ristik zu bevorzugen. Dartiber hinaus sind Schweizusatze fir
ferritische Werkstoffe mit Rpo,2rT gleich oder groRer als
370 N/mm?2 mit folgendem Gehalt an diffusiblem Wasserstoff
vorzusehen:

a) Stabelektroden-Schweilgut:
gleich oder kleiner als 5 ml/100 g im niedergeschmolzenen
Schweiftgut (H 5 nach DIN EN ISO 2560),

b) UP-Schweilgut:
gleich oder kleiner als 5 ml/100 g im niedergeschmolzenen
Schweifgut (H 5 nach DIN EN ISO 14174).

(3) Bei Verbindungsschweillungen miissen die Festigkeit
und die Verformungsfahigkeit des Schweif3gutes mindestens
denen des Grundwerkstoffs entsprechen. Der Toleranzbereich
der Festigkeit des Schweiflgutes darf gegenlber dem des
Grundwerkstoffs nur dann nach oben erweitert werden, wenn
die Verformungseigenschaften des Schweillgutes die Min-
destanforderungen des Grundwerkstoffes erflillen.

(4) Fur Schweillverbindungen zwischen ferritischen Stahlen
und austenitischen Stahlen sind zulassig:

a) Schweilzusatze aus Nickellegierungen,
b) austenitische Schweilzusatze.

(5) Schweilzusatze aus Nickellegierungen sind in folgenden
Fallen erforderlich:

a) bei Betriebstemperaturen gleich oder gréRer als 300 °C,

b) wenn nach dem Schweillen Warmebehandlungen erfor-
derlich werden,

wobei im mediumberihrten Wurzelbereich von heiligehenden
(Temperatur gleich oder gréfier als 200 °C im Dauerbetrieb),
reaktorwasserfihrenden Rohrleitungen und Komponenten,
sofern von der Geometrie her moglich, austenitische
Schweillzusatze zu verwenden sind.

(6) Werden fiir sonstige mediumberiihrte Mischverbindun-
gen an der druckflihrenden UmschlieBung Schweillzusatze
aus Nickellegierungen eingesetzt, missen fiir die Wurzel-
schweilRung Schweillzusatze mit erhéhtem Chromgehalt (z. B.
NiCr20Mn3Nb, Werkstoff-Nr. 2.4806) zum Einsatz kommen.

(7) Fur austenitische Werkstoffe nach KTA 3201.1 Anhang
A 3 (Tabelle A 3-1, FuRBnote 4) fur heiRgehende (Betriebstem-
peratur gleich oder gréRer als 200 °C), reaktorwasserfiihrende
Rohrleitungen und Komponenten in SWR-Anlagen sind

Schweilizusatze mit geeigneten Analyseneingrenzungen (ein-
geschrankter Kohlenstoffgehalt) zu verwenden.

9  Verfahrenspriifungen
9.1
9.1.1

(1) Der Hersteller hat vor Fertigungsbeginn dem Sachver-
sténdigen in einer Verfahrensprifung nachzuweisen, dass das
vorgesehene Schweillverfahren gemafl den nachstehenden
Anforderungen beherrscht wird. Die Durchfiihrung von Verfah-
rensprifungen (Schweil3arbeiten, Untersuchung und Priifung)
hat in Anwesenheit des Sachverstandigen zu erfolgen.

Allgemeine Anforderungen

Grundsatze

(2) Verfahrensprifungen fiir das Schweil’en sind der vorgese-
henen Fertigung anzupassen. Hierbei sind zu berilicksichtigen:

a) der angewandte Schweil’prozess /
Schweiliprozesskombination,

die Schweiliparameterbereiche,
die Schweil3position,
die SchweilRzusatze und -hilfsstoffe,

die zu verschweillenden Werkstoffe, deren Wanddicke und
ihre Besonderheiten,

f) die SchweilRnahtform,

g) der fir das Bauteil vorgesehene Warmebehandlungszu-
stand,

h) auBergewdhnliche Bedingungen, z. B. beengte Raumver-
haltnisse, Witterungseinflisse, Reinheitsanforderungen.

die angewandte

(3) Verfahrensprufungen dirfen unter Beachtung von Tabel-
le 11-1 grundsatzlich im Zuge einer vorgezogenen Arbeits-
prifung abgelegt werden (kombinierte Verfahrens-/Arbeits-
prifung). In diesem Fall sind die allgemeinen Anforderungen
nach Abschnitt 11.1 zusatzlich zu berlcksichtigen.

(4) Reparaturschweilungen an Schweillverbindungen die mit
anderen Schweillverfahren als dem der ErstschweilRung durch-
gefiihrt werden sollen, sind im Rahmen der Verfahrenspriifung
zu simulieren und zu prufen. Hierbei ist gemaR den Festlegun-
gen zu verfahren, welche in den folgenden Abschnitten fir die
jeweiligen SchweilRverbindungen enthalten sind.

(5) Erfolgreich abgelegte Verfahrensprifungen fir Verbin-
dungsschweillungen berechtigen den Hersteller im Rahmen
des Geltungsbereichs auch zur Reparatur am Grundwerkstoff.

(6) Vor Durchfiihrung der Verfahrensprifung einschlieBlich
der simulierten Reparaturschweiflung sind folgende auf die
Verfahrensprifung bezogene Unterlagen vom Hersteller anzu-
fertigen und dem Sachverstandigen zur Priifung vorzulegen:

a) Werkstoffprif- und Probenentnahmeplan,
b) Schweillplan,
¢) Warmebehandlungsplan.

(7) Diese Unterlagen missen in Form und Inhalt den Festle-
gungen des Abschnitts 4 genligen. Sie werden nicht Bestand-
teil der Komponentendokumentation.

(8) Fur die Verfahrensprifung sind Schweiller einzusetzen,
die in dem vorgesehenen Geltungsbereich Schweilarbeiten
ausfiihren sollen. Diese sind dem Sachverstéandigen zu be-
nennen.

(9) Bei Verfahrensprufungen fir Elektronen- und Laser-
strahlschweiflungen sind erganzend zu den Regelungen des
Abschnittes 9 die Anforderungen der DIN EN ISO 15614-11
einzuhalten.

9.1.2 Anforderungen an die Probenstlicke aus Grundwerkstoff

(1) Der Grundwerkstoff der Probenstliicke muss gemaf KTA
3201.1 erprobt sein und den dort gestellten Anforderungen



genlgen. Er muss sich vor dem Schweilen in dem fiir den
Grundwerkstoff des zugehdrigen Bauteils vorgesehenen War-
mebehandlungszustand (z. B. vergltet, normalisiert, I6sungs-
gegliht) befinden.

(2) Die Wanddicke des Prifstlicks ist so festzulegen, dass
die fur die Bauteilwanddicke geforderten zerstérenden und
zerstorungsfreien Prifungen durchfihrbar sind. Werden fir
die Probenstiicke Uberldngen bereits abgenommener Bauteile
verwendet, so ist eine erneute Prifung nicht erforderlich.

(3) Werden die Probenstiicke nicht von Uberlangen bereits
abgenommener Bauteile enthommen, sondern gesondert ge-
gossen, geschmiedet oder gewalzt, so sind diese Probensti-
cke schmelzenweise gemaf Absatz 4 abzunehmen.

(4) Je Probenstiick sind bei einem Gewicht von mehr als
3,5 t oder einer Lange groRer als 3 m an zwei Probenentnah-
meorten (Kopf- und FuBlseite), bei einem Gewicht gleich oder
kleiner als 3,5 t und einer Lange gleich oder kleiner als 3 m an
einem Probenentnahmeort (Kopf- oder Ful3seite), Probenent-
nahmetiefe gemall KTA 3201.1, folgende Prifungen durchzu-
fuhren:

a) Nachweis der chemischen Zusammensetzung

In der Stuckanalyse sind die in dem zutreffenden Anhang A
von KTA 3201.1 angegebenen Elemente nachzuweisen.

b) Metallographische Untersuchungen
Die KorngroRe (bei ferritischen Werkstoffen: Sekundar-
korngréRRe) ist bei 100facher VergréRerung zu bestimmen.
Die Mikroaufnahmen des Gefiiges sind mit einer Vergro-
Rerung anzufertigen, die eine eindeutige Beurteilung zu-
lasst (im Allgemeinen 200fach).

c) Zugversuch

Der Zugversuch ist nach DIN EN ISO 6892-1 oder DIN EN
ISO 6892-2 durchzufiihren. Bei Anwendung des Verfah-
rens A sollen die in der Norm empfohlenen Dehnge-
schwindigkeiten verwendet werden. Es dirfen auch Zug-
proben nach DIN 50125 verwendet werden. Es sind zu
prufen:

ca) bei Blechen, Rohren oder Schmiedeteilen:

- je eine Querprobe bei Raumtemperatur und bei
350 °C; zu bestimmen sind R, Rp0,21 A und Z. Bei
austenitischen Stahlen zusatzlich Ry o,

- je eine Senkrechtprobe senkrecht zur Erzeugnis-
oberflache nach DIN EN 10164 bei Raumtemperatur
(nur bei ferritischen Werkstoffen); zu bestimmen ist Z.

cb) bei Stahlgussteilen:

- je eine Probe bei Raumtemperatur und bei 350 °C; zu
bestimmen sind Ry, Ry, A und Z. Bei austeni-
tischen Stahlen zusatzlich Ry .

d) Kerbschlagbiegeversuch
Die Prifung ist nach DIN EN ISO 148-1 an ungealterten
Proben mit V-Kerb unter Verwendung einer Hammerfinne
mit 2 mm Radius (KV5) durchzufiihren. Zu bestimmen sind:
da) Schlagenergie KV,
db) Zahbruchanteil (nur bei ferritischen Stahlen),
dc) seitliche Breitung (nur bei ferritischen Stahlen).
Je Probenentnahmeort sind je 1 Satz Querproben zu pri-
fen. Priftemperaturen: 0 °C, 33 °C und 80 °C (Priifung bei
80 °C darf entfallen, wenn 100 J bei 33 °C erreicht werden).

Bei austenitischen Stahlen: 1 Satz Querproben bei Raum-
temperatur.

Bei Stahlgussteilen ist die Probenrichtung nicht festgelegt.
e) Sprodbruchlbergangstemperatur (nur bei ferritischen Stah-
len)

Der Fallgewichtsversuch nach Pellini ist nach SEP 1325
durchzufiihren. Je Probenentnahmeort ist an 2 Querpro-
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ben (Probenform P2) nachzuweisen, dass die Anforderun-
gen an die NDT-Temperatur erfiillt sind.

Bei Stahlgussteilen ist die Probenrichtung nicht festgelegt.

f) Korrosionsbestandigkeit (nur bei austenitischen Stahlen)

Die Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion ist nach
DIN EN ISO 3651-2 Verfahren A nachzuweisen, wobei die
Sensibilisierungsglihung bei 650 °C Uber 30 Minuten zu
erfolgen hat.

(5) Die Prifungen nach Absatz 4 Aufzahlungen a bis f dir-
fen bei den Stahlen 20 MnMoNi 5 5 und 22 NiMoCr 3 7 sowie
den austenitischen Stdhlen ohne vorhergehende simulierte
Spannungsarmgliihung erfolgen.

(6) Die Prifungen nach Absatz 4 Aufzahlungen a bis f sind
wie folgt durch Abnahmepriifzeugnisse zu belegen:

Abnahmepriifzeugnis
Priifungen nach DIN EN 10204
nach Komponenten nach Abschnitt 1 Absatz 3
Abschnitt 9.1.2 a) bis e) f) bis h)
Absatz 4 Komponenten nach Abschnitt 1 Absatz 4
a) und b) c) und d)
a) 3.1 3.1
b) 3.1 3.1
c) 3.2 3.1
d) 3.2 3.1
e) 3.2 3.1
f) 3.1 3.1

Das Abnahmepriifzeugnis 3.2 muss von dem nach § 20 AtG
zugezogenen Sachverstandigen oder der von ihm beauftrag-
ten technischen Uberwachungsorganisation bestatigt oder
ausgestellt werden.

(7) Beim Elektronen- und Laserstrahlschweilfen muss das
Prifstiick so festgelegt und gestaltet sein, dass es weitmdg-
lichst das Bauteil und dessen Geometrie verkorpert.

(8) Die Fugenflanken oder die zu plattierenden Oberflachen
sind nach den Anforderungen von Abschnitt 12 zu prifen.

(9) Die arbeitstechnischen Grundséatze nach Abschnitt 5 sind
bei der Verfahrensprifung einzuhalten. Das Prifstick muss
so bemessen sein, dass die im Werkstoffpriif- und Probenent-
nahmeplan vorgesehenen Proben entnommen und die erfor-
derlichen zerstérungsfreien Prifungen durchgefiihrt werden
kénnen. Sofern in den folgenden Abschnitten keine Festle-
gungen getroffen sind, ist ausreichendes Material fiir Ersatz-
proben vorzusehen.

(10) Nachbesserungen entsprechend Abschnitt 5.6.1 wah-
rend des Schweildens eines Prifstlcks fur die Verfahrenspri-
fung sind im Einvernehmen mit den Sachverstandigen zulas-
sig, wenn das Prifstlick hierbei flir das zu qualifizierende
Schweildverfahren reprasentativ bleibt.

(11) Alle Nachbesserungen sind unter Angabe von Ursache,
Art und Umfang zu protokollieren und vom Hersteller im Be-
richt gemaf Abschnitt 9.1.5 zu erfassen.

(12) Reparaturen gemaR Abschnitt 5.6.2 sind am Prifstick
einer Verfahrensprifung nicht zuldssig, soweit sie nicht als
simulierte Reparaturschweifung in den Geltungsbereich der
Verfahrenspriifung eingehen.

(13) Erreicht eine Probe oder ein Probensatz nicht die erfor-
derlichen Werte, so dirfen zwei weitere Proben oder Pro-
bensatze geprift werden. Alle Ersatzproben missen den
Anforderungen gentigen. Die Ausfallursache ist festzustellen.
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(14) Sind ungeniigende Prifergebnisse auf priftechnische
Einflisse oder auf eine eng begrenzte Fehlerstelle einer Pro-
be zurlickzufiihren, so darf die betreffende Probe bei der Ent-
scheidung, ob die Anforderungen erfiillt sind, au3er Betracht
bleiben. Die betreffende Priifung ist an einer Ersatzprobe zu
wiederholen.

(15) Fehler, die systematisch auftreten oder verfahrensbe-
dingt sind (z. B. Porenketten), kénnen zur Ablehnung der
Verfahrensprifung flihren, auch wenn die sonstigen Anforde-
rungen erflllt werden.

9.1.3
9.1.3.1

Geltungsbereich
Allgemeines

(1) Der Geltungsbereich einer Verfahrensprifung ist in dem
schriftlichen Bericht des Sachversténdigen festzulegen.

(2) Der Geltungsbereich von Verfahrensprifungen darf im
Einvernehmen mit dem Sachverstédndigen durch Arbeitspri-
fungen erweitert werden.

(3) Die fir ein Herstellerwerk glltige Verfahrensprifung gilt
auch fir SchweilRarbeiten, welche auf’erhalb des Werks, z. B.
auf Montagestellen, ausgefiihrt werden, wenn das Schweil-
personal des Herstellerwerks nach den Abschnitten 3.3.1 bis
3.3.3 eingesetzt wird.

9.1.3.2 Grundwerkstoff

(1) Die Verfahrensprifung gilt fur die bei der Prifung ver-
wendeten Grundwerkstoffe.

(2) Soll die Verfahrensprifung auch fir Grundwerkstoffe
anderer Zusammensetzung mitgelten, so ist dies im Bericht des
Sachverstandigen Uber die Verfahrensprifung festzulegen.

9.1.3.3 Schweiltzusatze und -hilfsstoffe

(1) Die Verfahrensprifung gilt fiir die verwendeten Schweil3-
zusatze (Stabelektrode einschlief3lich Umhdillungstyp, Band-
oder Drahtelektrode, Draht und Stab) und Schweil3hilfsstoffe
(Schutzgase, Schweilpulver).

(2) Grundsatzlich sind SchweilRzusatze mit denselben
Durchmessern zu verschweillen, die auch fiir die Bauteil-
schweiung zur Anwendung kommen sollen. Andere Durch-
messer dirfen verwendet werden, sofern die Warmeeinbrin-
gung beim Schweillen des Bauteils nicht mehr als 25 %

a) Uber dem Wert beim Schweiflen des Prifstlcks liegt,
wenn Anforderungen an die Schlagenergie bestehen,

b) unter dem Wert beim Schweilen des Prifsticks liegt,
wenn Anforderungen an die Harte bestehen,

wobei die Berechnung der Warmeeinbringung nach DIN EN
1011-1 zu erfolgen hat.

(3) Bei einem Wechsel der Firmenmarke von Schweilzusat-
zen gleichen Typs ist keine erneute Verfahrenspriifung er-
forderlich, soweit die Schweilzusatze den Festlegungen von
DIN EN ISO 14341, DIN EN I1SO 2560, DIN EN ISO 3580, DIN
EN ISO 3581, DIN EN ISO 636, DIN EN ISO 6847 und DIN
EN ISO 14343 entsprechen.

(4) Fir Schutzgase nach DIN EN ISO 14175 ist ein Wechsel
des Herstellers erlaubt, wenn die gleiche Zusammensetzung
sichergestellt ist.

(6) Fur die Unterpulver-Schweilung gilt die verwendete
Draht-Pulver-Kombination der Verfahrenspriifung, wobei ein
Austausch von genormten Draht- oder Bandelektroden mit
vergleichbarer chemischer Zusammensetzung unabhangig
vom Hersteller zugelassen ist.

(6) Ein Wechsel von dem bei der Verfahrensprifung ver-
wendeten Pulvertyp zu einem anderen ist nicht zugelassen.

(7) Ist die Wiederverwendung (mehrmaliger Durchlauf) von
Schweilipulvern vorgesehen, so ist die Zulassigkeit im Rah-
men der Verfahrensprifung zu untersuchen.

(8) Beim Elektronen- und Laserstrahlschweilen ist das
Schweiflten mit und ohne Schweiltzusatz getrennt nachzuwei-
sen.

9.1.3.4  Fugenform

(1) Die bei einer Verfahrensprifung vorliegende Fugenform
soll den Bedingungen der vorgesehenen Fertigung entspre-
chen.

(2) Wenn die bei der Verfahrenspriifung festgelegten
Schweiliparameterbereiche

a) Abmessung der SchweilRzuséatze,

b) Schweilposition,

c) Stromstarke,

d) Spannung (bei teil- oder vollmechanischen Schwei3ungen)
und

e) SchweilRgeschwindigkeit

unverandert bleiben, sind maRliche Abweichungen von der bei
der Verfahrenspriifung vorliegenden Fugenform (z. B. Winkel
der Schweillfugenflanken, Flankenhdhe bei beidseitiger
Schweiltung) bei der Bauteilschweillung nach Tabelle 9-1,
Bild 9-1 und Abschnitt 9.1.3.6 zulassig.

hFlankenwinkel

Offnungswinkel

Y

Bild 9-1: Definition des Flanken- und Offnungswinkels
(schematisch)

9.1.3.5

Abhangig von der bei der Verfahrensprifung gewahlten
Schweifiposition sind auch nach Tabelle 9-4 zugeordnete
andere Schweil3positionen bei der BauteilschweilRung zuléssig.

Schweil3position

9.1.3.6  Nahtaufbau

(1) Werden bei einer Verfahrenspriifung mehrere Schweil3-
verfahren angewandt, darf bei der Bauteilschweilung der
Schweiligutanteil der eingesetzten Schweildverfahren, bezo-
gen auf die Héhe des eingebrachten Schweillguts, von der
Verfahrenspriifung abweichen.

(2) Die Reihenfolge der angewandten Schweildverfahren
darf im Einvernehmen mit dem Sachverstéandigen geandert
werden.

9.1.3.7 Warmebehandlung

(1) Die bei einer Verfahrensprifung anzuwendende Warme-
behandlung ist nach KTA 3201.1 und unter Beachtung von
Abschnitt 7.1 festzulegen.

(2) Zu den in der Fertigung zu erwartenden Warmebehand-
lungen nach Abschnitt 7 sind zusatzlich mindestens eine Zwi-
schenspannungsarmgliihung und eine Endspannungsarmgli-
hung am Prifstlick durchzufiihren.



9.1.3.8  Gultigkeitsdauer

(1) Die Gultigkeitsdauer betragt 24 Monate nach erfolgrei-
chem Abschluss einer Verfahrenspriifung. Stichtag fir den
Beginn ist - innerhalb von 3 Monaten nach Abschluss der
Schweilbarbeiten - die Stellungnahme des Sachverstandigen
zu den Prifergebnissen. Werden die Ergebnisse zu einem
spateren Zeitpunkt ermittelt, so ist der Stichtag fiir den Beginn
der Giiltigkeitsdauer auf 3 Monate nach Abschluss der
Schweilbarbeiten festzulegen.

(2) Die Giultigkeitsdauer verlangert sich, wenn innerhalb
dieser 24 Monate die Fertigung aufgenommen wird und Ar-
beitsprifungen nach Abschnitt 11 abgelegt werden, um weite-
re 24 Monate nach erfolgreichem Abschluss der Arbeitspri-
fung. Die Verlangerung der Glltigkeitsdauer einer Verfahrens-
prifung bezieht sich auf den Abschluss der SchweilRarbeiten
bei der Arbeitsprifung. Sie tritt mit der Stellungnahme des
Sachverstandigen zu den Priifergebnissen des simuliert war-
mebehandelten Teils des Priifstiicks der Arbeitsprifung riick-
wirkend in Kraft.

(3) Wird die Fertigung nicht innerhalb von 24 Monaten nach
erfolgreichem Abschluss der Verfahrenspriifung aufgenom-
men oder langer als 24 Monate unterbrochen, gilt die erste
Arbeitspriifung als Wiederholung der Verfahrensprifung. Fur
den Prifumfang an dieser Arbeitsprifung sowie fir deren
Gliltigkeitsbeginn und die Giiltigkeitsdauer gelten die Festle-
gungen der erstmaligen Verfahrenspriifung. Diese Arbeitspri-
fung ist grundséatzlich vorlaufend zur Bauteilschweilung
durchzufiihren. Bei einer Unterbrechung der Fertigung von
mehr als 12 Monaten muss die nach Abschnitt 11 erforderli-
che Arbeitspriifung vor Fertigungsbeginn vorliegen.

9.1.4  Aufbewahrung von Reststiicken

Fur die Aufbewahrung von Probenresten, Resten von Pruf-
stiicken, nicht gepriften Proben und Reservematerial gilt
Tabelle 11-2.

9.1.5 Bericht

(1) Uber die Verfahrenspriifung ist vom Hersteller ein Bericht
zu erstellen (WPQR), auf dessen Grundlage der Sachverstan-
dige eine Bescheinigung ausstellt.

(2) Der Bericht des Herstellers (WPQR) muss enthalten:

a) Nachweise Uber Grundwerkstoffe, Schweilzusatze und
-hilfsstoffe,

b) Form und Abmessungen des Prifstlickes,

c) Angaben zu den Schweiftern, Schweillverfahren, Schweil3-
bedingungen, Schweilldaten,

d) Schweilplan und Schweil3protokoll,

e) Warmebehandlungsplan und Warmebehandlungsprotokoll
oder Glihdiagramme,

f) Werkstoffpriif- und Probenentnahmeplan,

g) Ergebnisse der nach Aufzahlung f geforderten Priifungen
mit den zugehdérigen Bescheinigungen gemal DIN EN
10204. Die Ergebnisse der chemischen Analyse und die
Ergebnisse der Priifungen auf IK-Bestandigkeit sind mit
Abnahmeprufzeugnissen 3.1 nach DIN EN 10204, alle b-
rigen Prifergebnisse mit Abnahmeprifzeugnissen 3.2
nach DIN EN 10204 zu belegen.

(3) Die Bescheinigung des Sachverstandigen muss enthalten:
a) zusammenfassendes Endergebnis,
b) abschlieRende Bewertung,
)

c) Abgrenzung des Geltungsbereichs.
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9.2
9.21

Ferritische Stumpfnahte
Zerstorungsfreie Prifungen

(1) Die Prufstiicke sind zerstérungsfreien Prifungen nach
Abschnitt 12.3 ohne die dort geforderte Tandemprifung zu
unterziehen.

(2) Anstelle der Tandempriifung ist die Schweilnaht zuséatz-
lich von den Seitenflaichen aus mit einem Normalprifkopf zu
erfassen. Hierzu mussen die parallel zur SchweilRnaht verlau-
fenden Seitenflachen senkrecht zur Oberflache des Priifstiicks
stehen.

(3) Die Kontaktflachen neben den Nahtoberflichen miissen
mindestens so breit sein, dass

a) bei Wanddicken gleich oder kleiner als 100 mm eine Pri-
fung mit einem Einschallwinkel von 45 Grad im ganzen
Sprungabstand,

b) bei Wanddicken gréRer als 100 mm eine Prifung mit ei-
nem Einschallwinkel von 45 Grad im halben Sprungab-
stand maglich ist.

(4) Die Ergebnisse mussen den in Abschnitt 12.3 festgelegten
Anforderungen gentigen und sind in Prifberichten festzuhalten.

9.2.2
9.2.21

Mechanisch-technologische und weitere Priifungen
Allgemeine Anforderungen

(1) Es sind mechanisch-technologische und weitere Prifun-
gen nach Tabelle 9-2 durchzufihren.

(2) Die Ergebnisse missen den Anforderungen nach Tabel-
le 9-3 genligen und sind in Priifprotokollen festzuhalten.

(3) Alle Proben sind im Werkstoffpriif- und Probenentnah-
meplan mafistablich darzustellen.

(4) Liegt bereits eine Verfahrensprifung fur die Schweil3po-
sitionen PA und PF vor, genlgt eine Erganzungsprifung in
Querposition mit reduziertem Prifumfang nach Tabelle 9-2.
Dies gilt nicht fir Rundnahte in Zwangslage. Die Querschliffe
sind nach Abschnitt 9.2.2.4 zu untersuchen. Mit Kerbschlag-
biegeversuchen bei 0 °C und 33 °C ist nachzuweisen, dass
der Temperaturbereich des Steilabfalls in PA- und PF-Position
gegeniber den KV,-T-Kurven der Verfahrensprifung nicht
wesentlich verschoben wird.

(5) In Abhangigkeit von der Nahtform (z. B. V- oder U-Naht
nach DIN EN ISO 9692-1 oder DIN EN ISO 9692-2) und der
Wanddicke, hat die Prifung in einer Prifschicht oder mehre-
ren Prifschichten nach Bild 9-2 zu erfolgen. Bei Kombinati-
onsprozessen sind die Prifschichten so anzuordnen, dass
jeder SchweilRprozess erfasst wird.

(6) Die Proben aus der Prifschicht O sind mdéglichst nahe
der Prifstickoberflache zu entnehmen. Bei einseitig ge-
schweillten Nahten (z. B. Rohrleitungen s gleich oder kleiner
als 30 mm) sind die Proben so zu entnehmen, dass die Wur-
zelschweiflbung bei der Prifung erfasst wird.

(7) Wenn mehrere Schweillprozesse (Kombinationsprozess)
in einem Prufstick qualifiziert werden, sind die Prifschichten
so zu legen, dass jedes SchweilRverfahren in die Beurteilung
einbezogen werden kann.

(8) Bei Wanddicken gleich oder kleiner als 30 mm sind die Pro-
ben (gegebenenfalls Integralproben) so zu entnehmen, dass
jedes Schweildverfahren in die Beurteilung einbezogen wird.

9.2.2.2

Es sind Proben nach DIN EN ISO 4136 mit einem Proben-
durchmesser gleich oder gréRer als 8 mm oder mit einer Pro-
bendicke gleich oder gréfer als 10 mm zu priifen. Es dirfen
Proben nach DIN 50125 verwendet werden.

Zugversuche aus der Schweil3verbindung
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Bild 9-2: Prifschichten bei verschiedenen Wanddicken und
Nahtformen an Stumpfnahten aus ferritischen Stahlen

9.2.2.3 Biegeversuch

(1) Beim Biegeversuch an Prifsticken mit Wanddicken
groRer als 30 mm ist die Seite mit der geringeren Nahtbreite
auf die Druckseite zu legen.

(2) Bei Proben aus der Wurzelschicht soll die Zugseite der
Proben nahe der Wurzel liegen.

(3) Bei Wanddicken gleich oder kleiner als 30 mm sind
4 Biegeproben zu priifen, davon 2 als oberseitige und 2 als
wurzelseitige Biegeproben. Je 2 Proben sind Uber die eine
und uber die andere Nahtseite auf Zug zu beanspruchen.

9.2.2.4  Metallographische Untersuchungen

Uber die Priifungen nach Tabelle 9-2 hinaus sind erweiterte
metallographische Untersuchungen (Querschliffuntersuchun-
gen oder Querschliffuntersuchungen in Verbindung mit Tan-
gentialschliffuntersuchungen), soweit nach Anhang B vorge-
sehen, durchzufiihren und auszuwerten.

9.2.2.5 Harteprifung

Der Harteverlauf HV 5 Uber Grundwerkstoff-Schweil3gut-
Grundwerkstoff ist nach Bild 9-3 aufzunehmen. Fir die Be-
wertung der Ergebnisse gilt Tabelle 9-3.
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Abstand der Messpunkte bei einer Hartepriifung iber die WEZ

Bild 9-3: Harteprifung am Querschliff von ferritischen
Schweillverbindungen

9.2.3  Geltungsbereich
9.2.3.1  Wanddicke

Die Wanddicke des Prifstlicks einer Verfahrensprifung grenzt
den Geltungsbereich dieser Verfahrenspriifung fiir Bauteil-
schweiBungen anderer Wanddicken wie folgt ein:

a) Eine an einem Prifstiick mit einer Wanddicke s gleich oder
kleiner als 100 mm abgelegte Verfahrenspriifung gilt

aa) bei mehrlagig ausgefiihrten Lichtbogenschweilungen
far den Wanddickenbereich von 0,75 - s bis 1,5 - s,

ab) beim UP-Engspaltschweif3en fur den Wanddickenbe-
reich von 0,5 - s bis 1,25 - s,

ac) bei Sonderschweillverfahren fir den Wanddickenbe-
reich von 0,75 - s bis 1,25 - s.

b) Eine an einem Prifstick mit einer Wanddicke s groRer als
100 mm abgelegte Verfahrensprifung fur eine teil- oder
vollmechanische Schweifung gilt fir den Wanddickenbe-
reich 0,5-s bis 1,5 - s.

c) Eine an einem Priifstlick mit einer Wanddicke s groRer als
100 mm abgelegte Verfahrenspriifung fir eine Lichtbogen-
Handschwei3ung gilt fur einen mit dem Sachverstandigen
festzulegenden Wanddickenbereich.



d) Bei Prifsticken mit Wanddicken gréer als 300 mm und
bei Prifstiicken fur Bauteile mit Wanddicken gréRer als
450 mm ist der Geltungsbereich mit dem Sachverstandi-
gen festzulegen.

9.2.3.2 Rohrdurchmesser

Der Rohrdurchmesser des Prifstliicks einer Verfahrenspri-
fung grenzt den Geltungsbereich dieser Verfahrensprifung fir
Bauteilschweillungen anderer Rohrdurchmesser wie folgt ein.
Eine an einem Priifstiick mit dem Rohrdurchmesser d durch-
geflhrte Verfahrensprufung gilt:
a) bei Handschweillungen mit
aa) d gleich oder kleiner als 168,3 mm fir Rohrdurchmes-
ser 0,5-d bis 2,0 - d,
ab) d grolRer als 168,3 mm fir alle Rohrdurchmesser
gleich oder gréRer als 0,5 - d,
b) bei teil- oder vollmechanisierten Schweilungen mit
ba) d gleich oder kleiner als 168,3 mm fiir Rohrdurchmes-
ser1,0-dbis2,0-d,

bb) d gréRer als 168,3 mm fir alle Rohrdurchmesser
gleich oder gréfer als 1,0 - d.

9.24

(1) ReparaturschweiBungen an Schweillverbindungen, die
mit anderen Schweillverfahren als die Erstschweillung durch-
geflhrt werden sollen, sind im Rahmen der Verfahrenspriifung
zu simulieren.

Simulierte Reparaturschweiflung

(2) Fur die simulierte Reparaturschwei3ung sind 50 % der
Wanddicke so auszubessern, dass die Flanken der Reparatur-
stelle sowohl Schweilgut als auch Grundwerkstoff erfassen.

(3) Bei einseitig geschweilten Rohrrundnahten mit Wanddi-
cken gleich oder kleiner als 30 mm ist eine simulierte Repara-
turschweillung so auszufilhren, dass bei der Reparatur die
ganze Wanddicke erfasst wird.

(4) Fir die mechanisch-technologischen und weiteren Pri-
fungen gilt Tabelle 9-2, fir die zerstérungsfreien Priifungen
Abschnitt 12.3.

9.3
9.3.1

(1) Die Prufstiicke sind zerstérungsfreien Prifungen nach
Abschnitt 12.5 zu unterziehen.

Stumpfnahte aus austenitischen Stahlen

Zerstoérungsfreie Prufungen

(2) Die Ergebnisse missen den dort festgelegten Anforde-

rungen genligen und sind in Priifberichten festzuhalten.

9.3.2
9.3.21

Mechanisch-technologische und weitere Priifungen
Allgemeine Anforderungen

(1) Es sind mechanisch-technologische und weitere Prifun-
gen nach Tabelle 9-5 durchzufuhren.

(2) Fur Wanddicken gréer als 50 mm sind der Prifumfang,
die Prifbereiche und die Anforderungen mit dem Sachver-
standigen festzulegen.

(3) Die Ergebnisse missen den Anforderungen nach Tabel-
le 9-6 genligen und sind in Priifprotokollen festzuhalten.

(4) Alle Proben sind im Werkstoffpriif- und Probenentnah-
meplan maf3stéblich darzustellen.

(5) Liegt bereits eine Verfahrensprifung fir die Schweil3po-
sitionen PA und PF vor, genlgt eine Erganzungsprifung in
Querposition mit folgendem Prifumfang:

a) je eine Rundzugprobe in den geforderten Priifschichten
(Probenlage nach Skizze | in Bild 9-5),
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b) je ein Satz Kerbschlagproben in den geforderten Prif-
schichten (Probenlage nach Skizze Il in Bild 9-5),

c) ein Mikroschliff im Ubergang vom SchweiRgut zum
Grundwerkstoff.

(6) Die Prifung hat in den Prifschichten nach Bild 9-4 zu
erfolgen.

. % A:V )
I | y
AN | #
%9 %,

Priifung nach Tabelle 9-5
O : oberflachennahe Priifschicht
W Priifschicht, die die Wurzelschweillung erfasst

Bild 9-4: Prifschichten bei verschiedenen Wanddicken und
Nahtformen an Stumpfnahten aus austenitischen
Stahlen

(7) Die Proben aus der Prufschicht O sind méglichst nahe
der Prifstickoberflache zu entnehmen. Bei einseitig ge-
schweilten Nahten (z. B. Rohrleitungen s gleich oder kleiner
als 30 mm) sind die Proben so zu entnehmen, dass die Wur-
zelschweiflbung bei der Prifung erfasst wird.

(8) Werden bei einer Schweilinaht mehrere Schweil3prozes-
se (Kombinationsprozess) angewendet, so sind die Prif-
schichten so zu legen, dass jedes Schweillverfahren in die
Beurteilung einbezogen werden kann.

(9) Bei Wanddicken gleich oder kleiner als 30 mm sind die
Proben (gegebenenfalls Integralproben) so zu entnehmen,
dass jedes Schweillverfahren in die Beurteilung einbezogen
werden kann.

(10) Die Prufungen missen bei Raumtemperatur erfolgen.

9.3.2.2  Zugversuch aus der Schweil3verbindung

Es sind Proben nach DIN EN ISO 4136 mit Proben-
durchmesser gleich oder gréRer als 8 mm oder Probendicke
gleich oder grofer als 10 mm zu prifen. Es dirfen Proben
nach DIN 50125 verwendet werden.
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9.3.2.3  Biegeversuch

(1) Beim Biegeversuch an Prifsticken mit Wanddicken
gréRer als 30 mm ist die Seite mit der geringeren Nahtbreite
auf die Druckseite zu legen. Bei Proben aus der Wurzelschicht
soll die Zugseite der Proben nahe der Wurzel liegen.

(2) Die Oberflachenbeschaffenheit des Priifstiicks muss den
Verhaltnissen des Bauteils entsprechen.

(3) Bei Wanddicken gleich oder kleiner als 30 mm sind zwei
Biegeproben zu prifen. Eine Probe ist Uber die eine und die
zweite Uber die andere Nahtseite auf Zug zu beanspruchen.

9.3.2.4  Prifung auf Korrosionsbestandigkeit

Die Priifung auf Korrosionsbestandigkeit ist nur dann erforder-
lich, wenn der Nachweis aufgrund der durch das Medium
gegebenen Bauteilbeanspruchung zu fihren ist.

9.3.3
9.3.31

Die Wanddicke des Prifstlicks einer Verfahrensprifung grenzt
die Giiltigkeit dieser Verfahrensprifung fur BauteilschweilRun-
gen anderer Wanddicken wie folgt ein:

a) Eine an einem Prifstiick mit einer Wanddicke s abgelegte
Priafung qilt fir den Wanddickenbereich einer Bauteil-
schweiung von 0,75 - s bis 1,5 - s.

b) Eine an einem Prifstiick mit einer Wanddicke s groRer als
6 mm mit Stabelektrode abgelegte Verfahrenspriifung fiir
mehrlagige Lichtbogen-Handschweilungen gilt auch fir
Wanddicken bis zu einer unteren Grenze von 0,5 - s.

Geltungsbereich
Wanddicke

9.3.3.2 Rohrdurchmesser

Der Rohrdurchmesser des Prifstiicks einer Verfahrenspri-
fung grenzt den Geltungsbereich dieser Verfahrensprifung fur
Bauteilschweillungen anderer Rohrdurchmesser wie folgt ein:

Eine an einem Priifstiick mit dem Rohrdurchmesser d durch-
geflhrte Verfahrensprufung gilt:

a) bei Handschweillungen mit
aa) d gleich oder kleiner als 168,3 mm fir Rohrdurchmes-
ser 0,5-d bis 2,0 - d,
ab) d grolRer als 168,3 mm fir alle Rohrdurchmesser
gleich oder gréRer als 0,5 - d,

b) bei teil- oder vollmechanisierten Schweilungen mit
ba) d gleich oder kleiner als 168,3 mm fiir Rohrdurchmes-
ser 1,0 - d bis 2,0 - d,
bb) d gréBer als 168,3 mm fur alle Rohrdurchmesser
gleich oder gréRer als 1,0 - d.

9.3.4  Simulierte Reparaturschweillung

(1) ReparaturschweiBungen an Schweillverbindungen, die
mit anderen Schweillverfahren als die Erstschweildung durch-
geflhrt werden sollen, sind im Rahmen der Verfahrensprifung
zu simulieren.

(2) Fur die simulierte Reparaturschweiung sind 50 % der
Wanddicke so auszubessern, dass die Flanken der Reparatur-
stelle sowohl Schweifigut als auch Grundwerkstoff erfassen.

(3) Bei einseitig geschweil’ten Rohrrundnahten mit Wand-
dicken gleich oder kleiner als 30 mm ist eine simulierte Repa-
raturschweilRung so auszufiihren, dass bei der Reparatur die
ganze Wanddicke erfasst wird.

(4) Fur die mechanisch-technologischen und weiteren Pri-
fungen gilt Tabelle 9-5. Fir die zerstérungsfreien Prifungen
gelten die Festlegungen des Abschnitts 12.5.

(5) Zusatzlich sind folgende metallographischen Untersu-
chungen erforderlich:

a) ein Makroquerschliff im Ubergang zum Reparaturschweil3-
gut

b) ein Mikroquerschliff im Reparaturschweillgut,

¢) ein Mikroquerschliff im Ubergang vom Reparaturschweif3-
gut zum Grundwerkstoff.

9.4  Schweildplattierungen aus austenitischen Stahlen und
Nickellegierungen
9.4.1  Allgemeine Anforderungen

(1) Die Oberflachenbeschaffenheit des Prifstlicks vor dem
Schweiliplattieren muss mit derjenigen des vorgesehenen
Bauteils vergleichbar sein.

(2) Vor Beginn des Schweildens ist die zu plattierende Ober-
flache einer Oberflachenprifung nach Abschnitt 12.8.1 zu
unterziehen.

(3) Beim Schweilen ist sicherzustellen, dass eine Schrumpf-
behinderung des Priifstiicks vorgesehen ist. Dies ist im Allge-
meinen nur bei Wanddicken gleich oder kleiner als 100 mm
erforderlich. Bei Wanddicken grofier als 100 mm kann dies in
Abhangigkeit vom angewendeten Schweiliplattierungsverfah-
ren ebenfalls erforderlich sein. Bei einer nachfolgenden Span-
nungsarmglihung muss diese Schrumpfbehinderung beibe-
halten werden.

(4) Die Einbrandtiefe ist durch geeignete Wahl der Schweil3-
daten so festzulegen, dass einerseits Bindefehler vermieden
werden, andererseits jedoch keine zu hohe Aufmischung mit
dem Grundwerkstoff auftritt (z. B. hinsichtlich des Unterschrei-
tens des zuldssigen Deltaferritgehalts bei austenitischer
Schweiliplattierung).

(5) Die Oberflache der Schweildplattierung soll den Verhalt-
nissen am Bauteil entsprechen. Die zerstorungsfreien Prifun-
gen nach den Abschnitten 12.8.2 und 12.8.3 missen durch-
fuhrbar sein.

(6) Bei Schweilplattierungen, in denen ein Schweillverfah-
ren an ein anderes anschlielt, ist jedes Verfahren fir sich
sowie der Ubergangsbereich zwischen den Schweiliverfahren
einschlieRlich des Ubergangs zwischen unterschiedlichen
Bandbreiten (ausgenommen Priifungen nach den Abschnitten
9.4.3.3 und 9.4.3.4) zu prifen.

(7) Fir Schweildplattierungen, die in Dickenrichtung auf Zug
beansprucht werden, sind besondere Festlegungen mit dem
Sachverstandigen erforderlich.

(8) Die Prifungen sind nach der simulierten Warmebehand-
lung durchzuflihren.

(9) Die Rissfreiheit der Warmeeinflusszone ist bei den Pri-
fungen nach den Abschnitten 9.4.2, 9.4.3.2, 9.4.3.5.1 und
9.4.3.5.2 nachzuweisen (z. B. Unterplattierungsrisse).

9.4.2

(1) Es sind zerstérungsfreie Prifungen am Prifstiick nach
Abschnitt 12.8.2 und 12.8.3 durchzufihren.

Zerstoérungsfreie Priufungen

(2) Die Ergebnisse missen den Anforderungen nach den
Abschnitten 12.8.2 und 12.8.3 geniigen und sind in Prifbe-
richten festzuhalten.
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[. Rundzugproben im Schweiligut Il. Kerbschlagproben im Schweiligut

[ll. Fallgewicht-Proben im Schweilgut IV. Biegeproben im Schweillgut

V. Kerbschlagproben der Schweiflverbindung VI. Flachzugproben der Schweiverbindung
(0,5 0,3mm neben der Schmelzlinie im Grundwerkstoff )

VII. Rundzugproben der Schweiliverbindung VIII. Fallgewicht-Proben der Schweilverbindung

Bild 9-5: Probenlagen
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9.4.3
9.4.31

Mechanisch-technologische und weitere Prifungen
Allgemeine Anforderungen

(1) Es sind mechanisch-technologische und weiteren Pri-
fungen nach Tabelle 9-7 durchzufiihren.

(2) Die Ergebnisse missen den Anforderungen nach Tabel-
le 9-6 genligen und sind in Priifprotokollen festzuhalten.

9.4.3.2

(1) Fur Seitenbiegeproben quer und 15 Grad zur Schweil3-
fortschrittsrichtung (nach Skizze 3 in Bild 9-6) gelten folgende
Abmessungen:

Biegeversuche

a) Probendicke 10 mm
b) Probenbreite ca. 30 mm
c¢) Mindestlange 200 mm
d) Biegedorndurchmesser 40 mm
e) Biegewinkel 180 Grad.

(2) Die Proben sind so zu entnehmen, dass ein mdglichst
groRer Anteil der Ubergangszone zweier Raupen der zuerst
geschweifdten Lage in der Zugzone liegt.

(3) Trennungen bei Seitenbiegeproben nach dem Biegen
mussen den Anforderungen nach Bild 9-7 genligen.

9.4.3.3

(1) Die Prifung der chemischen Zusammensetzung der
Schweiliplattierung ist in Abstanden von 1 mm von der Ober-
flache ausgehend (iber die gesamte Plattierungsdicke durch-
zufihren.

Chemische Analyse

(2) Bei Plattierungsdicken gréfRer als 8 mm ist ein Stufenab-
stand von 2 mm zulassig, wobei zu beachten ist, dass die
zuerst geschweildte Lage erfasst wird. Unterhalb 2 mm Tiefe
dient diese Prifung der Gesamtbeurteilung.

(3) Jede dieser Schichten ist auf C, Si, Mn, Mo, Cr, Ni, Co,
Stabilisierungselemente (Nickellegierungen zusatzlich auf Fe,
Nb und Ti) zu prifen; N2, P, S sind nur bis 2 mm Tiefe zu
bestimmen.

(4) Die chemische Zusammensetzung der oberen 2 mm der
Schweiliplattierung muss den Anforderungen an die Schweil3-
plattierung des Bauteils gentigen.

9.4.3.4 Prifung auf Bestandigkeit gegen interkristalline

Korrosion bei austenitischen Stahlen

(1) Die Prifung auf Bestandigkeit gegen interkristalline Kor-
rosion ist gemal den Anforderungen an das Bauteil und an
die Werkstoffzusammensetzung der Schweil3plattierung nach
einem fir austenitische Stahle geeigneten Verfahren durchzu-
fihren (z. B. nach DIN EN ISO 3651-2 Verfahren A ohne Sen-
sibilisierungsgliihung).

(2) Die Proben nach DIN EN ISO 3651-2 mit der Abmessung
100 mm - 30 mm sind in einer Dicke von 2 mm an der endgul-
tigen Oberflache der Schweildplattierung herauszuarbeiten.

(3) Die Prifung muss je zweimal an der Originaloberflache
und je zweimal an der Flache in 2 mm Tiefe (Bild 9-6 Skiz-
ze 1) erfolgen.

9.4.3.5
9.4.3.5.1

(1) Uber die gesamte Probenbreite ist ein Makroschliff quer
zur Schweil¥fortschrittsrichtung anzufertigen und fotografisch
festzuhalten.

Metallographische Untersuchungen

Makroschliff quer zur Schweilfortschrittsrichtung

(2) Das Geflige der Schweildplattierung soll frei von Rissen
sein, die makroskopisch bei einer VergroRerung von 10 :1
oder durch zerstorungsfreie Priifungen feststellbar sind.
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Bild 9-6: Prufungen an schweil3plattierten Prifstiicken



N Schweil-
platt|erung

%/ Grundwerkstoff

Fehlerart 1: Trennungen, die in den Grundwerkstoff laufen, sind nur zulds-
sig, wenn die Biegedehnung die Bruchdehnung des Grundwerk-
stoffs iberschritten hat.

Fehlerart 2: Trennungen in der Schweifiplattierung, die keine Verbindung zur
Schmelzlinie haben, sind vereinzelt bis 1,6 mm Lange zulassig.

Fehlerart 3: Trennungen in der Schweilplattierung, die die Schmelzlinie
bertihren, sind vereinzelt bis 1,6 mm Lange zul&ssig.

Fehlerart 4: Trennungen, die auf bereits im ungebogenen Zustand vorhan-
dene, zulassige Gefligeunganzen zurlickzufihren sind, flihren
nicht zur Beanstandung.

Bild 9-7: Beurteilung von Trennungen in Seitenbiegeproben
nach Abschnitt 9.4.3.2 im gebogenen Zustand

(3) Sollten vereinzelt Gefligeunganzen festgestellt werden,
sind diese metallographisch auf ihre Ursachen und Vermeid-
barkeit hin zu untersuchen. Nur wenn Anzahl und Erschei-
nungsform der Gefligeunganzen darauf hindeuten, dass diese
auf ungeeignete Schweillzusatze oder falsche Schweillbedin-
gungen zurlckzufiihren sind, ist die Verfahrensprifung zu-
rickzuweisen.

(4) Ortliche und vereinzelte Poren und Schlackeneinschliis-
se sind zulassig. Fur die Warmeeinflusszone gilt als Bewer-
tungsmalfistab die Rissfreiheit.

9.4.3.5.2

(1) Von den Mikroschliffen der Ubergangs- und Uberlap-
pungszonen innerhalb der Schweilplattierungen sowie der
Warmeeinflusszonen des Grundwerkstoffs sind Gefligeauf-
nahmen mit einer VergréRerung von mindestens 100 : 1 her-
zustellen.

Mikroschliff quer zur Schweilfortschrittsrichtung

(2) Diese Aufnahmen sind in einer Ubersichtsaufnahme oder
einer Skizze nach Bild 9-8 festzuhalten.

9.4.3.5.3  Oberflachen-Parallelschliff

(1) Die Uberlappungszonen unterschiedlicher Schweilver-
fahren fiir Nickelplattierungen sowie die Uberlappungszonen
von der Nickel- zur Austenitplattierung sind in Oberflachen-
Parallelschliffen je Plattierungslage zu untersuchen.

(2) Im Oberflachen-Parallelschliff (Vergroferung bis 10 : 1)
erkennbare Werkstofftrennungen sind nur zulassig, wenn sie
nach Anzahl und Lage eindeutig als nur vereinzelte Fehlerstel-
len erkannt werden. Nicht zulassig sind dagegen Fehlerstellen
in Form zusammenhangender Felder.

9.4.3.54

(1) Der Deltaferritgehalt ist metallographisch am Querschliff
zu bestimmen. Bei Mehrlagenschweil3plattierungen ist jede
Lage zu erfassen.

Deltaferritgehalt bei austenitischen Stahlen
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(2) Der Deltaferritgehalt im Schwei3gut aus austenitischen
Stéhlen soll ca. 4 % bis 10 % betragen. Ein zusammenhén-
gendes Netzwerk ist nicht zulassig.

(3) Bei Einlagenplattierungen oder bei der 1. Lage von
Mehrlagenplattierungen flihren deltaferritarme Bereiche unter
der Voraussetzung der Erflllung der Anforderungen geman
Abschnitt 9.4.3.5.1 nicht zur Beanstandung.

9.4.3.6

(1) Uber die Plattierungsdicke einschlieRlich der Ubergangs-
zone ist die Harte (HV 5) zu prifen (Bild 9-6 Skizze 2).

(2) Die Harte im ferritischen Grundwerkstoff soll 350 HV 5
nicht Uberschreiten. In den warmebeeinflussten Zonen soll
die Harte 350 HV 5 nicht Giberschreiten. Dariiber hinaus ge-
hende Hartespitzen in schmalen Zonen bedlirfen einer zusatz-
lichen Uberpriifung. Hierbei darf 350 HV 10 nicht tiberschritten
werden.

Harteprifung

9.4.4
9.4.41

Ein- und Mehrlagenschweil3plattierungen sind als getrennte
Schweiltverfahren anzusehen. Hinsichtlich der Begrenzung
des Geltungsbereichs der Verfahrenspriifung durch die La-
genzahl gilt:

Geltungsbereich

Lagenzahl

Verfahrens- Anzahl .d.er Lagen be.i der F(lertigung
priifung Austepltlsche Nickellegierungen
Stéhle
1 1
2 2 bis 4 2
n 2 bis (n+4) 2 bis n
9.4.42 Wanddicke

(1) Bei einer Wanddicke des Priifstiicks kleiner als 100 mm
gilt die Verfahrensprifung flr den Bereich zwischen der Dicke
des Priifstiicks und 100 mm.

(2) Die Mindestdicke des Priifstiicks bei Verfahrensprifun-
gen fur Bauteile mit einer Wanddicke gleich oder grof3er als
100 mm betragt 100 mm.

9.4.4.3 Schweillpositionen

(1) Die bei der Verfahrenspriifung gewahlte Schweil3position
gilt fir BauteilschweiRungen gleicher Schweil3positionen.

(2) Liegen Verfahrensprifungen in den Schweil3positionen
PA und PC oder PE und PC vor, so sind damit alle jeweiligen
Zwischenpositionen am Bauteil eingeschlossen.

9.4.4.4 Erweiterung des Geltungsbereichs

(1) Weichen die Verhaltnisse am Bauteil (z. B. spharische
Flachen mit starken Krimmungen, kleiner Innendurchmesser)
wesentlich von den Verhaltnissen bei der Verfahrenspriifung
ab, ist zur Erweiterung des Geltungsbereichs eine Ergéan-
zungsprifung durchzufihren.

(2) Der Umfang dieser Erganzungsprifung ist im Einver-
nehmen mit dem Sachversténdigen festzulegen.
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9.4.5 Simulierte Reparaturschweillung

(1) Ist im Rahmen der Verfahrenspriifung eine simulierte
Reparaturschwei3ung vorgesehen, so soll diese einer Repa-
raturschweiBung an der Schweifl3plattierung des Bauteils ver-
gleichbar durchgefiihrt werden.

(2) Prufungen im Bereich einer simulierten Reparatur-
schweiBung sind gemal den nachfolgenden Abschnitten
durchzufiihren:

a) Oberflachenprifung mit dem Eindringverfahren nach Ab-
schnitt 12.8.2,

b) Ultraschallprifung nach Abschnitt 12.8.3,

c) Makroschliff quer zur Schweilfortschrittsrichtung nach
Abschnitt 9.4.3.5.1,

d) Mikroschliff quer zur Schweilfortschrittsrichtung nach
Abschnitt 9.4.3.5.2,

e) Harteverlauf (HV 5) im Ubergangsbereich nach Abschnitt
9.4.3.6,

f) 2 Seitenbiegeproben quer zur Schweillfortschrittsrichtung
nach Abschnitt 9.4.3.2. Die Proben sind dem Prifstlick so
zu entnehmen, dass der reparierte Bereich in der Mitte der
Proben liegt.

g) IK-Prifung bei Plattierungen aus austenitischen Stahlen
nach Abschnitt 9.4.3.4 Absatz 3

Probe

S

N

R
HA..

]

Skizze 1 Skizze 2 d
L/

Probe Probe

Skizze 3 Skizze 4

Kerblage in der WEZ
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9.5 Besondere ferritische Schweiflungen
9.5.1  DHV-Nahte (K-Nahte)
9.5.1.1  Allgemeine Anforderungen

(1) Fir DHV-Nahte - auch fiir solche an nichttragenden An-
schweilteilen aus ferritischen Stahlen - ist eine Verfahrens-
prufung an einem Prifstiick mit DHV-Naht auszufiihren.

(2) Das Prifstiick ist so auszufiihren, dass alle nach Ab-
schnitt 9.2 geforderten Proben sowie die zuséatzlichen nach
Abschnitt 9.5.1.3 geforderten Proben entnommen werden
kénnen.

(3) Liegt eine Verfahrensprifung fiir Stumpfnahte aus ferriti-
schen Stahlen nach Abschnitt 9.2 mit durch die Schweil3posi-
tion nach Tabelle 9-4 bestimmten Geltungsbereich vor, ge-
nigt die Durchfihrung von Erganzungspriifungen nach den
Abschnitten 9.5.1.2 und 9.5.1.3.

(4) Als Anforderung an die Prifungen gelten die Festlegun-
gen des Abschnitts 9.2.

(5) Fur Bauteilwanddicken s, gleich oder gréRer als 70 mm
ist das Prifstick gemaR Bild 9-9 Skizze 1 auszufihren.

(6) Fur Wanddicken s, kleiner als 70 mm ist das Prifstick
nach Bild 9-9 Skizze 2 auszufiihren.

(7) Es durfen nichtproportionale Proben enthommen werden.

(8) Bei der Beurteilung eines eventuellen Ausfallens der
Proben sind die Grundwerkstoffwerte zu berilicksichtigen.

ferritische Fiillung

Grundwerkstoff
K A o~~~ Plattierung
— Zwischenlage
austenitische Wurzel

Skizze 5 ‘

|

—
Prifbereiche

00
67 Position

Skizze 6

Bild 9-9: Beispiele fur Prufstlickausfihrungen und Probenlagen bei DHV- und Stutzennéhten sowie bei Stumpfnahten mit

Zwischenlagen aus kohlenstoffarmem Schweifzusatz
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9.5.1.2  Zerstdrungsfreie Prufungen

(1) Die Prufsticke sind zerstérungsfreien Prifungen nach
Abschnitt 12.3 zu unterziehen.

(2) Die Ergebnisse mussen den Anforderungen nach Ab-
schnitt 12.3 genligen und sind in Priifberichten festzuhalten.

9.5.1.3
9.5.1.3.1  Flachzugversuch

(1) Eine Flachzugprobe nach DIN EN ISO 4136 ist bei Raum-
temperatur zu prifen.

Mechanisch-technologische und weitere Priifung

(2) Hierbei muss der Wurzelbereich in der Mitte der Probe
liegen (siehe Bild 9-9 Skizzen 2 und 3). Zu bestimmen ist die
Zugfestigkeit Rp,.

(3) Die Bruchlage ist festzustellen.

9.5.1.3.2 Kerbschlagbiegeversuch

(1) Ein Satz Kerbschlagproben (Proben mit V-Kerb) ist bei
0 °C und 33 °C nach DIN EN ISO 148-1 zu prifen.

(2) Der Kerb ist nach Bild 9-9 Skizze 4 in die Warmeein-
flusszone 0,5 mm £ 0,3 mm neben der Schmelzlinie in den
Grundwerkstoff zu legen.

9.5.1.3.3  Ersatzprifungen

(1) Fur Wanddicken s4, die das Ausarbeiten der fir die me-
chanisch-technologischen Prifungen vorgesehenen Proben
nicht zulassen, entfallen die in den Abschnitten 9.5.1.3.1 und
9.5.1.3.2 aufgefihrten Prifungen.

(2) Ersatzweise sind die Harteverlaufe HV 5 (iber Grund-
werkstoff/Schweilgut/Grundwerkstoff in den Prifschichten O
und W sowie Uber die ganze Schweillnahthéhe in Schweil3-
gutmitte aufzunehmen. Fir die Bewertung der Ergebnisse gilt
Tabelle 9-3.

9.5.1.34

(1) Die Anforderungen nach Tabelle 9-3 sind zu erflllen.

Metallographische Untersuchungen

(2) Ein Makroschliff ist Uber den gesamten Querschnitt der
Schweiflnaht durchzufihren.

(3) Je ein Mikroschliff ist vom Wurzelbereich und von zwei
weiteren Stellen, deren Lage nach der Auswertung des Mak-
roschliffs festzulegen sind, durchzufiihren.

(4) Daruber hinaus sind erweiterte metallographische Unter-
suchungen (Querschliffuntersuchungen oder Querschliffunter-
suchungen in Verbindung mit Tangentialschliffuntersuchun-
gen), soweit nach Anhang B vorgesehen, durchzufiihren und
auszuwerten.

9.5.14
9.5.1.4.1

Geltungsbereich
Wanddicke

(1) Die Verfahrensprifung gilt fir Wanddicken an An-
schweilteilen von 0,5 - s4 bis 2 - s4 (siehe Bild 9-9 Skizze 1).

(2) Fur die Wanddicke des Bauteils s, entféllt eine obere
Begrenzung, wenn s, gleich oder gréfer als s; ist.

9.5.1.4.2 Schweillpositionen

Fir den Geltungsbereich der SchweilRpositionen gilt Tabelle 9-4.
Hierbei entfallt in der Tabelle die Funote zur Position "quer".

9.5.2
9.5.21

(1) Fir Stutzeneinschweilungen an ferritischen Stahlen ist
eine Verfahrenspriifung an einem Prifstiick durchzufiihren.

Stutzeneinschweilung

Allgemeine Anforderungen

(2) Das Prifstiick ist so auszufiihren, dass alle nach Ab-
schnitt 9.2 geforderten Proben sowie die zuséatzlichen nach
den Abschnitten 9.5.2.3.1 und 9.5.2.3.2 geforderten Proben
entnommen werden koénnen. Diese schlieRen dann auch
Langs- und Rundnahtschweilverbindungen nach Abschnitt
9.2 im entsprechenden Wanddickenbereich ein.

(3) Liegt eine Verfahrensprifung nach Abschnitt 9.2 fir
Stumpfnahte aus ferritischen Stahlen mit dem entsprechenden
Geltungsbereich flir die Wanddicke - bezogen auf die mittlere
Nahthéhe der Stutzeneinschweilung - vor, gentigt die Durch-
fuhrung von Erganzungsprifungen nach den Abschnitten
9.5.2.2und 9.5.2.3.

(4) Fur die Anforderungen an die Prifungen gelten die Fest-
legungen des Abschnitts 9.2.

(56) Am Prufstiick darf anstelle einer Sattelkurve ein Stutzen
in eine schragliegende Platte eingeschweilt werden. Hierbei
muss die Schrage der Platte dem maximalen Sattelkurven-
winkel nach Bild 9-9 Skizze 6 entsprechen. Der Stutzen darf
auch durch eine Ronde mit entsprechender SchweilRbehinde-
rung simuliert werden.

(6) Die unter Abschnitt 9.5.2.3 aufgefliihrten Priifungen sind
in der 3- und 9-Uhr-Position der Sattelkurve durchzufiihren
(siehe Bild 9-9 Skizze 6).

9.5.2.2

(1) Die Prufstiicke sind zerstérungsfreien Prifungen nach
Abschnitt 12.3 zu unterziehen.

Zerstoérungsfreie Priufungen

(2) Die Ergebnisse mussen den Anforderungen nach Ab-
schnitt 12.3 genligen und sind in Priifberichten festzuhalten.

9.5.2.3
9.5.2.3.1

(1) Ein Zugversuch nach DIN EN ISO 6892-1 ist quer zur
Naht bei Raumtemperatur durchzufilhren. Es diirfen Proben
nach DIN 50125 verwendet werden.

Mechanisch-technologische und weitere Priifungen

Zugversuch

(2) Zu bestimmen ist die Zugfestigkeit Ry,.

(38) Falls aus geometrischen Griinden erforderlich, darf die
Probe verlangert oder es dirfen nichtproportionale Proben
verwendet werden.

9.5.2.3.2 Kerbschlagbiegeversuch

(1) Ein Satz Kerbschlagproben (Proben mit V-Kerb) ist bei
0 °C und 33 °C nach DIN EN ISO 148-1 zu prifen.

(2) Der Kerb ist in die stutzenseitige Warmeeinflusszone
0,5 mm £ 0,3 mm neben der Schmelzlinie in den Grundwerk-
stoff zu legen.

9.5.2.3.3  Ersatzprifungen

(1) Bei Durchmessern gleich oder kleiner als DN 50 entfallen
die in den Abschnitten 9.5.2.3.1 und 9.5.2.3.2 aufgeflihrten
mechanisch-technologischen Prifungen.

(2) Ersatzweise sind die Harteverlaufe HV 5 Uber Grund-
werkstoff/Schweil3gut/Grundwerkstoff in den Prifschichten O
und W sowie Uber die ganze Schweillnahthéhe in Schweil-
gutmitte aufzunehmen. Fir die Bewertung der Ergebnisse
gilt Tabelle 9-3.



9.5.2.34

(1) Die Anforderungen nach Tabelle 9-3 sind zu erfiillen.

Metallographische Untersuchungen

(2) Ein Makroschliff ist Uber den gesamten Querschnitt der
Schweiflnaht durchzufiihren.

(3) Je ein Mikroschliff ist vom Wurzelbereich und von zwei
weiteren Stellen durchzufliihren, deren Lage nach der Auswer-
tung des Makroschliffs festzulegen sind.

(4) Daruber hinaus sind erweiterte metallographische Unter-
suchungen (Querschliffuntersuchungen oder Querschliffunter-
suchungen in Verbindung mit Tangentialschliffuntersuchun-
gen), soweit nach Anhang B vorgesehen, durchzufiihren und
auszuwerten.

9.5.24
9.5.2.4.1

Geltungsbereich

Kleinster vorgesehener Durchmesser der
Schweilnaht

Der Geltungsbereich der Verfahrenspriifung wird begrenzt auf
einen Schweillnahtdurchmesser gleich oder gréfRer als der
0,5fache Durchmesser des kleinsten Durchmessers der
Schweifnaht des Prifstlicks. Eine obere Begrenzung entfallt.

9.5.2.4.2

Eine Verfahrenspriifung fir eine der nachfolgend aufgefiihrten
Ausfiihrungen gilt auch fiir die jeweils nachfolgenden (siehe
Bild 9-10)

a) durchgesteckter Stutzen,

angesenkter Stutzen,

aufgesetzter Stutzen,

eingesetzter Stutzen oder

gepufferter Stutzen.

Art der Stutzeneinschweil3ung

o O T

)
)
)
)

D

9.5.24.3

Fir den Geltungsbereich der Schweil3positionen gilt Tabelle 9-4.
Hierbei entfallt in der Tabelle die FuRnote zur Position "quer".

Schweif3positionen

9.5.3
9.5.3.1

(1) Dieser Abschnitt regelt formgebende Schweilungen an
Erzeugnisformen und Bauteilen im Zuge der Fertigung.

Formgebende Schweiflungen

Allgemeine Anforderungen

(2) Fir formgebende Schweillungen sind Verfahrensprifun-
gen in Abhangigkeit von der Beanspruchung wie in Absatz 3
angegeben durchzufiihren. Hierfir sind Prifstiicke unter Be-
achtung von Absatz 5 herzustellen.

(3) Der Umfang der Verfahrensprifungen richtet sich nach
der jeweiligen Beanspruchung gemaf Tabelle 9-8:

Fall A: Ferritische Auftragschweilungen an drucktragender
Wand, die am Bauteil verbleiben und durch aullere
Lasten beansprucht werden.

Ferritische Auftragschweillungen an drucktragender
Wand, die am Bauteil verbleiben und nicht durch zu-
satzliche aulere Lasten beansprucht werden (z. B.
Wanddickenkorrekturen, Pufferschweilungen).

Ferritische Auftragschweiflungen (PufferschweilRun-
gen) an drucktragender Wand fiir das Anschweifen
von Hilfseisen (z. B. Hebedsen, Halteeisen), die ein-
schlieRlich AuftragschweilRung wieder entfernt werden.

Fall B:

Fall C:

(4) Eine Verfahrensprifung fir die Beanspruchungsart nach
Absatz 3 schlieRt die Félle B und C ein. Eine Verfahrenspri-
fung fur die Beanspruchungsart nach Absatz 3 Fall B schlief3t
Fall C ein.

(5) Liegt keine Verfahrenspriifung nach Abschnitt 9.2 vor, so
sind die Priifungen gemal Tabelle 9-8 Spalte a fiir die ver-

KTA 3201.3 Seite 39

schiedenen Beanspruchungsfalle an einem Prifstiick nach
Bild 9-11 durchzufiihren.

7

U

a) durchgesteckter Stutzen

b) angesenkter Stutzen

c) aufgesetzter Stutzen d) eingesetzter Stutzen

e) gepufferter Stutzen

Bild 9-10: Beispiele fir Ausfiihrungsformen verschiedener

Stutzenarten nach Abschnitt 9.5.2.4.2

Grundwerkstofs

SFR: Schweilfortschrittsrichtung
SB:  Seitenbiegeproben

K:  Kerbschlagproben (Charpy-V)
Z.  Zugproben

P:  Fallgewichtsproben

Bild 9-11: Probenlagen (schematisch) flir formgebende

Schweiflungen nach Abschnitt 9.5.3.1 Absatz 5
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(6) Liegt eine Verfahrenspriifung nach Abschnitt 9.2 vor, so
gelten die Prufungen im reinen SchweiRgut durch diese Ver-
fahrensprifungen als nachgewiesen. Die Prifungen sind
gemall Tabelle 9-8 Spalte b an einem Prufstick nach
Bild 9-12 durchzufuhren.

(7) Die Oberflachenbeschaffenheit des Priifstlicks vor der
AuftragschweiRung muss derjenigen des vorgesehenen Bau-
teils vergleichbar sein.

(8) Vor Beginn des Schweilens ist die Oberflache, die eine
Auftragschweilung erhalten soll, einer Oberflachenprifung
nach Abschnitt 12.7.1 zu unterziehen.

(9) Beim Schweifen st sicherzustellen, dass eine
Schrumpfbehinderung des Priifstiicks vorgesehen wurde. Diese
Schrumpfbehinderung ist im Allgemeinen nur bei Wanddicken
gleich oder kleiner als 100 mm erforderlich. Bei einer nach-
folgenden Spannungsarmgliihung muss diese Schrumpfbe-
hinderung beibehalten werden.

(10) Die Oberflachen der Auftragschweillung missen so
beschaffen sein, dass die zerstérungsfreien Prifungen nach
den Abschnitten 12.7.2 und 12.7.3 durchfihrbar sind.

(11) Die Dicke der ferritischen Auftragschweilung soll min-
destens gleich der am Bauteil vorgesehenen sein und muss
die Schweiflguterprobung ermdglichen.

SFR: Schweilfortschrittsrichtung
SB: Seitenbiegeproben

K:  Kerbschlagproben (Charpy-V)
Z:  Zugproben

P:  Fallgewichtsproben (entfallen bei formgebundener
WIG-Schweilung)

A:  Analyse
G  Gefilige
Bild 9-12: Probenlagen (schematisch) fiir formgebende

SchweiRungen nach Abschnitt 9.5.3.1 Absatz 6

9.5.3.2  Zerstorungsfreie Prifungen

(1) Es sind zerstorungsfreie Prifungen nach den Anforde-
rungen der Abschnitte 12.7.2 und 12.7.3 durchzufiihren, wobei
zu prifen ist:

a) bei der Oberflachenprifung die gesamte Oberflache der
AuftragschweiBung einschlief3lich Warmeeinflusszone mit-
tels Magnetpulververfahren,

b) bei der Ultraschallpriifung die Auftragschweilung ein-
schliellich der Warmeeinflusszone.

(2) Die Ergebnisse muissen den Anforderungen nach den
Abschnitten 12.7.2 und 12.7.3.5 genlgen und sind in Prifbe-
richten festzuhalten.

9.5.3.3
(1) Fdur den Prafumfang gilt Tabelle 9-8.
(2) Fdr die Anforderungen gilt Tabelle 9-3.

Mechanisch-technologische und weitere Priifungen

(3) Die fur die Erprobungsrichtungen quer und tangential
spezifizierten Anforderungen sind fir die Warmeeinflusszone
und den unbeeinflussten Grundwerkstoff einzuhalten.

9.6 Besondere Schweillungen an austenitischen Stahlen
9.6.1 StutzeneinschweilRungen und DHV-N&hte (K-Nahte)
9.6.1.1  Allgemeine Anforderungen

(1) Fur DHV-Nahte und Stutzeneinschweillungen sind Ver-
fahrensprifungen an Priifstiicken auszufiihren.

(2) Liegt keine Verfahrenspriifung nach Abschnitt 9.3 vor, so
ist unter Simulierung der Bauteilverhaltnisse ein Prifstiick so
zu schweil’en, dass alle Proben nach Abschnitt 9.3.2 ent-
nommen werden kénnen.

(3) Liegt eine Verfahrensprufung nach Abschnitt 9.3 vor,
genulgt die Durchfiihrung einer erganzenden Prifung nach
Abschnitt 9.6.1.3 Absatz 2 unter Simulierung der Bauteilver-
haltnisse.

9.6.1.2

(1) Die Prufstiicke sind zerstérungsfreien Prifungen gemaf
Abschnitt 12.5 zu unterziehen.

Zerstorungsfreie Prifungen

(2) Die Ergebnisse missen den Anforderungen nach den
Abschnitten 12.5.4 und 12.5.5.3 geniligen und sind in Prifbe-
richten festzuhalten.

9.6.1.3  Mechanisch-technologische und weitere Prifung

(1) Liegt keine Verfahrensprifung nach Abschnitt 9.3 vor, so
gelten:

a) fur den Prufumfang die Festlegungen in Tabelle 9-5,
b) fir die Anforderungen Tabelle 9-6,

c) fur DHV-N&hte mit Wanddicken s4 nach Bild 9-9, die das
Ausarbeiten der Proben fiir die mechanisch-technologi-
schen Prifungen nicht zulassen und fiir Stutzen gleich
oder kleiner als DN 50 dirfen die mechanisch-technologi-
schen Prifungen entfallen,

d) ersatzweise fir nach Aufzahlung c entfallende Priifungen
sind die Harteverlaufe HV 5 {ber Grundwerkstoff/
Schweiltgut/Grundwerkstoff in den Priifschichten O und W,
sowie Uber die ganze Schweiflnahthdhe in Schwei3gutmit-
te aufzunehmen.

(2) Liegt eine Verfahrenspriifung nach Abschnitt 9.3 vor, so
genugt die Herstellung eines Makroschliffs und eines Mik-
roschliffs quer zur Naht, fir die die Anforderungen nach Ta-
belle 9-6 gelten.

9.6.2
9.6.2.1  Allgemeine Anforderungen

(1) Fur tragende Kehlnahte (siehe auch Abschnitt 5.1, z. B.
Heizrohreinschwei3ungen) ist eine Verfahrensprifung erfor-
derlich, welche den Hersteller zur Ausfiihrung von Stumpfnéah-
ten oder Schweifldplattierungen qualifiziert. Die hierbei einge-
setzten SchweilRverfahren miissen dem Schweilen von tra-
genden Kehindhten am Bauteil entsprechen.

Tragende Kehlnahte

(2) Zusatzlich zu den Verfahrenspriifungen nach Abschnitt
9.3 oder 9.4 sind Erganzungsprifungen nach Abschnitt
9.6.2.2 und 9.6.2.3 unter Simulierung der Bauteilverhaltnisse
durchzufiihren.



9.6.2.2

(1) Die Prifstiicke sind einer Oberflachenpriifung nach Ab-
schnitt 12.5.4 zu unterziehen.

Zerstoérungsfreie Prifungen

(2) Die Ergebnisse missen den Anforderungen nach Ab-
schnitt 12.5.4 genlgen und sind in Prifberichten festzuhalten.

9.6.2.3

(1) Es ist ein Mikroschliff sowie ein Makroschliff quer zur
Naht anzufertigen.

Metallographische Untersuchungen

(2) Fur die Anforderungen gelten die Festlegungen nach
Tabelle 9-6.

(3) Ein eventueller Spaltendauslauf (siehe z. B. Bild 9-13)
darf bei einlagigen Schweilungen nicht mehr als 20 % des
Nahtquerschnitts, maximal 0,2 mm und bei mehrlagigen
Schweillungen maximal 0,4 mm, betragen.

evil.
b Spaltendauslauf
i N Schweil3-
i@/ \Q plattierung
c
.y % Grundwerkstoff

- VAr e
Rohr Rohrboden
Bild 9-13: Rohreinschweiltung in Rohrboden
9.6.3  Dichtschweillung gegen die Schweifl3plattierung

9.6.3.1

Fir DichtschweiRung gegen die Schweilplattierung (z. B. bei
Steuerstab- und Instrumentierungsstutzen, Hilsen in den
Hauptkihlmittelpumpen fur Schraubenlécher, Stopfen im Re-
aktordruckbehalter, Schweillippendichtungen und Messroh-
ren) ist eine Verfahrenspriifung unter Simulierung der Bauteil-
verhaltnisse durchzuflhren.

Allgemeine Anforderungen

9.6.3.2

(1) Die Prifsticke sind einer Oberflachenpriifung nach dem
Eindringverfahren gemaf Abschnitt 12.4 zu unterziehen.

Zerstoérungsfreie Priufungen

(2) Die Ergebnisse missen den Anforderungen nach Ab-
schnitt 12.4 gentigen und sind in Prifberichten festzuhalten.

9.6.3.3

(1) Es ist ein Makroschliff Uber den gesamten Querschnitt
der Dichtschweilung entsprechend den Anforderungen nach
Tabelle 9-6 durchzufiihren.

Metallographische Untersuchungen

(2) Es ist ein Mikroschliff, dessen Lage nach der Auswertung
des Makroschliffs festzulegen ist, entsprechend den Anforde-
rungen nach Tabelle 9-6 durchzufiihren.

(3) Ein eventueller Spaltendauslauf (siehe z. B. Bild 9-13)
darf bei einlagigen Schweilungen nicht mehr als 20 % des
Nahtquerschnitts, maximal 0,2 mm und bei mehrlagigen
Schweillungen maximal 0,4 mm, betragen.

9.6.4

(1) Formgebende Schweilungen auf austenitische Grund-
werkstoffe sind nur zuldssig, wenn eine Verfahrenspriifung
nach Abschnitt 9.3 durchgeflhrt wurde.

Formgebende Schweilungen
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(2) Formgebende Schweilungen auf austenitische oder
nickellegierte Plattierungen (z. B. Stegschweilung am
Dampferzeugerrohrboden) sind nur zuldssig, wenn eine Ver-
fahrensprifung nach Abschnitt 9.4 durchgefihrt wurde.

9.6.5 Anschweil3teile, die nicht am Bauteil verbleiben

Fir Anschweil3teile, die nicht am Bauteil verbleiben, ist keine
Verfahrenspriifung erforderlich.

9.7  Verbindungsschweilungen zwischen ferritischen und

austenitischen Stahlen

9.7.1  Stumpfnahte zwischen Rohren aus ferritischen Stéhlen

und Rohren aus austenitischen Stahlen nach Bild 9-14

9.7.1.1  Allgemeine Anforderungen

(1) Fir die Verbindungsschweilung ist das Prifstlick der
Verfahrenspriifung so zu bemessen, dass alle nach Abschnitt
9.7.1.2 und 9.7.1.3 aufgefihrten Prifungen durchgefiihrt wer-
den kénnen. Die Prufungen sind im Endzustand der Verbin-
dungsnaht in den Prifbereichen nach Bild 9-15 durchzufihren.

ferritischer
Werkstoff

— Nickellegierung
austenltlscher Stahl

N\ 7

austenitische ggf. mit Wurzel aus
Schweilplattierung austenitischem Stahl
— Nickellegierung
ferritischer austenitischer Stahl
Werkstoff oder Nickellegierung

Y7

Beispiele fur Stumpfnahte zwischen ferritischen
und plattierten ferritischen Rohren mit Rohren
aus austenitischen Stahlen

Bild 9-14:

(2) Die Prufung hat in den Prifschichten nach Bild 9-4 zu
erfolgen.

(3) Die Proben aus der Prifschicht O sind moglichst nahe
der Prifstickoberflache zu entnehmen. Bei einseitig ge-
schweilten Nahten (z. B. Rohrleitungen s gleich oder kleiner
als 30 mm) sind die Proben so zu entnehmen, dass die Wur-
zelschweiflbung bei der Prifung erfasst wird.

(4) Fir die Prifung der Warmeeinflusszone auf der ferriti-
schen Seite gelten die Festlegungen fiir ferritische Werkstoffe.
Fir die Prifungen

a) im Schweilgut,
b) im SchweilRgut der Pufferung,

c) in den Warmeeinflusszonen auf der austenitischen Seite
und in der Pufferung

gelten die Festlegungen flr austenitische Werkstoffe.
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(5) Erganzend hierzu sind

a) eine Harteprifung nach Abschnitt 9.7.1.3.5 b)

und

b) eine Biegeprifung
9.71.3.3

durchzufuhren.

(Seitenbiegeprobe) nach Abschnitt

(6) Werden bei einer Schweillnaht mehrere Schweildverfah-
ren angewendet, so sind die Prufschichten so zu legen, dass
jedes SchweilRverfahren in die Beurteilung einbezogen werden
kann.

(7) Bei Wanddicken gleich oder kleiner als 30 mm sind die
Proben (gegebenenfalls Integralproben) so zu entnehmen, dass
jedes Schweildverfahren in die Beurteilung einbezogen wird.

a
ferritischer Stahl — Schweifigut austenitischer
( ‘ Stahl
\o
|
Priifung der WEZ ————~ L Priifung der WEZ
Priifung des Schweiflgutes
b — Pufferung
ferritischer Stahl Schweifgut austenitischer
( ( ‘ Stahl
& | / ‘ %
I
Prifung der WEZ ——— E Prifung der WEZ
Priifung des Schweillgutes — Priifung des Schweifgutes
der Pufferung L Priifung der WEZ

Bild 9-15: Priifbereiche fir Verbindungsschweilungen
zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen
austenitischer Stahl
[
Pufferung
Bild 9-16: Lage der Hartereihe bei der Hartepriifung HV 5
an gepufferten VerbindungsschweiRungen zwi-
schen ferritischen und austenitischen Stahlen
9.7.1.2  Zerstdrungsfreie Priufungen

(1) Die Prufstiicke sind zerstérungsfreien Prifungen nach
Abschnitt 12.6 zu unterziehen.

(2) Die Ergebnisse missen den Anforderungen nach Ab-
schnitt 12.6 genligen und sind in Priifberichten festzuhalten.

9.71.3
9.7.1.3.1

Mechanisch-technologische und weitere Priifungen
Zugversuch

(1) Es sind Zugversuche quer zur Naht und im Schweifdgut
gemal Tabelle 9-5 durchzuflihren.

(2) Die Anforderungen an die Prifung gemafR den Festle-
gungen flr austenitische Stéhle sind nach KTA 3201.1 einzu-
halten.

9.7.1.3.2 Kerbschlagbiegeversuch

(1) Ein Satz Kerbschlagproben nach DIN EN ISO 148-1 ist
an Proben mit V-Kerb in der Warmeeinflusszone 0,5 mm
+ 0,3 mm neben der Schmelzlinie im ferritischen Grundwerk-
stoff zu prufen. Anforderung: 68 J bei 33 °C.

(2) FUr den Kerbschlagbiegeversuch mit Kerblage im
Schweilgut gilt Tabelle 9-5.

9.7.1.3.3  Seitenbiegeversuch

(1) Es sind je Schweillnaht zwei Seitenbiegeproben gemaf
Bild 9-17 zu priifen.

(2) Die Anforderungen gemaf Tabelle 9-3 (ohne Ermittlung
der Biegedehnung) sind einzuhalten.

40
e
, 7,77‘};,
° Ferritischer ‘ Austenitischer
Stahl Stahl

=

| ‘ |

Pufferung  Schweillgut ‘
70
\ \
Probendicke: 10 mm
Probenbreite (a): Erzeugnisformdicke im Grundwerkstoffbereich
(Die Schweifinaht darf eingeebnet werden)
Mindestldange: 200 mm
Biegedorn-
durchmesser: 40 mm
Biegedorn- .
position: Ubergang Pufferung/Schweilgut
Biegewinkel: 180 Grad
Bild 9-17: Proben- und Versuchsgeometrie des Seiten-

biegeversuchs an Verbindungsschweilungen
zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen

9.7.1.3.4
Es sind metallographische Untersuchungen, die den Anforde-
rungen nach Tabelle 9-3 geniigen, vorzunehmen:

a) Ein Makroschliff ist Uber den gesamten Querschnitt der
Schweifverbindung durchzuflhren.

b) Ein Mikroschliff, dessen Lage nach der Auswertung des
Makroschliffs festzulegen ist, ist durchzufiihren.

Metallographische Untersuchungen

9.7.1.3.5 Hartepriifung

Eine Harteprifung HV 5 ist am Makroschliff vorzunehmen,
wobei

a) der Ubergang vom SchweiRgut liber die Pufferung (sofern
vorhanden) zum ferritischen Grundwerkstoff gemaR Tabel-
le 9-2 und Bild 9-3,

b) der Bereich der Aufmischzone zwischen dem ferritischen
Werkstoff und dem austenitischen Schwei3gut oder dem
Nickel-Schweildgut gemaR Bild 9-16

zu prifen ist.



9.7.1.3.6  Prifung auf Bestandigkeit gegen interkristalline

Korrosion

Fir die Prifung auf IK-Bestandigkeit bei austenitischen Stah-
len gilt Abschnitt 9.4.3.4.

9.71.4
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 9.2.3.

Geltungsbereich

9.7.2  Stumpfnahte mit Zwischenlagen aus kohlenstoffar-
mem Schweilzusatz
9.7.21  Allgemeine Anforderungen

(1) Fir die Verbindungsnahte ist das Prifstlick der Verfah-
rensprifung nach Bild 9-9 Skizze 5 so auszufuhren, dass alle
Proben nach Abschnitt 9.2 und 9.7.2.3 enthommen werden
kénnen.

(2) Liegt eine Verfahrenspriifung nach Abschnitt 9.2 fiir den
Geltungsbereich der ferritischen Schweiflung vor, gentgt die
Durchfiihrung der Prifungen nach den Anforderungen der
Abschnitte 9.7.2.2 und 9.7.2.3.

9.7.2.2

(1) Die Prufstiicke sind zerstérungsfreien Prifungen nach
Abschnitt 12.3 zu unterziehen.

Zerstorungsfreie Prifungen

(2) Die Ergebnisse missen den Anforderungen nach Ab-
schnitt 12.3 genligen und sind in Priifberichten festzuhalten.

9.7.2.3
9.7.2.3.1

(1) Zwei Seitenbiegeproben quer zur Schweilfortschrittsrich-
tung sind so zu entnehmen, dass Wurzel- und Zwischenla-
genbereich erfasst werden (Bild 9-9, Skizze 5).

(2) Die Prifung hat nach Abschnitt 9.4.3.2. zu erfolgen.
(3) Die Beurteilung hat sinngemaf nach Bild 9-7 zu erfolgen.

Mechanisch-technologische und weitere Priifungen

Seitenbiegeversuch

9.7.2.3.2

Es sind nachfolgende metallographische Untersuchungen
durchzufiihren, wobei die Anforderungen nach Tabelle 9-3
einzuhalten sind:

a) Ein Makroschliff ist Gber den Wurzelbereich der Schweil3-
naht durchzufiihren.

b) Ein Mikroschliff, dessen Lage nach der Auswertung des
Makroschliffs festzulegen ist, ist durchzufiihren.

Metallographische Untersuchungen

9.7.24
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 9.2.3.

Geltungsbereich

9.8
9.8.1

(1) Die Oberflachenbeschaffenheit des Prifstlicks vor dem
Panzern muss derjenigen des vorgegebenen Bauteils ver-
gleichbar sein. Es werden Prifstickabmessungen gemaf den
Bildern 9-18 und 9-19 empfohlen.

(2) Vor Beginn des Schweillens ist die Oberflache einer
Oberflachenprifung geman Abschnitt 12.9.1 zu unterziehen.

(3) Beim Panzern von Blechen oder Platten
Schrumpfbehinderung des Prufstlicks vorzusehen.

Panzerungen

Allgemeine Anforderungen

ist eine

(4) Ist nach dem Schweil’en das Priifstiick gemaR Abschnitt
7.2 warmezubehandeln, so ist die vorgesehene Schrumpfbe-
hinderung beizubehalten.
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(5) Ist eine Pufferung vorgesehen, so ist diese in eine ausge-
arbeitete Vertiefung des Probenstiicks zu schwei?en und vor
dem Auftragen der Panzerungen auf die Oberflache des Pro-
benstlicks abzuarbeiten (siehe auch Bilder 9-18 und 9-19) und
nach Abschnitt 12.9.2 einer Oberflachenpriifung zu unterziehen.

(6) Vor Durchfilhrung der Priifungen ist die Oberflache der
letzten Lage durch mechanische Bearbeitung einzuebnen. Die
Oberflache muss den Anforderungen nach Abschnitt 12.2.3
genligen.

Anzahl der Lagen je

nach Anforderung

evtl. Pufferung

Eventuelle Pufferungen sind in das Blech einzulassen

Bild 9-18: Empfohlene Priifstliickabmessungen fiir Probe-
schweilung auf Blechen oder Platten
auflen
S N
0 iz
AN ¥
innen
— Panzerung — Panzerung
— evtl. Pufferung evtl. Pufferung
Bild 9-19: Panzerungen an Rohren
9.8.2  Zerstorungsfreie Priifungen

(1) Es sind zerstorungsfreie Prifungen nach Abschnitt 12.9
durchzufiihren.

(2) Die Ergebnisse mussen den Anforderungen nach Ab-
schnitt 12.9 genligen und sind in Prifberichten festzuhalten.

9.8.3
9.8.3.1

Mechanisch-technologische und weitere Priifungen
Biegeversuch

(1) Es sind zu prifen:

a) Zwei Seitenbiegeproben mit Probenform und Versuchs-
geometrie nach Bild 9-20.

b) Zwei Biegeproben mit Probenform und Versuchsgeometrie
nach Bild 9-21. Bei Panzerungen, deren Harte groRer als
die des Grundwerkstoffs ist, sind diese auf eine Dicke von
0,5 mm bis 0,3 mm abzuarbeiten.

(2) Hiermit ist nachzuweisen, dass

a) die Bindung zwischen Panzerung und gegebenenfalls
Pufferung mit dem Grundwerkstoff,

b) der Einfluss der Schweiflung auf den Grundwerkstoff,
c) das Verhalten der Panzerung bei Verformung
den Anforderungen genugt.
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W

Proben- und Versuchsgeometrie des Seitenbiegeversuchs
gemaf DIN EN ISO 5173.

Abrunden der Kanten gemaR DIN EN I1SO 5173.

Bild 9-20: Proben- und Versuchsgeometrie des Seitenbie-

geversuchs gemaf DIN EN ISO 5173

Proben- und Versuchsgeometrie des Biegeversuchs
gemal DIN EN ISO 5173.

Abrunden der Kanten auf der Zugzone
der Proben gemaf DIN EN ISO 5173.

Bild 9-21: Proben- und Versuchsgeometrie des Biegever-

suchs gemaf DIN EN ISO 5173

(38) Vor der Durchfiihrung des Biegeversuchs an Hartpanze-
rungen wird empfohlen, in der Panzerung Risse in definierten
Abstanden einzubringen. Die Probe kann hierfir nach Bild
9-22 mit eingeschliffenen Rillen versehen werden. Die Risse
werden in einer Vorrichtung durch abschnittsweises langsa-
mes Anbiegen erzeugt.

(4) Bei Panzerungen, deren Harte kleiner als die des Grund-
werkstoffs ist, sind die Priifoberflachen kerbfrei zu bearbeiten.

(5) Die Probe ist um 180 Grad oder bis zum Bruch zu bie-
gen. Dabei dirfen keine grofRflachigen Abplatzungen der
Hartauftragschicht auftreten, die auf Bindefehler zurtickzufiih-
ren sind. Biegewinkel unter 90 Grad erfordern weitere Unter-
suchungen wie:

a) Beurteilung der Bruchflache,
b) Biegeversuch mit abgearbeiteter Panzerung/Pufferung,

c) Biegeversuch an unbeeinflusstem Tragerwerkstoff aus
dem Prifstlck (Vergleichsprifung),

d) Zahigkeitsprifung (Kerbschlagbiegeversuch).

9.8.3.2  Metallographische Untersuchung quer zur

Schweifl¥fortschrittsrichtung

(1) Es sind metallographische Untersuchungen mit nachfol-
genden Anforderungen durchzufiihren:

a) Ein Makroschliff mit Ubersichtsaufnahme. Die Dicke der
Panzerung ist zu protokollieren.

Schlauchporen, welche bis zum Grundwerkstoff oder bis
zur Pufferung durchgehen und systematisch auftretende
Fehler (z. B. Poren, Bindefehler) sind nicht zulassig. Ver-
einzelt auftretende Poren und vereinzelte Bindefehler sind
zulassig, soweit die zerstérungsfreie Prufung keine nicht
zulassige Ausdehnung nachweist.

Risse in der Pufferung und im Grundwerkstoff sind nicht zu-
lassig. Risse in der Panzerung sind nur bei Hartpanzerun-
gen und nur dann zuldssig, wenn sie vereinzelt auftreten
und nicht bis zum Grundwerkstoff oder zu der Pufferung
durchgehen. Dies ist durch zuséatzliche Schliffe nachzu-
weisen.

b) Ein Mikroschliff mit Aufnahme in geeigneter Vergréferung

(vorzugsweise 100 : 1) mit Erfassung

ba) des Grundwerkstoffs,

bb) der Ubergange Panzerung/Grundwerkstoff und Puffe-
rung/ Grundwerkstoff.
Mikrorisse in der Warmeeinflusszone der Pufferung
oder des Grundwerkstoffs sind nicht zuldssig. Verein-
zelt in der Panzerung auftretende Mikrorisse sind zu-
lassig. In Zweifelsfallen sind zusatzliche Schiliffe zu un-
tersuchen, um nachzuweisen, dass es sich nicht um
systematisch auftretende Fehler handelt.

a Zur Erleichterung des Anreiltens kdnnen vorher Rillen in die
Panzerung eingeschliffen werden. Unzulassige Erwarmung der
Proben ist zu vermeiden.

Priifstlickoberflache
2-3

ca. 0,5

0,3

8-10

> 0,3 bis 0,5 mm (durch Abarbeiten)

Breite der Faltproben: 25 mm bis 30 mm
Dicke der Faltproben: 10 mm

b Anreillen der Panzerung mit kleineren Auflagerrollenabstanden
und kleineren Biegedorndurchmessern zur Vorbereitung des
Biegeversuchs.

Biegedorndurchmesserd [17]

Bild 9-22: Vorbereitung der Biegeproben fiir Panzerungen



9.8.3.3
9.8.3.3.1

Harteprifung
Harteverlauf

(1) Am Makroschliff ist Uber Grundwerkstoff, Panzerung und
gegebenenfalls Pufferung der Harteverlauf nach Bild 9-6
(HV 5) zu ermitteln.

(2) In der Warmeeinflusszone des Grundwerkstoffs und der
Pufferung soll die Harte 350 HV 5 nicht Gberschritten werden.

(3) Die fiir Panzerungen typischen hoheren Hartespitzen
(grofer als 350 HV 5) im Bereich der Schmelzlinie sind nur
dann zulassig, wenn deren Unbedenklichkeit in der Verfah-
rensprifung nachgewiesen wird.

9.8.3.3.2 Oberflachenhérte

(1) Die Oberflachenhéarte ist mit mehreren Messpunkten auf
der Uberschliffenen Oberflache der Panzerung (HRC oder HV)
zu ermitteln.

(2) Die Oberflachenharte (HRC) der Panzerung auf der
Uberschliffenen Oberflache soll die vom Komponentenherstel-
ler vorgegebenen Werte erreichen.

9.8.3.4  Prifungen bei Sonderbeanspruchungen

Sind besondere Anforderungen an das Verhalten der Panze-
rung gegeniliber Korrosion, Erosion, Abrieb usw. gestellt, so
sind im Einzelfall zusatzliche Prifungen festzulegen.

9.8.3.5
9.8.3.5.1

Geltungsbereich
Wanddicken

(1) Die Verfahrensprifung ist fur alle Wanddicken gliltig
(siehe Bild 9-18), wenn auf einem Prufstick mit s groRer als
25 mm geschweif3t wird.

(2) Bei Prifstiicken mit s gleich oder kleiner als 25 mm ist
der Anwendungsbereich auf Wanddicken gleich oder kleiner
als 1,5 - s beschrankt.

(3) Bei Laser- und Elektronenstrahlauftragschweiflen gilt
»,12 mm* anstelle des Grenzwertes ,25 mm®.

9.8.3.5.2  Spezielle Bauteilschwei3ungen

(1) Bei Verfahrensprifungen, welche nur fir spezielle Bau-
teilschweillungen gelten sollen und deshalb nur bei bauteil-
ahnlicher Schweilung eine objektive Bewertung zulassen,
darf von dem festgelegten Priifumfang abgewichen werden. In
diesem Fall sind mit dem Sachverstandigen geeignete Unter-
suchungen festzulegen. Die Priifungen sind sinngemal nach
dieser Regel durchzufiihren.

(2) Lasst die GrolRe des Bauteils (z. B. Ventilsitzbuchse) die
Entnahme bestimmter Proben sowie die Durchfihrung be-
stimmter Prifungen nicht zu, sind mit dem Sachversténdigen
geeignete Untersuchungen festzulegen.

9.9
9.9.1

(1) Fur das Einschwei3en von Rohren in Rohrplatten ist flr
jedes angewendete Schweillverfahren (bezogen auf Rohrein-
schweilverfahren und Verfahren zum Schweil3plattieren der
Rohrplatte), fiir jede Schweilposition und fiir jede Kombina-
tion der einzelnen Schweilverfahren eine Verfahrensprifung
an einem Prufstiick durchzufihren.

Einschweifl3en von Rohren in Rohrplatten

Allgemeine Anforderungen

(2) Werden die Rohre vor dem Schweif3en durch Walzen
(Aufweiten) an die Rohrwand angelegt, ist dies bei der Verfah-
rensprifung ebenfalls zu bericksichtigen.
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(3) Werden im Zuge von Reparaturschweilungen Kombina-
tionen verschiedener Schweillverfahren erforderlich, so ist
eine Erprobung im Zuge einer Arbeitsprifung nach Abschnitt
11.6 als Ergénzung zu einer Verfahrensprifung notwendig.

(4) Die Dicke der Probeplatte des Prifstlicks soll gleich der
Dicke der Rohrplatte am vorgesehenen Bauteil sein. Ist letzte-
re groRer als 100 mm, genuigt fir die Probeplatte eine Dicke
von 100 mm.

(5) Die AuftragschweiRung muss nach den Bedingungen der
Bauteilschweillung aufgebracht und wie das vorgesehene
Bauteil warmebehandelt und zerstérungsfrei gepruft werden.

(6) Wird die AuftragschweiBung dieser Probeplatte nicht im
Zuge einer Verfahrens- oder Arbeitspriifung fur Schweilplat-
tierungen nach Abschnitt 9.4 oder Abschnitt 11.4 ausgefiihrt,
ist die Schweildplattierung der Probeplatte vor dem Ein-
schweil3en der Rohre wie folgt zu erproben:

a) zerstoérungsfreie Prifung nach Abschnitt 12.8,

b) chemische Analyse des aufgetragenen SchweilRguts nach
Abschnitt 9.4.3.3,

c) mikroskopische Untersuchung bei einer Vergrofierung von
100:1 an einem Querschliff Uber Schweil3plattierung-
Ubergang-Grundwerkstoff.

(7) Eine Parallelabtragung mit mikroskopischer Untersu-
chung bei einer Vergroferung von 100 : 1 in den Bereichen
ca. 0,5 mm bis 1,0 mm und 1,5 mm unter derjenigen Oberfla-
che, welche fiir das Einschweilten der Rohre vorgesehen ist,
ist durchzufiihren. Hierbei ist bei teil- oder vollmechanisch
hergestellten Schweilplattierungen ein Raupenibergang mit
zu erfassen.

(8) Die Probeplatte des Prufstiicks ist mit 31 Bohrungen,
davon 9 als Reserve, zur Aufnahme von Rohreinschweil3un-
gen zu versehen.

(9) In diese Bohrungen sind Rohre und Stopfen wie folgt
einzuschweil’en:

a) fir die ErstschweiBung: 8 (+4 Reserve) Rohre,

b) fir die erste Reparaturschweilung: 6 (+2 Reserve) Rohre,
c) fir die zweite Reparaturschwei3ung: 6 (+2 Reserve) Rohre,
d) fir die Stopfenschweiflung: 2 (+1 Reserve) Rohre.

9.9.2  Zerstdrungsfreie Prifungen

(1) An allen geschweifdten Rohren ist eine visuelle Prifung,
die Prifung des lichten Rohrdurchmessers mit einem Lehr-
dorn und eine Oberflachenpriifung nach dem Eindringverfah-
ren gemal Anhang E vorzunehmen.

(2) Als Anforderung gilt die Anzeigenfreiheit im Schwei3gut
und in der Warmeeinflusszone.

9.9.3 Metallographische Untersuchungen

(1) Je ein Querschliff ist von

a) 4 Erstschweillungen,

b) 3 ersten Reparaturschweilungen,
c) 3 zweiten Reparaturschweilungen,
d) 1 Stopfenschweillung

an 2 Stellen, die 180 Grad gegeneinander versetzt sind, anzu-
fertigen. Hierbei ist die Schlifflage bei der Mehrzahl der Pro-
beschweillungen so zu wahlen, dass der Bereich doppelter
Warmeeinbringung erfasst wird. Bei den verbleibenden Pro-
beschweilRungen ist ein Querschliff senkrecht zur oben ge-
nannten Schlifflage anzufertigen. Bei mehreren Startpositio-
nen ist je Startposition ein Querschliff durchzufihren.
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(2) Oberflachen-Parallelschliffe sind von
a) 4 Erstschweillungen,

b) 3 ersten Reparaturschweilungen,

c) 3 zweiten Reparaturschweilungen,

d) 1 Stopfenschweillung

wie folgt anzufertigen: An der jeweils ersten zu untersuchen-
den Einschweilung sind Oberflachen-Parallelschliffe in drei
Ebenen (Tiefenlagen) oberhalb des Spaltendauslaufs durch-
zuflihren. Sie dienen neben der metallographischen Beurtei-
lung zur Festlegung der Schliffebene, in welcher alle weiteren
EinschweilRungen dann jedoch nur durch einen Oberflachen-
Parallelschliff zu untersuchen sind.

(3) Fur die Beurteilung der Rohreinschweiflungen aufgrund
der Schliffbilder gilt:

a) Die Schliffe sind bei einer maximalen Vergréfierung von
20 :1 zu beurteilen. Geflugebeurteilung und Auswertung
von Fehlerstellen sind bei einer VergréRerung von 50 : 1
oder 100 : 1 vorzunehmen.

b) Das Geflige muss frei von Rissen sein, die makroskopisch
oder durch Oberflachenprifung feststellbar sind.

Das Geflige des Schweilguts, der Ubergangszonen und
des Grundwerkstoffs muss einwandfreien Lagenaufbau
und einwandfreie Durchschweillung der Naht erkennen
lassen (siehe Bild 9-13).

Der kleinste tragende Nahtquerschnitt (siehe Abmessung a
in Bild 9-13) soll gleich der vorliegenden Rohrwanddicke
oder dem bei der Vorprifung festgelegten MaR sein.

Der SchweilRnahtiiberhang Abmessung c¢ wird durch die
Lehrdornmessung begrenzt. Ein Schweil3nahtriickfall
(c < 0) ist nicht zulassig.

Ein eventueller Spaltendauslauf (siehe z. B. Bild 9-13) darf
den Nahtquerschnitt Abmessung a um nicht mehr als 20 %
schwachen und darf nicht gréer als 0,2 mm sein.

Die Mikroschliffe missen einwandfreie Gefligeausbildung
erkennen lassen. Mikrorisse sind nur zulassig, wenn sie
sich nach Anzahl und Lage eindeutig als nur vereinzelte
Fehlerstellen erkennen lassen.

c)

f)

Offnungswinkel bei Winkeltoleranz flir Bauteil- Winkeltoleranz beim Vorliegen mehrerer Verfahrenspriifungen 1
abgelegter Verfahren- schweillungen bei einzeln
0 Grad + 10 Grad 0 Grad bis 60 Grad — —
45 Grad + 15 Grad — 30 Grad bis 110 Grad —
90 Grad + 20 Grad / - 45 Grad — — 0 Grad bis 110 Grad

interpolieren.

1) Beim Vorliegen von Verfahrenspriifungen mit Offnungswinkeln zwischen den angegebenen Werten ist die Winkeltoleranz sinngemaf zu

Tabelle 9-1: Winkeltoleranzen der Offnungswinkel fiir Bauteilschweiungen (siehe Bild 9-1)

Mechanisch-technologische Priifungen ') Anzahl der Proben
Probenart Prif- Priifung nach Zu prifen | Proben- [ Prif-  |Stumpf- [Simulierte | Reduzier- [Rohrleitun- |Simulierte
tempe- sind lage schicht [naht Reparatur- | ter Pruf- (gen und Reparatur-
ratur nach nach Schwei- umfang |Armaturen |SchweilRung
Bild 9-5 [ Bild 9-2 Rung nach Ab- |5 <30 mm?2 |an Rohrlei-
schnitt tungen und
9.2.2.1(4) Armaturen
s<30 mm?2
(1) SchweiBgut
. Rm. R ° 1 — —
Raum- |\piNENISO 51783) | M P02
oM~ DIN EN IS0 6892-1 3) |20 ReH W 1 — — o o
Z X ratur A Z 7 1 — —
ugproben
DINENISO 51783 | Rp02 0 : — :
350 °C 3y |oder Rep, W 1 — 1 — —
DIN EN ISO 6892-2 3) AZ
) 4 1 — 1
" KV2-T-Kur- 0 34) — —
DIN EN ISO 148-1 ve, Breitung, 5
5) DIN EN ISO 9016 Zahbruch- I w 34 — — 39 o
Kerbschlag- Anteil z — — —
proben fe} . 3 37)
KV2, Brei-
33 °c 6)|DIN EN ISO 148-1 o 7 o
DINENISO 9016  |tung.zah- | i w — 3 37) 3
bruch-Anteil
z — — 3
Fallgewichts SEP 1325 gebrochen/ 0 2 — —
- o~ 8 i - _ _ _ _
proben 5°C8 (Probenform P 2) nicht gebro i w 2
chen Z — — —

Tabelle 9-2: Verfahrensprifungen fur Stumpfnéhte aus ferritischen Stahlen: Umfang der Prufungen

(Fortsetzung auf den nachsten Seiten)
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Mechanisch-technologische Priifungen 1) Anzahl der Proben
Probenart Prif- Priifung nach Zu prifen | Proben- | Prif- [Stumpf- [Simulierte | Reduzier- [Rohrleitun- |Simulierte
tempe- sind lage schicht [naht Reparatur- | ter Pruf- (gen und Reparatur-
ratur nach nach Schwei- umfang |Armaturen |Schweifung
Bild 9-5 | Bild 9-2 RBung nach Ab- [5<30 mm?2 |an Rohrlei-
schnitt tungen und
9.2.2.1(4) Armaturen
s<30 mm?
(2) SchweiBverbindung
Raum- R \ & 1 1 —
- 3) m» _
Lelmfe DIN EN ISO 4136 Bruchlage OSEr W 1 1 1 1
Zugproben 4 1 — —
R Bruch o 1 1 —
350 °C | DINEN 150 4136 %) | ™ e W 1 1 — 19) 19)
z 1 — —
R KV2-T-Kur- o} 39 — —
DIN EN ISO 148-1 ve, Breitung, 10 5) _ _ 5),11
5) [DINENISO9016  |zanbrucn- | V'O W 3 3O —
Kerbschlag- Anteil z — — —
proben ] 0o _ 312) .
KV2, Brei-
33 °C S)|DIN EN ISO 148-1 o 10 )
DINENISO 9016  |tung.Zah- | V10| w — 3 — — 3
bruch-Anteil 7 3 — —
. . o 2 _ _
Raum- Biegewinkel
Biegeproben [ tempe- DIN ENISO 5173 bei \% w 2 — — 2x2 —
ratur 1. Anriss 7 — — —
. . Raum- Biegewinkel
seitenbiege- | tompe. [DINENISO 5173 |bei Querzur) | 2 - — 2
proben . Naht
ratur 1. Anriss
) ebrochen/ o 2 _ -
Fallgewichts- | _, _ g [SEP 1325 o _
proben 5°C% (Probenform P 2) nicht gebro viil w 2 T _ - T
chen Z — — —
(3) Grundwerkstoff 14)
o 1 — —
Raum- Rms Rp0,2
ZugProben | tempe- | DIN EN IS0 6892-1 3) [oder Rey, — W ! — — — —
ratur A 7 oder oder
' z 1 — —
KV2, Brei o 3 — —
2, Brei-
Kgg;fh'ag' 33°C |DINENISO 148-1  |tung, Zéh- _ w 3 — — _ —
P bruch-Anteil odzer o%er - -

(4) Weitere Priifungen

a)

b)

Aufnahme eines geéatzten Makroschliffs Uber den gesamten
Querschnitt der SchweilRnaht einschlieBlich einer eventuellen
Reparaturschweil3ung.

Belegung mit Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204.

Analyse der Legierungselemente im Schweiflgut in den Prif-
schichten nach Bild 9-2 auf:

C, Mn, Si, P, S, Cr, Mo, Ni, Al, V, No, Cu.

Diese Prufung ist bei UP-Schweilungen erforderlich, bei allen
anderen Schweil3prozessen mit Schweillzusatzen nur dann,
wenn keine chemische Analyse des Schweillzusatzes vorliegt.

Belegung mit Abnahmepriifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204.

Harteverlauf HV 5 (DIN EN ISO 6507-1) iber Grundwerkstoff-
Schweiltgut-Grundwerkstoff in den Prufschichten nach Bild 9-2
sowie uber die ganze Schweilinahthéhe in Schweillgutmitte (sie-
he Bild 9-3).

Belegung mit Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204.

d) Metallographische Aufnahmen an Querschliffen im Allge-
meinen in 200facher VergréRerung in den Prifschichten
nach Bild 9-2 je einmal.

Belegung mit Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204.

Hierbei ist zu erfassen:

da) Schweillgut (bei Rohrleitungen mit Wanddicken
> 30 mm wurzel- und decklagenseitig),

Ubergang Schweilgut-Grundwerkstoff (bei Rohrlei-
tungen mit Wanddicken > 30 mm wurzel- und deck-
lagenseitig),

dc) Grundwerkstoff (unbeeinflusst).

db)

e) Erweiterte metallographische Untersuchungen sind, soweit
nach Anhang B erforderlich, durchzufiihren und zu beur-

teilen.
Belegung mit Abnahmepriifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204.

Tabelle 9-2: Verfahrensprifungen fur Stumpfnéhte aus ferritischen Stahlen: Umfang der Prufungen (Fortsetzung)
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FuBnoten

) Alle Prifungen unter (1), (2) und (3) sind mit Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204 zu belegen.

2) Kénnen aus geometrischen Griinden die vorgesehenen Probenlagen nicht eingehalten werden, ist das Vorgehen mit dem Sachverstan-
digen festzulegen.

3) Es diirfen Proben nach DIN 50125 verwendet werden.

4) Priiftemperatur: - 12 °C, 0 °C, 20 °C, die restlichen drei Priiftemperaturen sind so festzulegen, dass Hoch- und Tieflage der Ubergangs-|
kurve erfasst werden.

5) Bei 0 °C, 33 °C, 80 °C (Prufung bei 80 °C darf entfallen, wenn bei niedrigeren Temperaturen die Hochlage erreicht wird).
6) Im Kernbereich 20 °C.
7 Priftemperatur 0 °C und 33 °C.
8) Im Kernbereich - 7 °C.
9 Wenn Auslegungstemperatur Gber 250 °C.
10) Kerblage 0,5 mm £ 0,3 mm neben der Schmelzlinie im Grundwerkstoff.

1) Kerbschlagbiegeversuche im Bereich der Warmeeinflusszonen an drei Proben, Kerblage bei Wanddicken > 10 mm parallel zur Oberfla-
che. Bei Wanddicken zwischen 5 mm und 10 mm soll die Prifung an groRtmaoglichen Proben durchgefiihrt werden.

12) Im Ubergang zwischen Reparaturschweifgut zum Grundwerkstoff.
13) |st die Verfahrensprifung fur Bauteile s > 30 mm vorgesehen, so sind 2 Fallgewichtsproben zu prufen.

14) Die Prifung des Grundwerkstoffes ist nur erforderlich, wenn die entsprechenden Grundwerkstoffwerte in den Prifschichten O, W, Z aus
den Werkstoffprifungen nach KTA 3201.1 nicht vorliegen.

Tabelle 9-2: Verfahrensprifungen fur Stumpfnéhte aus ferritischen Stahlen: Umfang der Prifungen
(Fortsetzung)

Prifung Anforderungen 1

(1) SchweiBgut

Wie fiir den Grundwerkstoff (siehe KTA 3201.1 Anhang A) oder wie bei

Zugversuch bei Raumtemperatur und bei 350 *C der Eignungsprifung des Zusatzwerkstoffes festgelegt

Kerbschlagbiegeversuch KV2 (0°C)=41J

KV2-T-Kurve KV2 (33 °C) 2 > 68 J, Breitung (33 °C) 2 > 0,9 mm
Fallgewichtsversuch Nachweis NDT-Temperatur < 0 °C 3)

Analyse Wie Eignungsprifung des Schweil3zusatzes

(2) SchweiBverbindung

Wie flr den Grundwerkstoff (sieche KTA 3201.1 Anhang A) oder wie bei
der Eignungsprufung des Zusatzwerkstoffes festgelegt

KV2 (0 °C)>41J,KV2(33°C)? > 68 J,
Breitung (33 °C) 2 > 0,9 mm

Biegewinkel 180 Grad bei Biegedorndurchmesser 3 - Probendicke a
Ermittlung der Biegedehnung

Biegeversuch Aufbriiche, die auf vorhandene Poren oder Bindefehler zuriickzufiihren
sind, sind zulassig. Risse ohne erkennbare Ursache durfen eine Lange
von 1,6 mm nicht Uberschreiten.

Zugversuch bei Raumtemperatur und bei 350 °C

Kerbschlagbiegeversuch

Fallgewichtsversuch Nachweis NDT-Temperatur < 0 °C 3)

Das Gefuige des SchweiRgutes und der warmebeeinflussten Zone des
Grundwerkstoffes muss einwandfreien Lagenaufbau und einwandfreie
Durchschweiflung der Naht (Makroschliff) sowie einwandfreie Geflige-
ausbildung (Mikroschliff) erkennen lassen. Werkstofftrennungen (Mikro-
schliff) sind nur zulassig, wenn sie nach Anzahl und Lage eindeutig nur
als vereinzelte Fehlerstellen festgestellt werden. Nicht zulassig ist eine
Anhaufung derartiger Fehlerstellen in Form zusammenhangender Felder.

Metallographische Untersuchung tber den
Schweiflnahtquerschnitt

In den warmebeeinflussten Zonen soll die Harte 350 HV 5 nicht Gber-
schreiten. Daruiber hinausgehende Hartespitzen in schmalen Zonen
Harteverlauf am Makroschliff bediirfen einer zusatzlichen Uberpriifung. Hierbei darf 350 HV 10 nicht
Uberschritten werden. Einzelne darlber hinausgehende Hartespitzen
kénnen belassen werden, wenn sie nachweislich értlich begrenzt sind.

Tabelle 9-3: Verfahrensprifungen fir Stumpfnahte aus ferritischen Stahlen: Anforderungen an die Priifungen
(Fortsetzung auf der nachsten Seite)
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Prifung

Anforderungen "

(3) Grundwerkstoff

Zugversuch bei Raumtemperatur

Wie flr den Grundwerkstoff (sieche KTA 3201.1 Anhang A) festgelegt.

Kerbschlagbiegeversuch

KV2 (33 °C) > 68 J, soweit in den erzeugnisformbezogenen Abschnitten
der Regel KTA 3201.1 in den jeweiligen Prufschichten spezifiziert.

energie auf einen Normalprobenwert im Einzelfall festzulegen.
2) |m kernnahen Bereich 20 °C.
3) Im kernnahen Bereich < - 12 °C.

) Bei Verwendung von Proben mit einer Breite kleiner als 10 mm ist die ermittelte Schlagenergie proportional zur Probenbreite auf die
Normalprobe umzurechnen, sofern die Prifung in der Hochlage der Schlagenergie erfolgte. Andernfalls ist die Umrechnung der Schlag-

Tabelle 9-3: Verfahrensprifungen fir Stumpfnahte aus ferritischen Stahlen: Anforderungen an die Priifungen

(Fortsetzung)

SchweiRpositionen 1), die an Priifstiicken der Verfahrensprii-
fung (Bleche, Schmiedestiicke und Rohre D; > 1000 mm)
erprobt wurden 3

Zulassige SchweiRpositionen 1 fiir Bauteilschweifungen
(Bleche, Schmiedestlicke und Rohre D; > 1000 mm)

PA PA2)
PF PF
PC 4 PC und Kehlnahte

PE PE

PA + PF PA, PF und PC, wenn Erganzungspriifung nach Abschnitt
9.2.2.1 Absatz 4 oder nach Abschnitt 9.3.2.1 Absatz 5 vorliegt

PF+ PE PF, PE, PA
PF + PC PF, PC, PA und KehInahte

An Prifstiicken fur Rohre D; < 1000 mm erprobte
Schweif3positionen

Die an Rohren D; < 1000 mm erprobte SchweilRposition gilt
auch fur Bleche, Schmiedestuicke und Rohre D; > 1000 mm

Rohrachse waagerecht PH

PA, PF und PE

Rohrachse senkrecht PC

PC

Rohrachse waagerecht PH
und Rohrachse senkrecht PC

PA, PF, PC und PE

Rohrachse waagerecht (drehendes Rohr) PA

PA

Weitere Schweilpositionen

Die bei der Verfahrensprifung erprobte Schweil3position

1) Bezeichnung nach DIN EN ISO 6947.

der entsprechenden Schweil3position vollstandig erfullt wird.
4) Siehe Abschnitt 9.2.2.1 Absatz 4.

PA: Wannenposition

PF: Steigposition

PC: Querposition

PE: Uberkopfposition

PH: Rohrposition flr Steigendschweil3en

2) Bei teil- oder vollmechanischen Schweiverfahren gilt diese Schweifl}position auch fir Rohre D; < 1000 mm.
3) Eine Schweil3position gilt bei der Verfahrensprifung als erprobt, wenn der angegebene Prifumfang (siehe auch Tabellen 9-2 und 9-5) in

Tabelle 9-4: Zulassige Schweilipositionen fiir Bauteilschweillungen in Abhangigkeit von den bei der Verfahrenspriifung er-

probten Schweillpositionen
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Mechanisch-technologische Prifungen 1) Anzahl der Proben
Probenart | Pruftem- Prifung nach Zu priifen | Proben- Prifschicht nach  |Austenitische [ Simulierte | Rohrleitung | Simulierte
peratur sind lage nach Bild 9-4 Stumpfnaht- |Reparatur-| und Arma- | Repara-
Bild 9-5 schweillver- | schwei- turen turschwei-
bindung Rung s <30 mm Bung
s>30 mm[s <30 mm| >30mm
(1) Schweigut
Raum- 0 0 1 _ _ _
tempe- | DIN EN ISO 6892-1 2) R R W 1 1
Zugproben ratur Rm’ pAo’zz’
p1,00 ™ (e} o 1 — — —
350 °C 3)| DIN EN ISO 6892-2 2)
w — 1 1 — —
Kertl;)schlag- ;Re?#;ne- DIN EN ISO 148-1 KVs i (0] (0] 3 — 3 3
proben -
ratur DIN EN ISO 9016 w _ 3 3 _ _
(2) SchweiBverbindung
Raum- Vi O (0] 1 — 1 1
tempe- | DIN EN ISO 4136 2)
ratuf - oder VII W — ] ] — —
m» Bruch-|
Zugproben
lage (¢} o 1 — 1 1
350 °C 3)| DIN EN ISO 4136 2) Vi
W — 1 1 — _
. Raum-
Blege- 4 |tempe- ) ) v — o — — 2 —
proben ratur Blegewln-
DIN EN ISO 5173 kel bei
Seitenbie- | Raum- 1. Anriss | quer zur
4) tempe- Naht — — 1 1 1 1
geproben /| 4

(3) Weitere Prifungen

a) Aufnahme eines geatzten Makroschliffs Uber den gesamten d) Metallographische Aufnahmen an Querschliffen im Allgemeinen

Querschnitt der Schweillnaht einschlieRlich einer eventuellen
Reparaturschweillung.

Belegung mit Abnahmepriifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204.

b) Analyse der Legierungselemente im Schweigut in den Prif-

schichten nach Bild 9-4:

bei austenitischen Schweillzusatzen auf: C, Mn, Si, P, S, Cr, Mo,
Ni, No, Co, Nb.

bei Schweillzusatzen aus Nickellegierungen auf: C, Mn, Si, P, S,
Cr, Mo, Ni, Ny, Fe, Ti, Nb, Co.

Belegung mit Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204.

in 200facher VergrofRerung in den Prufschichten nach Bild 9-4 je
einmal.

Hierbei ist zu erfassen:

da) SchweilRgut (bei Rohrleitungen mit Wanddicken > 30 mm
wurzel- und decklagenseitig),

db) Ubergang Schweilgut-Grundwerkstoff (bei Rohrleitungen
mit Wanddicken > 30 mm wurzel- und decklagenseitig),

dc) Grundwerkstoff (unbeeinflusst)

dd) Deltaferritgehalt im Schwei3gut von austenitischem Stahl
in den Prifschichten nach Bild 9-4.

Belegung mit Abnahmepriifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204.

c) Prifung auf IK-Bestandigkeit bei austenitischen Stahlen in der
Prifschicht O nach DIN EN ISO 3651-2 ohne Sensibilisierungs-
glihung.
Belegung mit Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204.
1 Alle Prifungen unter (1) und (2) sind mit Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204 zu belegen.
2) Es diirfen Proben nach DIN 50125 verwendet werden.
3) Warmzugversuche sind nur bei Arbeitsproben entsprechend Abschnitt 11.3.1.4 durchzufiihren.
4)

Seitenbiegeversuch bei s > 10 mm
Biegeversuch bei s < 10 mm.

Tabelle 9-5: Verfahrenspriifungen fir Schweiltverbindungen austenitischer Stahle bis 50 mm Wanddicke: Umfang der Pri-

fungen
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Prifung

Anforderungen

(1) Priifung des SchweilRgutes

Zugversuch bei Raumtemperatur und bei 350 °C

Wie flir den Grundwerkstoff (sieche KTA 3201.1 Anhang A) oder wie bei
der Eignungsprufung des Zusatzwerkstoffes festgelegt.

Kerbschlagbiegeversuch an austenitischen
Stahlen

Ungegliht: >70J/>60J
Spannungsarmgegliiht: > 55 J / > 40 J (jeweils Mittelwert/kleinster Einzel-
wert)

Kerbschlagbiegeversuch an Nickellegierungen

>80 J /> 56 J (jeweils Mittelwert/kleinster Einzelwert)

(2) Prifung der Schweiverbindung

Zugversuch bei Raumtemperatur und bei 350 °C

Wie flir den Grundwerkstoff (sieche KTA 3201.1 Anhang A) oder wie bei
der Eignungsprifung des Zusatzwerkstoffes festgelegt.

Seitenbiegeversuch bei s > 10 mm

Biegewinkel 180 Grad bei Biegedorndurchmesser 2 - Probendicke a

Biegeversuch bei s < 10 mm

Biegewinkel 180 Grad bei Biegedorndurchmesser 2 - Probendicke a

Makroschliff quer zur Naht

Das Schweifligut muss einen einwandfreien Lagenaufbau und eine voll-
sténdige Flankenerfassung erkennen lassen.

Mikroschliff quer zur Naht

Das Geflige des Schweillgutes und die WEZ des Grundwerkstoffes mis-
sen eine einwandfreie Gefligeausbildung erkennen lassen. Im Mikroschliff
sichtbare Werkstofftrennungen sind nur zulassig, wenn sie sich nach An-
zahl und Lage eindeutig als nur vereinzelte Fehlerstellen ausweisen. Un-
zulassig sind dagegen Fehlerstellen in Form zusammenhangender Felder.

Bestimmung des Deltaferritgehaltes bei austeni-
tischen Stahlen

Ein zusammenhangendes Netzwerk ist nicht zulassig. Der Deltaferritge-
halt darf 2 % nicht unterschreiten.

Prifung auf IK-Bestandigkeit

nach DIN EN ISO 3651-2 Verfahren A ohne Sensibilisierungsglihung

Tabelle 9-6: Verfahrensprifungen an SchweilRverbindungen austenitischer Stéhle bis 50 mm Wanddicke: Anforderungen an

die Prifungen

Prifungen Anzahl der Proben
Probenart Praf- Prifung nach Zu prufen Probenlage | Schweil3- | Simulierte Abnahmepruf-
temperatur sind plattierung| Reparatur- zeugnis nach
schweil3ung DINEN 10204
Seitenbiegeproben, Nach den
quer zur Schweill- | Raumtem- gilgj E('j\lolrﬁc?ufcjh7-3 Biegewinkel | Abschnitten 2 2 3.2
fortschrittsrichtung peratur 9 180 Grad (9.4.3.2und
messer 40 mm
9.4.5 (f)
Seitenbiegeproben, Nach Ab-
15 Grad zur Raumtem- gilgj E('j\lolrﬁc?ufcjh7-3 Biegewinkel | schnitt 2 — 3.2
Schweil¥fortschritts- | peratur 9 180 Grad 9.4.3.2
. messer 40 mm
richtung
Weitere Priifungen und Untersuchungen:
a) Analyse der Legierungselemente in der Schweil3plattierung (nach Abschnitt 9.4.3.3). 3.1
b) Prufung auf Bestandigkeit gegenuber interkristalline Korrosion bei austenitischen Stahlen nach 3.1
DIN EN ISO 3651-2 Verfahren A (nach Abschnitt 9.4.3.4).
¢) Metallographische Untersuchung (nach Abschnitt 9.4.3.5). 3.2
d) Hartepriufung HV 5 (nach Abschnitt 9.4.3.6). 3.2

Die Beurteilung der Prifungen und Untersuchungen erfolgt nach Abschnitt 9.4.3.

Tabelle 9-7: Verfahrensprifungen fir Schweillplattierungen aus austenitischen Stahlen und Nickellegierungen:

Umfang der Prifungen
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Fall A Fall B FallC
lastaufnehmend [  verbleibend temporar
Mechanisch-technologische Priifungen 2
9 g ﬂ Al Abnahmeprif-
zeugnis nach
% ZRIRZ N7 DIN EN 10204
Probenart  |Priiftem- Priifung nach Zu priifen sind | Probenlage nach Anzahl der Proben ')
peratur Bild 9-11 oder a b a b a b
Bild 9-12
Raum- Rm, Rpo,2 oder )
tempera-|DIN EN ISO 6892-1 2)| " 'A% Im Schweilgut 1 1 — | - = 3.2
tur eH: 7
Rm, R oder
Zugproben 350 °C |DIN EN I1SO 6892-2 2| ™ ' P02 Im Schweiftgut 1 1 — | - = 3.2
nach Ren, A, Z
Raum- .
tempera-|DIN EN 1SO 4136 Rm, Bruchlage [Uber Verbindung | 1 S U — 3.2
tur
Schweilgut 3 — 3 — — — 3.2
Kerbschlag- DIN EN ISO 148-1 KVa, Breitung, [-
proben ? 33 °C 9| DIN EN IS0 9016 Zahbruchanteil|Ubergang (WEZ) | 3 3 - — |\ = = 3.2
Grundwerkstoff 3 3 — — — — 3.2
Fallgewichts- 0oc giect;]rtocggpo/_ Schweilgut 2 — 2 — — — 3.2
proben SEP 1325 P 2 oar 9 Ubergang WEZ)| 2 2 | — — | — — 3.2
Senkrecht (nach
itenbi _| Raum- i i Skizze 2 2 0 3.2
Seltenblegepro tempera-|DIN EN ISO 5173 Blggewmk_el ) :
en tur bei 1. Anriss  |Quer (nach Skiz- | o 2 2 o o 3.2
ze im Ubergang) ’
Weitere Priifungen
Metallographische Untersu- Aufnahme eines geéatzten Makroschliffs Gber den
chung gesamten Querschnitt, mikroskopische Aufnah- + + + + + + 3.2
men (200:1) aus SchweiRgut und WEZ
Harteprifung HV 5 unter einem Winkel von 15 Grad in Anlehnung an + + + + " n 3.2
Bild 9-6 Skizze 2 '
Chemische Analyse der Legierungselemente im Schweilgut nach Tabelle 9-2 + — + — + — 3.1

1) a: Keine VP nach Abschnitt 9.2.
b: VP nach Abschnitt 9.2 liegt vor.

2) Es diirfen Proben nach DIN 50125 verwendet werden.
3) Im kernnahen Bereich 20 °C.
4) Im kernnahen Bereich < - 12 °C.

Tabelle 9-8: Verfahrensprifungen fiir formgebende Schweiflungen: Umfang der Priifungen

10 Fertigungsiiberwachung, Baupriifungen und Kenn-

zeichnung
10.1 Allgemeines
(1) Die Grundlage fiir die Fertigungsiberwachung und Bau-

prifungen ist das Bauprufblatt nach Tabelle 10-1. Der Her-
steller hat einen komponentenspezifischen Priffolgeplan in
dem alle erforderlichen Bau- oder Teilbaupriifungen aufgefiihrt
sind, zu erstellen. Er hat sicherzustellen, dass die im Priffol-
geplan festgelegten Prifungen und Kontrollen durchgefiihrt
werden, dass die tatsachliche Ausfiihrung mit den vorgepriif-
ten Unterlagen Ubereinstimmt und dass deren Anforderungen
eingehalten sind. Die Bestatigung der durchgefiihrten Prifun-
gen erfolgt durch Stempelung und gegebenenfalls Protokoll
gemal den Vorgaben im Bauprufblatt.

(2) Abweichungen von den vorgepruften Unterlagen sind nur
im Einvernehmen mit dem Sachverstandigen zulassig.

(8) Vor Beginn der Fertigung oder eines Fertigungsschritts
ist vom Hersteller eine Terminibersicht mit Angabe der in den
vorgepriften Unterlagen festgelegten Priifungen und Kontrol-
len zu erstellen.

(4) Hinsichtlich der Fertigung missen die Zeitpunkte fir die
im Priffolgeplan enthaltenen Priifungen so festgelegt werden,
dass eine rechtzeitige Benachrichtigung des Sachverstandi-
gen erfolgen kann.

10.2 Kennzeichnung der Erzeugnisformen und Bauteilkenn-

zeichnung
10.2.1 Allgemeine Anforderungen
(1) Die Kennzeichnung der Erzeugnisformen nach KTA

3201.1 muss wahrend der Weiterverarbeitung erhalten bleiben
oder unter Beachtung der Abschnitte 10.2.2 und 10.2.3 Uber-
tragen werden.

(2) Bei Erzeugnisformen mit eindeutiger Umformrichtung ist
die Kennzeichnung der Erzeugnisformen sowohl auf den Bau-
teilen als auch auf den Probenstiicken so aufzubringen, dass
sie von der Fullseite des Ausgangsblocks der Erzeugnisform
aus, in Richtung Kopfseite gesehen, aufrecht steht und
dadurch die Hauptumformrichtung sowie die Lage von Kopf
und Ful® erkennen lasst. Ist dies nicht durchfiihrbar, muss
wenigstens die Probennummer in vorgenannter Weise auf-



gebracht werden. Dies darf auch durch geeignete Hinweise,
z. B. Skizzen, erlautert werden.

(3) Der Bezugsnullpunkt des Bauteils ist mit Angabe seiner
Koordinaten bei der ersten Mal3kontrolle oder der zerstérungs-
freien Priifung durch den Hersteller festzulegen und zu proto-
kollieren.

(4) Die SchweilRnahte sind jeweils an dem Zeitpunkt blei-
bend zu kennzeichnen, an dem sich absehen lasst, dass sich
bei Montage der Bauteile an deren Kennzeichnung nichts
mehr andert, spatestens jedoch vor der ersten Druckprifung.

(5) Es sind die Bezugspunkte und Zahlrichtungen an jedem
Bauteil und an jeder Schweilinaht sowie zusatzlich die Markie-
rungen der Schweillndhte gemaR ihrer Lage in der montierten
Komponente zu erfassen und in einem Lageplan einzutragen.

(6) Die Kennzeichnung hat durch Stahlstempel so zu erfol-
gen, dass die Kerbwirkung klein gehalten wird. Andere Arten
der Kennzeichnung bei dinnwandigen oder kleinen Bauteilen
sind im Einvernehmen zwischen Hersteller und dem Sachver-
sténdigen zulassig.

(7) Die Ubertragung der Kennzeichnung der Erzeugnisform
nach den Abschnitten 10.2.3.1, 10.2.3.6 und 10.2.3.7 ist durch
eine zu erstellende Umstempelungsbescheinigung zu proto-
kollieren.

(8) Die Bauteilkennzeichnung muss eindeutig sein, um eine
Ruckverfolgbarkeit aller Priifergebnisse zu ermdglichen. Sie
ist dauerhaft auf dem Bauteil anzubringen und zu dokumentie-
ren.

10.2.2 Zustandigkeit

(1) Bei Prifungen mit Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach
DIN EN 10204 hat die Kennzeichnung der Erzeugnisform, ihre
Ubertragung und Protokollierung durch den Sachverstandigen
zu erfolgen. Das Abnahmepriifzeugnis 3.2 muss von dem
nach § 20 AtG zugezogenen Sachverstédndigen oder der von
ihm beauftragten technischen Uberwachungsorganisation
bestatigt oder ausgestellt werden.

(2) Bei Werkstoffen mit Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach
DIN EN 10204 darf nach schriftlicher Festlegung mit dem
Sachverstandigen durch den Verarbeiter umgestempelt wer-
den. In dieser Festlegung sind der fiir die Umstempelung
verantwortliche Werksangehorige und der Werksstempel
anzugeben.

10.2.3 Durchfiihrung

10.2.3.1 Ubertragung der Kennzeichnung bei Erzeugnis-

formen

(1) Die Ubertragung ist so vorzunehmen, dass die Zuord-
nung der Nachweise zu den Bauteilen, gegebenenfalls mit
Hilfe einer dafiir ausgestellten Bescheinigung, ebenso gut wie
bei der Originalkennzeichnung mdéglich ist. Durch geeignete
MaRnahmen (z. B. Ubertragung vor dem Abtrennen von Tei-
len) ist sicherzustellen, dass Verwechselungen bei der Uber-
tragung ausgeschlossen sind.

(2) Bei Werkstoffen, fiir die ein Abnahmepriifzeugnis 3.2
nach DIN EN 10204 erforderlich ist, hat der Sachverstandige
die Ubertragung zu (iberwachen und zu bestétigen. Bei Klein-
teilen darf die Ubertragung durch den Hersteller erfolgen,
wenn hiertber eine schriftliche Festlegung mit dem Sachver-
stéandigen getroffen wurde.

(3) Bei Werkstoffen, die mit Bescheinigungen des Werk-
stoffherstellers nach DIN EN 10204 (bis einschlieBlich 3.1)
geliefert werden, darf nach schriftlicher Festlegung mit dem
Sachverstandigen die Ubertragung durch den Verarbeiter
vorgenommen werden. In dieser Festlegung ist der fir die
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Ubertragung verantwortliche Werksangehérige namentlich zu
nennen und das zu verwendende Werkskennzeichen festzu-
legen.

(4) Wird an Bauteilen gemaR (2) und (3), die auf der Bau-
stelle weiterverarbeitet werden, die Kennzeichnung im Her-
stellerwerk vom verantwortlichen Werksangehorigen Uber-
tragen, so sind diesen Bauteilen Bescheinigungen lber die
Ubertragung beizufiigen. Aus den Bescheinigungen muss
hervorgehen, dass die Ubertragung im Einvernehmen mit
dem Sachverstandigen durchgefiihrt wurde. Sie dirfen durch
einen entsprechenden Vermerk auf der Bescheinigung Uber
Materialpriifungen nach DIN EN 10204 ersetzt werden.

10.2.3.2 Kennzeichnung der Erzeugnisform nach Abschluss
der Warmebehandlung

Nach abgeschlossener Warmformgebung und Warmebehand-
lung hat vor der Enthahme der Probenabschnitte die Kenn-
zeichnung der Erzeugnisform durch Aufbringen der Proben-
nummer zu erfolgen.

10.2.3.3 Kennzeichnung von Probenabschnitten (Prifstlick)
und Reststlicken vor Entnahme

(1) Die Probenabschnitte und das Reststlick sind vor der
Entnahme mit der Probennummer und dem Stempel des
Sachverstandigen zu kennzeichnen.

(2) Es muss sichergestellt sein, dass eine genaue Zuord-
nung der Lage der Probenabschnitte und des Reststiicks in
der Erzeugnisform unter Berlicksichtigung des Probenlage-
plans vorgenommen werden kann.

10.2.3.4 Kennzeichnung der Probenstlicke

Die Probenstiicke sind vor der Entnahme entsprechend dem
Probenlageplan vom Sachverstadndigen mit der Probennum-
mer und dem Stempel so zu kennzeichnen, dass eine genaue
Zuordnung hinsichtlich ihrer Lage in der Erzeugnisform még-
lich ist.

10.2.3.5 Ubertragung der Kennzeichnung der Probenstiicke
auf die Proben bei der Probenherstellung

Wahrend der Herstellung der Proben ist die Kennzeichnung
des Probenstlicks durch den Sachverstandigen so zu lbertra-
gen, dass die urspringliche Lage der Proben im Probenab-
schnitt entsprechend dem Probenlageplan einwandfrei er-
kennbar ist.

10.2.3.6 Ubertragung der Kennzeichnung einer Erzeugnis-
form wahrend der Fertigung

(1) Muss die Kennzeichnung einer Erzeugnisform wahrend
der Fertigung entfernt werden, so ist sie vor ihrer Entfernung
auf eine andere Stelle zu Ubertragen.

(2) Der Sachverstandige hat die Erstkennzeichnung mit der
Ubertragenen Kennzeichnung zu vergleichen und das tbertra-
gene Kennzeichnungsfeld mit dem entsprechenden Stempel
zu versehen.

10.2.3.7 Ubertragung der Kennzeichnung auf Stutzenaus-
schnitte, Butzen, Hohlbohrkerne

(1) Auf Stutzenausschnitte, Butzen oder Hohlbohrkerne, die
im Zuge der mechanischen Bearbeitung enthommen werden
und die flr Prifungen geeignet sind, sind vor ihrer Entnahme
die entsprechenden Kennzeichnungen zu lbertragen.

(2) Der Sachversténdige hat die Richtigkeit der Ubertragung
durch seinen Stempel zu bestatigen.
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(3) Eine ergadnzende Kennzeichnung der Stutzenausschnit-
te, Butzen oder Hohlbohrkerne muss eine genaue Zuordnung
hinsichtlich ihres Entnahmeorts im Bauteil ermdglichen.

10.2.3.8 Kennzeichnung eines Bauteils oder einer Kompo-
nente nach Fertigstellung

10.2.3.8.1 Schweil3nahte

(1) Die Kennzeichnung der Schweillnahte ist fiir die Kompo-
nenten und Rohrleitungen vor Beginn der zerstérungsfreien
Prifung in einer Skizze oder Zeichnung festzulegen.

(2) Der Nullpunkt und die Zahlrichtung des Bezugssystems
sind bleibend zu kennzeichnen.

(3) Die Unterlagen hierliber sind der Dokumentation beizu-
figen.

10.2.3.8.2 Bauteile und Komponenten

(1) Nach Fertigstellung eines Bauteils oder einer Komponen-
te und der Abnahme durch den Sachverstandigen hat das
Bauteil oder die Komponente an einer geeigneten Stelle (z. B.
Hauptbezugslinie) eine zwischen dem Hersteller und dem
Sachverstandigen festgelegte Kennzeichnung zu erhalten.

(2) Diese Kennzeichnung ist durch den Abnahmestempel
des Sachverstandigen zu erganzen.

(3) Die Unterlagen hierliber sind der Dokumentation beizu-
figen.

10.3 Fertigungstberwachung und Bauprifungen durch den
Hersteller und den Sachversténdigen

10.3.1

(1) Wahrend der Herstellung ist anhand des Priiffolgeplans
eine Fertigungsiberwachung durch die Qualitatsstelle des
Herstellers und durch den Sachverstandigen durchzufiihren.

Allgemeine Anforderungen

(2) Es gelten die Festlegungen der Tabelle 10-1. Firr dort
nicht aufgefiihrte Kontrollen und Priifungen sind Festlegungen
im Rahmen der Vorprifung zu treffen. Der Hersteller hat si-
cherzustellen, dass alle festgelegten Prifungen und Kontrol-
len am Bauteil von den im Priffolgeplan genannten Stellen
durchgefuhrt werden.

(3) Ergebnisprotokolle (z. B. Prifzeugnisse, Schweil3proto-
kolle, Gluhdiagramme, MaRprotokolle) sind zu erstellen und
mussen von den fiir die Priifung Verantwortlichen abgezeich-
net sein.

(4) Der Sachverstandige hat sich im Zuge der Fertigung zu
Uiberzeugen, dass die fiir die Herstellung festgelegten, quali-
tatssichernden MalRnahmen eingehalten werden.

(5) Werden Abweichungen von den qualitdtssichernden
MaRnahmen festgestellt, sind hierliber vom Sachverstandigen
Berichte zu erstellen, die dem Hersteller zuzuleiten sind.

(6) Nach Abschluss der Herstellung eines Bauteils oder
einer Baugruppe hat der Sachverstandige die Durchfiihrung
der vorgesehenen Prifungen in einer Teilbauprifbescheini-
gung zu bestatigen.

10.3.2 Eingangskontrollen

(1) Die Erzeugnisformen sind einer Eingangskontrolle zu
unterziehen. Die Eingangskontrolle umfasst:

a) Kontrolle der Stempelung und Kennzeichnung der Erzeug-
nisform mit Zeugnis- und, soweit erforderlich, Zeichnungs-
vergleich,

b) Besichtigung (z. B. auf Vollstandigkeit und Transportscha-
den).

(2) Werden Bauteile, Baugruppen oder Komponenten zu
einem anderen Hersteller oder auf die Baustelle transportiert,
so sind vor Beginn der Weiterfertigung oder der Montage
ebenfalls Eingangskontrollen durchzufiihren.

(3) Die Eingangskontrolle der Schweillzusatze hat nach KTA
1408.3 zu erfolgen.

10.3.3 MalRprifungen

(1) Der Hersteller hat alle MaRpriufungen mit geeigneten
Verfahren (z. B. mechanische Verfahren, Ultraschall-Wand-
dickenmessung) durchzuflihren und hierliber ein Protokoll zu
erstellen.

(2) Bei Ja/Nein-Bestatigung von vorgegebenen Maflen ge-
nlgt eine Stempelung im Priffolgeplan oder im Werkstoffprif-
und Probenentnahmeplan.

(3) Bei indirekten MaRprifungen (siehe Abschnitt 4.1.1.3.8
Absatz 3) muss das Protokoll fir den zweiten Prufschritt eine
Prifaussage zum Endergebnis aus beiden MafRprifungen
enthalten.

(4) Die MaRpriufungen und ihre Protokollierungen missen
sich im Hinblick auf Durchfihrung, Reproduzierbarkeit und
Wiederholungspriifung an einem geeigneten Bezugssystem
des Bauteils, der Komponente oder des Systems in Uberein-
stimmung mit Abschnitt 10.2.1 (z. B. Null-Achsen-System)
orientieren.

(6) Grundsatzlich sind Ist-Mal3-Protokolle zu erstellen. In
berechtigten Einzelféllen, z. B. bei Rastermessungen, diirfen
Abweichungs- oder Pauschalprotokolle festgelegt werden.

(6) Der Sachverstandige hat sich von der Vollstandigkeit der
MaRprifungen zu (berzeugen, hat stichprobenweise deren
Richtigkeit zu kontrollieren und hat die Ergebnisse der von ihm
durchgefiihrten Kontrollen und Priifungen durch seine Unter-
schrift auf dem Herstellerprotokoll zu bestatigen. Werden im
Einzelfall (z. B. bedeutsame Male, Rastermessungen mit Ultra-
schall) die MaRprifungen vom Sachverstédndigen durchge-
fuhrt, so hat er dies durch ein eigenes Protokoll zu bestatigen.

(7) Soweit der Sachverstandige keine eigenen MaRprifun-
gen vornimmt, sind ihm alle Unterlagen und Ergebnisse der
Kontrollen durch den Hersteller vorzulegen.

10.3.4 Sichtpriifung im Rahmen der Schweifsliberwachung

(1) Die Sichtprufungen vor, wahrend und nach dem Schwei-
Ren sind gemal DIN EN ISO 17637 durchzuflhren.

(2) Es gelten die Anforderungen der Abschnitte 5.3 und 5.4.

10.3.5 Zerstorungsfreie Priifungen

10.3.5.1 Zeitpunkt der zerstérungsfreien Prifungen

(1) Prifungen vor dem Schweilen

a) Die Ultraschallprifung der Schweifl)kanten- und An-
schweilbereiche hat, soweit Fugenflanken angearbeitet
werden, vor dem Anarbeiten zu erfolgen. Die Prifung ist
dann durchzufilhren, wenn sie nicht bereits nach
KTA 3201.1 an den Erzeugnisformen erfolgte.

b) Die Oberflachenprifung der Fugenflanken hat im endbe-
arbeiteten Zustand zu erfolgen.

(2) Prifungen nach dem Schweilen

a) Die Prifungen sind im endbearbeiteten Zustand und, so-
fern Warmebehandlungen erfolgen, grundsatzlich nach der
letzten Warmebehandlung (einschlieRlich Spannungsarm-
gliihung) durchzufiihren.

b) Ist die Prifung der Oberflachen nach der letzten Warme-
behandlung nur eingeschrankt durchfihrbar, so ist die Pru-



fung der eingeschrankt prifbaren Bereiche zu einem
friheren Zeitpunkt vorzunehmen.

c) Die Durchstrahlungspriifung darf auch vor der Warmebe-
handlung erfolgen, wenn nach der Warmebehandlung eine
Ultraschallprifung durchgefihrt wird.

d) Sind AuftragschweiBungen nach der letzten Warmebe-
handlung nicht mehr zuganglich, muss die Priifung vor der
letzten Warmebehandlung, jedoch mindestens nach einer
Spannungsarmglihung durchgefihrt werden.

(3) Prufungen vor und nach der Erstdruckprifung

Hoherbeanspruchte Bereiche sind vor und nach der Erst-
druckprifung mit den gleichen Priifverfahren gemaf Abschnitt
12.12 zu prifen.

(4) Zusatzliche Festlegungen
Die zusatzlichen Festlegungen im Abschnitt 12 sind einzuhalten.

10.3.5.2 Umfang der zerstérungsfreien Prifungen

(1) Die Prufungen sind durch den Hersteller an jeder
Schweilung durchzufihren. Dabei ist der jeweilige im Ab-
schnitt 12 ndher benannte Prifbereich bestehend aus
Schweiltgut und angrenzendem Grundwerkstoff vollstandig zu
erfassen.

(2) Das jeweils zur Anwendung kommende Priifverfahren ist
den Tabellen 10-2 bis 10-4 zu entnehmen. Andere Prifver-
fahren (z. B. Wirbelstrompriifung, digitale Radiografie) dirfen
angewendet werden, wenn deren Eignung zur Erfiillung der
Aufgabenstellung nachgewiesen ist.

(3) Die Durchfihrung der Prifungen erfolgt nach den Fest-
legungen im Abschnitt 12.

10.3.5.3 Teilnahme an den zerstérungsfreien Priifungen

Der Sachverstiandige hat an der Durchfihrung der zersto-
rungsfreien Prifungen unter Beachtung der Tabelle 10-1
teilzunehmen:

a) Ultraschallprifung

aa) Die manuelle Ultraschallpriifung ist vom Sachverstan-
digen unabhangig von den Priifungen des Herstellers
durchzufiihren und zu bewerten.

ab) Bei mechanisierten Priifungen hat der Sachverstandi-
ge an der Empfindlichkeitsjustierung der Priifanlage
teilzunehmen, die Durchfiihrung stichprobenweise zu
kontrollieren und das Ergebnis zu bewerten.

b) Durchstrahlungsprifung

Die Ergebnisse der Durchstrahlungsprifung (Bilder), die
vom Hersteller durchzufiihren ist, sind vom Sachverstandi-
gen zu bewerten. Die Durchfiihrung der Prifung ist vom
Sachverstandigen stichprobenweise zu kontrollieren.

c) Oberflachenprifung (Magnetpulverprifung und Eindring-
verfahren)

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

10.3.6 Harteprifungen an ferritischen Schweiflungen
(1) Die Harteprifungen sind im Rahmen der VPU festzulegen.
(2) Die Hartepriufungen HV 10 sind an je drei Messpunkten

durchzufihren:

a) am Grundwerkstoff (mindestens 10 mm von der Warme-
einflusszone entfernt),

b) in der Warmeeinflusszone des Grundwerkstoffs beiderseits
der Decklage,

c) im Schweif3gut (Mitte Decklage).
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10.3.7 Dichtheitsprifung

(1) Dichtheitspriifungen sind durchzufiihren, wenn im Ausle-
gungsdatenblatt oder in den Rohrleitungsbelastungsangaben
Dichtheitsanforderungen gestellt werden.

(2) Dichtheitsanforderungen, Nachweisverfahren, Prifdruck,
Medium und Priifdauer sind im Priiffolgeplan anzugeben.

(3) Gasdichtheitspriifungen sind vor der ersten Flissigkeits-
druckprufung durchzufiihren.

(4) Wird eine Komponente nach einer Dichtheitspriifung
nicht mehr gereinigt, missen die Priifmedien die an die Kom-
ponente gestellten Reinheitsanforderungen erfiillen.

(5) Dichtheitsprifungen fiir Behéalter, Rohrleitungen und
Pumpen beziehen sich im Allgemeinen auf lésbare Verbin-
dungen, Rohr-/Rohrbodenverbindungen und Gussgehause.
Entsprechend der Dichtheitsanforderung ist das nach Tabelle
10-5 geeignete Nachweisverfahren anzuwenden.

(6) Bei Armaturen gelten die Festlegungen der Tabelle 10-5
fur die anzuwendenden Nachweisverfahren und die
Prufdurchfiihrung, sofern nicht weitergehende Anforderungen
(z. B. nach ADB) gestellt sind. Andere Prifverfahren sind nur
mit Zustimmung des Sachverstandigen zulassig. Im Ausle-
gungsdatenblatt ist die jeweilige Dichtheitsanforderung anzu-
geben.

Fir die Annahmekriterien gilt:
Dichtheit des Gussgehauses: Die im ADB angegebene Lecka-

gerate ist mindestens nachzu-
weisen

Dichtheit der I6sbaren Ver-  Die im ADB angegebene Lecka-

bindungen: gerate ist mindestens nachzu-
weisen

Ruckdichtung: Die im ADB angegebene Lecka-
gerate nach DIN EN 12266-2 ist
mindestens nachzuweisen

Sitzdichtheit: Die im ADB angegebene Lecka-

gerate nach DIN EN 12266-1 ist
mindestens nachzuweisen

(7) An Rohreinschweiungen ist eine Helium-Dichtheits-
prufung nach der Vakuummethode gemaR DIN EN 1779 Ver-
fahren A1 (fur die integrale Prifung) und Verfahren A3 (fiir die
lokale Prifung) durchzufiihren. Die verfahrenstechnischen
Anforderungen sind in einer Prifanweisung festzulegen. Als
Dichtheitsanforderung gilt, sofern nicht nach ADB weiterge-
hende Anforderungen gestellt sind, eine Leckagerate (integral
und lokal) kleiner als oder gleich 107 Pa - m3 . s

10.3.8 Erste Druckpriifung
10.3.8.1

(1) Die erste Druckpriifung ist an der Komponente nach
erfolgreichem Abschluss aller im Zuge der Herstellung vorge-
sehenen Prufungen und Kontrollen in Anwesenheit des Sach-
verstandigen nach Abschnitt 10.3.8.2 durchzuflhren.

Allgemeine Anforderungen

(2) Vor Beginn der Druckprifung sind vom Hersteller folgen-
de Unterlagen vorzulegen:
a) samtliche vorgepriiften Herstellungsunterlagen,

b) die Nachweise Uber alle Prifungen und Kontrollen nach
Abschnitt 10.3,

c) der vorgeprufte Druckprifplan,
d) das Dehnungsmessprogramm (falls vorgesehen).
(3) Die einer ersten Druckprufung zu unterziehende Kompo-

nente muss mit der in der vorgepriiften Zeichnung vorgesehe-
nen Kennzeichnung versehen sein.

(4) Schraubverbindungen, die fiir den Betrieb der Kompo-
nente vorgesehen sind, sollen bei der Druckpriifung mit den
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im Betrieb zu verwendenden Schrauben und mit der gleichen
Dichtungsart ausgestattet sein.

(5) Fir zusatzliche Schraub- und Schweilverbindungen,
welche lediglich fiir die Abdichtung der Komponente wahrend
der Druckprifung verwendet werden, missen die anerkannten
Regeln der Technik eingehalten sein.

(6) Die Komponente muss in gereinigtem Zustand zur Druck-
prifung so bereitgestellt werden, dass die Qualitat des Pruf-
mediums und die Prifbarkeit der Komponente gegeben ist.

(7) Vorlaufende Druckprifungen durch den Hersteller sind
nicht zulassig.

(8) Uber die Durchfilhrung und das Ergebnis der ersten
Druckpriifung hat der Hersteller ein Priifprotokoll zu erstellen.
Dieses ist vom Sachversténdigen gegenzuzeichnen.

10.3.8.2 Durchfuhrung

(1) Nach Fertigstellung der Komponenten ist eine Wasser-
druckprifung durchzufiihren. Die HOhe des Prifdrucks ist
nach KTA 3201.2 festzulegen.

(2) Die Druckprifung soll mit vollentsalztem Wasser mit dem
im Druckprifplan vorgegebenen Reinheitsgrad durchgefiihrt
werden. Bei Armaturen darf hiervon abgewichen werden,
wenn unmittelbar danach eine Reinigung erfolgt.

(3) Das Wasser muss so temperiert sein, dass an den Au-
Renwandungen der Komponente die erforderliche Temperatur
um mindestens 33 K Uber der ermittelten Referenz-NDT-
Temperatur liegt. Einzelheiten Uber die Temperatur an den
Wandungen, die Temperatur des Wassers beim Einfillen und
die Temperaturhaltung wahrend der Druckprifung sind in dem
Druckprufplan festzulegen.

(4) Durch geeignete MaRnahmen, z. B. Verwendung eines
Kontrollmanometers (Genauigkeitsklasse 0,6 mit Zeugnis
nach DIN EN 837-1) ist sicherzustellen, dass der vom Prif-
manometer angezeigte Druck mit dem tatsachlichen Druck
Ubereinstimmt. Der vorgegebene maximale Prifdruck muss
am hdchsten Punkt der Komponente erreicht werden.

(5) Wahrend der Druckprifung missen die Auflenwandun-
gen der Komponente trocken sein.

(6) Die Umgebung muss so temperiert sein, dass Schwitz-
wasser nicht entstehen kann.

(7) Die Druckpriifung muss nach einem vorher festgelegten

Zeitablauf fur Druckaufbau und Druckabsenkung durchgefiihrt

werden. Dieser soll enthalten:

a) die Zeit, die beim Druckauf- und beim Druckabbau nicht
unterschritten werden darf,

b) die Haltezeit des Prufdrucks bei allen Druckstufen,

c) die Druckstufen zu Dehnungsmessungen, sofern solche
nach Abschnitt 10.3.8.3 gefordert sind,

d) die Festlegungen Uber die Temperaturiiberwachung, so-
fern eine solche im Druckprifplan gefordert wird.

10.3.8.3 Dehnungsmessungen

(1) Bei der ersten Druckpriifung einer Komponente sind
Dehnungsmessungen durchzufiihren, wenn bei der Span-
nungsermittlung durch Berechnung keine ausreichenden Re-
ferenzen nachgewiesen werden.

(2) Auf Dehnungsmessungen darf verzichtet werden, wenn
Messergebnisse zeichnungsgleicher Komponenten vorliegen.

(3) Die Dehnungsmessungen sind vorwiegend in den Berei-
chen der héchsten zu erwartenden Beanspruchung und deren
Umgebung durchzufiihren.

(4) Die Ergebnisse sollen eine Aussage Uber die tatsachli-
che DehnungsgroRe liefern, eine Gegeniberstellung mit der

rechnerischen Dehnung erméglichen und gegebenenfalls
bleibende Dehnungen und zugehérige Formanderungen er-
kennen lassen. Soweit es die Funktion der Komponente erfor-
derlich macht, ist auch das Verformungsverhalten der Kompo-
nente oder der Komponententeile unter Priifdruck nachzuwei-
sen (z. B. Schraubverbindungen).

Hinweis: )

Die Notwendigkeit einer Dehnungsmessung kann auch bei Uber-

schreiten geometrischer Fertigungstoleranzen gegeben sein.

(5) Einzelheiten Uber Anzahl, Ort, Lage und Art der Mess-
stellen sind in einem detaillierten Messstellenplan festzulegen
und vom Sachverstandigen zu priifen.

10.3.8.4 MaRnahmen bei Undichtheiten

(1) Bei Undichtheiten an der druckflihrenden Wand ist die
Druckprifung abzubrechen und nach Beseitigung der Ursache
zu wiederholen.

(2) Einzelne Undichtheiten an Dichtflichen oder Schraub-
verbindungen sind bei der Durchfiihrung der Prifung dann
zulassig, wenn der Priifdruck auf der vorgeschriebenen Hohe
fur die vorgesehene Zeit gehalten werden kann.

10.3.8.5 Zerstorungsfreie Prifungen nach der ersten Druck-
prufung

(1) Fur den Umfang der zerstdrungsfreien Prifungen nach
der ersten Druckprifung gelten die Festlegungen des Ab-
schnitts 12.12.

(2) Fir die Durchfiihrung und Teilnahme gilt Abschnitt 10.3.5.

10.3.9 Teilbaupriifung

(1) Werden bei abschnittsweiser Fertigung von Bauteilen

oder Baugruppen Teilbaupriifungen erforderlich, so hat der

Sachverstandige nach Abschluss des jeweiligen Fertigungs-

abschnitts anhand der vorgepriften Herstellungsunterlagen

Folgendes zu Uberprifen:

a) die sachgemale Kennzeichnung der Komponente und de-
ren Bauteile oder Baugruppen einschlieRlich der Kenn-
zeichnung aller verarbeiteten Erzeugnisformen und deren
Werkstoffnachweise,

b) die Vollstandigkeit und Richtigkeit aller nach Abschnitt 4.2
zu dokumentierenden Unterlagen,

c) die Uberpriifung der in der Vorpriifung festgelegten MaRe.

(2) Uber die Teilbaupriifungen hat der Sachverstindige eine
Bescheinigung auszustellen.

10.3.10 AbschlieRende Baupriifung

(1) Anhand der vorgepriften Herstellungsunterlagen hat der
Sachverstandige nach Fertigstellung der Komponente bei der
abschliellenden Bauprifung Folgendes zu Uberprifen:

a) die Zugehorigkeit von Bescheinigungen Uber Teilbaupri-
fungen von Bauteilen oder Baugruppen,

b) die sachgeméaflle Kennzeichnung der Komponente und
deren Bauteile oder Baugruppen einschlieRlich der Kenn-
zeichnung aller verarbeiteten Erzeugnisformen und deren
Werkstoffnachweise,

c) die Vollstandigkeit und Richtigkeit aller nach Abschnitt 4.2
zu dokumentierenden Unterlagen,

d) die Uberpriifung der in der Vorpriifung festgelegten MaRe.

(2) Als Kennzeichen dafir, dass alle Prifungen einschlie3-
lich der ersten Druckprifung mit Erfolg durchgefiihrt worden
sind, hat der Sachverstandige die Komponente mit seinem
Prufstempel zu versehen.

(3) Uber die abschlieRende Baupriifung einschlieBlich der
ersten Druckprifung hat der Sachverstandige eine Bescheini-
gung auszustellen.
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(Fortsetzung auf den nachsten Seiten)

Verwendete Kurzzeichen: TE Prifteilnahme
Ar Armaturen H Hersteller ST Stempelung
B Apparate/Behalter S Sachverstandiger AN Ausstellen eines Nachweises
P Pumpen DU Prufdurchfiihrung E Endablage
R Robhrleitungen ow Prifiiberwachung E/S Endablage/Sammelbescheinigung
Z Zwischenablage
Praf- Anforderungen nach Beschreibung der Prifungen Prifung durch| Pruftatig- | Doku.
Nr. keit, Nach- | Ablage
weisflhrung
1 Uberpriifung der Herstellungsvoraussetzungen vor
Fertigungsbeginn
1.1 Uberpriifung der allgemeinen Herstellungsvoraussetzungen |H DU ST -
Abschnitt 3 — Kontrolle der Zulassung oder der Anerkennung des Her- | S DU ST -
stellers
Abschnitt 3 — Kontrolle der Priifbescheinigungen der Schweifer
Abschnitt 3.3.5 — Kontrolle der Zertifizierung der Prifaufsichten und der
Prifer fur zerstorungsfreie Prifungen
Abschnitt 3 — Kontrolle der Fertigungs-, Mess- und Priifeinrichtungen
Abschnitt 10.2 — Gliltigkeit der Umstempelberechtigung
Abschnitte 3, 7 — Kontrolle der Kalibrierung der Schweianlagen und
. Warmebehandlungseinrichtungen
2322:::::666 799 | Vorliegen giiltiger Umformverfahrensbegutachtungen
T — Vorliegen gliltiger Verfahrensbegutachtungen fur das
Abschnitt 3 Einwalzen/Einschweiflen von Warmetauscherrohren
— Kontrolle der Gerate zur Messung der Anziehparameter
von Schraubenverbindungen
1.2 Uberpriifung der komponentenbezogenen Herstellungsvo-| H DU ST
raussetzungen S DU ST
Abschnitt 4 — Vorliegen glltiger Vorprifunterlagen _
Abschnitte 9, 11 — Gultigkeit der Schweilverfahrensprifungen und ggf. -
vorlaufender Arbeitspriifungen
Abschnitt 8 — Vorliegen von Chargenpriifungen E
2 Eingangskontrolle und Umstempelung
2.1 Abschnitte 6.4.3.5, | Kontrolle auf Transportschaden, Kennzeichnung H DU ST -
10.2,10.3, VPU (Zuordnung zum Werkstoffnachweis) und Malle 9) S bu ST -
2.2 Abschnitt 10, VPU, | Kontrolle der Werkstoffnachweise mit Bestatigung in der H DU ST
KTA 3201.1 Werkstoffliste 1) S DU ST -
23 Abschnitt 10.2 Umstempeln der Erzeugnisformen S (H)2 DU AN E
2.4 Abschnitt 10.2 Prifung auf Werkstoffverwechslung H DU ST -
3 Prifungen vor dem SchweilRen
3.1 KTA 3201.1 Ab- Ermittlung der Ultraschallpriifbarkeit bei austenitischen Er- H DU AN E
schnitt 22.4.2.3.2 zeugnisformen, sofern nicht bereits beim Erzeugnisformher- | S DU AN% E
steller durchgefiihrt
3.2 Abschnitte 10.3.5.1, | Ultraschallpriifung der SchweilRkanten- und Anschweil3be- H DU AN E
12.3.1,12.51, reiche fir VerbindungsschweiRungen bei s 28 mm, sofern | S DU AN% E
12.6.1,12.8.3.6 nicht bereits beim Erzeugnisformhersteller durchgefiihrt
3.3 Abschnitte 12.3.2, Oberflachenprifung an Schweiltnahtflanken, Flachen fir H DU ST?3 -
12.3.3,12.5.2, Au_ftrag_s_chweif&ungen und zu plattierenden Oberfléchgn (MT | S TE sT9 _
12.5.3,12.6.1, bei ferritischen und martensitischen Werkstoffen soweit
12.7.1,12.81, moglich, ansonsten PT)
12.9.1
3.4 KTA 3201.1 Abschnit- | Oberflachenprifung (MT, PT) an nachtraglich bearbeiteten | H DU AN E
te 25.6, 26.6, 27.6 Flachen von Guss- und Schmiedeteilen, Stabstahl und an S TE4 -
Abschnitt 12.8.2 Dichtflachen
3.5 Abschnitt 6.7, VPU, | Besichtigung der Rohrbodenbohrungen vor dem Berohren H DU ST -
VP S (Stichprobe)| DU ST _
3.6 Abschnitt 6.7, VPU, | Kontrolle auf Beschadigung der WT-Rohre an der Rohrau- | H DU ST -
VP Renseite und Besichtigung der Anwalzstellen der WT-Rohre | S (Stichprobe)| DU ST _
3.7 Abschnitt 10.3.3, MaRpriifung der Schweiltfugenflanken H DU ST -
VPU
3.8 Abschnitt 10.3.3, MaRpriifung von zu plattierenden, beim Weiterverarbeiter H DU AN E
VPU mechanisch bearbeiteten Bereichen S TE®) -
3.9 Abschnitt 5.2 Kontrolle des Vorliegens des gepriiften gliltigen Schweil3- H DU ST -
planes am Schweillplatz S (Stichprobe)| DU ST
3.10 Abschnitt 8, Ab- Verwechslungsprifung der Schwei3zusatze und Kontrolle H DU ST -
schnitt 10.3.2 der Schweilzusatze und —hilfsstoffe (Lagerung, Handha- S (Stichprobe)| DU ST _
bung, Trocknung)
Tabelle 10-1: Bauprufblatt fir Komponenten und Rohrleitungssysteme




KTA 3201.3 Seite 58
Praf- | B |Ar R | Anforderungen nach Beschreibung der Priifungen Prifung durch| Priftatig- | Doku.
Nr. keit, Nach- | Ablage
weisflihrung
4 Prifungen wahrend und nach dem Schweifen
Uberwachung der SchweiBarbeiten (einschlieBlich Re-
paraturen) und der Warmebehandlung
41 XX X | Abschnitte 5.3, 5.4, | Kontrolle der Schweil3nahtvorbereitung und der Zentrierung | H DU ST -
5.5.3 von Nahten im gehefteten Zustand (Schweilspalt, Kanten- | S DU ST _
versatz, Sauberkeit)
4.2 XX X | Abschnitt 5.7 Flhrung von Schweiliprotokollen fiir SchweilRnahte H DU AN E
> DN 50 sowie fiir AuftragschweiRungen S Ow 6 -
(Fuhrung innerbetrieblicher Aufzeichnungen fir Schweil3-
nahte < DN 50)
— Registrierung der Schweilernummer
— Bestatigung der Vorwarm- und Zwischenlagentemperatur
— Kontrolle der Schweif3zusatze und —hilfsstoffe mit Regist-
rierung der Chargennummer
— Bestatigung der SchweilRdaten gemall Schweilplan
4.3 XX X | Abschnitte 5.4, 5.5, | Besichtigung der unbeschliffenen Naht, Kennzeichnung der | H DU ST -
10.2,10.3.4 Schweillnaht, Kontrolle auf Anlauffarben S DU ST —
4.4 XX X | Abschnitte 5.5.2, Kontrolle auf ordnungsgeméaRes Beschleifen von Zindstel- | H DU ST -
5.5.4 len bzw. auf sachgerechte Entfernung temporarer An-
schweilteile
4.5 XX X | Abschnitte 5.4, 5.5, | Besichtigung der SchweilRungen im endbearbeiteten Zu- H DU ST -
10.2, 10.3.4, 12.2.3 | stand mit Bestatigung auf Einhaltung der Anforderungen an | S DU ST _
die Schweilnahtoberflachen (Oberflachenzustand, dulRere
UnregelmaRigkeiten)
Besichtigung innen soweit mdglich
Kontrolle der Nahtkennzeichnung
4.6 XX X | Abschnitte 9.1.4, Kennzeichnung des Restmaterials von neu geschweilten H DU AN E
11.1.4,12 VP, AP sowie von Vergleichskorpern (Testkorpern) S pu © -
4.7 XX X|VPU Schichtdickenmessung von Panzerungen und Schweif3plat- | H DU ST -
tierungen S (Stichprobe)| TE ST _
4.8 XX X | Abschnitt 7 Uberwachung der Warmebehandlung H DU AN 4
(Ofenschriebe, Ofenbelegungsplan etc.) S Uw 6) -
4.9 XX X | Abschnitt 7.4 Kontrolle der Warmebehandlungsbescheinigung H DU AN E
S DU ©) -
410 |X|X X | Abschnitt 10.3.6 Harteprifungen an ferritischen Schweiliverbindungen H DU AN E
S (Stichprobe)| Tg 6) _
411 | X Abschnitt 6.7, VPU, | Uberwachung der Einwalzung und Einschweiung von H DU AN E
VP Warmetauscherrohren S ow 6) -
412 | X|X X | Abschnitt 6, VPU Prifungen beim Kalt- und Warmumformen von Bauteilen H DU AN E
S pu © -
5 Zerstorungsfreie Priifungen von SchweiRnahten und
AuftragschweiBungen einschlieBlich Pufferungen und
Panzerungen sowie von Grundwerkstoffoberflichen 8)
5.1 Tabellen 10-2 bis 10-4| Oberflachenpriifung
511 [ X|X X | Abschnitte 12.3.4, Oberflachenpriifung an SchweilRnahten H DU AN E
12.5.4,12.6.3, AufBlen und innen S TE 4
12.6.4.1
512 [ X|X X | Abschnitte 12.7.2, Oberflachenprifung an Auftragschweilungen und Schweil®- | H DU AN E
12.8.2 plattierungen S TE 4
Hinweis:
Bei Rohrbéden vor dem Berohren.
5.1.3 X X | Abschnitte 12.9.2, Oberflachenpriifung an Panzerungen und Pufferungen H DU AN E
12.9.4 S TE 4
514 | X Abschnitt 12.4 Oberflachenpriifung an DichtschweilRungen H DU AN E
S TE4)
515 [ X|X X | Abschnitte 5.5.2, Oberflachenpriifung an beschliffenen Ziindstellen und ent- H DU AN E
12.10 fernten und beschliffenen Heft- und HilfsschweilRungen S TE 4
516 | X|X X | Abschnitt 12.11 Prifung von Grundwerkstoffoberflachen nach der letzten H DU AN E
Warmebehandlung S TE 4
5.2 Tabellen 10-2 bis Ultraschallprifungen (UT)
10-4
521 [ X|X X | Abschnitt 12.3 UT ferritischer Stumpfnéhte (Ldngs- und Rundnéhte) H DU AN E
s 28 mm und DN = 80 S DU AN?%) E
522 | X|X X | Abschnitt 12.3 UT ferritischer Stutzennahte H DU AN E
= DN 125 mm und s oder s{ > 15 mm S DU AN?%) E
Tabelle 10-1: Bauprufblatt fir Komponenten und Rohrleitungssysteme (Fortsetzung)
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Praf- | B |Ar R | Anforderungen nach Beschreibung der Priifungen Prifung durch| Priftatigkeit, | Doku.
Nr. Nachweisflih-{ Ablage
rung

523 | X|X X | Abschnitt 12.3 UT ferritischer Anschweifnahte H DU AN E

— (HV, DHV) s4 > 15 mm S DU AN E
- (HV, DHV) s4 <15 mm und Lange > 100 mm
— Kehlnhte s{ 2 10 mm oder Lange > 100 mm

524 | X|X X | Abschnitte 12.6.2, UT an Auftragschweiungen, Schweif3plattierungen, Puffe- | H DU AN E
12.7.3,12.8.3, rungen und Panzerungen S DU AN% E
12.9.3,12.9.5

525 [ X|X X | Abschnitt 12.6.4.2 UT der Grenzflache Pufferung/ ferritischer Grundwerkstoff | H DU AN E

bei SchweilRverbindungen zwischen ferritischen und S DU AN% -
austenitischen Stahlen

526 [X|X X | Abschnitt 12.5.4, UT der Innenoberflache von austenitischen Stumpfnahten H DU AN E
Abschnitt 12.6.4.1 und Schweillverbindungen zwischen ferritischen und S DU AN% -

austenitischen Stahlen (s = 8 mm und DN = 80)
527 [ X|X X | Abschnitt 12.5.4 UT der Innenoberflache von austenitischen Stutzennahten | H DU AN E
(s =8 mm und DN 2 80) S DU AN%) -
5.3 Tabellen 10-2 bis Durchstrahlungsprifung (RT) 5)
10-4
531 [X|X X | Abschnitte 12.3, RT von Stumpfnahten H DU AN E
12.5,12.6.4.1 (La&ngs- und Rundnéhte) mit s <40 mm
532 [X|X X | Abschnitte 12.3, 12.5 | RT von ferritischen und austenitischen Stutzennahten H DU AN E
533 [ X|X X | Abschnitt 12.6.4.2 RT der Grenzflache Pufferung/ ferritischer Grundwerkstoff | H DU AN E
bei SchweilRverbindungen zwischen ferritischen und
austenitischen Stahlen

534 [ X|X X | Abschnitt 12.5.4 RT der inneren Oberflache von austenitischen Stumpfnédh- | H DU AN E
ten (s <8 mm)

535 [X|X X | Abschnitt 10.3.5.3 Uberwachung der Durchfiihrung der Durchstrahlungsprii- S (Stichprobe)| DU ST -

fung

536 [ X|X X | Abschnitte 12.3, Bewertung der Durchstrahlungsbilder fur die Prifnummern H DU AN
12.5 5.3.1und 5.3.4 S pu 4

5.4 XX X| Abschnitt 12.12 Zerstoérungsfreie Prifungen vor der Erstdruckprifung als H DU AN

Grundlage fiir die Prifungen nach der Erstdruckprifung S pu 4 —

(] Priufungen nach der Fertigung

6.1 X| X X| Abschnitt 11 Kontrolle der geforderten Arbeitspriifungen einschlieflich H DU ST -

Kontrolle der Zuordnung der Arbeitsprifungen zu den S DU ST _
SchweiRungen

6.2 XX X | Abschnitte 11.1.3, Dokumentation der bauteilbezogenen Arbeitsprifungen; H DU AN E
11.1.5 AbschlieBender Priifbericht S DU AN E

6.3 X Abschnitt 6.7, VPU, | Kontrolle des Anwalzens/Einwalzens von Warmetauscher- | H DU ST -
VP Rohren, Kontrolle der Haftaufweitung und der Einwalzlange | S (Stichprobe)| TE ST _

der eingewalzten Rohre, Durchmesserkontrolle der Rohrein-
schweilRung, Kontrolle auf freien Durchgang der Rohre

6.4 XX X | Abschnitt 10 Vorgezogene Baupriifung fir Teile der drucktragenden Wand, | S DU AN E

die nach dem Zusammenbau nicht mehr zuganglich sind

6.5 XX X | Abschnitt 10 Kontrolle der Kennzeichnung, MaRkontrolle und Kontrolle H DU AN E

der Innen- und Aulenoberflache vor dem Zusammenbau S DU 6) -

6.6 X X | Abschnitt 10 Wanddickenmessung an beschliffenen Schweil3néahten H DU AN E

S DU ©)

6.7 Vorgezogene Dichtheits- und Druckpriifung ohne

Einbauten
Hinweis:
Prifungen entfallen, wenn diese nach Priifnummern 7ff. durchge-
fuhrt werden.

6.7.1 X Zeichnung, WL Kontrolle der Stempelung der bei der Druckpriifung belaste- | H DU ST -

ten Teile S DU ST -

6.7.2 X Abschnitt 10 MaRkontrolle vor der Druckpriifung H DU AN E
Zeichnung S pu ®) -

6.7.3 X Abschnitt 10.3.7 Dichtheitsprifung von Gussteilen H DU ST -

S TE ST -

6.7.4 X Abschnitt 10.3.8 Druckpriifung H DU AN
ADB S TE 6)

6.8 X | Abschnitt 10 MaRkontrolle von im Herstellerwerk gefertigten Bauteilen H DU ST -
Zeichnung, Ferti- oder vorgefertigten Rohrleitungsteilen (Spools) einschlieR- | S DU ST -
gungsisometrie lich Kontrolle der Kennzeichnung

6.9 XX X | Zeichnung Kontrolle von Dichtflachen (Ebenheit, Oberflachenzustand) | H DU AN E

Tabelle 10-1: Bauprufblatt fir Komponenten und Rohrleitungssysteme (Fortsetzung)
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Prif- | B |Ar| P | R | Anforderungen nach Beschreibung der Priifungen Prifung durch| Priftatigkeit, | Doku.
Nr. Nachweisfuih-{ Ablage
rung
7 AbschlieBende Priifungen an Komponenten und Rohr-
leitungssystemen oder Systemabschnitten
7.1 MaRkontrolle
711 [ X|X|X Abschnitt 10 Ist-MaRR-Kontrolle der Komponente (Hauptanschluss- und H DU AN E
Zeichnung Einbaumale) ) pu ©
712 [ X|X|X Abschnitt 10 MaRkontrolle im Rahmen der Baupriifungen anhand der H DU ST -
Zeichnung vorgepriften Zeichnungen (darf bei Armaturen und Pumpen | S DU ST _
entfallen, wenn bei Prif-Nr. 6.7.2 durchgeflhrt)
71.3 X | Berechnungsiso- Ist-MaRR-Kontrolle der Hauptabmessungen und der fir die| H DU ST _
metrie Analyse des mechanischen Verhaltens relevanten Angaben| S DU ST _
Halterungsliste, des fertig montierten Systems mit Lage und Funktion der
Einstelldaten Rohrhalterungen im System
Hinweis:
Einstelldaten flr Hanger; Prifschritte nach KTA 3205.2 und
KTA 3205.3
7.2 X | Abschnitt 10 Kontrolle der Kennzeichnung und Bestéatigung in der Isome- | H DU ST -
Fertigungsisometrie, | triestiickliste, S DU ST _
Isometriestlckliste | Kontrolle der Ausfiihrung der Rohrleitungen mit As-built-
Bestatigung der Fertigungsisometrie, z. B.:
—Einbau der richtigen Teile
—Kennzeichnung und Lage der Schweil3nahte
—Male
Diese Priifungen sind méglichst fertigungsbegleitend durch-
zuflihren.
7.3 X[ X | X|X| Abschnitt 4.2 Kontrolle der Dokumentation der Priifungen gemaf Priif- H DU ST -
nummern 1 bis 7.2 S DU ST -
7.4 X[ X|X| X Dichtheitsprifung
7.41 | X|X|X|X|Abschnitt 10.3.7 Dichtheitsprifung an lésbaren Verbindungen nach aufen H DU ST -
(bei Gussarmaturen der gesamten Armatur), sofern unter
Prifnummer 6.7.3 noch nicht durchgefiihrt
7.4.2 X Abschnitt 10.3.7 Ruckdichtungsprifung H DU ST -
743 (X Abschnitt 10.3.7 Dichtheitsprifung der Verbindung Rohr / Rohrplatte H DU AN E
7.5 X | X | X|X|Abschnitt 10.3.8, Druckprifung der kompletten Komponente, bei Rohrleitun- | H DU AN E
Druckprifplan gen des Systems oder Systemabschnittes (darf bei Armatu- | S TE ©) -
ren und Pumpen entfallen, wenn Prifnummer 6.7.4 durch-
gefiihrt wurde)
7.6 X | X|X|X| Abschnitt 10.3.8.3 Spannungs-Dehnungsmessungen H DU AN E
Messstellenplan S TE 6)
7.7 Prifungen nach der Druckprifung
7.71 X Abschnitt 10.3.7 Sitzdichtheitspriifung H DU ST -
S TE ST _
7.7.2 X VPU Prifung an Sicherheitsventilen einschlieflich der Einstellung | H DU ST -
des Ansprechdruckes, Messung des SchlieRdruckes und S TE AN E
Sicherung gegen Verstellung
Prifung der Einstellung des Ansprechdruckes
7.7.3 X VPU Prifung auf Gangigkeit und Leichtgéngigkeit aller bewegli- | H DU ST -
chen Funktionsteile
7.7.4 X VPU Leistungsprifung H DU AN E
S (Stichprobe)| U ©) _
7.75 X VPU Uberpriifung der Lauf- und Lagerteile nach der Leistungs- H DU ST -
prifung S DU ST -
776 | X|X|X Abschnitt 10, Kontrolle der Kennzeichnung vor dem Zusammenbau H DU ST -
Werkstoffliste S DU ST -
7.7.7 | X|X|X|X|Abschnitt 12.10 Oberflachenpriifung (MT/PT) an nachtraglich bearbeiteten H DU AN -
Oberflachen (z. B. Druckprobenringe) S TEY -
778 |X VPU Kugeldurchlaufversuche H DU ST -
S DU ST _
7.7.9 Abschnitt 12.12 ZFP nach der Druckprifung an héherbeanspruchten Berei-
chen; Festlegung des Priifumfangs und des Prifverfahrens
in der VPU
7.7.9.1] X | X| X| X | Abschnitt 12.12 Oberflachenprifung (MT/PT) H DU AN -
S TE4 _
7.7.9.2| X| X | X| X | Abschnitt 12.12 Ultraschallpriifung H DU AN E
S DU AN E
7.7.9.3| X| X | X| X | Abschnitt 12.12 Durchstrahlungspriifung H DU AN E
7.7.9.4| X | X| X| X | Abschnitt 12.12 Bewertung der Durchstrahlungsbilder H DU AN E
S DU %
Tabelle 10-1: Bauprufblatt fir Komponenten und Rohrleitungssysteme (Fortsetzung)
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Prif- B |Ar|P |R | Anforderungen nach Beschreibung der Priifungen Prifung durch| Priftatig- | Doku.
Nr. keit, Nach- | Ablage
weisflihrung
7.7.9.5| X X | Abschnitt 12.14.5 Erstellung einer Ubersichtsliste (iber die Ergebnisse der H DU AN E
zerstérungsfreien Prifungen S ow 8 -
7.8 X[ XX Abschnitt 10 Ist-MaR-Protokollierung der Hauptanschluss- und Einbau- H DU AN E
Zeichnung male, wenn nach Prifnummer 7.1 noch mechanische Be- | g DU ©)
arbeitungen stattfinden
7.9 | X|X|X|X|VPU Kontrolle der vorgegebenen Anziehparameter von Verbin- | H DU AN E
dungselementen S TE®) —
7.10 X| X VPU Bestétigung (iber durchgefiihrte Fertigungsiiberwachung an | H DU ST -
Hilfssystemen S DU ST _
711 | X|X|X]|X|VPU Leitfahigkeitsmessung von Spllwasser H DU ST -
712 | X|X|X|X|VPU Reinheitspriifung H DU ST -
713 [ X|X|X|X|VPU Verpackungskontrolle H DU ST -
8 Prifung der Dokumentation vor Auslieferung
8.1 X[ X|X| X |Abschnitt 4.2, VPU | Dokumentation der Werkstoffpriifungen H DU ST -
S DU ST _
8.2 | X|X|X|X]|Abschnitt 4.2, VPU | Dokumentation der Baupriifungen fiir die Gesamtkomponen- | H DU ST -
te, bei Rohrleitungen fiir vorgefertigte Bauteile (Spools) ] DU ST -
8.3 X | X | X| X | Abschnitt 10 Ausstellen des Baupriifberichtes S DU AN E
X | Abschnitte 4.2 und | Priifung der Enddokumentation fiir das fertig montierte | H DU AN E
10 Rohrleitungssystem einschlieBlich Ausstellen des Bau- | S DU AN E
prufberichtes

-

Die anforderungsgerechte Zuordnung der Erzeugnisformen und vorgefertigten Bauteile ist zu Gberprifen.
- Prufanforderungen bezlglich zulassiger Betriebstemperatur (TB)

- Vergleich der niedrigsten Belastungstemperatur mit den Ergebnissen des Kerbschlagbiegeversuches
- Vorliegen der erforderlichen Prifungen bei Beanspruchung in Dickenrichtung

- Vergleich der Simulationsglihung mit der Bauteilgliihung

H gemal Umstempelberechtigung

Die Prufverfahren fur die Oberflachenprufung (MT oder PT) sind im PFP anzugeben.

Zur Teilnahme des Sachverstandigen und zur Protokollierung siehe Abschnitte 10.3.5.3 und 12.14.

Verbindungen zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen werden wie austenitische SchweilRnahte behandelt.
Gegenzeichnung auf dem Nachweis des Herstellers.

Die Ist-MaRe werden auf der Zeichnung oder im Maf¥kontrollblatt eingetragen.

Die zerstorungsfreien Prifungen sind grundsatzlich nach der letzten Warmebehandlung durchzufiihren (Ausnahmen siehe Abschnitt
10.3.5.1). Zwischenprifungen oder Prifungen vor der letzten Warmebehandlung sind im PFP festzulegen und durch H durchzufiihren (mit
S, wenn die Prifung nach der letzten Warmebehandlung nur eingeschrankt durchfihrbar ist).

Jd32o el

9)

Bei der MalRRkontrolle ist auf Einhaltung der Vorgaben aus der VPU zu achten.

Tabelle 10-1: Bauprifblatt fir Komponenten und Rohrleitungssysteme (Fortsetzung)
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Ze::t;r:gfnukr:gder Prifbereich / Werkstoff Volumenprifung éuB:rfrtu(gg:rﬁgche inne’?;iﬂg]t?e?f?'arche

Schweillkantenbereiche s > 8 mm uT? - —

vor dem Fugenflanke austenitisch 3) PT

SchweiRen | Fugenflanke ferritisch s < 20 mm — MT oder PT -
Fugenflanke ferritisch s = 20 mm - MT (PT 4) —
ferritisch s < 8 mm RT %) MT (PT 4) MT 8 (PT 4 oder RT ©))
ferritisch 8 mm <'s <40 mm UT 7 und RT MT (PT 4) MT 8) (PT 4)
ferritisch s > 40 mm ut?” MT (PT 4) MT & (PT 4)
austenitisch 9 s < 8 mm RT %) PT PT 10) (RT ©))

nach dem austenitisch 9 s = 8 mm RT ' PT PT 10 und UT 12 (RT 13)

SchweiRen der | Grenzflache Pufferung/ ferritischer

Verbindungs- Grundwerkstoff bei Mischnahten RT 14

naht s <8 mm

Grenzflache Pufferung/ ferritischer
Grundwerkstoff bei Mischnahten
8mms<s<16 mm

UT ¥ oder RT 14)

Grenzflache Pufferung/ ferritischer
Grundwerkstoff bei Mischnahten
s =16 mm

uT 14) (RT 14)) 15)

8)
9)
10)

) Die Prifung von Pufferungen vor dem Schweifen der Verbindungsnaht ist in Tabelle 10-4 geregelt.
2) Bei austenitischem Stahlguss RT.
3)  EinschlieRlich Pufferungen fur Schweilverbindungen zwischen ferritischen Stahlen und austenitischen Stahlen (Mischverbindungen).
4)  Anstelle MT bei eingeschrankter Zuganglichkeit oder nicht ausreichender Magnetisierbarkeit.
5 Darf durch die senkrechte Durchstrahlung gemaR Abschnitt 12.2.4.2 Absatz 3 Aufzahlung d ersetzt werden.

6) Senkrechte Durchstrahlung gemaR Abschnitt 12.5.4 Absatz 4 anstelle PT, wenn innere Oberflache fir PT nicht zuganglich.

7)) UT umfasst auch die Prifung der Oberflachen und der oberflachennahen Bereiche, wobei die Festlegungen in Abschnitt 12.3.5.3.2 zu
bertlcksichtigen sind.

Sofern innere Oberflache fur MT zuganglich.
Einschlief3lich Mischverbindungen.
Sofern innere Oberflache fir PT zuganglich.

1) Die verfahrenstechnischen Anforderungen sind auf das Auffinden von Flankenbindefehlern auszurichten und in der Prifanweisung ge-
maf Abschnitt 12.2.1 festzulegen.

12) Prifung der inneren Oberflache nach Abschnitt 12.5.6 oder 12.6.4.
13) Senkrechte Durchstrahlung gemaR Abschnitt 12.5.4 Absatz 4, wenn mit UT Priifaussage eingeschrankt.

14) Auf Bindung.
15) RT zusatzlich, falls UT eingeschrankt.

Tabelle 10-2: Prifverfahren fiir die Priifung von Stumpfnahten
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Zeitpunkt der .. . .. Prufung der Prufung der
Prifung Prifbereich / Werkstoff Volumenpriifung auReren Oberflache inneren Oberflache

Schweiltkanten- und Anschweilibe- uT N N

Stutzen- und reiche s 28 mm

Anschweillndhte| Fugenflanke, zum Schweil3en vorbe- . PT .

vor dem reitete Oberflachen; austenitisch

Schweien Fugenflanke, zum Schweil3en vorbe- . MT (T 1 .
reitete Oberflachen; ferritisch ( )
ferritisch < DN 80 und s < 8 mm RT PT PT 2
ferritisch < DN 80 und s = 8 mm UT und RT PT PT 2 und UT 3
ferritisch > DN 80 und s < 8 mm RT MT (PT ) MT 4 (PT 1)

Stutzennahte | ferritisch 2 DN 80 und 1) 4) 1) 3)

nach dem 8 mm < s <40 mm UT und RT MT (PT 1) MT 4 (PT D) und UT

Schweilten ferritisch = DN 80 und s > 40 mm uT MT (PT 1) MT 4 (PT 1) und UT 3)
austenitisch < DN 80 RT PT PT 2
austenitisch 2 DN 80 und s < 8 mm RT PT PT
austenitisch = DN 80 und s = 8 mm RT 5 (UT ©)) PT PTund UT7)

Anschweilnahte| ferritisch uT MT (PT 8) -

nach dem

Schweilen austenitisch UT 9 oder RT 9 PT -

2)
3)
4)
5)

6)

8)
9)

1) Anstelle MT bei eingeschrankter Zuganglichkeit oder nicht ausreichender Magnetisierbarkeit.
Soweit zuganglich.
Die Festlegungen in Abschnitt 12.3.5.3.2 sind zu beriicksichtigen.
Sofern innere Oberflache fur MT zuganglich.

Die verfahrenstechnischen Anforderungen sind auf das Auffinden von Flankenbindefehlern auszurichten und in der Prifanweisung ge-
maf Abschnitt 12.2.1 festzulegen.

Die verfahrenstechnischen Anforderungen sind auf das Auffinden von Flankenbindefehlern auszurichten und in der Priifanweisung ge-
mal Abschnitt 12.2.1 festzulegen. Nur erforderlich, falls RT fir das Auffinden von Flankenbindefehlern eingeschrankt.

n Prifung der inneren Oberflache nach Abschnitt 12.5.6.
Bei eingeschrankter Zuganglichkeit oder Magnetisierbarkeit.

Das Prufverfahren und die verfahrenstechnischen Anforderungen sind auf das Auffinden von Flankenbindefehlern auszurichten und in
der Priufanweisung gemaf Abschnitt 12.2.1 festzulegen.

Tabelle 10-3: Prifverfahren fiir die Priifung von Stutzen- und Anschwei3nahten
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. Zeitpunkt . . Volumen- | Prifung auf | Prifung der
Priifgegenstand der Priifung Prifbereich / Werkstoff priifung Bindung Oberflache
Zum Auftragschweilden vorberei- -—- . PT
Vor dem tete Oberflachen austenitisch
Schweilen | zum Auftragschweillen vorberei- -
1)
tete Oberflachen ferritisch MT (PT ©)
Formgebende Auftragschwei- 1
Rungen ferritisch ut ut MT (PT )
Formgebende Auftragschwei- RT 2 oder uT PT
; Rungen austenitisch uT?2
Auftragschweil3ungen 9
Schweiliplattierungen, austeni- uT?3)
Nach dem | tisch oder aus Nickellegierungen ut PT
Schweillen
Pufferungen fiir Panzerungen - ut4 MT oder PT
Pufferungen fiir Verbindungs-
schweiRungen, austenitisch oder RT 9 uT PT
aus Nickellegierungen
Panzerungen - uT PT
DichtschweiRungen - - PT
) . Ferritische Erzeugnisformen uT® - MT
Bereiche entfernter Schweil3stellen
Austenitische Erzeugnisformen - - PT

1) Bei eingeschrankter Zuganglichkeit oder nicht ausreichender Magnetisierbarkeit.

rensprifungen.

Die Prufung darf zusammen mit der Prifung der Panzerung erfolgen.
Die Prufung erfolgt zusammen mit der Priifung der Verbindungsnaht.

Nur erforderlich, falls der Anschweif3bereich einschlieRlich der Warmeeinflusszone nicht entfernt wurde.

Das Prifverfahren und die verfahrenstechnischen Anforderungen sind in der Priifanweisung gemafR Abschnitt 12.2.1 festzulegen.
Priifung auf Unterplattierungsrisse, nur Krempe des Dampferzeugerrohrbodens (Rundung im Ubergang Rohrplatte/Kalotte) und Verfah-

Tabelle 10-4: Prifverfahren fir die Priifung von AuftragschweiBungen, DichtschweiRungen und Bereichen entfernter

Schweilistellen
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Verfahren

Prufdurchfihrung

Nachweisbare
Leckagerate
inPa-m3. s

Prifung der Dichtheit von Gussgehausen und lésbaren Verbindungen
(Prifung Nr. P 11 nach DIN EN 12266-1 mit den nachfolgend aufgefiihrten erganzenden und abweichenden Festlegungen)

Blasennachweis 1
nach DIN EN 1779

1. Verfahren C 2 (mit schaumbildenden Mitteln)
a) Prafdruck: max. 0,2 MPa, empfohlen 0,05 MPa
b) Zeitpunkt: > 2 Minuten nach Druckbeaufschlagung

10

2. Verfahren C 1 (Eintauchen in Wasser)

a) Prafdruck: 0,1 - PB, max. 0,2 MPa
b) Prifdauer: > 2 Minuten

104

Vakuumverfahren 2)
nach DIN EN 1779

1. Verfahren A 3 (lokale Messung)
Prifdruck und Prifdauer sind im Rahmen der Vorpriifung
festzulegen.

1077

2. Verfahren A 1 (integrale Messung)
Prufdruck und Prifdauer sind im Rahmen der Vorprifung
festzulegen.

10—10

Uberdruckverfahren 2)
nach DIN EN 1779

1. Verfahren B 4 (Schniffelprifung)
Prifdruck und Prifdauer sind im Rahmen der Vorprifung
festzulegen.

1077

2. Verfahren B 3 (integrale Messung des austretenden Gases)
Prifdruck und Prifdauer sind im Rahmen der Vorpriifung
festzulegen.

105

Dichtheitspriifung der Rickdichtung von Armaturen
(Prifung Nr. P 21 nach DIN EN 12266-2 mit den nachfolgend aufgefiihrten ergdnzenden und abweichenden Festlegungen)

Mit Wasser Prifdruck: 1-PB 103
ohne Stopfbuchse Prifdauer: > 2 Minuten
1. mit schaumbildenden Mitteln

(an der Offnung der Ausdriickvorrichtung) 105
Mit Gas a) Prafdruck: max. 0,2 MPa
mit Stopfbuchse und Stopf- b) Standzeit: >2 Minuten
buchsausdriickvorrichtung 2. Eintauchen der Armatur in Wasser

a) Prifdruck: 0,1 - PB, mind. 0,2 MPa 105

b) Prifdauer: > 2 Minuten

Sitzdichtheitspriifung 3

(Prifung Nr. P 12 nach DIN EN 12266-1 mit den nachfolgend aufgefiihrten ergdnzenden und abweichenden Festlegungen)

. Prifdruck: 1-PB
Mit Wasserdruck . . : 103
auf einer Sitzseite ) 1,1- EB (bei Ventilen mit Druck unter dem Kegel)
Prufdauer: > 2 Minuten
1. mit schaumbildenden Mitteln 4)
a) Prifdruck: max. 0,1 MPa 105
b) Prifdauer: > 2 Minuten
Mit Gasuberdruck 2. Eintauchen der Armatur in Wasser
auf einer Sitzseite a) Priifdruck:
aa) bei Sicherheitsventilen: 0,9 - Ansprechdruck 105

ab) bei Ventilen (Druck unter Kegel): 1,1 - PB
b) Prifdauer: > 2 Minuten

Seiten nachzuprifen.

) Die Dichtheitsprifung nach auf3en ist vor der Flissigkeitsdruckprifung durchzufiihren.
2) Nach einer Gasdruckprifung oder vor der Flissigkeitsdruckpriifung.

3 zur Prifung ist die Armatur mit der Gblichen Schliel3kraft zu schlieRen. Bei Schiebern ist die Sitzdichtheitspriifung in der vorgesehenen
Einbaulage durchzufiihren. Bei Armaturen, die von beiden Seiten mit Druck beaufschlagt werden konnen, ist die Dichtheit von beiden

4) Alternativ zulassig ist auch die Kontrolle der Blase Uber eine definierte Bohrung im Verschlussdeckel auf der drucklosen Gegenseite.

Tabelle 10-5: Nachweisverfahren und Prifdurchfiihrung fiir Dichtheitsprifungen
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11 Arbeitspriifungen
1.1
11.11

(1) Zum Nachweis der Giteeigenschaften von Bauteil-
schweilungen sind neben den zerstérungsfreien Priifungen
Arbeitsprifungen durchzufihren.

Allgemeine Anforderungen

Grundsatze

(2) Die Anforderungen an die durchzuflihrenden Priifungen
mussen denen der Verfahrensprifungen gentigen.

(38) Fir die Arbeitspriifungen sind Unterlagen wie fiir Verfah-
renspriifungen erforderlich.

(4) Die Arbeitspriifungen (SchweiRarbeiten, Untersuchung
und Prifung) sind in Anwesenheit des Sachverstandigen
durchzufiihren.

(5) Die Arbeitsprifungen sind an Prufstliicken durchzufiih-
ren, die der zugeordneten Bauteilschweilung gleich sind in
Bezug auf die Erzeugnisform und deren Umformgrad sowie
die Fertigungsverfahren (z. B. Walzen, Schmieden, GielRen,
Vergiten) und die Bemessung (z. B. Blechdicke, Wanddicke
und Durchmesser von Rohren) des Grundwerkstoffs.

(6) Das Schweilen der Arbeitsprifungen (Schweilverfah-
ren, Schweillzusatze, Schweillbedingungen, Schweiliparame-
terbereiche, ausfiihrende Schweilter, Warmebehandlung) soll
den Bedingungen der BauteilschweiRung entsprechen, sofern
nachfolgend keine anderen Festlegungen getroffen sind.

(7) Bei Arbeitsprifungen fiir Elektronen- und Laserstrahl-
schweiBungen gelten erganzend die Anforderungen wie fir
Verfahrensprifungen nach Abschnitt 9.1.1 (9).

(8) Durch Arbeitsprifungen darf im Einvernehmen mit dem
Sachversténdigen der Geltungsbereich von Verfahrenspru-
fungen erweitert werden.

(9) Die Verlangerung der Giiltigkeitsdauer von Verfahrens-
prifungen durch Arbeitsprifungen ist in Abschnitt 9.1.3.8
Absatz 2 festgelegt.

11.1.2 Anforderungen an die Probenstiicke

11.1.2.1  Grundwerkstoff

(1) Die Probenstiicke der Arbeitspriifungen fiir Langs- oder
Meridiannahte, fur die Nahte im kernnahen Bereich (Corenaht)
und flr jeweils eine Rundnaht je Komponente oder System
mussen in Bezug auf die Grundwerkstoffschmelze dem zuge-
ordneten Bauteil gleich sein.

(2) Fir die Probenstiicke aller weiteren Arbeitspriifungen
darf mit Zustimmung des Sachverstandigen auch eine Grund-
werkstoffschmelze verwendet werden, die dem zugeordneten
Bauteil nicht gleich ist. Dabei sollen alle eingesetzten Grund-
werkstoffschmelzen hinsichtlich Verarbeitung und Korro-
sionsbestandigkeit abgedeckt sein. Festlegungen hierzu sind
im Rahmen der Vorprifung zu treffen.

(3) Die Probenstiicke fiir Arbeitsprifungen sind bezlglich
des Grundwerkstoffs nach Abschnitt 9.1.2 zu erproben.

11.1.2.2 Abmessungen

(1) Die Probenstiicke sind so zu bemessen, dass

a) alle geforderten Proben fiir die Arbeitsprifungen bei den
festgelegten Warmebehandlungszustéanden und

b) genligend groRe Reservestiicke flir Ersatzproben

bereitgestellt werden kénnen. Einzelheiten hierzu sind in den
Tabellen 11-3 bis 11-5 festgelegt.

(2) Die fur die Arbeitsprifung verwendeten Probenstiicke
sollen bezliglich der Wanddicke (und des Durchmessers bei
Rohren) der zugeordneten Bauteilschwei3ung entsprechen.

(3) Bei Bauteilschweilungen, fiir die die Arbeitsprifung
ebenfalls gilt, muss die Wanddicke (und muss der Durchmes-
ser bei Rohren) im Rahmen des Geltungsbereichs der Verfah-
rensprifung fir die der Arbeitspriifung zugeordneten Bauteil-
schweilRung liegen.

11.1.2.3 Schweiflungen

(1) Die SchweilRzusatze sollen aus den gleichen Chargen
stammen, die bei der zugeordneten Bauteilschweillung einge-
setzt werden. Abweichungen hiervon sind nur im Einverneh-
men mit dem Sachverstandigen zulassig.

(2) Die Schweillung des Probenstlicks ist unter vergleichba-
ren Bedingungen wie die BauteilschweilRung durchzufiihren
(z. B. beengte Raumverhaltnisse, Witterungseinflisse, Rein-
heitsanforderungen).

(3) Das Schweillen des Probenstiicks soll von den Schwei-
Rern ausgefiihrt werden, die am jeweils zugeordneten Bauteil
schweilen.

(4) Das Schweillen der Probenstiicke ist unmittelbar vor,
wahrend oder unmittelbar nach der zugeordneten Bauteil-
schweiRung vorzunehmen.

(5) Die Probensticke fur kombinierte Verfahrens- und Arbeits-
prifungen nach Abschnitt 9.1.1 Absatz 3 sind immer vor der
zugeordneten Bauteilschweilung zu schweifl’en und zu priifen.

(6) Beim Schweillen des Probenstiicks sind die schweil3- und
arbeitstechnischen Grundsatze nach Abschnitt 5 einzuhalten.

(7) Uber das Schweilen des Probenstiicks ist ein Schweilt-
protokoll nach Abschnitt 5.7 zu fihren.

11.1.24
11.1.2.41

(1) Fir Verbindungs- und AuftragschweiRungen missen alle
Warmebehandlungszyklen berticksichtigt werden, welche die
Bauteilschweillung bis zur Fertigstellung der Komponente
erfahrt. Spannungsarmglihungen am Bauteil, welche vor der
Bauteilschweillung durchgefihrt werden, werden bei der
Warmebehandlung des Priifstlicks nicht beriicksichtigt.

Warmebehandlung
Ferritische Stahle

(2) Folgende Warmebehandlungen sind zu unterscheiden:
a) Simulierte Warmebehandlung, vorlaufend (SV a4 ):

Am Prifstick ist die Warmebehandlung der Verfahrens-
prufung zu simulieren. Die einzelnen Zwischenspannungs-
armglihungen dirfen zeitlich addiert und mit nur einer
Warmebehandlung bei derselben Temperatur durchgefihrt
werden. Die bei hoheren Temperaturen durchzufihrenden
Endspannungsarmglihungen sind dagegen einzeln zu si-
mulieren.

b) Tatsachliche Endwarmebehandlung, mitlaufend (M):
Das Prifstlick ist nach Abschluss der zugeordneten Bau-
teilschweillung dem Bauteil bei allen nachfolgenden War-
mebehandlungen beizulegen. Hierzu gehéren auch alle
Warmebehandlungen, die aufgrund von Reparaturen
durchgefiihrt werden.

c) Simulierte Endwarmebehandlung, nachlaufend (SN):
Am Prifstick sind alle Warmebehandlungen am Bauteil zu
simulieren, welche nach Abschluss der zugeordneten Bau-
teilschweifldung bis zur Fertigstellung des Bauteils durchge-
fuhrt worden sind. Hierbei ist der Warmebehandlungsver-
lauf zugrunde zu legen, der an der zugehorigen Bauteil-
schweiRung ermittelt wurde.

d) Simulierte Endwarmebehandlung, vorlaufend (SV i, ):

Am Prifstiick sind alle Warmebehandlungen des Bauteils
zu simulieren, welche nach Abschluss der zugeordneten
Bauteilschweilung bis zur Fertigstellung des Bauteils vor-
gesehen sind.



11.1.2.4.2 Austenitische Stahle

Fir austenitische Stahle gelten die Festlegungen des Ab-
schnitts 7.3.

11.1.2.5 Simulierte Reparaturschweiflung

(1) Reparaturen an BauteilschweiRungen miissen dann an
einer Arbeitsprifung simuliert werden, wenn das Reparatur-
verfahren nicht durch eine Verfahrensprifung nachgewiesen
wurde. Die simulierte Reparaturschweilung ist, soweit még-
lich, an einem Teil des Prifstliicks durchzufiihren, welches
dem Warmebehandlungszustand des Bauteils vor der Repara-
tur entspricht.

(2) Nach der simulierten Reparaturschweilung ist eine
Warmebehandlung (SVpin.) nach Abschnitt 11.1.2.4.1 Ab-

satz 2 Aufzahlung d durchzufiihren.

11.1.2.6 Zerstorungsfreie Prifungen

Die zerstérungsfreien Prifungen an den Prifsticken sind
nach Abschluss der letzten Warmebehandlung nach den Fest-
legungen in Abschnitt 12 durchzufihren. Die Oberflache der
Schweilinaht darf erst nach der Bewertung der dufReren Be-
schaffenheit fiir die weiteren zerstérungsfreien Priifungen
bearbeitet werden. Zusatzlich sind die entsprechenden Fest-
legungen in den Abschnitten 9.2.1, 9.5.3.2 und 9.6.5.2 zu
berticksichtigen. Die hierbei festgestellten Fehler diirfen nicht
ausgebessert werden. Die Art der Fehler ist zu untersuchen
und in die Beurteilung der Arbeitsprifung einzubeziehen.

11.1.2.7 Kennzeichnung

(1) Die Prifstiicke sind so dauerhaft zu kennzeichnen, dass
die Zuordnung zur Bauteilschweiflung eindeutig bleibt.

(2) Die Kennzeichnung des Probenmaterials einschlief3lich
der Reste von Prifsticken und des Reservematerials muss
eine eindeutige Zuordnung zum Priifstiick anhand des Werk-
stoffpriif- und Probenentnahmeplans sicherstellen.

11.1.2.8 Prufergebnisse

(1) Erreicht eine Probe oder ein Probensatz nicht die erfor-
derlichen Werte, so dirfen zwei weitere Proben oder Pro-
bensatze gepriift werden. Die Ausfallursache ist festzustellen.

(2) Alle Ersatzproben miissen den Anforderungen geniigen.

(3) Sind ungeniigende Prifergebnisse auf priiftechnische
Einflisse oder auf eine eng begrenzte Fehlerstelle einer Pro-
be zurlickzufiihren, so darf die betreffende Probe bei der Ent-
scheidung, ob die Anforderungen erfiillt sind, au3er Betracht
bleiben. Die betreffende Prifung ist an einer Ersatzprobe zu
wiederholen.

11.1.3 Giiltigkeit, Zuordnung und Anzahl der Arbeitsprufungen

(1) Fir jede Bauteilschweilung ist im jeweiligen Rahmen
des Geltungsbereichs der Verfahrensprifung eine Arbeitspri-
fung nachzuweisen. Dies erfolgt durch direkte Zuordnung
einer Arbeitspriifung zur BauteilschweilRung oder durch Ein-
beziehung von BauteilschweilRungen in den Geltungsbereich
vergleichbarer Arbeitsprifungen gemag Tabelle 11-1.

(2) Wird die Arbeitsprifung einer Bauteilschweiung zuge-
ordnet, muss sie im gleichen Fertigungszeitraum wie die Bau-
teilschweillung geschweif3t werden.

(3) Sollen andere BauteilschweiBungen nach den Festle-
gungen der Abschnitte 11.2 bis 11.5 in den Geltungsbereich
dieser Arbeitspriifung einbezogen werden, so ist dies nur fir
solche Bauteilschweilungen zulassig, die im gleichen Ferti-
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gungszeitraum, aber spatestens 12 oder 24 Monate (geman
Tabelle 11-1) nach der abgelegten Arbeitsprifung geschweifdt
werden. Stichtag fir diese Geltungsdauer ist der Abschluss
der Schweilarbeiten bei der entsprechenden Arbeitsprifung.

(4) Fir Bauteilschweilungen nach Tabelle 11-1, Zeilen 4
bis 13 sind kombinierte Verfahrens-/Arbeitspriifungen zulassig.

(5) Bei der Fertigung mehrerer gleichartiger Komponenten
bei einem Hersteller ist eine Reduzierung der Anzahl von
Arbeitsprifungen nur dort zuldssig, wo die Arbeiten am Reak-
tordruckbehalter nicht die Naht mit der hdchsten zu erwarten-
den Strahlenbelastung betreffen.

11.1.4 Aufbewahrung von Reststlicken

Die bei der Probenherstellung anfallenden Probenreste - das
sind die bei den zerstérenden Priifungen anfallenden ange-
stempelten Reste von gepriften Proben, z. B. Zug-, Kerb-
schlag-, Fallgewichts-, Biegeproben, metallographische Schilif-
fe - und, soweit vorhanden, Reste von Priifstliicken einschliel3-
lich nicht geprtifter Proben - das ist fiir zerstérende Priifungen
vorgesehenes, angestempeltes, aber zunachst nicht bendtig-
tes Material - sowie erforderliches Reservematerial - das sind
Uberlangen von Priifstiicken - sind gemaR Tabelle 11-2 auf-
zubewahren.

11.1.5 Bericht

(1) Uber die Durchfilhrung der Arbeitspriifungen ist vom
Hersteller ein Bericht zu erstellen.
(2) Der Bericht muss enthalten:

a) Deckblatt mit Bescheinigung des Sachverstandigen Uber
die Durchfiihrung, Prifung und Freigabe.

b) Zusammenfassung der Unterlagen:
ba) vorgeprufte Unterlagen:

Werkstoffprif- und Probenentnahmeplan, Schweil3-
plan mit Angabe der entsprechenden Chargenpriifun-
gen, Warmebehandlungsplan, gegebenenfalls Priifan-
weisungen,

Schweiliprotokoll,
Warmebehandlungsprotokoll,
Belege Uber durchgefiihrte Priifungen,

Kommentare zu besonderen Vorkommnissen (z. B.
Ausfall von Proben, tolerierbaren Abweichungen von
den vorgepriiften Unterlagen, Besonderheiten von Ge-
fiigeausbildungen im Grundwerkstoff, in der Warme-
einflusszone oder im Schweiligut),

bf) Zeugnisse zum Grundwerkstoffmaterial.

bb
bc
bd
be

~— — ~— —

11.2 VerbindungsschweiRungen an Bauteilen aus ferriti-
schen Stahlen

11.2.1
11.21.1

Langs- und Meridiannahte
Allgemeine Anforderungen

(1) Fur jede Langs- und Meridiannaht ist grundsatzlich eine
Arbeitsprifung durchzufiihren.

(2) Das Prifstick fur die Arbeitspriifung ist in Verlangerung
dieser Schweillnaht mitzuschweillen.

(3) Werden mehrere gleiche Nahte in einem Zuge ge-
schweilt, ist nur eine Arbeitspriifung erforderlich.

(4) Bis zu vier Nahte in einem Schuss oder Kalottenring
dirfen durch eine Arbeitspriifung erfasst werden, wenn die
Nahte nach gleichem Verfahren und unter gleichen Bedingun-
gen geschweillt werden.
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11.2.1.2 Abmessungen der Prifstlicke

(1) Fur die erste Arbeitsprifung je Komponente oder die
erste Arbeitsprifung in 12 Monaten bei gleichzeitiger Ferti-
gung von vergleichbaren Komponenten bei einem Hersteller
muss das Prifstlick beziiglich seiner Abmessungen den Fest-
legungen nach Tabelle 11-3 genligen.

(2) Fir weitere Arbeitspriifungen fiir die gleiche Komponente
oder vergleichbare Komponenten bei gleichzeitiger Fertigung
bei einem Hersteller muss das Priifstiick bezilglich seiner
Abmessungen den Festlegungen nach Tabelle 11-4 genligen.

(3) Die Abmessungen des Priifstlicks fur die Arbeitsprifung
an Langsnahten von Rohrleitungen und Rohrbégen sind so zu
wahlen, dass die nach Tabelle 11-6 geforderten Priifungen
durchgefiihrt werden kdnnen.

Hinweis:

Bei Rohrbogen der HauptklhImittelleitung kdnnen die Forderun-

gen im Allgemeinen dadurch erfiillt werden, dass ein Bogenstlick
von 10 Grad (Bogenmald) zur Verfiigung steht.

11.2.1.3 Warmebehandlung der Prifstiicke

(1) Die Prifstiicke nach Abschnitt 11.2.1.2 Absatze 1 und 2
sind gemaR den Tabellen 11-3 und 11-4 zu trennen und war-
mezubehandeln.

(2) Die Prufsticke fir Langsnahte von Rohrleitungen und
Rohrbégen sind wie folgt warmezubehandeln:

a) Fur die halbe Anzahl der Prifstlicke ist der Endwarmebe-
handlungszustand der Langsnaht herzustellen.

b) Fir die ubrigen Prifstlicke ist der Endwarmebehand-
lungszustand der Langsnaht herzustellen, wobei sie zu-
satzlich der Warmebehandlung der sich anschlielRenden
Rundnaht und einer simulierten Reparaturwarmebehand-
lung auszusetzen sind.

(3) Wenn nicht sichergestellt ist, dass der mitlaufende Teil
des Prifstliicks die gleiche Warmebehandlung erhalt wie das
Bauteil, ist dieser Teil einer simulieten Warmebehandlung
nachlaufend (SN) zu unterziehen.

11.2.1.4 Mechanisch-technologische und weitere Priifungen

(1) Die mechanisch-technologischen und weiteren Prufun-
gen sind nach den Anforderungen von Tabelle 11-6 durchzu-
fhren.

(2) Fir die Anforderungen gelten die Festlegungen nach
Tabelle 9-3.

11.2.2 Rundnahte

11.2.2.1 Allgemeine Anforderungen

(1) Fir die Rundnaht im kernnahen Bereich jedes Reaktor-
druckbehalters ist eine Arbeitsprifung durchzufiihren. Diese
Arbeitspriifung gilt auch fiir andere Bauteilschweilungen im
Geltungsbereich der Verfahrenspriifung an derselben Kompo-
nente.

(2) Fir alle anderen Rundnahte von Primarkreiskomponen-
ten im Geltungsbereich der jeweiligen Verfahrensprifung ist
fur jede Komponente eine Arbeitsprifung durchzufiihren.
Diese Rundnahte dirfen auch durch eine Arbeitspriifung fir
eine Langsnaht, die im Geltungsbereich der Verfahrenspri-
fung nach Abschnitt 9.2 liegt, belegt werden.

(3) Fir Rundnahte an Rohrleitungen ist flir den jeweiligen
Geltungsbereich der Verfahrensprifung je Rohrleitungssys-
tem, sowohl in der Werkstatt als auch auf der Baustelle eine
Arbeitspriifung durchzufiihren.

11.2.2.2 Abmessung der Prifstlicke

(1) Bei Rundnéhten ist die Abmessung der Priifstiicke nach
Tabelle 11-3 einzuhalten. Es gilt die Ladnge der Abwicklung.

(2) Bei der Festlegung der Priifstiickabmessung einer Ar-
beitspriifung fir die Rundnaht im kernnahen Bereich sind die
Festlegungen von KTA 3203 zusatzlich zu beachten.

(3) Bei Rundnahten in Rohrleitungen und bei Armaturen ist
die Anzahl der Prifstiicke (Rohrringe) so zu wahlen, dass die
Prifungen geman Tabelle 11-6 durchgefiuihrt werden kénnen.

11.2.2.3 Warmebehandlung der Prifstiicke

(1) Die Warmebehandlung der Priifstiicke von Arbeitspri-
fungen an Rundnahten muss nach Tabelle 11-3 erfolgen.

(2) Prifstiicke von Arbeitspriifungen fir Rundnahte an Rohr-
leitungen sind einer simulierten Warmebehandlung vorlaufend
(SVmax.) zu unterziehen.

(3) Wenn nicht sichergestellt ist, dass der mitlaufende Teil
des Prifstlicks die gleiche Warmebehandlung erhalt wie das
Bauteil, ist dieser Teil einer simulieten Warmebehandlung
nachlaufend (SN) zu unterziehen.

11.2.2.4 Mechanisch-technologische und weitere Prifungen

(1) Die mechanisch-technologischen und weiteren Prufun-
gen sind nach Tabelle 11-6 durchzufiihren.

(2) Fir die Anforderungen gelten die Festlegungen nach
Tabelle 9-3.

(3) Bei der Festlegung des Priifumfanges und der Anforde-
rungen fir die Arbeitsprifung der Rundnaht im kernnahen
Bereich sind die Festlegungen von KTA 3203 zusatzlich zu
beachten.

11.2.3 StutzeneinschweilRungen und DHV-Nahte (K-Nahte)

11.2.3.1 Allgemeine Anforderungen

(1) Fir Stutzeneinschweilungen und DHV-Nahte im Gel-
tungsbereich der Verfahrenspriifungen ist an einer Kompo-
nente je eine Arbeitsprifung durchzufiihren.

(2) Andere Bauteilschweillungen im gleichen Geltungsbe-
reich der Verfahrenspriifungen nach Abschnitt 9.5 dirfen an
derselben oder an gleichartigen Komponenten bei demselben
Hersteller mit diesen Arbeitsprifungen erfasst werden.

(3) Dies gilt auch fir nichttragende Anschweilteile aus ferri-
tischen Stahlen, die am Bauteil verbleiben.

11.2.3.2 Abmessung der Prifstlicke

Die Abmessungen und die Anzahl der Prifstiicke sind so zu
wahlen, dass alle Priifungen nach Abschnitt 11.2.3.4 durchge-
fuhrt werden kdénnen.

11.2.3.3 Warmebehandlung der Prifstiicke

Die Prifstlicke sind einer vorlaufenden simulierten Warmebe-
handlung (SVax ) zu unterziehen.

11.2.3.4 Mechanisch-technologische und weitere Prifungen

(1) Die mechanisch-technologischen und weiteren Prifun-
gen der Prifsticke sind im Umfang der Ergénzungsprifung
zur Verfahrensprifung (siehe Abschnitte 9.5.1.3 und 9.5.2.3)
durchzufiihren.

(2) Fur die Anforderungen gelten die Festlegungen nach
Tabelle 9-3.



(3) Wird die Arbeitsprifung nur fiir nicht tragende An-
schweilteile, die am Bauteil verbleiben, ausgefiihrt, ist ein
Satz Kerbschlagproben nach DIN EN ISO 148-1 an Proben
mit V-Kerb zu priifen. Die Proben sind mit Kerblage in der
Warmeeinflusszone zwischen druckfiihrender Wand und
Schweiltgut zu entnehmen. Weitere Priifungen sind nach
Tabelle 11-6 (4) mit Ausnahme der chemischen Analyse
durchzufihren.

11.3 VerbindungsschweiRungen an austenitischen Stahlen
11.3.1
11.3.1.1

Langs- und Rundnahte
Allgemeine Anforderungen

(1) Fir Langs- und Rundnahtschweilungen im Geltungsbe-
reich der Verfahrenspriifungen ist an einer Komponente oder
einem Rohrleitungssystem je eine Arbeitsprifung durch-
zuflhren.

(2) Andere Bauteilschweillungen im gleichen Geltungsbe-
reich der Verfahrensprifungen nach Abschnitt 9.3 durfen an
derselben oder an gleichartigen Komponenten bei demselben
Hersteller mit diesen Arbeitsprifungen erfasst werden.

(3) Arbeitsprifungen an Langs- oder Rundndhten gelten
auch fur formgebende Schweillungen am artgleichen Grund-
werkstoff.

11.3.1.2 Abmessung der Prifstlicke

Die Abmessungen der Priifstiicke und die Anzahl der Prifsti-
cke sind so zu wahlen, dass alle Prifungen nach Abschnitt
11.3.1.4 durchgefuhrt werden kénnen.

11.3.1.3 Warmebehandlung der Prifstiicke

Die Prifstiicke sind einer Warmebehandlung zu unterziehen,
wenn dies nach Abschnitt 7.3 gefordert wird.

11.3.1.4 Mechanisch-technologische und weitere Prifungen

(1) Die mechanisch-technologischen und weiteren Prufun-
gen sind im Umfang der Verfahrensprufung (siehe Abschnitt
9.3.2) durchzufuhren.

(2) Fir die Anforderungen gelten die Festlegungen nach
Tabelle 9-6.

11.3.2 Stutzeneinschweillungen und DHV-Nahte (K-Nahte)

11.3.2.1 Allgemeine Anforderungen

(1) Liegt eine Arbeitsprifung nach Abschnitt 11.3.1 vor, bei
der das Prifstick mit vergleichbaren Schweillparametern
geschweifldt wurde, genugt die Durchfihrung einer ergénzen-
den Prifung nach Abschnitt 9.6.1.3 Absatz 2.

(2) Liegt keine vergleichbare Arbeitspriifung nach Absatz 1
vor, so ist eine Arbeitspriifung im Umfang der Verfahrenspri-
fung nach Abschnitt 9.6.1.3 Absatz 1 durchzufiihren.

(3) Andere Bauteilschweillungen im gleichen Geltungsbe-
reich der Verfahrenspriifungen nach Abschnitt 9.6 dirfen an
derselben oder an gleichartigen Komponenten bei demselben
Hersteller mit diesen Arbeitsprifungen erfasst werden.

11.4 Schweilplattierungen aus austenitischen Stahlen und
Nickellegierungen

11.4.1 Allgemeine Anforderungen

(1) Fir teil- und vollmechanische Schweilungen im Gel-
tungsbereich der Verfahrensprifung ist je Komponente eine
Arbeitspriifung durchzufiihren.
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(2) Bei Fertigung mehrerer gleicher Komponenten bei einem
Hersteller innerhalb von 2 Jahren genugt eine Arbeitsprifung
je Komponentensatz (z. B. Dampferzeuger-Rohrbéden, Haupt-
kihImittelpumpen-Plattierung).

(3) Fir HandschweiBungen, einschlieRlich Ubergang teil-
und vollmechanische SchweiRungen/Lichtbogen-Handschwei-
Rungen ist je Komponente eine Arbeitspriifung durchzufiihren.

(4) Fur Teile der Hauptkihimittelleitung (Rohr-, Rohrbogen-
und Halbschalenplattierung) sind je Rohrleitungssystem eine
Arbeitspriifung fir Rohrplattierungen und eine Arbeitspriifung
fir Rohrbogen- oder Halbschalenplattierungen durchzufiihren.
Die Gegenplattierung im Nahtbereich ist in einer Rundnaht-
oder Langsnahtarbeitspriifung zu erproben.

11.4.2 Abmessungen der Prifstiicke

(1) Fir Schweilplattierungen in Behéaltern sollen die in Ta-
belle 11-5 genannten Abmessungen der Priifstiicke eingehal-
ten werden.

(2) Fir Schweilplattierungen in Rohrleitungen sind die Ab-
messungen der Prifstiicke so zu wahlen, dass die Prifungen
nach Tabelle 11-7 durchgefiihrt werden kénnen.

Hinweis:

Bei Rohrbdgen der Hauptkihimittelleitung erreicht man dies im

Allgemeinen dadurch, dass ein Bogenstiick von 10 Grad (Bogen-
malf) zur Verfligung steht.

11.4.3 Warmebehandlung der Prifstiicke

Die Prifstlicke sind einer vorlaufenden simulierten Warmebe-
handlung (SVax ) zu unterziehen.

11.4.4 Mechanisch-technologische und weitere Priifungen

(1) Die mechanisch-technologischen und weiteren Prifun-
gen sind nach Tabelle 11-7 durchzufiihren.

(2) Fur die Anforderungen gelten die Festlegungen nach
Abschnitt 9.4.3.

11.5 Sonstige BauteilschweilRungen
11.5.1
11.5.1.1

Allgemeine Anforderungen

Formgebende Schweillungen an ferritischen Stahlen

(1) Liegt eine Arbeitsprifung nach Abschnitt 11.2 vor, bei
der das Prifstick mit vergleichbaren Schweillparametern
geschweifdt wurde, erfasst diese auch formgebende Schwei-
Rungen.

(2) Liegt keine vergleichbare Arbeitsprifung nach Absatz 1
vor, so ist eine Arbeitspriifung nach den Festlegungen des
Abschnitts 9.5.3 durchzufiihren. Fir den Prifumfang gilt Spal-
te a in Tabelle 9-8.

(3) Andere Bauteilschweillungen im gleichen Geltungsbe-
reich der Verfahrensprifungen nach Abschnitt 9.5.3 durfen an
derselben oder an gleichartigen Komponenten bei demselben
Hersteller mit diesen Arbeitsprifungen erfasst werden.

Hinweis:

Werden ganze Bauteile formgebend geschweil}t, so gelten die
Festlegungen nach KTA 3201.1.

11.5.1.2 Stumpfnahte mit Zwischenlagen aus kohlenstoffar-
mem Schweildgut

Im Rahmen der Arbeitsprifungen nach Abschnitt 11.2.2.1
Absatz 3 sind die Zwischenlagen aus kohlenstoffarmem ferriti-
schem Schweil3gut in die Priifung mit einzubeziehen.
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11.5.1.3 Tragende Kehlndhte an austenitischen Stéahlen

(1) Fur tragende Kehlndhte im Geltungsbereich der Verfah-
rensprifung ist an einer Komponente eine Arbeitspriifung
nach Abschnitt 9.6.2 durchzufiihren.

(2) Andere Bauteilschweillungen im gleichen Geltungsbe-
reich der Verfahrenspriifungen nach Abschnitt 9.6.2 diirfen an
derselben oder an gleichartigen Komponenten bei demselben
Hersteller mit diesen Arbeitsprifungen erfasst werden.

11.5.1.4 DichtschweilRungen gegen die Schweifiplattierung

(1) Fur DichtschweiBungen im Geltungsbereich der Verfah-
rensprifung ist an einer Komponente eine Arbeitspriifung
nach Abschnitt 9.6.3 durchzufiihren.

(2) Andere Bauteilschweillungen im gleichen Geltungsbe-
reich der Verfahrenspriifungen nach Abschnitt 9.6.3 diirfen an
derselben oder an gleichartigen Komponenten bei demselben
Hersteller mit diesen Arbeitsprifungen erfasst werden.

11.5.1.5 Panzerungen

(1) Fur Panzerungen im Geltungsbereich der Verfahrenspru-
fung ist an einer Komponente eine Arbeitspriifung nach Ab-
schnitt 9.8 an bauteildhnlichen Prifstiicken durchzuflihren.

(2) Andere Bauteilschweillungen im gleichen Geltungsbe-
reich der Verfahrenspriifungen nach Abschnitt 9.8 diirfen an
derselben oder an gleichartigen Komponenten bei demselben
Hersteller mit diesen Arbeitsprifungen erfasst werden.

11.5.1.6 Stumpfnahte zwischen Rohren aus ferritischen
Stahlen mit Rohren aus austenitischen Stahlen

(1) Im Geltungsbereich der jeweiligen Verfahrenspriifung ist
an einer Komponente eine Arbeitspriifung nach Abschnitt
9.7.1 durchzufiihren (siehe auch Tabelle 11-8).

(2) Andere Bauteilschweiflungen im gleichen Geltungsbe-
reich der Verfahrensprifungen nach Abschnitt 9.7.1 dirfen an
derselben oder an gleichartigen Komponenten bei demselben
Hersteller mit diesen Arbeitsprifungen erfasst werden.

11.5.2 Abmessungen und Anzahl der Priifstlicke

Die Abmessungen und die Anzahl der Prifstiicke sind so zu
wahlen, dass die Priifungen wie bei den Verfahrensprifungen
nach Abschnitt 9 durchgefiihrt werden kénnen.

11.5.3 Warmebehandlung der Prifstiicke

Die Prifstiicke nach den Abschnitten 11.5.1.1, 11.5.1.2,
11.5.1.5 und 11.5.1.6 sind einer vorlaufenden simulierten
Warmebehandlung (SVax ) zU unterziehen.

11.5.4 Mechanisch-technologische und weitere Prifungen

(1) Die mechanisch-technologischen und weiteren Prifun-
gen sind grundsatzlich im Umfang der Verfahrensprifung
durchzufihren.

(2) Fur die Anforderungen gelten die Festlegungen der Ver-
fahrensprifung.

(3) Abweichend von Absatz 1 gilt:

a) Bei Arbeitsprifungen nach Abschnitt 11.5.1.2 sind zuséatz-
lich zwei Seitenbiegeproben quer zur Schweil¥fortschritts-
richtung so zu entnehmen, dass die Wurzel- und Zwi-
schenlagenbereiche erfasst werden.

b) Bei Arbeitspriifungen nach Abschnitt 11.5.1.5 entfallt der

Biegeversuch nach Abschnitt 9.8.3.1. Bei Arbeitsprifun-
gen, welche nur spezielle BauteilschweiRungen erfassen

sollen und deshalb nur bei bauteildhnlicher Schweil3ung
eine objektive Bewertung zulassen, darf von dem in die-
sem Abschnitt festgelegten Prifumfang abgewichen wer-
den. In diesem Fall sind mit dem Sachverstandigen geeig-
nete Untersuchungen festzulegen. Lasst die Grofte des
Bauteils (z. B. Ventilsitzbuchse) die Entnahme bestimmter
Proben sowie die Durchfiihrung bestimmter Prifungen
nicht zu, sind mit dem Sachverstandigen geeignete Unter-
suchungen festzulegen.

11.6  Einschweifen von Rohren in Rohrplatten

11.6.1 Allgemeine Anforderungen

(1) In Abweichung von den Festlegungen in Abschnitt 11.1.3
sind je Komponente Probeschweilungen im Zuge der Ferti-
gung durchzufiihren. Hierbei sind die Bedingungen nach Ab-
schnitt 9.6.5.1 einzuhalten. Hierzu ist eine Probeplatte bereit-
zustellen, welche nach den Bedingungen gemafR Abschnitt
9.6.5 herzustellen und zu prifen ist. Sie muss so groR sein,
dass alle nachfolgend genannten ProbeschweilRungen ausge-
fuhrt werden kdénnen.

(2) Je Komponente sind folgende Probeschweillungen her-
zustellen:
a) bei Erstschweilungen je eine ProbeschweiRung
aa) bei Schichtbeginn,
ab) pro Gerét,
ac) pro Schweilder (nur bei Freihandbedienung),
)

ad) bei Neueinstellung der Schweillanlage (z. B. nach ei-
ner Stoérung),

b) bei teil- oder vollmechanischen Reparaturschwei3ungen je
zwei Probeschweillungen pro

ba) Gerat,
bb) Schicht,
bc) Neueinstellung,

c) bei Lichtbogen-Hand-Reparaturschweilfungen bis zu drei
Probeschweilungen pro

ca) Schweilder,
cb) Schicht (vor Reparaturbeginn),
jedoch nicht mehr Reparaturschwei3ungen als am Bauteil,

d) bei Stopfenschweiungen je Komponente und Schweil-
verfahren bis zu zwei Stopfenschweilungen pro Schwei-
Rer, jedoch nicht mehr als an der Komponente.

(3) Von diesen Schweillungen ist eine Probe pro Tag als
Prufstick fur eine Arbeitsprifung im Beisein des Sachverstan-
digen zu schweilen. Von den Uubrigen Probeschweiflungen
sind dem Sachverstandigen die Aufzeichnungen vorzulegen.

11.6.2 Prifungen

(1) Die Probeschweiungen sind folgenden Prifungen zu
unterziehen, wobei Kriterien und Anforderungen der Verfah-
rensprifung nach Abschnitt 9.6.5 gelten:

a) An allen ProbeschweilRungen sind eine visuelle Prifung
und die Prifung des lichten Rohrdurchmessers mit einem
Lehrdorn durchzufiihren.

b) An allen ProbeschweilRungen ist eine Oberflachenprifung
nach dem Eindringverfahren gemal Anhang E durchzu-
fuhren.

c) An 50 % der Probeschweilungen sind Querschliffe, an
10 % der ProbeschweiRungen Oberflachen-Parallelschliffe
herzustellen. Die restlichen 40 % sind als Reservematerial
aufzubewahren.

(2) Die Beurteilung der ProbeschweiBungen ist spatestens
drei Tage nach Durchfihrung der Probeschweilung abzu-
schlielen.
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Lfd. ' Nach | Art der Probe- | Warmebe- . ' Anzahl der Arbeitspriifungen '
Nr. Schweildtyp Abschnitt| schweiung | handlung Teilmechanische oder voll- HandschweiRungen
mechanische Schweilungen
In Verlangerung der Naht
1 |L&ngs- und Meridian-
nahte
- ferritisch 1121 (AP S und M 2 | je Langs- oder je Langs oder
Meridiannaht Meridiannaht
Im Geltungsbereich der Verfahrensprifung
2 [Rundnahte
- ferritisch 1122 (AP S und M 3| 1 je Komponente oder 1 je Komponente oder
(ausg)enommen Arma- Rohrleitungssystem 4 Rohrleitungssystem 4)
turen
3 [Schweiliplattierungen |11.4 AP S 1 je Komponente, bei Paral- | 1 je Komponente
lelfertigung mehrerer gleich-
artiger Komponenten: 1 je
Komponentensatz %)
4 |Stutzennahte
- ferritisch 11.2.3 |[VP/AP S oder U 9] 1 alle 12 Monate 1 alle 12 Monate
- austenitisch 11.3.2 |oder AP
5 [Langsnahte
- austenitisch 11.3.1 [VP/AP S oder U )] 1 alle 12 Monate 1 alle 12 Monate
oder AP
6 [Rundnahte
- austenitisch 11.3.1 [ VP/AP S oder U ©)] 1 alle 12 Monate 1 alle 12 Monate
- Ferrit/Austenit 11.5.1.6 | oder AP
7 |Tragende Kehlndhte 11.5.1.3 | VP/AP S oder U 9] 1 alle 12 Monate 1 alle 12 Monate
oder AP
8 [Drucktragende ferriti- |11.5.1.1 | VP/AP S 1 alle 12 Monate 1 alle 12 Monate
sche Auftragschwei- oder AP
Rungen (Ausgleichs-
schweiRungen)
9 |DHV-Nahte
- ferritisch 11.2.3 |VP/AP S oder U )] 1 im Giiltigkeitszeitraum der | 1 alle 12 Monate
- austenitisch 11.3.2 oder AP VP (24 Monate)
10 [Nichtdrucktragende 11.5.1.1 | VP/AP S 1 im Gultigkeitszeitraum der [ 1 alle 12 Monate
ferritische Auftrag- oder AP VP (24 Monate)
schweildungen (formge-
bende Schweillungen)
11 [Dichtschweiflungen 11.5.1.4 | VP/AP ub 1 im Gultigkeitszeitraum der |1 alle 12 Monate
gegen die Plattierung oder AP VP (24 Monate)
12 |Ferritische Rundnahte |11.2.2 |VP/AP S 1 alle 12 Monate 1 alle 12 Monate
an Armaturen oder AP
13 [Panzerungen 11.5.1.5 | VP/AP S oder U 9] 1 im Giiltigkeitszeitraum der | 1 alle 12 Monate
oder AP VP (24 Monate)
14 |RohreinschweilRungen | 11.6 AP 1) ue Nach Abschnitt 11.6.1 (2) Nach Abschnitt 11.6.1 (2)
Hinweis:

MaRgebend fir die Bewertung als teil- oder vollmechanische Schweillung oder als Handschweifung ist der Anteil des eingebrachten

Schweillvolumens.
1

w N

Fir Rohrrundnéhte nur S.

D o b

cZw

: Ungegliiht.

: Simulierter Endwarmebehandlungszustand.
: Tatsachlicher Endwarmebehandlungszustand, mitlaufend oder (SN).

Grundsatzlich vorlaufende Verfahrensprifung (VP) erforderlich.
Nur fir AP nach Abschnitt 11.2.1.2 Absatz 1.

Z. B. Dampferzeuger-Rohrbodenplattierung, Hauptkihlmittelpumpen-Plattierung.

)

)

)

) Ein Rohrleitungssystem ist durch Kennung im Kraftwerk-Kennzeichensystem (KKS) definiert.
)

) Fiir austenitische Werkstoffe gemal Bauteilschweifung.

Tabelle 11-1:

Anzahl der erforderlichen Arbeitsprifungen (AP) in Abhangigkeit vom Schweiltyp
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Probenart
Probenherkunft (a: Aufbewahrungsfrist; b: Aufbewahrungsort)
Probenreste Res_te von Pr'[.]fstijcken und Reservematerial
nicht geprifte Proben
Chargenpriifung a) bis zur Zeugniserstellung a) bis zur Zeugniserstellung
(KTA 1408.3) Uber die Chargenpriifung Uber die Chargenpriifung .
b) beim Verarbeiter b) beim Verarbeiter
Verfahrensprifung a) 2 Jahre oder bis zum erfolgreichen Abschluss der ersten a) falls vorhanden:
(Abschnitt 9.1.4) Arbeitspriifung im Geltungsbereich der Verfahrenspriifung wie Probenreste und
Reste von Prifstiicken
b) beim Verarbeiter b) beim Verarbeiter
Uber die Lebensdauer des
Arbeitspriifung a) bis zum Abschluss der Bauprifung Ker?kraftwerks: )
; - fiir den RDB gemaf
(Abschnitt 11.1.4)
- T Tabelle 11-3 Ful3note 4
b) beim Verarbeiter . i
- fur besondere Falle

) Wird die Arbeitsprifung zur Verlangerung der Geltungsdauer oder zur Erweiterung des Geltungsbereichs einer Verfahrensprifung heran-
gezogen, sind die Proben entsprechend der verlangerten Geltungsdauer der Verfahrensprifung nach Abschnitt 9.1.4 aufzubewahren, wenn
diese sich Uber den Abschluss der Baupriifung hinaus erstreckt.

2) Bei Arbeitspriifungen, die flir SchweilRungen mehrerer gleichartiger Komponenten gelten, gilt als Ende der Aufbewahrungsfrist der Ab-
schluss der Bauprufung der zuletzt gefertigten Komponente.

Tabelle 11-2: Aufbewahrung von Probenresten, Rest- und Reservematerial bei Chargen-, Verfahrens- und Arbeitspriifungen

Priifstiickabmessungen ') 2) 3)

Arbeitsschritt Breite Lange Bemerkungen
in mm in mm
. 20004 Angegebene Lange ist die auswert-
Schweifden ; 1 | bare Prufstiicklange
Trennen 5 des Priifstiickes in drei i 1100 400 : 500 ------ bedeutet , Trennschnitte*
Abschnitte : E i 5
Simulierte Warmebehandlung o | 1100 i
(SVmax. ) nach Abschnitt & | ; i |
11.1.2.4.1 (2)a) g | 5 i ;
g i 900 200 i i 900 mm-Prifstiick nach Tabelle
Prifen o 5 i i | 11-6 prafen, 200 mm-Reserve-
'€ 5 ; i | stlck fiir evtl. Ersatzproben

Mitlaufende Warmebehandlung (M) ) 400 i
oder simulierte Warmebehandlung = ~ i | E
(SN) nach Abschnitt 11.1.2.4.1 (2)b) | ® ~ i | E
oder 11.1.2.4.1 (2) c) ~a : : 5
Prifen 22 . 400 ; ! | Nach Tabelle 10-6

g Q ' C

@ @ 1 200! 300; |200 mm-Reservestiick fiir eventu-
Reservestiick lagern 88 ; i + | elle Ersatzproben, 300 mm-Reser-

VA 1 2001 300; | vestiick fur eventuelle simulierte

w0 i 1 ! |Reparatur
Ggf. simulierte Warmebehandlung g g I

(SN) nach Abschnitt 11.1.2.4.1 (2) ¢) ' :

1 200! 300: | Simulierte Reparatur nach

Gegebenenfalls prifen Tabelle 11-6

1) Alle MaRe sind RichtmaRe. Die MaRe fiir die Reservestiicke sind Mindestmane.
2) Figr Rundnahte gilt die Lange der Abwicklung.

3) Bei Analysenabweichungen gemal Abschnitt B 2.2 Absatz 5 ist zusatzlich 100 mm Schweifnahtlange fir eventuelle Tangentialschliffunter-
suchungen nach Anhang B zu reservieren.

4) Fiir RDB-Rundnaht im kernnahen Bereich zusétzliche Priflange nach KTA 3203. Fur eventuelle weitere RDB-Rundnahte zusatzliche Priif-
stiicklange von 250 mm zur Aufbewahrung Uber die Lebensdauer des Kraftwerks beim Betreiber.

5) Falls eine Warmebehandlung von Bauteil und Prifstiick aus der SchweiRwarme erfolgt, ist das Trennen nach dieser Warmebehandlung
vorzunehmen.

Tabelle 11-3: Abmessungen der Prifstiicke fir Stumpfnahte an ferritischen Stahlen (ausgenommen
Rohrleitungen) nach den Abschnitten 11.2.1.2 Absatz 1 und 11.2.2.2 Absatz 1
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Priifstickabmessungen 1) 2). 3)

Gegebenenfalls priifen

Arbeitsschritt Breite Lange Bemerkungen
in mm in mm
. 1600 4 Angegebene Lange ist die auswert-
Schweilten § ; : . | bare Priifstiicklange
Trennen 5) des Priifstiickes in drei % i 1100 500 """ bedeutet , Trennschnitte®
Abschnitte o B | : i
1= T T
Simulierte Warmebehandlung (SVpin.) ‘/‘;’l _E i 1100 ' i
nachAbschnitt11.1.2.4.1(2) d) o E |} ! !
220 900 200 | i [ 900 mm-Priifstiick nach Tabelle
Prifen e : 5 i | 11-6 priifen, 200 mm-Reserve-
S g : i | stiick fir evtl. Ersatzproben
S ! 200 | 300 : |200mm-Reservestiick fiir evtl.
) ! H : _ -
Reservestiick lagern » M : : ! Er"satzrfroben, 300 mm Reserve
TS : : i | stuck fir evtl. simulierte Reparatur
m o ; ' :
Gdf. simulierte Warmebehandlung N 200 | 300
(SN) nach Abschnitt 11.1.2.4.1 (2) c) ® : : :
g 200 300 Simulierte Reparatur nach Tabelle

11-6

vorzunehmen.

1) Alle MaRe sind RichtmaRe. Die MaRe fiir die Reservestiicke sind Mindestmane.
2) Figr Rundnahte gilt die Lange der Abwicklung.

3) Bei Analysenabweichungen gemal Abschnitt B 2.2 Absatz 5 ist zusatzlich 100 mm Schweifnahtlange fir eventuelle Tangentialschliffun-
tersuchungen nach Anhang B zu reservieren.

5) Falls eine Warmebehandlung von Bauteil und Prifstiick aus der SchweiRwarme erfolgt, ist das Trennen nach dieser Warmebehandlung

Tabelle 11-4: Abmessungen der Prifstlicke flr Langs- und Meridiannahte an ferritischen Stéhlen nach Abschnitt 11.2.1.2

Absatz 2
Priifstiickabmessungen 1)
Arbeitsschritt Breite Lange Bemerkungen
in mm in mm
600 Angegebene Lange ist die auswert-
Schweifden . bare Prifstlicklange
Trennen des Prifstiickes in zwei 300 300 ------ bedeutet ,Trennschnitte
Einzelabschnitte i ; i
s M e ;
o ! ' 1
. ™ ' I !
Simulierte Warmebehandlung (SVmax )|l A i 300 | :
nachAbschnitt11.1.2.4.1 (2) a) a i :
i | i | 300 mm-Prifstiick nach Tabelle
! 300 : ' N
: ; | 11-7 prifen
Prifen i 300 300 mm-Reservestiick flr evtl.

Ersatzproben oder fir simulierte
Reparatur

1) Alle MaRe sind RichtmafRe. Die MaRe fiir die Reservestiicke sind MindestmaRe. Beide gelten nur bei Erprobung eines Schweilverfahrens.
Bei Hohlkérpern gilt die Lange der Abwicklung.

Tabelle 11-5: Abmessungen der Prifstiicke fir Schweil3plattierungen aus austenitischen Stahlen und Nickellegierungen nach

Abschnitt 11.4
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Mechanisch-technologische Priifungen 1) Anzahl der Proben
Probenart | Priif- Priifung nach Zu prifen [Proben-| Prif- ; Schweilung an
tempe- sind lage | schicht g - Hauptkiihl- 2) |Rohrleitungen
ratur nach nach 5 538| 5 mittelleitung und
Bild9-5|Bild9-2| 5 _ |E EE| S _ 3),4)
ET |82 £ ch S Armaturen °)
o -c'é“ %2l 8 g Langs- [Rund- s
T% |@ SE| c§ |nahte3)|nante g £
53 |2 FE % 3 | simulierend o §
EE |2 22 . _% warmebehan- | % ¥
5% |6 88| ST delt n v
(1) SchweiBgut
- Rm, R (0] 1 — 1 — 1 1
Raum- |5\ ENISO 5178 6) | M P02
tempe- 6) oder Rgy, w 1 — — 1 —
ratur |DIN EN1SO 6892-1 6| " 7 1 — I R R
Z b
ugproben DIN EN 1SO 5178 6) Rm Rp0,2 (0] 1 — — — 1 1 —
350 °C 6)|oder Ren. w 1 — — | = 1 1
DIN EN IS0 6892-2 )|, 7 1 I R R R
Ketbschlag- | .. . 7|DINENISO 1481 [<V2 BreF © 3 3 s | 3 3 S
ber, 33°C7|OINEN SO 9016 |lung: Z8h- |l w 3 3 3 3 3 3
pro bruch-Anteil z 3 _ _ _ _ _
Fall icht SEP 1325 gebrochen/ (0] 2 — — 1 2 2 —
allgewichts- | -, g nicht gebro- _ _
proben 5°C% (Probenform P 2) chen 9 i VZV i B - l i i
(2) SchweiBverbindung
Raum- VI o} 1 1 1 1 1 1 1
tempe- |DIN EN 15041368 |™ B | oger | w 1 1
7 b ratur lage VIl z 1 _ — _ _ _
ugproben  ruan o 1 1 _ 1 1 1 19
350 °C |DIN EN1SO41366) [ ™ Vi W 1 1 — 1 1 1
lage
z 1 — — — _ —
i- (0] 3 3 3 3 3 3 11
Kerbschlag- |33 °C 7)|DIN EN ISO 148-1 :Evnzg E;r:r'] vio | w 3 5 5 5 3 5 |3 )
proben DIN EN ISO 9016 bruch-Anteil 7 3 - - - = o
Raum- Biegewinkel o 2 — — — — — | 2x2
Biegeproben |tempe- |DIN EN ISO 5173 bei \ w 2 — _ — _ _
ratur 1. Anriss 4 2 _ _ _ _ _
. e, | RAUM- Biegewinkel — — 2 — 212)| 212) 212)| —
Seitenbiege- | ompe- [DINENISO 5173 |bei Querzur
proben . Naht
ratur 1. Anriss
ebrochen/ 0} 2 — — — — _ _
Fallgowichts- | ) [SEP 1325 mentoebro- | v | w | 2 | — | | Z | Z | =
proben 13) (Probenform P 2) chen z o L o 2 2 2
(3) Grundwerkstoff '4)
Raum. Rm: Rp0.2: o) 1 — — 1 1 1 —
AZ w 1 — — 1 1 1
- 6) [ _
Zugproben ﬁzmrrae DIN EN ISO 6892-1 6) oder oder
z 1 — — | - - | —
KV2, Brei- (0] 3 — — 3 3 3 —
Kerbschlag- o tung, Zah- w 3 _ _ 3 3 3
proben 33°C |DINENISO 148-1 bruch-Anteil — oder oder
3 _ _ — _ _

Tabelle 11-6: Arbeitsprifungen fur Verbindungsschwei3ungen an ferritischen Stéhlen: Umfang der Prifungen
(Fortsetzung auf der nachsten Seite)
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(4) Weitere Priifungen
a) Aufnahme eines geatzten Makroschliffs Gber den gesamten Querschnitt der Schwei3naht.
Belegung mit Abnahmeprufzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204.

b) Analyse der Legierungselemente im Schweillgut in den Prifschichten O, W, Z auf:
C, Mn, Si, P, S, Cr, Mo, Ni, Al, V, N, Cu.

Belegung mit Abnahmeprufzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204.

c) Harteverlauf HV 5 iber Grundwerkstoff-Schweifgut-Grundwerkstoff in den Prifschichten O, W sowie Uber die ganze
Schweiflnahthéhe in SchweilRgutmitte (siehe Bild 9-3).

Belegung mit Abnahmepriifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204.
d) Metallographische Aufnahmen an Querschliffen in der Regel in 200facher VergréRerung in den Priifschichten nach
Bild 9-2 je einmal.
Belegung mit Abnahmepriifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204.
- Schweifllgut (bei Rohrleitungen mit Wanddicken > 30 mm wurzel- und decklagenseitig),

- Ubergang Schweilgut-Grundwerkstoff (bei Rohrleitungen mit Wanddicken > 30 mm wurzel- und decklagenseitig),
- Grundwerkstoff (unbeeinflusst).

e) Erweiterte metallographische Untersuchungen sind, soweit nach Anhang B erforderlich, durchzufiihren.
Wird eine SchweiRung in mehreren Warmebehandlungszustédnden geprift, (z. B. simulierter Warmebehandlungszustand,

vorlaufend und tatsachlicher Endwarmebehandlungszustand, mitlaufend), sind die Prifungen nach Punkt d nur im simulier-
ten Warmebehandlungszustand durchzufiihren.

1 Alle Prifungen unter (1), (2) und (3) sind mit Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204 zu belegen.

2) Bei Stumpfnahten nach Abschnitt 11.5.1.2 ist fiir die austenitische Wurzel die Priifung auf IK-Bestandigkeit nach Abschnitt 9.4.3.4 zuséatz-
lich erforderlich.

3) Warmebehandlungszustand nach Abschnitt 11.2.1.3 Absatz 2.

4) |st an der BauteilschweiRung eine Reparatur erforderlich, welche nicht durch eine Verfahrenspriifung nach Abschnitt 9.2.4 abgedeckt ist,
ist diese an einer Arbeitspriifung zu simulieren und nach Tabelle 9-2 zu prifen.

) Nur Priifschicht O.
) Es diirfen Proben nach DIN 50125 verwendet werden.
) Im Kernbereich 20 °C.
) Im Kernbereich - 7 °C.
9 Wenn Auslegungstemperatur Gber 250 °C.
10) Kerblage 0,5 mm + 0,3 mm neben der Schmelzlinie im Grundwerkstoff.

1) Kerbschlagbiegeversuche im Bereich der Warmeeinflusszonen an drei Proben, Kerblage bei Wanddicken > 10 mm parallel zur Oberflache.
Bei Wanddicken zwischen 5 mm und 10 mm soll die Priifung an groRtmdglichen Proben durchgefihrt werden.

12) Diese Priifungen sind auch bei Stumpfnéhten nach Abschnitt 11.5.1.2 durchzufilhren. An der austenitischen Schweilplattierung ist eine
chemische Analyse nach Tabelle 11-7 vorzunehmen.

13) Kerbschlagproben und Fallgewichtsproben sind bei der Arbeitspriifung fiir die Rundnaht im kernnahen Bereich aus der gleichen Warme-
einflusszone zu entnehmen.
Aus der Dokumentationsunterlage der Arbeitspriifung muss die eindeutige Riickverfolgbarkeit der Probeentnahme zur Schmelzen-Num-
mer des gepruften Grundwerkstoffs hervorgehen.

Die Prifung des Grundwerkstoffes ist nur erforderlich, wenn die entsprechenden Grundwerkstoffwerte in den Prifschichten O, W, Z aus
den Werkstoffprifungen nach KTA 3201.1 nicht vorliegen.

14)

Tabelle 11-6: Arbeitsprifungen fur Verbindungsschwei3ungen an ferritischen Stahlen: Umfang der Prifungen
(Fortsetzung)
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Warmebehandlungszustand
nach Abschnitt 11.1.2.4 Abnahme-
Probenart |Priiftemperatur| Priifung nach | Zu priifen sind | Probenlage Anzahl der Proben pru;zae;?nls
nach ErstschweiBung| Simulierte |DIN EN 10204
(SVmax) Reparatur-
schweil3ung
(Svmin.)
(1) Mechanisch-technologische Priifung der SchweiBplattierung (PlattierungsschweiBgut, Ubergang
Grundwerkstoff/Plattierung, Warmeeinflusszone) geman DIN EN ISO 5173
Seitenbiege- | Raumtempe- | Abschnitt Biegewinkel Abschnitt 2 2 3.2
probe, quer |ratur 9.43.2 bis zum 9.43.2
1. Anriss,
Biegedehnung
(2) Priufung des PlattierungsschweiBgutes auf IK-Bestandigkeit bei austenitischen Stahlen
IK-Proben Raumtempe- DIN EN ISO | IK-Bestan- Abschnitt 2 2 3.2
ratur 3651-2 digkeit ja/nein |9.4.3.4
Verfahren A 1)
(3) Weitere Priifungen 2 a) bis ¢) a)und d)
a) Metallographische Untersuchung quer zur Schweiffortschrittsrichtung Uber die gesamte Probenbreite 3.2
einschlieBlich eventueller simulierter Reparaturschweillungen gemafl Abschnitt 9.4.3.5.
b) Harteprifung gemaf Abschnitt 9.4.3.6. und Bild 9-6, Skizze 2. 3.2
c) Prifung der chemischen Zusammensetzung des Plattierungsschweil3gutes gemaf Abschnitt 9.4.3.3. 3.1
d) Bestimmung der Oberflachenbeschaffenheit der Plattierung nach Abschnitt 12. 3.1

1)
2)

Warmebehandlungszustand gemafl Abschnitt 11.4.3.

Bei Abweichungen von der vorgegebenen Warmefuhrung ist hinsichtlich des Nachweises der Rissfreiheit der Warmeeinflusszone und des
Grundwerkstoffes Abschnitt 12.8.3.1 Absatz 4 zu beachten.

Tabelle 11-7: Arbeitsprifungen fur Schweil3plattierungen aus austenitischen Stahlen und Nickellegierungen:

Umfang der Prufungen

Abnahme-

Probenart Probenlage nach Anzahl V) | Priftemperatur Priifung nach Zu prufen sind . .
der Proben prufzeugnis nach
DIN EN 10204
(1) Mechanisch-technologische Priifung
Zugproben | Bild 9-5 VI oder VI 1 Raumtemperatur| DIN EN I1SO 4136 2| Ry, Bruchlage 3.2
Zugproben | Bild 9-5 VI oder VI 1 350 °C DIN EN ISO 4136 2| Ry, Bruchlage 3.2
Kerbschlag- . DIN EN ISO 148-1 .
proben Abschnitt 9.7.1.3.2 (1) 3 Raumtemperatur DIN EN ISO 9016 KVa2, Breitung 3.2
Seitenbie- Biegewinkel bis
Abschnitt 9.7.1.3.3 2 Raumtemperatur| Abschnitt 9.7.1.3.3 | zum 1. Anriss, 3.2
geproben X
Biegedehnung
(2) Prufung auf IK-Bestandigkeit bei austenitischen Stahlen
IK-Proben | Abschnitt 9.7.1.3.6 2 Raumtemperatur| DIN EN ISO 3651-2 | IK-Bestandigkeit 3.1
Verfahren A ohne |ja/nein ’
Sensibilisierungs-
glihung
(3) Weitere Priifungen
a) Makroschliff quer zur Schweil¥fortschrittsrichtung ber den gesamten Querschnitt der SchweilRnaht 3.2
b) Mikroschliff quer zur Schweilfortschrittsrichtung (Festlegung nach Auswertung des Makroschliffs) 3.2
c) Harteprifung am Makroschliff (Bild 9-3) 3.2

1) Prisfschichten nach Bild 9-4.

2) Es durfen Proben nach DIN 50125 verwendet werden.

Tabelle 11-8: Arbeitsprifungen fur Stumpfnahte zwischen ferritischen Rohren und Rohren aus austenitischen Stéhlen nach
Bild 9-14 im simulierten Warmebehandlungszustand, vorlaufend (SV 2« ): Umfang der Prifungen




12 Zerstoérungsfreie Priifungen
121
1211

(1) Die prifgerechte Gestaltung der Schweillverbindungen
richtet sich nach den anzuwendenden Prifverfahren.

Priifgerechte Gestaltung
Allgemeines

(2) Muss von den vorgegebenen Ausflihrungsformen der
Schweilinahtiibergédnge aus zwingenden Griinden, z. B. auch
bei Verwendung von Normteilen, abgewichen werden, ist die
Prufbarkeit im Rahmen der Vorprifung nachzuweisen.

12.1.2 Ultraschallprifung
12.1.21

Hinweis:
In den Bildern 12-1 und 12-2 sind zuldssige Wanddickenuber-
gange beispielhaft dargestellt.

Ferritische Rund- und Langsnahte

(1) Fur die Ultraschallprifung sind grundsétzlich die Priflan-
gen einzuhalten, die nach Tabelle 12-1 gefordert werden. Die
Neigung der Prif- und Gegenflachen darf 10 Grad nicht tber-
schreiten.

(2) Ist es in Ausnahmefallen nicht méglich, die Priflangen
nach Tabelle 12-1 einzuhalten, dirfen mit Zustimmung des
Sachversténdigen verkurzte Priiflangen eingesetzt werden; es
sind priftechnische ErsatzmaBnahmen festzulegen (z. B.
zusatzliche Einschallwinkel, Durchfiihrung einer Durchstrah-
lungsprifung).

(3) Ist eine Tandemprifung durchzuflihren, muss an einer
Seite der Naht mindestens die nach Tabelle 12-1 geforderte
Priflange eingehalten werden.

12.1.2.2 Ferritische Stutzennahte
Hinweis:
In Bild 12-3 sind zuladssige Wanddickenulbergange beispielhaft
dargestellt.

Die erforderlichen Priflangen L und L' sind in Tabelle 12-1
festgelegt. Diese Priflangen sind bei aufgesetzten Stutzen fir
die Stutzenseite und beim durchgesteckten Stutzen fiir die
Grundrohr- oder Behalterseite vorzusehen, sofern die Stut-
zennahte von innen zuganglich und die Radien der Stutzenin-
nenkanten gleich oder kleiner als 0,2 - s sind. Andernfalls sind
die Pruflangen L und L' sowohl fir die Grundrohr- oder Behal-
terseite als auch fiir die Stutzenseite einzuhalten.

12.1.2.3 Ferritische Anschweil3nahte

(1) Bei HV- und DHV-Nahten sind fiir die Stegdicken st
(siehe Bild 12-10) gleich oder grofier als 15 mm die Priflan-
gen L und L' nach Tabelle 12-1 einzuhalten. Sind beide Steg-
oberflachen fir die Prifung zuganglich, durfen bei Stegdicken
s4 gleich oder kleiner als 40 mm die Priflangen L und L' auf
2-s1 + 30 mm oder bei Stegdicken gréRer als 40 mm auf
2 -s1 + 50 mm verkirzt werden. Zuséatzlich sind beiderseits
des Steges Pruflangen L gleich oder gréRer als 50 mm vorzu-
sehen. Bei Stegdicken s4 kleiner als 15 mm und Nahtlangen
groRer als 100 mm sind nur diese Priiflangen L einzuhalten.

(2) Bei Kehlnahten mit s1 grofRer als 10 mm oder mit Naht-
langen gréRer als 100 mm sind Priiflangen L gleich oder gro-
Rer als 50 mm vorzusehen.

12.1.2.4 Langs-, Rund- und Stutzennahte an austenitischen
Stahlen oder zwischen ferritischen Stahlen und
austenitischen Stahlen

(1) Bei Schweiltverbindungen an austenitischen Stahlen
oder zwischen ferritischen Stéhlen und austenitischen Stahlen
sind bei Nennwanddicken gleich oder gréRer als 8 mm grund-
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satzlich die Pruflangen einzuhalten, die nach Tabelle 12-1
gefordert werden. Die Wanddickenibergdnge sind nach
Bild 12-1 zu gestalten.

(2) Ist es in Ausnahmefallen nicht méglich, die Priflangen
nach Tabelle 12-1 einzuhalten, diirfen mit Zustimmung des
Sachverstandigen verkirzte Priiflangen eingesetzt werden; es
sind priftechnische ErsatzmalBnahmen festzulegen (z. B.
zusatzliche Einschallwinkel, Durchfiihrung einer Durchstrah-
lungsprufung).

L L
W | ‘ \\; Y
L L |
» L _ L
7 |
* NS
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L L L L ‘
L L
|
7 N
! | ~
S | Ut
L L
L' N o
L

L' L' L' L'

I —

L, L" Priflangen
R : Radius (sofern bearbeitet)
s : Wanddicke

Bild 12-1: Beispiele fir die konstruktive Gestaltung von Wand-
dickenlbergadngen unter Beriicksichtigung der erfor-
derlichen Priflangen fiir die Ultraschallprifung von
Stumpfnahten mit > DN 80 und s > 8 mm
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Bild 12-2: Beispiele fur die konstruktive Gestaltung von Wand-
dickeniibergangen unter Berlcksichtigung der erfor-
derlichen Priflangen fiir die Ultraschallpriifung blech-
eben bearbeiteter Stumpfndhte > DN 80 und
s > 8 mm (gegensinnige Einschallung eingeschrankt)
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Bild 12-3: Beispiele fiir die konstruktive Gestaltung von Wand-
dickeniibergangen unter Berlcksichtigung der erfor-
derlichen Priflangen fiir die Ultraschallpriifung von
Stutzennahten mit s oder s > 15 mm

12.1.3 Durchstrahlungspriifung

(1) Zulassige Ausfihrungsformen fir Stutzennahte sind in
Bild 12-4 beispielhaft dargestellt.

(2) Essind die Priflangen L* gemaR Tabelle 12-2 einzuhalten.

Aufgesetzte Stutzen
§1 S1

A

L*

r
I

)

Durchgesteckte Stutzen
§1 il

s . Bauteilwanddicke
sq: Stutzenwanddicke
L*: Priflange flr die Durchstrahlungspriifung

Bild 12-4: Beispiele fiir die konstruktive Gestaltung von Wand-
dickeniibergéangen unter Berticksichtigung der er-
forderlichen Priflangen fir die Durchstrahlungs-
prifung von Stutzennahten mit s oder sq <15 mm

12.2 Allgemeine Anforderungen
12.21

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

Prufanweisungen

(2) Diese Prufanweisungen dirfen fiir gleiche Prifgegen-
stande (z. B. Schweil’nahte gleicher Form und Abmessung) in
standardisierter Form projektunabhangig erstellt werden.

(3) Fur Oberflachenprifungen durfen als Prifanweisungen
herstellereigene, vom Projekt und Priifgegenstand unab-
hangige Anweisungen verwendet werden.

(4) Die Prafanweisungen sollen detaillierte Angaben enthal-

ten Uber:

a) Zuordnung zu den einzelnen Prifgegenstanden,

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

c) pruftechnische Voraussetzungen, Priftechniken und an-
zuwendende Prifeinrichtungen, Art der Einstellung der
Prifempfindlichkeit bei der Ultraschallpriifung,

d) erforderlichenfalls zusatzliche Erlauterungen zur Durchfiih-
rung der Prufung (z. B. maRstabliche Skizze),

e) vorgesehene Ersatzmallnahmen bei eingeschrankter
Anwendbarkeit der Festlegungen dieses Abschnitts,

f) Bezugssystem und Zahlrichtung fiir eine dem Priifgegen-
stand zugeordnete Beschreibung von Anzeigen oder Un-
regelmaRigkeiten,



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

12.2.2 Koordinatensystem

Es ist ein Koordinatensystem fiir die Prifbereiche festzulegen,
das geeignet sein muss, die Lage der Anzeigen und Unregel-
maRigkeiten Uber die Fertigungs- und Lebensdauer der Kom-
ponenten eindeutig zu beschreiben.

12.2.3 Anforderungen an Oberflachen
12.2.31

(1) Die Oberflachen mussen einen dem Prifzweck entspre-
chenden Zustand aufweisen.

Allgemeine Anforderungen

(2) Zusatzlich zu den Anforderungen an die Schweilungen
gemal Abschnitt 5 missen die Oberflachen der Prifgegen-
sténde die nachfolgenden Anforderungen erfiillen.

12.2.3.2 Durchstrahlungsprifung

Fir die Durchstrahlungspriifung miissen die Oberflachen der
Schweillnahte so beschaffen sein, dass keine Beeintrachti-
gung der Bewertung gegeben ist.

12.2.3.3 Oberflachenprifung nach dem Magnetpulver- und
Eindringverfahren

(1) Fur die Oberflachenprifung nach dem Magnetpulver-
und Eindringverfahren mussen die Oberflachen frei von Zun-
der, Schweilispritzern oder sonstigen Verunreinigungen sein.
Die Prifaussage beeintrachtigende Riefen oder Kerben sind
zu beseitigen.

(2) Der arithmetische Mittelwert der Profilordinaten (Mitten-
rauwert) Ra nach DIN EN ISO 4287 darf auf den zu priifenden
Flachen den Wert von 10 pym nicht iberschreiten. Anforderun-
gen an Oberflachen von Panzerungen auflerhalb der Funk-
tionsflachen sind im Einzelfall festzulegen.

12.2.3.4 Ultraschallpriifung
(1) Es gelten die Anforderungen gemaf Abschnitt C 3.

(2) Zusatzlich zu den Festlegungen in Abschnitt C 3 gilt:

a) Fertigungstechnisch bedingte Restkerben und Formab-
weichungen sind nur dann zulassig, wenn die Aussagefa-
higkeit der Ultraschallpriifungen einschlielllich der wieder-
kehrenden Prifungen nicht beeintrachtigt wird.

b) An Schweildverbindungen zwischen ferritischen Stahlen
und austenitischen Stahlen (Mischnahten) mit Nennwand-
dicken gleich oder grof3er als 8 mm muss die innere Ober-
flache einschliellich Pufferung und Plattierung (soweit
vorhanden) eben bearbeitet und kerbfrei sein.

12.2.3.5 Nachweis der Oberflachenbeschaffenheit

(1) Die Einhaltung der Anforderungen an die Oberflache ist
komponentenspezifisch in Kombination von visueller Kontrolle
und einer reprasentativen Anzahl quantitativer Messungen
nachzuweisen.

(2) Fir diese Messungen sind Anweisungen zu erstellen, die
folgende Angaben enthalten missen:

a) Anforderungen,

b) Umfang der Kontrollen und Messungen,

c) Messmittel,

d) Art der Protokollierung.

(3) Diese Anweisungen sind dem Sachverstandigen zur
Prufung vorzulegen.
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12.2.4 Anforderungen an die Priftechnik
12.2.41

Die Eignung von Prifverfahren und -techniken, deren Anwen-
dung fir die Prifaufgabe nicht ausreichend in Normen be-
schrieben ist, ist nachzuweisen. Art und Umfang des Nach-
weises sind bauteilbezogen festzulegen. Bei schwierig zu
prifenden Werkstoffen und bei geometrisch komplizierten
Konturen ist die Eignung der Priiftechnik grundsatzlich nach
der Methodik der Richtlinie VGB-R 516 (VGB-ENIQ-Richtlinie)
an Vergleichskdrpern nachzuweisen. Liegt eine qualifizierte
Pruftechnik vor, deren Anwendbarkeit vom Sachverstéandigen
bestatigt wird, ist ein erneuter Nachweis der Eignung nicht
erforderlich.

Eignung von Priifverfahren und -techniken

12.2.4.2 Manuelle Prifungen

(1) Fr die Ultraschallpriifungen und fiir die Oberflachenpri-

fungen nach dem Magnetpulver- und Eindringverfahren gelten

die allgemeinen Festlegungen der Anhédnge C bis E,

a) Anhang C: Durchfihrung von manuellen Ultraschallpriifun-
gen,

b) Anhang D: Durchfihrung von manuellen Ultraschall-Tan-
demprifungen,

c) Anhang E: Durchfihrung von Oberflachenprifungen nach
dem Magnetpulver- und Eindringverfahren,

sowie die zusatzlichen Festlegungen, wie sie sich aus den

nachfolgenden Abschnitten ergeben.

(2) An ausreichend magnetisierbaren Werkstoffen ist bei der
Prifung der Oberflachen das Magnetpulververfahren einzu-
setzen, sofern in den Abschnitten 12.3 und 12.7 bis 12.9 nicht
anders geregelt.

(3) Bei Durchstrahlungspriifungen gilt Folgendes:

Die Prufdurchfuihrung hat nach DIN EN ISO 17636-1 oder DIN
EN ISO 17636-2 zu erfolgen, wobei bei Anwendung der digita-
len Radiografie die Bedingungen gemafR Abschnitt 7.2.2 in
DIN 25435-7 einzuhalten sind. Zusatzlich gelten folgende
Anforderungen:

a) Die Bedingungen der Klasse B nach DIN EN ISO 17636-1
fir Filmradiografie oder DIN EN ISO 17636-2 fiir digitale
Radiografie sind einzuhalten. Die in DIN EN ISO 17636-1
Abschnitt 5 sowie in DIN EN ISO 17636-2 Abschnitt 5.1
genannte Ersatzldsung soll dabei nicht in Anspruch ge-
nommen werden.

b) Die Bildgiitezahlen gemaR der in DIN EN ISO 19232-3
angegebenen Bildgiiteklasse B sind einzuhalten, wobei die
Bildguteprifkorper nach DIN EN ISO 19232-1 zu benutzen
sind.

c) Die Prifung ist bei Wanddicken gleich oder gréRer als
8 mm auf das Auffinden von Flankenbindefehlern auszu-
richten, soweit die Prifung auf Flankenbindefehler nicht
durch UT abgedeckt werden kann. Dazu ist in Flankenrich-
tung einzustrahlen.

d) Ist eine Senkrechtdurchstrahlung gefordert, so sind die
Anforderungen nach DIN 25435-7 einzuhalten.

12.2.4.3 Mechanisierte Prifungen

(1) Mechanisierte Prifungen sind erforderlich,

a) wenn eine Bewertung ohne umfangreiche Aufzeichnung
und Darstellung der Messdaten nicht mdéglich ist (z. B. bei
formbedingten Anzeigen aufgrund von Wurzelkerben, bei
komplizierten Geometrien von Stutzenndhten),

b) wenn in den betreffenden Priifbereichen starke Strahlen-
exposition zu erwarten ist, und

c) bei der Prifung von Schweilnahten zwischen austeniti-
schen Stahlen und von Schweilndhten zwischen ferriti-
schen Stahlen und austenitischen Stahlen (Mischnahten).
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(2) Bei Anwendung der Festlegungen zur Ultraschallpriifung
des Abschnitts 12 auf automatisierte oder mechanisierte zersto-
rungsfreie Prifungen sowie bei Anwendung anderer Priftech-
niken sind auf der Grundlage einer Begutachtung der Prifsys-
teme unter Beriicksichtigung von DIN 25435-1 Priifanweisun-
gen zu erarbeiten, mit denen sichergestellt wird, dass die
nachfolgend beschriebenen Anforderungen eingehalten oder
gleichwertig erflllt werden. Die Prifanweisungen sind dem
Sachverstandigen im Rahmen der Vorprifung vorzulegen.

12.2.4.4 Basisprufungen

(1) Die im Zuge der Fertigung durchgefihrten zerstérungs-
freien Prifungen werden als Basispriifung flr die wiederkeh-
renden Prifungen anerkannt, wenn sie mit dem gleichen Prif-
verfahren und den gleichen Priiftechniken durchgefiihrt wer-
den, die flr die spatere wiederkehrende Priifung vorgesehen
sind. Soweit gemaR Abschnitt 12.12 keine zerstdérungsfreien
Prifungen nach der Erstdruckprifung erforderlich sind, wer-
den die letzten Priifungen vor der Erstdruckpriifung anerkannt.

(2) Bei Schweiverbindungen zwischen ferritischen und
austenitischen Stahlen mit Schweiltgut aus einer Nickellegie-
rung an der mediumberiihrten Oberflache ist bei der Basispri-
fung zusatzlich zu den Anforderungen in Abschnitt 12.6 eine
gegensinnige Querfehlerpriifung nach den Festlegungen in
KTA 3201.4 durchzufiihren. Diese Prifung ist auch erforder-
lich, wenn zwischen dem SchweilRgut aus einer Nickellegie-
rung und der mediumberthrten Oberfliche eine austenitische
Wourzel kleiner als oder gleich 3 mm vorliegt.

(3) Basisprufungen sind erneut erforderlich, wenn zur Durch-
fihrung von wiederkehrenden Priifungen andere Priifverfah-
ren als bei der Fertigungspriifung eingesetzt werden.

(4) Es sind Ubersichtslisten fiir registrierpflichtige Ultra-
schallanzeigen

a) fir Behalter (komponentenweise),
b) fur Rohrleitungen (systemweise)

nach Nahten geordnet mit Angabe der zugehorigen Protokoll-
Nr. vom Hersteller zu erstellen und in die Enddokumentation
einzufuigen.

12.2.5 Bewertung der Prufergebnisse

(1) Fir die Bewertung der Prifergebnisse der einzelnen
Prifverfahren gelten die in den Abschnitten 12.3 bis 12.13
aufgefiihrten Kriterien.

(2) Die Bewertung der Priifergebnisse soll auch unter Be-
ricksichtigung der Messtoleranzen der Prifverfahren sowie
der Eigenschaften des gepriiften Werkstoffes oder Werkstoff-
bereiches vorgenommen werden.

(3) Werden mehrere Prufverfahren zur Feststellung innerer
oder duflerer UnregelméaBigkeiten eingesetzt, ist die endgulti-
ge Prifaussage anhand der Prifergebnisse aller Prifverfah-
ren zu treffen.

(4) Werden die in den Abschnitten 12.3 bis 12.13 festgeleg-
ten Bewertungskriterien nicht eingehalten, so darf durch weite-
re Untersuchungen (z. B. durch Anwendung von Methoden
zur genaueren Bestimmung der Reflektorausdehnung) nach-
gewiesen werden, dass eine Verwendung der Komponente
zulassig ist. Hierbei ist zwischen einer Reparatur und einem
Belassen des Fehlers abzuwagen. Bei dieser Entscheidung
darf eine Analyse der Beanspruchbarkeit des Bauteils beriick-
sichtigt werden.

(5) Es muss jedoch sichergestellt sein, dass sicherheits-
technisch relevante Fehler sowie durch groRRe Haufigkeit und
Ausdehnung gekennzeichnete systematische Unregelmafig-
keiten bei dieser Bewertung mit erfasst werden. Werden sol-

che Fehler oder systematische Unregelmafigkeiten festge-
stellt, so filhrt dies zur Zurlickweisung des Prifgegenstandes.

12.3 Schweillverbindungen an ferritischen Stahlen
12.3.1
(1) Die Schweiltkanten- und Anschweil3bereiche sind mit

Ultraschall zu prifen. Dabei sind die Bedingungen der Prifung
nach dem SchweilRen zu beriicksichtigen.

Ultraschallprifung vor dem SchweilRen

(2) Die Prifzonenbreite muss beiderseits der Stirnflachen
mindestens 50 mm betragen. Bei Bauteilen tber 50 mm
Nennwanddicke ist die Prifzonenbreite von den Stirnflachen
aus der Nennwanddicke gleichzusetzen. In beiden Fallen
muss sichergestellt sein, dass der nach dem Anarbeiten der
Schweiléfugenflanken verbleibende gepriifte Grundwerkstoff-
bereich mindestens 20 mm breit ist.

12.3.2 Oberflachenprifung vor dem Schweifien

(1) Vor dem SchweilRen sind die Fugenflanken von
Schweifinahten auf Oberflachenfehler zu prufen.

(2) An Erzeugnisformen mit Wanddicken kleiner als 20 mm
darf anstelle des Magnetpulververfahrens das Eindringverfah-
ren angewandt werden.

(3) Die nach dem Eindringverfahren durchgefuhrten Prufun-
gen sind nach Tabelle 12-3 und die nach dem Magnetpulver-
verfahren durchgefiihrten Priifungen nach Tabelle 12-4 und
unter Beachtung der nachfolgenden Kriterien zu bewerten.

12.3.3 Zusétzliche Bewertungskriterien flr Fugenflanken
Hinweis:
Im Allgemeinen werden an die Qualitdt von Fugenflanken flr
Elektroschlacke-Schweilnahte strengere MaRstéabe als an solche
fur UP-Nahte und an diese wiederum strengere Mal3stdbe als an
Fugenflanken fir Hand-Schwei3nahte angelegt.

(1) Bei der Bewertung der Ergebnisse von Oberflachenpri-
fungen an Fugenflanken sind mdgliche Auswirkungen von
eventuellen Fehlern auf die spatere Schweiflnahtqualitat in
Abhangigkeit von der Erzeugnisform und vom Schweilverfah-
ren zu beachten.

(2) Die Ergebnisse der nach KTA 3201.1 oder nach Ab-
schnitt 12.3.1 durchzufiihrenden Ultraschallprifungen der
Schweiltkantenbereiche sind in die Bewertung mit einzube-
ziehen.

12.3.4 Oberflachenprifung nach dem Schweifien

(1) Die Schweiflndhte sind an der &uReren und inneren
Oberflache einer Magnetpulverprifung zu unterziehen, sofern
die Oberflachen fiir diese Prifung zuganglich sind.

(2) Bei eingeschrankter Zuganglichkeit oder bei Einschran-
kung aufgrund der Geometrie darf mit Zustimmung des Sach-
verstandigen anstelle des Magnetpulververfahrens das Ein-
dringverfahren angewandt werden.

(3) Als Bewertungsmalfistédbe fir die Magnetpulver- und
Eindringprufung gelten die Festlegungen der Tabelle 12-5.

12.3.5 Ultraschallprifung nach dem Schweif3en

12.3.5.1 Allgemeine Anforderungen

(1) Die Prifung muss das gesamte SchweilR3gut erfassen.

(2) Zusatzlich ist bei Wanddicken oder Anschlussquerschnit-
ten bis zu 30 mm eine angrenzende Grundwerkstoffbreite von
mindestens 10 mm, bei gréBeren Wanddicken oder An-
schlussquerschnitten eine solche von mindestens 20 mm
beiderseits der Schwei3naht zu priifen.



(3) Bei unterschiedlichen Nennwanddicken ist bei Stumpf-
nahten hinsichtlich der Anzahl der Einschallwinkel die gréfiere
und hinsichtlich der Festlegung der Registrierschwelle die
kleinere Nennwanddicke maflgebend.

(4) Die Anzahl der Einschallwinkel und die Registrier-
schwelle haben sich bei verbleibenden Anschweilteilen und
aufgesetzten Stutzen nach der Nennwanddicke des An-
schweilteils oder des Stutzens und bei durchgesteckten Stut-
zen nach der Nennwanddicke des Bauteils zu richten.

12.3.5.2 Umfang und Zeitpunkt

(1) Die Schweilnahte mit Nennwanddicken gleich oder gro-
Rer als 8 mm sind Uber ihre ganze Lange einer Ultraschallprii-
fung auf Langs- und Querfehler zu unterziehen. Bei Elek-
troschlackeschwei3nahten ist zusatzlich eine Ultraschallpri-
fung auf Schragfehler aus den Einschallpositionen 9 bis 16
(Bild 12-9) durchzufiihren.

(2) Die Ultraschallprifung ist bei Elektroschlackeschweil3un-
gen nach dem Verguten vorzunehmen. Zusatzlich hat dann
nach der letzten Warmebehandlung eine Ultraschallprifung,
jedoch nur von einer Oberflache aus, zu erfolgen.

(3) Ist eine Tandemprifung gemafs Abschnitt 12.3.5.4.1
durchzufiihren, so ist sie einmal zu einem im Priffolgeplan
festzulegenden Zeitpunkt, jedoch nach mindestens einem
Spannungsarmgliihen, durchzufiihren.

(4) Kann die vollstédndige Ultraschallprifung nach Abschnitt
12.3.5.4 oder 12.3.5.5 nach der letzten Warmebehandlung
nicht durchgefiihrt werden, so sind zusatzlich zu der nicht
vollstandigen Priifung nach der letzten Warmebehandlung
erganzende MaRnahmen erforderlich. Als erganzende Malfl3-
nahme kommen eine vollstandige Ultraschallpriifung nach
Abschnitt 12.3.5.4 oder 12.3.5.5 zu einem anderen Zeitpunkt
der Fertigung, z. B. nach mindestens einem Spannungsarm-
glihen, eine Prifung mit zusatzlichen Einschallwinkeln, die
Absenkung der Registrierschwelle, der Einsatz spezieller
Prufképfe oder eine zusatzliche Durchstrahlungsprifung in
Betracht.

12.3.5.3 Verfahrenstechnische Anforderungen

12.3.5.3.1 Priffrequenz und Schwingerabmessungen

(1) Grundséatzlich sind Prifkdpfe mit solchen Schwingergro-
Ren und Nennfrequenzen von 2 MHz bis 6 MHz zu verwen-
den, welche die Einhaltung der geforderten Prifempfindlich-
keit im zu prifenden Bereich sicherstellen. Bei der Auswahl
der Prifkopfe ist darauf zu achten, dass die prifkopfnahen
Stoérzonen maglichst gering gehalten werden.

(2) Bei Wanddicken s gleich oder kleiner als 40 mm soll eine
Nennfrequenz von 4 MHz und bei Wanddicken s grof3er als
40 mm eine Nennfrequenz von 2 MHz angewendet werden.

(3) Beim Vorhandensein einer austenitischen Schweil3plat-
tierung darf die Prifung nach den Abschnitten 12.3.5.4 oder
12.3.5.5 erfolgen, sofern die nach Abschnitt 12.3.5.6 geforder-
te Prufempfindlichkeit eingehalten werden kann, z. B. durch
den Einsatz von 1 MHz-Transversalwellen-Prifkdpfen.

12.3.5.3.2 Einstellung der Priifempfindlichkeit

(1) Die Priufsysteme sind nach den Abschnitten C 6 und D 4
zu justieren.

(2) Die Einstellung der Prifempfindlichkeit darf sowohl nach
der AVG-Methode als auch nach der Vergleichskdrpermetho-
de oder der Bezugslinienmethode vorgenommen werden.

(8) Zusatzlich zu den Festlegungen des Anhangs C gilt
Folgendes:
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a) Die Wanddicke der Vergleichskérper nach Bild C-2 darf
maximal 10 % von der Wanddicke des Prufgegenstands
abweichen.

b) Bei gleichzeitiger Anwendung von Nut und Querbohrung
als Bezugsreflektoren nach Bild C-2 gilt die kleinere Be-
zugsechohohe fur die gesamte Wanddicke. Wenn die be-
treffende Oberflache einer Oberflachenprifung unterzogen
wird, darf die Nut als Bezugsreflektor entfallen.

(4) Bei Reflektoren in oberflachennahen Bereichen darf die
nach der AVG-Methode eingestellte Priifempfindlichkeit unter
Benutzung oberflichennaher Bezugsreflektoren nach Bild
C-2 korrigiert werden.

12.3.5.3.3 Ermittlung der Anzeigenlénge

(1) Erreichen oder uberschreiten die Echohdhen die jeweili-
gen festgelegten Registrierschwellen, so sind die zugehdrigen
Reflektoren beziiglich ihrer Lange gemaf Abschnitt C 11.2.2
auszumessen. Die Verschiebestrecke wird dadurch begrenzt,
dass die Amplitude der Anzeige

a) bei Nennwanddicken gleich oder kleiner als 10 mm die
Registrierschwelle unterschreitet,

b) bei Nennwanddicken gréf3er als 10 mm bis gleich oder
kleiner als 40 mm die Registrierschwelle um 6 dB unter-
schreitet,

c) bei Nennwanddicken groRer als 40 mm die Registrier-
schwelle um 12 dB unterschreitet.

(2) Ist die Registrierschwelle abgesenkt, wird die Ausdeh-
nung von Reflektoren, deren maximale Echohdhe kleiner als
die urspriingliche Registrierschwelle ist, nach Abschnitt
C 11.2.3 (Halbwertsmethode) bestimmt.

(3) Uberschreiten die Echohdhen die urspriingliche Regi-
strierschwelle, wird die Ausdehnung der Reflektoren nach den
Festlegungen von Absatz 1 ermittelt. Fir die Ausmessung ist
hierbei die urspringliche Registrierschwelle maRgebend.

(4) Ist eine genauere Bestimmung der Reflektorausdehnung
erforderlich, so ist nach Abschnitt C 11.2.4 zu verfahren.

(5) Reflektoren mit einer Anzeigenldnge kleiner als 10 mm
sind als punktartige Reflektoren zu bewerten.

12.3.5.4 Prufung von Stumpfndhten
12.3.5.4.1

(1) Bei Nennwanddicken kleiner als 15 mm hat die Prifung
durch Schrageinschallung auf Langs- und Querfehler mit ei-
nem Einschallwinkel zu erfolgen. Der Einschallwinkel o ist so
zu wahlen, dass die Auftreffwinkel 34 und R, (Bild 12-5) an
den zu priifenden Oberflachen 70 Grad nicht Uberschreiten.

Einschallwinkel

(2) Bei Nennwanddicken gleich oder gréRer als 15 mm bis
kleiner als 100 mm hat die Prifung durch Schrageinschallung
auf Langs- und Querfehler mit zwei Einschallwinkeln zu erfol-
gen. Dabei ist ein Einschallwinkel so zu wahlen, dass die
Auftreffwinkel an den Oberflachen zwischen 35 Grad und 55
Grad liegen. Beim zweiten Einschallwinkel soll die Winkelab-
weichung zwischen der Achse des Schallbiindels und der
Flachennormalen von senkrecht zur Oberflache verlaufenden
Fehlern (Winkel 8 in Bild 12-6) mdglichst klein, jedoch nicht
gréRer als 20 Grad sein.

(3) Bei Schweilndhten mit Flankenwinkeln kleiner als
5 Grad und Nennwanddicken gréfRer als 40 mm ist bei der
Prifung auf Langsfehler die Schrageinschallung mit dem
groReren der beiden Einschallwinkel

a) bei Nennwanddicken gréRer als oder gleich 40 mm und
kleiner als oder gleich 80 mm durch die Wellenumwand-
lungstechnik Il gemal Abschnitt C 9 (LLT-Technik) oder
Tandemtechnik,
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b) bei Nennwanddicken gréRer als 80 mm durch eine Tand-
emprufung

Zu ersetzen.

(4) Bei Nennwanddicken gleich oder grofier als 100 mm hat
die Prifung durch Schrageinschallung auf Langs- und Quer-
fehler mit einem Einschallwinkel und durch eine Tandempri-
fung zu erfolgen. Der Einschallwinkel fur die Schrageinschal-
lung ist dabei so zu wahlen, dass die Auftreffwinkel an den
Oberflachen zwischen 35 Grad und 55 Grad liegen.

L1
7 e ]

Bild 12-5: Einschallwinkel o und Auftreffwinkel 3 zwischen
der Achse des Schallblindels und der Oberfla-
chennormale

Bild 12-6: Winkelabweichung zwischen der Achse des
Schallblindels und der Flachennormale von
senkrecht zur Oberflache verlaufenden Fehlern

(6) Falls in Sonderféllen bei Nennwanddicken gréfier als
100 mm zur Prufung auf senkrecht zur Oberflache orientierten
Fehlern eine Tandemprifung aus geometrischen Griinden
nicht moglich oder nicht sinnvoll ist, ist ein zweiter Einschall-
winkel so zu wahlen, dass die Winkelabweichung zwischen
der Achse des Schallbiindels und der Flachennormalen des
Fehlers (Winkel & in Bild 12-6) mdglichst klein, jedoch nicht
groRer als 10 Grad ist.

(6) Bei der Prifung von Elektroschlackeschweil3nahten auf
Schragfehler (Einschallpositionen 9 bis 16 geman Bild 12-9)
sind die gleichen Einschallwinkel wie bei der Langsfehlerpri-
fung anzuwenden.

12.3.5.4.2 Kontaktflachen und Einschallpositionen fir die
Schrageinschallung und die Tandempriifung

(1) Fir die Schrageinschallung sind die Einschallpositionen
so zu wahlen, dass Fehlerorientierungen parallel und quer zur
Schweil¥fortschrittsrichtung (Léangs- und Querfehler) erfasst
werden. Davon abweichende Fehlerorientierungen sind
dadurch zu erfassen, dass im Zuge der Prufbewegung auf
langs und quer zur SchweilRnaht orientierte Fehler der Pruf-
kopf neben wiederholtem Hin- und Herschieben auch fa-
chernd geschwenkt wird.

(2) Fir Nennwanddicken kleiner als 100 mm gilt:
a) Die Prifung auf Langsfehler (Bild 12-7) hat entweder

aa) von einer Bauteiloberflache aus den Einschallpositio-
nen 1 und 2 oder 3 und 4 jeweils im ganzen Sprung
oder

ab) von beiden Bauteiloberflachen aus den Einschallposi-
tionen 1 bis 4 jeweils im halben Sprung zu erfolgen.

b) Die Prufung auf Querfehler (Bild 12-7) hat entweder

ba) von einer Bauteiloberflache aus den Einschallpositio-
nen 5 und 6 oder 7 und 8 jeweils im ganzen Sprung
oder

bb) von beiden Bauteiloberflachen aus den Einschallposi-
tionen 5 bis 8 jeweils im halben Sprung zu erfolgen.

c) Bei der Schrageinschallung ist grundsatzlich fir jedes
Volumenelement eine gegensinnige Einschallung mit min-
destens einem Einschallwinkel erforderlich. Dazu ist bei
Prifung von nur einer Bauteiloberflache aus fiir jede Ein-
schallposition mindestens ein ganzer Sprungabstand, ge-
rechnet vom prifkopffernen Ende des nicht auswertbaren
Storzonenbereichs, auszuwerten (siehe Bild 12-8), um in
allen Volumenbereichen eine gegensinnige Einschallung
sicherzustellen. Bei der Schrageinschallung von beiden
Bauteiloberflachen aus ist fiir jede Einschallposition minde-
stens ein halber Sprungabstand, gerechnet vom prifkopf-
fernen Ende des nicht auswertbaren Storzonenbereichs,
auszuwerten (siehe Bild 12-8).

d) Erfolgt die Schrageinschallung mit zwei Einschallwinkeln,
so braucht fiir den grofReren der beiden Winkel nur bis zum
halben Sprungabstand ausgewertet zu werden, sofern die
Tiefe des nicht auswertbaren Stérzonenbereichs nicht
mehr als ein Viertel der Wanddicke umfasst. Andernfalls ist
im ganzen Sprungabstand auszuwerten.

e) Kann der erforderliche Mindestauswertebereich nicht ein-
gehalten werden oder kann eine der geforderten Ein-
schallpositionen nicht angewandt werden, so sind nachfol-
gend aufgefiihrte Ersatzmalnahmen zul3ssig:

ea) Einsatz zusétzlicher Prufkdpfe mit kurzen Stérzonen-
bereichen,

eb) Erweiterung des Auswertebereichs bei den anwendba-
ren Einschallpositionen,

ec) Anwendung anderer Ultraschallpriiftechniken oder er-
ganzende Durchstrahlungsprifung,

ed) Falls die gegensinnige Einschallung fiir bestimmte Vo-
lumenbereiche nicht erreicht werden kann und auch
die genannten ErsatzmalRnahmen hierflr nicht durch-
geflhrt werden konnen, so ist die Prifempfindlichkeit
in dem betroffenen Schall-Laufwegbereich der durch-
fihrbaren Einschallrichtung um 6 dB zu erhdhen. Dies
betrifft bei Anwendung von zwei Einschallwinkeln nur
den kleineren der beiden Winkel.

(3) Fir Nennwanddicken gleich oder grofer als 100 mm gilt:

a) Die Prifung auf Langsfehler (Bild 12-7) hat von beiden
Bauteiloberflaichen aus den Einschallpositionen 1 bis 4 zu
erfolgen.

b) Die Prufung auf Querfehler (Bild 12-7) hat von beiden
Bauteiloberflaichen aus den Einschallpositionen 5 bis 8 zu
erfolgen.

c) Ferner gelten alle in Absatz 2 fur die Schrageinschallung
bei Nennwanddicken kleiner als 100 mm fir den Fall der
Prifung von beiden Oberflachen aus getroffenen Festle-
gungen.

(4) Die Prifung von Elektroschlackeschweilndhten hat aus
den Einschallpositionen 9 bis 16 (Bild 12-9) zu erfolgen.

(5) Die Tandemprifung darf von einer Nahtseite und einer
Oberflache aus durchgefiihrt werden.
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Prifoereich geman
Abschnitt 12.3.5.1

Nennwanddicke s Einschallpositionen fur Einschallpositionen fur . .
. - Mindestauswertebereich
in mm Langsfehler Querfehler
<100 1 und 2 oder 3 und 4 5und 6 oder 7 und 8 Ganzer Sprung + Storzonenbereich
1 bis 4 5 bis 8 Halber Sprung + Stdérzonenbereich
>100 1 bis 4 5 bis 8 Halber Sprung + Stdérzonenbereich

Bild 12-7: Kontaktflachen, Einschallpositionen und Mindestauswertebereiche bei Schrageinschallung nach Abschnitt 12.3.5.4.2

erforderliche Priifbahnlange

Tiefe des nicht auswertbaren
Storzonenbereichs

Mindestauswertebereich ( dicke Linie ) bei Schrageinschallung
von einer Bauteiloberflache

erforderliche Priifbahnlange

Tiefe des von der jeweiligen
Kontaktflache nicht auswert-
baren Stdrzonenbereichs

Mindestauswertebereich ( dicke Linie ) bei Schrageinschallung
von beiden Bauteiloberflachen
b: Grundwerkstoffbreite nach Abschnitt 12.3.5.1

Bild 12-8: Beispiele fiir den Mindestauswertebereich

12.3.5.5 Prufung von Stutzen- und DHV-N&hten

(1) Die Prifung der Stutzen- und DHV-Nahte ist gemaf den
Absatzen 2 bis 4 durchzufilhren, so dass im entsprechenden
Prufbereich die in ihrer spezifischen Lage vorkommenden

Langs- und Querfehler, Terrassenbriiche sowie Unternaht-
risse sicher aufgefunden werden.

(2) Fir DHV-Nahte sind Einschallpositionen, Einschallwinkel
und Auswertebereiche gemall Bild 12-10 erforderlich. Bei
Wanddicken der Anschweilteile von mehr als 15 mm sind bei
Schrageinschallung in den Positionen 2 und 3 dann zwei Win-
kel zu verwenden, wenn die Aussagefahigkeit bei der Senk-
rechteinschallung eingeschrankt ist.

(8) Fir Stutzenprifungen sind Einschallpositionen, Ein-
schallwinkel und Auswertebereiche gemaf den Bildern 12-11
bis 12-14 erforderlich.

(4) Fur die Einstellung der Prifempfindlichkeit von Kriech-
wellenprifkdpfen gelten die Festlegungen gemafR Bild C-10.
Die Kriechwellentechnik ist in Abschnitt C 7 beschrieben.

12.3.5.6 Registrierschwellen

(1) Es sind alle Anzeigen zu registrieren, die die Registrier-
schwelle erreichen oder Gberschreiten.

(2) Auch formbedingte Anzeigen, die als solche nach Ab-
schnitt C 11.3 nachgewiesen wurden, sind in den Prifberich-
ten unter Angabe von Ort, Lage und GréR3e zu protokollieren.

(3) In Abhangigkeit von der gewahlten Methode zur Einstellung
der Prifempfindlichkeit gelten folgende Registrierschwellen:

a) Bei Einstellung der Prifempfindlichkeit nach der AVG-
Methode fiir Kreisscheibenreflektoren gelten als Regist-
rierschwelle die Echohéhen der in Tabelle 12-6 in Abhan-
gigkeit von der Nennwanddicke angegebenen Kreisschei-
benreflektoren.

b) Wenn bei der Senkrechteinschallung von DHV-N&hten
(Einschallposition 1a oder Einschallposition 1b, Bild 12-10)
Schallwege (ber 300 mm auftreten, ist eine Registrier-
schwelle zugrunde zu legen, die der Echohohe einer
Querbohrung mit 3 mm Durchmesser zuziiglich eines
Empfindlichkeitszuschlags von 6 dB entspricht.

c) Bei der Vergleichskorper- oder Bezugslinienmethode nach
Abschnitt 12.3.5.3.2 hat die Einstellung der Prifempfind-
lichkeit an den in Bild C-2 angegebenen Bezugsreflek-
toren zu erfolgen. Die Registrierschwelle entspricht der
Echohdhe des Bezugsreflektors zuziiglich eines Empfind-
lichkeitszuschlags von 6 dB.
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Bild 12-9: Prufrichtungen der verschiedenen Einschallpositionen fiir die Schrageinschallung bei Elektroschlackeschweifindhten
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in mm ) } ) Auszuwertender Bereich
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Pos. 2, 3: 1. Winkel: halber Sprungabstand plus
1a oder 1b, 4, 5 A " .
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s;>15 (2 und 3 zweiter Winkel, Pos. 6 bis 9: halber Sprungabstand
sofern 1b eingeschrankt)

Auswertebereiche der Schrageinschallung

Bild 12-10: Einschallpositionen und Anzahl der Einschallwinkel fir die Priifung von Anschwei3ndhten (DHV-Nahten) sowie
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Wanddicke in mm

Einschallpositionen

Auszuwertender Bereich

Langsfehler:

Pos. 1, 8: Je 1 Winkel Pos. 1: Halber Sprungabstand plus Stérzonenbereich
s<15 Pos. 5: Kriechwelle Pos. 8: Halber Sprungabstand

Querfehler:

Pos. 6, 7: Je 1 Winkel Pos. 6, 7: Halber Sprungabstand

Langsfehler:

Pos. 1, 8: Je 2 Winkel Pos. 1: 1. Winkel: halber Sprungabstand plus

Pos. 4: Senkrechteinschallung Stoérzonenbereich;
s>15 Pos. 5: Kriechwelle 2. Winkel: halber Sprungabstand

Pos. 8: Halber Sprungabstand
Querfehler:
Pos. 6, 7: Je 2 Winkel Pos. 6, 7: Halber Sprungabstand

Bild 12-11: Einschallpositionen und Anzahl der Einschallwinkel bei der Stutzenpriifung (durchgesteckter Stutzen) sowie Aus-
wertebereiche der Schrageinschallung

S

—

ot [/
A7

\

Pos. 2/3

e —

Pos. 8

&

/Pos 5

Pos. 6/7

Pos. 4

.
AR

angesenkter Stutzen

Wanddicke in mm

Einschallpositionen

Auszuwertender Bereich

Sq 2 100

Langsfehler:

Pos. 1, 4, 8: Je 2 Winkel Pos. 1, 4: Halber Sprungabstand
Pos. 5: Kriechwelle Pos. 8: 1. Winkel: halber Sprungabstand plus
Pos. 9, 10: Senkrechteinschallung Stérzonenbereich

2. Winkel: halber Sprungabstand
Querfehler:

Pos. 2, 3, 6, 7:Je 2 Winkel

Pos. 2, 3, 6, 7: Halber Sprungabstand

Bild 12-12: Einschallpositionen und Anzahl der Einschallwinkel bei der Stutzenpriifung (angesenkter Stutzen) sowie Auswer-
tebereiche der Schrageinschallung
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Pos. 3

\ /Pos.Z
Pos. 4/5 &\ o Pos.1

P

b
? Pos. 6 2
\
aufgesetzter Stutzen
Wanddicke in mm Einschallpositionen Auszuwertender Bereich
Langsfehler:
Pos. 2, 3: Je 1 Winkel Pos. 2: Halber Sprungabstand plus Stérzonenbereich
s1<15 Pos. 1: Kriechwelle Pos. 3: Halber Sprungabstand
Querfehler:
Pos. 4, 5: Je 1 Winkel Pos. 4, 5: Halber Sprungabstand
Langsfehler:
Pos. 2, 3: Je 2 Winkel Pos. 2: 1. Winkel: halber Sprungabstand
Pos. 1: Kriechwelle plus Stérzonenbereich
s1>15 Pos.6:  Senkrechteinschallung 2. Winkel: halber Sprungabstand
Pos. 3: Halber Sprungabstand
Querfehler:
Pos. 4, 5: Je 2 Winkel Pos. 4, 5: Halber Sprungabstand

Bild 12-13: Einschallpositionen und Anzahl der Einschallwinkel bei der Stutzenpriifung (aufgesetzter Stutzen) sowie Auswer-
tebereiche der Schrageinschallung

Y

Pos. 2/3

SE

Pos. 5/( ¢ \\Plos. 8
|
)

Pos. 6/7

I
eingesetzter Stutzen

Wanddicke in mm Einschallpositionen Auszuwertender Bereich
Langsfehler: Pos. 1, 5, 8: 1. Winkel: halber Sprungabstand plus
Pos. 1, 5, 8: Je 2 Winkel Storzonenbereich
15 Pos. 4: Senkrechteinschallung 2. Winkel: halber Sprungabstand
S= Querfehler: Pos. 2, 3, 6, 7:1. Winkel:  halber Sprungabstand plus
Pos. 2, 3,6, 7. Je 2 Winkel Storzonenbereich
2. Winkel: halber Sprungabstand

Bild 12-14: Einschallpositionen und Anzahl der Einschallwinkel bei der Stutzenpriifung (eingesetzter Stutzen) sowie Auswer-
tebereiche der Schrageinschallung



(4) Es ist sicherzustellen, dass die durch die Registrier-
schwellen vorgegebene Prifempfindlichkeit im gesamten zu
prufenden Werkstoffvolumen eingehalten wird. Dies kann
gegebenenfalls durch zusatzliche Einschallpositionen, Ein-
schallwinkel, Priffrequenzen oder Priiftechniken (z. B. An-
wendung der Sender-Empfanger-Technik) erreicht werden.

(5) Die Prufempfindlichkeit ist so zu wahlen, dass auch
Reflektoranzeigen bei der Langsfehlerpriifung von 6 dB und
bei der Querfehlerprifung von 12 dB unter der Registrier-
schwelle nach Absatz 3 nachgewiesen werden kdnnen.

(6) Bei der Langsfehlerprifung sind auch Anzeigen unter-
halb der Registrierschwelle, aber nicht mehr als 6 dB darunter,
mit ihrer Halbwertslange nach Abschnitt C 11.2.3 wie folgt zu
registrieren:

a) im gesamten Prifbereich, wenn ihre Lange die doppelte
Lange der in Tabelle 12-7 festgelegten zulassigen Langen
von Einzelreflektoren Uiberschreitet

oder

b) im betroffenen Bereich von mindestens einem Meter
Schweil’nahtldnge, wenn Anzeigen auftreten, deren
Echohdéhen die Registrierschwelle erreichen oder Uber-
schreiten und deren Langen die nach Tabelle 12-7 ange-
gebenen Zulassigkeitskriterien tUbersteigen.

(7) Treten bei der Querfehlerprifung mehrere, bei Prufkopf-
verschiebung nicht voneinander trennbare Echoanzeigen von
Reflektoren (Anzeigenscharen) auf oder erreicht nur eine von
mehreren Anzeigen die Registrierschwelle, so sind Uber die
gesamte Schweil3nahtlange auch Anzeigen bis zu 12 dB unter
der Registrierschwelle nach Absatz 3 zu registrieren.

(8) Falls der Abstand der Registrierschwelle zum Storpegel
weniger als 6 dB betragt, so ist dies im Prifbericht anzugeben
und das weitere Vorgehen mit dem Sachverstandigen festzu-
legen.

(9) Ein Absenken der Registrierschwelle um 6 dB kann
aufgrund einer eingeschrankten Prifbarkeit bei einer Ein-
schallposition erforderlich werden, siehe 12.3.5.4.2 (2) ed).

(10) Bei der Prifung mit Kriechwellen-Prifkdpfen entspricht
die Registrierschwelle der Echohdhe einer Flachbodenbohrung
oder der Bezugslinie der Flachbodenbohrungen nach Bild
C-10 unter Berilcksichtigung der ermittelten Transferverluste.
Es sind alle Anzeigen zu registrieren, die die Registrierschwel-
le erreichen oder Gberschreiten. Die Anzeigenlange ergibt sich
dabei aus dem Prifkopfverschiebeweg bis zu einem Abfall der
Echoamplitude von 6 dB unter die Registrierschwelle.

12.3.5.7 Bewertungsmalistabe
12.3.5.7.1

(1) An zuganglichen Stellen sind OberflachenunregelmaRig-
keiten, die zu Anzeigen flhren, durch mechanische Bearbei-
tung zu beseitigen.

Allgemeine Anforderungen

(2) Anzeigen aus nicht zuganglichen Wurzelbereichen sind
nur dann zulassig, wenn sie von einem Wurzeldurchhang
verursacht werden und wenn sie nach Abschnitt C 11.3 als
formbedingte Anzeigen nachgewiesen werden kénnen.

(3) Soweit Durchstrahlungsaufnahmen die Bereiche von
Reflektoren auswertbar erfassen, sind sie in die Bewertung
mit einzubeziehen.

(4) Werden bei der Schrageinschallung von der Grundwerk-
stoffseite aus an plattierten Priifgegenstanden Anzeigen aus
dem Bereich der Plattierung festgestellt, sind diese nicht mit in
die Bewertung einzubeziehen, sofern sie als gefiigebedingt
nachgewiesen werden. Dieser Nachweis ist an einem Ver-
gleichskérper zu erbringen.

(5) Treten bei der Tandemprufung, bei der Prifung mit LLT-
Technik oder bei der Prifung mit Kriechwellen-Priifkdpfen
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registrierpflichtige Anzeigen auf, so sind diese einer eingehen-
den Untersuchung nach Abschnitt 12.3.5.7.4 zu unterziehen.

12.3.5.7.2 Anzeigen bei der Langsfehlerprifung

(1) Zulassigkeitskriterien fir die Anzeigenlange von Einzel-
reflektoren und die zulassigen kumulierten Léangen der Reflek-
toren bezogen auf eine Bezugslange sind in Tabelle 12-7 in
Abhangigkeit von der Wanddicke angegeben. Die Festlegun-
gen der Absatze 3 bis 8 sind zusatzlich zu berucksichtigen.

(2) Die Bewertung der Anzeigen bei der Prifung mit Ein-
kopftechnik richtet sich nach deren Echohdhe, Anzeigenlange,
Abstand und Haufigkeit. Dabei wird die Haufigkeit in Form der
kumulierten Lange (Summe der Anzeigenlangen) pro Bezugs-
lange erfasst. Treten Anzeigenhaufungen Uber gréRere Naht-
langen (groRer als die Bezugslange nach Tabelle 12-7) auf,
gelten diese Anzeigenhaufungen als systematische Schweil3-
fehler und sind unzulassig.

(3) Anzeigen von punktartigen Reflektoren sind im Volumen,
d. h. aulRerhalb des oberflachennahen Bereiches gemal Ab-
satz 4 Aufzahlung a, bis zu einer Echohdhe, welche die Re-
gistrierschwelle nach Abschnitt 12.3.5.6 um nicht mehr als
12 dB Uberschreitet, zulassig. Liegt dabei die Echohdéhe um
6 dB oder mehr uber der Registrierschwelle, so ist die Anzahl
solcher Reflektoren auf einen je Meter Schweilnahtlange
begrenzt. Zur Verifizierung derartiger Anzeigen ist eine Kon-
trollpriifung (z. B. Durchstrahlungspriifung) durchzufiihren.

(4) Fir oberflachennahe Bereiche gilt:
a) Der oberflachennahe Bereich ist wie folgt festgelegt:
aa) 5 mm bei s gleich oder kleiner als 40 mm

ab) 10 mm bei s groRer als 40 mm und kleiner als oder
gleich 80 mm

ac) 20 mm bei s gréRer als 80 mm

unter der endglltigen Oberflache, wobei s (s4 bei Nahten
an aufgesetzten und angesenkten Stutzen und an An-
schweilteilen) die Nennwanddicke ist.

b) In oberflichennahen Bereichen von 5 mm unter der end-
gulltigen Oberflache sind nur Anzeigen punktartiger Reflek-
toren, deren Echohohe die Registrierschwelle um nicht
mehr als 6 dB Uberschreitet, vereinzelt (ein Reflektor pro
Bezugslange, wobei die Bezugslange bei Nennwanddi-
cken gréBer als 80 mm in diesem Fall auf 480 mm be-
grenzt bleibt) zulassig.

c) Zulassige Anzeigenlangen von Einzelreflektoren und die
zulassige kumulative Lange der Reflektoren in den ober-
flachennahen Bereichen von gréRer als 5 mm unter der
endglltigen Oberflache bezogen auf sechsmal die Nenn-
wanddicke sind in der Tabelle 12-8 in Abhangigkeit von
der Nennwanddicke angegeben. Die Festlegungen in (1)
bis (3) und (5) bis (8) dieses Abschnittes sind zusatzlich zu
berlicksichtigen.

(5) Die Lage der Reflektoren zueinander, ihre Lage und
Orientierung in der Schweifinaht sowie ihr Reflexionsverhalten
aus unterschiedlichen Einschallrichtungen sind bei der Bewer-
tung wie folgt zu beriicksichtigen:

Die Zusammenfassung basiert auf der Lange und der Tren-
nung von zwei zulassigen Anzeigen, deren Echohdhen die
Registrierschwelle Gberschreiten. Die Lange einer Gruppe darf
nicht fur eine weitere Zusammenfassung angewendet werden.
Zur Bewertung muss eine Gruppe von Anzeigen als einzelne
Einheit betrachtet werden, wenn:

a) der Abstand d, kleiner als das Doppelte der Lange der
langsten Anzeige ist (siehe Bild 12-15);

b) der Abstand d, kleiner als die Halfte der Wanddicke, je-
doch nicht gré[ier als 10 mm ist;

c) der Abstand d, kleiner als die Halfte der Wanddicke, je-
doch nicht gréer als 10 mm ist.
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Bild 12-15: Geometrische Anordnung von gehduften Anzei-
gen bei der Langsfehlerpriifung

(6) Die nach Abschnitt 12.3.5.6 Absatz 6 registrierten Anzei-
gen unterhalb der Registrierschwelle sind in die Bewertung mit
einzubeziehen.

(7) Anzeigen sind bis zu einer Echohdhe zulassig, welche
die Registrierschwelle nach Abschnitt 12.3.5.6 um nicht mehr
als 6 dB Uberschreitet. Werden Anzeigen festgestellt, deren
Echohéhen die Registrierschwelle nach Abschnitt 12.3.5.6 um
mehr als 6 dB Uberschreiten, so ist

a) deren Reflexionsverhalten in Abhangigkeit von allen vor-
geschriebenen Einschallrichtungen zu untersuchen,

b) eine manuell durchgefiihrte Zweikopfpriifung im Sinne
eines optimierten Tandemverfahrens oder einer Prifung
mit LLT-Technik anzuwenden.

Die hierbei ermittelten Echohthen sind zu vergleichen und in
die Bewertung mit einzubeziehen. Die Reflektoren dirfen
dann belassen werden, wenn kein Verdacht auf flachige Re-
flektoren besteht und die vorgenannten Bedingungen beziig-
lich Lange, Haufigkeit und Absténden eingehalten sind.

(8) Bei der Bestimmung der kumulierten Lange sind Anzei-
gen von punktartigen Reflektoren mit einer Echohdhe unter-
halb der Registrierschwelle nicht zu berlicksichtigen. Anzeigen
von punktartigen Reflektoren, deren Echohdhe die Registrier-
schwelle um nicht mehr als 6 dB Uberschreitet, sind bei der
Bestimmung der kumulierten Lange mit einer Anzeigenlange
von 10 mm zu berlcksichtigen.

12.3.5.7.3 Anzeigen bei der Quer- und Schragfehlerprifung

(1) Die Bewertung von Anzeigen bei der Quer- und Schrag-
fehlerpriifung, die eindeutig auf einen Reflektor aus der
Langsfehlerprifung zuriickgefiihrt werden kénnen, hat nach
den Kriterien der Langsfehlerprifung zu erfolgen. Die nach-
folgenden Bewertungsmalfistédbe gelten nur fiir Anzeigen, bei
denen nicht eindeutig nachgewiesen werden kann, dass sie
von einem Reflektor aus der Langsfehlerprifung herriihren.
Die Bewertung richtet sich nach der Anzeigenhoéhe und
-haufigkeit.

(2) Registrierpflichtige Anzeigen von Reflektoren nach Ab-
schnitt 12.3.5.6 Absatz 3 sind ohne Kontrollpriifung nach Ab-
schnitt 12.3.5.7.4 nur zuldssig, wenn sie vereinzelt (nicht mehr
als drei je Meter Schweilnaht) und punktartig auftreten und
wenn sie nicht von haufigen Anzeigen bis zu 12 dB unter der
Registrierschwelle begleitet werden.

(3) Treten bei der Quer- und Schragfehlerpriifung mehrere,
bei der Prifkopfverschiebung nicht voneinander trennbare
Echoanzeigen auf dem Bildschirm auf (Echoscharen), so sind
alle Anzeigen bis zu 12 dB unterhalb der Registrierschwelle
nach Abschnitt 12.3.5.6 Absatz 3 nur dann zulassig, wenn es
sich bei den Reflektoren nachweislich nicht um Risse handelt.
Dieser Nachweis darf stichprobenweise gefiihrt werden.

12.3.5.7.4 MaRnahmen bei Uberschreitung der Grenzwerte

(1) Wenn die in den vorgenannten Zulassigkeitskriterien
angegebenen Grenzwerte Uberschritten sind, durfen Ergeb-
nisse, die bei Prifungen gemal den vorstehenden Angaben
erzielt wurden, durch weitere Priifungen genauer ermittelt und
erganzend der Bewertung zugrunde gelegt werden. Als weite-
re Untersuchungen kommen z. B. in Betracht:

a) Ermittlung der Ortslagen der Reflektoren in der Schweif3-
verbindung (Schweillgut, Warmeeinflusszone, Grundwerk-
stoff, Wurzelbereich) und der hieraus maoglicherweise ab-
zuleitenden Anzeigenursachen,

b) Einsatz anderer Ultraschall-Priftechniken, z. B. Einsatz
von Fokuspriifkdpfen mit dem Ziel, die Reflektorgrofle ge-
nauer zu ermitteln,

c) Durchfiihrung gezielter Durchstrahlungsprifungen.

(2) Bei Reflektoren in oberflachennahen Bereichen darf die
nach der AVG-Methode eingestellte Priifempfindlichkeit unter
Benutzung oberflachennaher Bezugsreflektoren gemal Bild
C-2 korrigiert werden.

(3) Ist trotz der oben genannten weitergehenden Analysen
mittels zerstérungsfreier Prifverfahren keine Entscheidung
Uber die Zulassigkeit der Anzeigen mdglich, ist entsprechend
Abschnitt 5.6.2.1 zwischen einer Reparatur und einem Belas-
sen des Fehlers abzuwéagen. Bei dieser Entscheidung darf
eine Analyse der Beanspruchbarkeit des Bauteils bertcksich-
tigt werden.

12.3.6 Durchstrahlungspriifung nach dem Schweilen

12.3.6.1 Umfang und Zeitpunkt

StumpfschweilRnéhte und Stutzenndhte mit einer Nennwand-
dicke kleiner als oder gleich 40 mm sind einer Durchstrah-
lungsprifung zu unterziehen. Fir aufgesetzte und angesenkte
Stutzen ist hierfir die Wanddicke des Stutzens, flir durchge-
steckte und eingesetzte Stutzen die Dicke des Bauteils maf-
gebend.

12.3.6.2 Prifdurchfiihrung
(1) Es gelten die Festlegungen des Abschnittes 12.2.4.

(2) Beiderseits der Naht sind die angrenzenden Grundwerk-
stoffbereiche in einer Breite gleich oder groRer als 10 mm
abzubilden.

(3) Bei Rundnahten ist die Zentralaufnahme anzuwenden,
sofern die Zuganglichkeit gegeben ist und die Forderungen
der Absatze 1 und 2 eingehalten werden.

(4) Bei der Priifung sollen Rontgenréhren eingesetzt wer-
den, sofern nicht durch den Einsatz anderer Strahlenquellen
eine mindestens gleiche Aussagefahigkeit erreicht werden
kann. Es sind Film/Folien-Kombinationen mit mdglichst hoher
Auflésung und bevorzugt Vakuumkassetten zu verwenden.

12.3.6.3 Bewertungsmalistabe

(1) Es gelten die Festlegungen der Zulassigkeitsgrenze 1
nach DIN EN ISO 10675-1, erganzt um die nachfolgenden
Festlegungen.

(2) Zeigen die Durchstrahlungsbilder im Vergleich mit den
bei der Ultraschallpriifung festgestellten Anzeigen keine oder
nur unklare UnregelmaRigkeiten, so hat die Bewertung nach
den Ergebnissen der Ultraschallprifung (siehe Abschnitt
12.3.5.7) zu erfolgen.

(3) Ist die Zulassigkeit einer bei der Durchstrahlungsprifung
festgestellten Unregelmafigkeit nicht eindeutig, ist zur Klarung
der Zulassigkeit eine Kontrollpriifung (z. B. optimierte Durch-
strahlungsprifung oder Ultraschallpriifung) durchzufiihren.



(4) Bei nicht bearbeiteten Wurzeln einseitig geschweildter
Nahte sind linienférmige UnregelmaRigkeiten im Ubergang
Wurzel/Grundwerkstoff nur zuldssig, wenn sie auf flache Ein-
ziehungen zuriickzufihren sind und eine eindeutige Prufaus-
sage bei der wiederkehrenden zerstérungsfreien Priifung
maglich ist.

(5) Ist der Abstand zwischen zwei benachbarten Einschliis-
sen, Schlauchporen oder Gaskanalen in SchweiRnahtrichtung
kleiner als die zweifache Lange des langeren der beiden Ein-
schliisse, Schlauchporen oder Gaskanale, so sind beide als
eine Unregelmafigkeit zu bewerten. Deren Lange setzt sich
aus der Summe der Einzelldangen zuzlglich des Abstandes
zwischen den Einschliissen, Schlauchporen oder Gaskanalen
zusammen.

(6) Fiur feste Einschllsse gilt:

a) Die zuldssigen Einzel- und kumulierten Langen sind der
Tabelle 12-9 zu entnehmen.

b) Treten mehrere hintereinander oder nebeneinander lie-
gende feste Einschlisse, Poren (Porositat), Gaskanale
oder Schlauchporen (ber gréBere Nahtlangen (grofer als
sechsmal die Nennwanddicke) auf, gelten diese als sys-
tematische Fehler und sind nicht zulassig.

(7) Fir Schlauchporen und Gaskanale gilt:

a) Schlauchporen und Gaskanéle sind in Einlagenschweifun-
gen oder bei Nennwanddicken kleiner als 10 mm nicht zu-
lassig.

b) Ansonsten gelten die Anforderungen wie fir feste Ein-
schliisse gemal Absatz 6.

(8) Ortliche Anhaufung von Poren (Porositaten, Porennester,
Porenzeilen) sind nur vereinzelt, d.h. maximal drei solcher
Anhaufungen je Meter Schweif3naht, zulassig.

12.4 DichtschweilRungen gegen Plattierungen aus austeniti-
schen Stahlen und Nickellegierungen

(1) Die Dichtschweilungen sind auf Oberflachenfehler mit-
tels Eindringverfahren zu prifen.

(2) Fir die DichtschweiBungen von Dampferzeuger-Heizroh-
ren sind Anzeigen im SchweiRgut und in der Warmeeinfluss-
zone nicht zulassig.

(3) Fur die ubrigen Dichtschweilungen gelten die Festle-
gungen der Tabelle 12-10.

12.5 Schweillverbindungen an austenitischen Stéhlen

12.5.1 Ultraschallpriifung vor dem Schweilten

(1) Die Schweiltkanten- und Anschweil3bereiche sind mit
Ultraschall zu prifen. Dabei sind die Bedingungen der Prifung
nach dem SchweilRen zu beriicksichtigen.

(2) Die Prifzonenbreite muss beiderseits der Stirnflachen
mindestens 50 mm betragen. Bei Bauteilen tber 50 mm
Nennwanddicke ist die Prifzonenbreite von den Stirnflachen
aus der Nennwanddicke gleichzusetzen. In beiden Fallen
muss sichergestellt sein, dass der nach dem Anarbeiten der
Schweifl¥fugenflanken verbleibende geprifte Grundwerkstoff-
bereich mindestens 20 mm breit ist.

12.5.2 Prufung der Oberflachen vor dem Schweiflien

(1) Vor dem SchweilRen sind die Fugenflanken von
Schweiltndhten auf Oberflachenfehler mittels Eindringverfah-
ren zu priifen.

(2) Die Prifungen sind nach Tabelle 12-3 zu bewerten.
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12.5.3 Zusatzliche Bewertungskriterien fir Fugenflanken

(1) Bei der Bewertung der Ergebnisse von Oberflachenpru-
fungen an Fugenflanken sind mdgliche Auswirkungen von
eventuellen Fehlern auf die spatere Schweiflnahtqualitat in
Abhangigkeit von der Erzeugnisform und vom Schweif3verfah-
ren zu beachten.

(2) Die Ergebnisse der nach KTA 3201.1 oder nach Ab-
schnitt 12.5.1 durchzufiihrenden Ultraschallpriifung der
Schweil’kantenbereiche sind in die Bewertung mit einzube-
ziehen.

12.5.4 Prifung der Oberflachen nach dem Schweillen

(1) Die Schweillndhte sind an der &uReren und inneren
Oberflache einer Eindringprifung zu unterziehen, sofern die
Oberflachen fur die Eindringprifung zugénglich sind.

(2) Als Bewertungsmalstabe fir die Eindringprifung gelten
die Festlegungen der Tabelle 12-10.

(3) Bei Wanddicken s gleich oder gréRer als 8 mm ist eine
Ultraschallpriifung der inneren Oberfliche nach Abschnitt
12.5.6 durchzufihren.

(4) Ist die innere Oberflache bei Wanddicken kleiner als
8 mm fiir eine Eindringprifung nicht zuganglich, so ist eine
Durchstrahlungspriifung durchzufiihren. Dabei ist bei Stumpf-
nahten senkrecht zur Achse des Priifgegenstandes einzu-
strahlen. Fir die Bewertung der Durchstrahlungspriifung gel-
ten die Festlegungen des Abschnittes 12.3.6.3.

12.5.5 Durchstrahlungspriifung nach dem Schweilen

12.5.5.1 Umfang und Zeitpunkt

Es gelten die Festlegungen des Abschnittes 10.3.5.

12.5.5.2 Prifdurchfiihrung
(1) Es gelten die Festlegungen des Abschnittes 12.2.4.

(2) Beiderseits der Naht sind die angrenzenden Grundwerk-
stoffbereiche in einer Breite gleich oder groRer als 10 mm
abzubilden.

(3) Werden mit einer Aufnahmeanordnung die Bedingungen
fur diese Prufung und die Bedingungen fiir die Prifung der
inneren Oberflaiche nach Abschnitt 12.5.4 erfillt, so genigt
eine Prifung mit dieser Aufnahmeanordnung.

12.5.5.3 Bewertungsmafstabe
Es gelten die Festlegungen des Abschnittes 12.3.6.3.

12.5.6 Ultraschallpriifung der inneren Oberflache nach dem
Schweifden

12.5.6.1 Allgemeine Anforderungen

(1) Die SchweiBnahte mit Nennwanddicken gleich oder
gréRer als 8 mm sind einer Ultraschallprifung auf Langsfehler
zu unterziehen. Die Prifung hat als mechanisierte Priifung
gegensinnig von beiden Seiten einseitig geschweiliter
Stumpfnahte zu erfolgen.

(2) Bei dieser Priifung ist die innere Oberflache im Ubergang
zum Schweiflgut und der angrenzende Grundwerkstoff ein-
schlieBlich Wurzel zu erfassen. Die zu erfassende Breite des
Nebennahtbereichs soll 10 mm bei Wanddicken kleiner als
oder gleich 30 mm und bei gréReren Wanddicken 20 mm
Grundwerkstoff betragen.
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(3) Ist bei Stumpfnahten die Prifaussage bei der Ultra-
schallprifung eingeschrankt, so ist eine Durchstrahlungspri-
fung mit Einstrahlrichtung senkrecht zur Achse des Prifge-
genstandes durchzufiihren. Dabei gelten fiur die Bewertung
die Anforderungen nach Abschnitt 12.3.6.3.

(4) Fr die Prifung von Stutzennahten sind die verfahrens-
technischen Anforderungen in der Prifanweisung festzulegen.

12.5.6.2 Umfang und Zeitpunkt
Es gelten die Festlegungen des Abschnittes 10.3.5.

12.5.6.3 Verfahrenstechnische Anforderungen
12.5.6.3.1 Priiftechnik

(1) Die anzuwendende Priftechnik ist an einem artgleichen
Vergleichskorper (z. B. aus einer Arbeitsprobe) zu ermitteln,
d. h. der Vergleichskérper muss in den priiftechnisch relevan-
ten Eigenschaften (Werkstoff, Schweilnahtausfihrung, Form,
Wanddicke, Warmebehandlung) dem Priifgegenstand ent-
sprechen.

(2) Zur Erkennung flachiger Trennungen ist eine Priftechnik
oder eine Kombination von mehreren Priftechniken auszu-
wahlen, mit der die Prifempfindlichkeit gemal Abschnitt
12.5.6.3.2 erreicht wird. Bei der Auswahl sind die akustischen
Eigenschaften (Absorption, Streuung, Brechung, Beugung) zu
berlicksichtigen. Wenn es Geometrie und akustische Eigen-
schaften des Prifgegenstandes zulassen, sind Priftechniken
zu bevorzugen, die eine Echohdhenbewertung gemafl Ab-
schnitt 12.5.6.3.2 b) zulassen.

(3) Je nach Prifaufgabe und Prifgegenstand kommen z. B.

folgende Priftechniken in Frage:

a) vertikal polarisierte Transversalwellen mit einem Auftreff-
winkel des Schallstrahls im Bereich von 35 bis 55 Grad
(Winkelspiegeleffekt),

b) vertikal polarisierte Transversalwellen mit einem Auftreff-
winkel des Schallstrahls im Bereich von 65 bis 70 Grad,

c) Longitudinalwellen,
d) Wellenumwandlungstechniken gemaft Anhang C, Ab-
schnitte C 7 und C 8,
e) Tandempriifung gemaft Anhang D.
Hinweis:

Die Priftechniken a) und b) erlauben an homogenen Werkstoffen
im Allgemeinen eine Echohéhenbewertung.

(4) Kann aufgrund der Geometrie des Priifgegenstandes oder
der Gefligeeigenschaften (z. B. bei plattierten Oberflachen,
austenitischen Schweilndhten und Mischndhten) mit den
obengenannten Techniken kein ausreichender Nachweis der
Eignung erreicht werden, ist nach entsprechendem Eignungs-
nachweis eine optimierte Priftechnik oder Kombination von
Priftechniken einzusetzen. Optimierte Priiftechniken sind z. B.:

a) Pruffrequenzen kleiner als oder gleich 2 MHz,
b) Prifkopfe mit hochbedampften Schwingern,

¢) Sende-Empfangstechniken mit Uberlappungsbereich im
halben Sprung,

d) horizontal polarisierte Transversalwellen.

12.5.6.3.2 Nachweis der Eignung der Priftechnik und Ein-
stellung der Prifempfindlichkeit

Zusatzlich zu den Festlegungen des Anhangs C gilt Fol-
gendes:

a) Es ist ein artgleicher Vergleichskérper mit Nuten zu ver-
wenden. Die Nuten sind im Grundwerkstoff, angrenzend
an den Ubergang Grundwerkstoff/Schweigut gemaR Bild
12-16 einzubringen. Die genaue Anzahl, Lage und Ab-

messung der in den Vergleichskorper einzubringenden Nu-
ten sind im Rahmen der Vorprifung festzulegen.

Zum Nachweis der Eignung der Priftechnik sind mindes-
tens drei Nuten mit unterschiedlicher Tiefe von beiden Sei-
ten der Naht sowie die Kante des Vergleichskérpers anzu-
schallen und die zugehoérigen Echohdhen zu ermitteln.
Dabei muss jeweils eine Nut eine gréf3ere und eine Nut ei-
ne geringere Tiefe haben als die fur die Einstellung der
Prifempfindlichkeit bendtigte Nut gemaR Tabelle 12-11.
Die Nuten sind im Grundwerkstoff, angrenzend an den
Ubergang Grundwerkstoff/SchweiRgut gemaR Bild 12-16
einzubringen. Akustische Unterschiede bei der Einschal-
lung von beiden Seiten der Naht aus sind zu erfassen.

Die Priiftechnik ist geeignet, wenn

ba) die Echohdhen mit der Nuttiefe ansteigen (Tabelle
12-12 Fall 1),

bb) die Echohdéhe der nach Tabelle 12-11 auszuwahlen-
den Nut den Rauschpegel mit den Einschallrichtungen
gemal Bild 12-16 um 12 dB oder mehr lberschreitet,

bc) das Kantenecho oder die Echohdhe der weiteren, aus-
reichend tiefen Nut die Echohthe der nach Tabel-
le 12-11 auszuwahlenden Nut mit den Einschallrich-
tungen gemal Bild 12-16 um mindestens 6 dB uber-
schreitet.

Wenn das Kantenecho die Echohéhe der nach Tabelle
12-11 auszuwahlenden Nut um mehr als 6 dB Uberschrei-
tet, ist diese Nut fir die Einstellung der Priifempfindlichkeit
als Bezugsreflektor zu wahlen. Anderenfalls ist die Prif-
technik zu optimieren. Uberschreitet nach der Optimierung
der Pruftechnik das Kantenecho die Echohdhe der Ver-
gleichsnut immer noch nicht um mehr als 6 dB, so ist ge-
mal e) vorzugehen.

Die Einstellung der Priifempfindlichkeit hat nach der Ver-
gleichskérpermethode unter Berlicksichtigung der einzu-
stellenden Registrierschwelle zu erfolgen. Fur den Prifbe-
reich ,Nahtnebenbereich® ist der Bezugsreflektor direkt an-
zuschallen. Fir den Prifbereich ,Schweilnahtwurzel ist
der Bezugsreflektor durch das Schweigut hindurch anzu-
schallen. Die akustischen Unterschiede bei der Einschal-
lung von beiden Seiten der Naht aus sind zu berlicksichti-
gen. Unterschiedliche akustische Eigenschaften zwischen
Vergleichskorper und Prifgegenstand sind durch Transfer-
messungen (V-Durchschallung) im Grundwerkstoff (Neben-
nahtbereich) zu beriicksichtigen. Diese erfolgen an 6 am
Umfang verteilten Messpunkten je Nahtseite. Wurden Kom-
ponenten aus Erzeugnisformen hergestellt, die nach KTA
3201.1 geprift wurden, so sind fir deren Schweil’kanten-
bereiche die ortlichen Schwankungen der Schallschwa-
chungen, die im Rahmen der Ermittlung der Prifbarkeit
nach KTA 3201.1 Abschnitt 22.4.2.3.2 Absatz 9 an einer
umlaufenden Nut ermittelt wurden, zu berlcksichtigen.

Wird bei der Prifung eine Reduzierung des Signal-
Rauschabstandes um 6 dB und mehr gegeniiber dem
Vergleichskorper festgestellt, so ist die Durchschallbarkeit
des entsprechenden Wurzelbereiches durch geeignete
MaRnahmen zu untersuchen (z. B. Durchschallung des
Wurzelbereiches am Vergleichskérper und Prifgegen-
stand mit flacherem Einschallwinkel). Ist der Signal-
Rauschabstand auch bei angepasster Priiftechnik nach
12.5.6.3.1 Absatz 4 kleiner als 6 dB, so ist gemal e) vor-
zugehen.

Koénnen die Kriterien nach b) und d) in Teilen des Priifbe-
reiches (z. B. bei Mischnahten mit Pufferung bei der
Langsfehlerpriifung im Ubergang zwischen Pufferung und
Schweifgut oder bei der Querfehlerprifung) nicht einge-
halten werden, so ist wie folgt vorzugehen (siehe Tabelle
12-12 Fall 2):

Auf der Grundlage der Ergebnisse der Vergleichskorper-
messungen ist als Bezugsnut fur die Einstellung der Pruf-



empfindlichkeit eine Nut mit einer Echohéhe von mindes-
tens 6 dB uber dem Rauschpegel unter Einbeziehung ei-
ner etwaigen Transferkorrektur festzulegen. Sofern das
Fehlernachweisvermégen mit den vorhandenen Nuten
nicht ermittelt werden kann, sind hierfiir in den Vergleichs-
korper weitere, in der Tiefe abgestufte Nuten oder realisti-
sche Vergleichsfehler (Risse) einzubringen. Alle Nuten mit
einer groReren Tiefe als die Bezugsnut missen eine
Echohdéhe von mindestens 6 dB lber dem Rauschpegel
unter Einbeziehung einer etwaigen Transferkorrektur auf-
weisen.

Es muss eine Differenzierung zwischen dem Anzeigenmus-
ter der Bezugsnut und den Rauschanzeigen sowie eine
deutliche Unterscheidung des Musters der Bezugsnut vom
Muster der Kante gegeben sein. Die Bewertungskriterien
fur den Vergleich der Anzeigenmuster sind anhand der Er-
gebnisse der Vergleichskérpermessungen in der Prif-
anweisung festzulegen (z. B. Anzeigendynamik, Korrela-
tion der Anzeigenmuster bei unterschiedlichen Einschall-
winkeln und Wellenarten, Rissspitzensignalverfahren).

Sofern die Bezugsnut eine groRere Tiefe aufweist als die
nach Tabelle 12-11 zu wahlende Nut, ist die ausreichende
Aussagefahigkeit der Priifung sicherheitstechnisch zu be-
werten, wobei den rechnerischen Nachweisen ein in Be-
zug auf die Langen- und Tiefenausdehnung konservativ
abdeckender Fehler zugrunde zu legen ist (Anhaltswert:
das Doppelte der Tiefe der Bezugsnut mit einer Lange, die
dem gesamten Bereich entspricht, fiir den die Bezugsnut
mit einer grofReren Tiefe als die nach Tabelle 12-11 zu
wahlende Nut zur Anwendung kommt).

\\\//
Bild 12-16: Lage der Nuten und Einschallrichtungen fiir die

Prifung von Schweillverbindungen an austeniti-
schen Stahlen

12.5.6.3.3 Ermittlung der Anzeigenlange

Erreichen oder Uberschreiten die Echohthen die jeweiligen
festgelegten Registrierschwellen, so sind die zugehdrigen
Reflektoren bezlglich ihrer Ldnge gemafl Abschnitt C 11.2.3
(Halbwertsmethode) auszumessen.

12.5.6.4 Registrierschwellen

(1) Als Registrierschwelle ist die Echohthe des Bezugsre-
flektors in Abhangigkeit von der Nennwanddicke gemafl} Ta-
belle 12-11, zuziglich eines Empfindlichkeitszuschlags von
6 dB zu verwenden. Bei Optimierung der Pruftechnik ist die
gemal Abschnitt 12.5.6.3.2 Aufzéhlung b festgelegte Regi-
strierschwelle zu verwenden.

(2) Alle Echoanzeigen sind zu registrieren, wenn sie die
Registrierschwelle erreichen oder iberschreiten.

(3) Bei Einsatz von Priftechniken gemaf Abschnitt 12.5.6.3.2
Aufzahlung e sind alle Anzeigen zu registrieren und zu bewer-
ten, die charakteristische Eigenschaften der an den Ver-
gleichsreflektoren ermittelten Anzeigenmuster aufweisen.

(4) Auch formbedingte Anzeigen aus Wurzelbereichen, die
als solche nachgewiesen wurden, sind in den Prifberichten
unter Angabe von Ort, Lage und Grof3e zu protokollieren.
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12.5.6.5 Bewertungsmalstabe

(1) An zuganglichen Stellen sind Oberflachenunregelmanig-
keiten, die zu Anzeigen flihren, durch mechanische Bear-
beitung zu beseitigen.

(2) Anzeigen aus nicht zuganglichen Wurzelbereichen sind
nur dann zulassig, wenn sie von einem Wurzeldurchhang
verursacht werden und wenn sie als formbedingte Anzeigen
nachgewiesen werden kénnen.

(3) Soweit Durchstrahlungsaufnahmen die Bereiche von
Reflektoren auswertbar erfassen, sind sie in die Bewertung
mit einzubeziehen.

(4) Bei der Anwendung von Priftechniken gemafR Abschnitt
12.5.6.3.2 b) sind Anzeigen zulassig, die sich nach Anzahl,
Echohdheniberschreitung der Registrierschwelle und Anzei-
genlange innerhalb der in Tabelle 12-13 genannten Grenzen
befinden und nach Uberpriifung, z. B. mit der Wellenumwand-
lungstechnik |, keine Hinweise auf flachige Trennungen erge-
ben.

(5) Bei der Anwendung von Priftechniken gemaf Abschnitt
12.5.6.3.2 e) ist die Bewertungsgrenze uberschritten, wenn
Anzeigen charakteristische Eigenschaften der an den Ver-
gleichsreflektoren ermittelten Anzeigenmuster aufweisen.

(6) Der Abstand benachbarter Anzeigen muss mindestens
20 mm betragen.

12.6 Schweillverbindungen zwischen ferritischen Stéhlen
und austenitischen Stahlen

12.6.1 Prifungen vor dem Schweilten

Es gelten die Festlegungen der Abschnitte 12.3.1, 12.3.2,
12.5.1und 12.5.2.

12.6.2 Ultraschallpriifung nach dem Puffern auf Bindung

(1) Vor dem Anarbeiten der Fugenflanken sind die Pufferun-
gen mittels Senkrechteinschallung vollstandig auf Bindung zu
prifen. Sofern eine Warmebehandlung erfolgt, ist diese Pri-
fung nach der Warmebehandlung durchzufihren.

(2) Fir die Einstellung der Prifempfindlichkeit ist als Bezugs-
echo die Anzeige einer parallel zur Prifoberflache verlaufen-
den Querbohrung von 3 mm Durchmesser im Grundwerkstoff
an der Grenze zur Pufferung zu verwenden. Der Vergleichs-
kérper muss in den priftechnisch relevanten Eigenschaften
(Werkstoff, Ausfiihrung der Pufferung, Warmebehandlung,
Form, Wanddicke) dem Priifgegenstand entsprechen.

(3) Die Ausdehnung von Reflexionsstellen ist gemal Ab-
schnitt C 11.2.3 (Halbwertsmethode) zu bestimmen. Reflek-
toren aus dem Ubergang Pufferung/Grundwerkstoff, die 50 %
(- 6 dB) der Bezugsechohdhe erreichen oder Uberschreiten,
sind unter Angabe der Echohdhe zu registrieren. Falls der
Abstand der Registrierschwelle zum Stdrpegel weniger als
6 dB betragt, ist dies im Prifbericht anzugeben und das weite-
re Vorgehen mit dem Sachverstandigen festzulegen.

(4) Die Bewertung der Reflektoren hat sich nach den Anzei-
genlangen und Anzeigenhaufigkeiten zu richten, sofern ihre
Echohdhen die Registrierschwelle um nicht mehr als 6 dB
Uberschreiten. Zulassigkeitskriterien fir die Anzeigenlange
einzelner Reflektoren und Haufigkeiten in Form der kumulier-
ten Lange (Summe der Anzeigenldngen) pro Bezugslange
sind in Tabelle 12-7 dargestellt. Reflektoren, die in ihrer Tie-
fenlage (in Wanddickenrichtung, senkrecht zur Einschallrich-
tung) um nicht mehr als 2,5 mm voneinander entfernt sind,
missen in Schweil}fortschrittsrichtung um mindestens das
Einfache der Lange der langeren Anzeige voneinander ent-
fernt sein. Anderenfalls gelten die Reflektoren als zusammen-
hangend. Liegen mehr als zwei Reflektoren dicht hintereinan-
der, so missen sie jeweils paarweise miteinander verglichen
werden und obige Bedingungen erfiillen.
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12.6.3 Oberflachenprifung nach dem Puffern

Vor dem Schweiflen der Verbindungsnaht sind die Pufferun-
gen nach dem Eindringverfahren auf Oberflachenfehler zu
prufen. Als Bewertungsmafstab fur die Eindringprifung gelten
die Festlegungen nach Tabelle 12-10.

12.6.4 Priufungen nach dem Schweilden
12.6.4.1 Prifung der Schweilinahte einschlieBlich Pufferung

(1) Es gelten die Festlegungen der Abschnitte 12.5.4, 12.5.5
und 12.5.6.
Hinweis:

Zusatzliche Anforderungen an die Basisprufung sind in Abschnitt
12.2.4.4 festgelegt.

% Austenitischer Stahl Ferritischer Stahl
Sy
A
£
Austenitischer Stahl Ferritischer Stahl
,
Pufferung
Jo
Austenitischer Stahl = Ferritischer Stahl
o
|

&
Pufferung Plattierung

Bild 12-17: Lage der Nuten und Einschallrichtungen fir
die Langsfehlerpriifung von Schweillverbin-
dungen zwischen ferritischen und austeniti-
schen Stahlen

(2) Abweichend von Abschnitt 12.5.6 gilt Folgendes: In den
Vergleichskérper nach Abschnitt 12.5.6.3.2 sind fir den
Nachweis der Eignung der Priftechnik und die Einstellung der
Prifempfindlichkeit bei der Langsfehlerprifung die Nuten in
Schweilfortschrittsrichtung verlaufend im Ubergang SchweiR-
gut/Grundwerkstoff, im Ubergang Schweilgut/Pufferung und
im Ubergang Pufferung/Grundwerkstoff gemaR Bild 12-17
einzubringen. Fir die Einstellung der Priifempfindlichkeit gilt:

a) Fur den Prifbereich ,Nebennahtbereich® sind die Bezugs-
reflektoren jeweils direkt anzuschallen.

b) Fir den Prifbereich ,Schweilnahtwurzel® bei Schweil3-
nahten ohne Pufferung sind die Bezugsreflektoren jeweils
durch das Schweifl3gut hindurch anzuschallen.

c) Fur den Prufbereich ,Schweinahtwurzel einschlieBlich
Pufferung” ist der Bezugsreflektor im Ubergang SchweiR-
naht/Pufferung jeweils von der ferritischen und von der
austenitischen Grundwerkstoffseite aus anzuschallen.

12.6.4.2 Prifung der Grenzflache zum ferritischen Grund-
werkstoff auf Bindung

(1) Die Grenzflache ist nach dem Schweiflen der Verbin-
dungsnaht mit dem Ultraschallverfahren oder mit dem Durch-
strahlungsverfahren auf Bindung zu prifen. Es ist

a) bei Wanddicken gleich oder gréRer als 16 mm eine Ultra-
schallpriifung durchzufiihren,

b) im Wanddickenbereich gleich oder gréRer als 8 mm und
kleiner als 16 mm eine Ultraschallpriifung oder eine
Durchstrahlungspriifung durchzufiihren,

c) bei Wanddicken kleiner als 8 mm eine Durchstrahlungs-
prifung durchzufiihren.

Ist die Ultraschallpriifung fir diese Bereiche eingeschrankt, ist
zusatzlich eine Durchstrahlungsprifung durchzufiihren.

(2) Die Ultraschallprifung soll von der ferritischen Seite der
Schweiltnaht aus erfolgen. Die Priftechniken und Einschall-
winkel sind so auszuwahlen, dass Fehler mit Orientierungen
parallel zur Grenzflache zum ferritischen Grundwerkstoff er-
fasst werden. Die Ausdehnung der Reflektoren ist gemafR
Abschnitt C 11.2.3 (Halbwertsmethode) zu bestimmen.

a) Fur die Prifung der oberflachennahen Bereiche jeweils bis
zu einer Tiefe von 10 mm kommen als Priiftechniken in
Frage

aa) die SEL- oder die Kriechwellentechnik fur die Grenz-
flache unterhalb der Kontaktflache,

ab) die Transversalwellen-Einkopftechnik fir die Grenz-
flache vor der Gegenflache.

Die Einstellung der Prifempfindlichkeit hat an einem art-
gleich geschweilten Vergleichskoérper, bei plattierten
Schweilindhten an einem Vergleichskérper mit Plattierung,
unter Beachtung der Festlegungen in 12.5.6.3.2 und
12.6.4.1 (2) b) zu erfolgen. Dartiber hinaus ist eine weitere
Nut decklagenseitig im Ubergang Pufferung/Grundwerkstoff
parallel zur Schweilfortschrittsrichtung gemaf Bild 12-18 a
einzubringen. Bei Schweillnahten ohne Pufferung ist diese
Nut im Ubergang Schweilgut/ferritischer Grundwerkstoff
einzubringen. Die Nuten im Ubergang Pufferung/Grund-
werkstoff und im Ubergang SchweiRgut/ferritischer Grund-
werkstoff sind von der ferritischen Grundwerkstoffseite aus
anzuschallen. Die Tiefe der Nut ist in Abhangigkeit von der
Nennwanddicke gemal Tabelle 12-11 festzulegen. Bei
plattiertem ferritischem Grundwerkstoff darf fiir die Einstel-
lung der Prifempfindlichkeit alternativ die Flachbodenboh-
rung gemaf Bild 12-18 b verwendet werden, die unmittel-
bar oberhalb der Plattierung angeordnet ist.

Fir die Festlegung der Registrierschwelle gilt Abschnitt
12.5.6.4, die Bewertung hat nach Abschnitt 12.5.6.5 zu er-
folgen.

b) Fir die Prifung des nicht oberflachennahen Bereiches
einschlielich der unteren Flachbodenbohrung nach Bild
12-18 b kommen als Priiftechniken in Frage:

ba) die Tandemtechnik,

bb) die Wellenumwandlungstechnik Il (LLT-Technik),

bc) die Einkopftechnik.

Die Einstellung der Prufempfindlichkeit hat an einem art-
gleich geschweilten Vergleichskoérper, bei plattierten
Schweilindhten an einem Vergleichskérper mit Plattierung,
unter Beachtung der Festlegungen des Abschnitts D 4.6
an einem Vergleichskérper mit 6 mm-Flachbodenboh-
rungen gemal Bild 12-18 zu erfolgen. Anzahl und Ab-
stédnde (At) der Flachbodenbohrungen sind so festzulegen,



dass die Prifempfindlichkeit im gesamten Prifbereich er-
mittelt werden kann. Die Bezugsreflektoren (Flachboden)
mussen parallel zur Grenzflache ausgerichtet sein. Die
Bezugsreflektoren sind im Ubergang Pufferung/Grund-
werkstoff einzubringen. Bei Schweilindhten ohne Puffe-
rung sind die Bezugsreflektoren im Ubergang Schweil-
gut/ferritischer Grundwerkstoff einzubringen. Die Bezugs-
reflektoren im Ubergang Pufferung/Grundwerkstoff oder im
Ubergang SchweiRgut/ferritischer Grundwerkstoff sind von
der ferritischen Grundwerkstoffseite aus anzuschallen.

FUr die Festlegung der Registrierschwelle gilt Tabelle
12-6, die Bewertung hat nach Abschnitt 12.6.2 Absatz 4 zu
erfolgen.

Werden Einschallwinkel eingesetzt, mit denen die Grenz-
flache senkrecht getroffen wird, so gelten die Festlegun-
gen der Absatze 2, 3 und 4 des Abschnittes 12.6.2.

(3) Bei der Durchstrahlungsprifung ist in Richtung der
Grenzflache einzustrahlen. Die Einstrahlrichtung darf hierbei
nicht mehr als 5 Grad von der Richtung der Grenzflache ab-
weichen. Grundsatzlich ist die einwandige Durchstrahlung
durchzufiihren. Ist die einwandige Durchstrahlung nicht durch-
fuhrbar, so ist die weitere Vorgehensweise in der Prifanwei-
sung festzulegen. Dariiber hinaus gelten die Festlegungen
des Abschnittes 12.3.6.

Ferritischer Stahl

!
Schweilgut  Pufferung

Schweilgut

Pufferung

Plattierung

Bild 12-18: Lage der Flachbodenbohrungen und der Nuten
fur die Prifung der Grenzflache zum ferritischem
Grundwerkstoff auf Bindung

12.7 Ferritische formgebende Auftragschweilungen (ausge-
nommen Panzerungen und Pufferungen fiir Panzerungen)

12.7.1 Oberflachenprifung vor dem Schweifien

(1) Oberflachen, die eine Auftragschweilung erhalten sollen,
sind auf Oberflachenfehler zu prifen, sofern diese Priifung
nicht bereits nach KTA 3201.1 erfolgte. Bei eingeschrankter
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Zuganglichkeit oder nicht ausreichender Magnetisierbarkeit
darf anstelle des Magnetpulververfahrens das Eindringverfah-
ren angewandt werden.

(2) Fur Oberflachen von Erzeugnisformen gelten fir die
Bewertung der Prifergebnisse die entsprechenden Festle-
gungen der Regel KTA 3201.1 und fiir Schweillnahtoberfla-
chen die Festlegungen des Abschnitts 12.3.4.

(3) Fir Fugenflanken, die eine Pufferung erhalten sollen,
gelten die Festlegungen des Abschnitts 12.3.2.

12.7.2 Oberflachenprifung nach dem Schweiflien

(1) Die Auftragschweilungen sind im endbearbeiteten Zu-
stand einer Oberflachenpriifung zu unterziehen. Sofern War-
mebehandlungen erfolgen, sind diese Prifungen nach der
letzten Warmebehandlung durchzufiihren. Bereiche, die nach
der letzten Warmebehandlung nur eingeschrankt prifbar sind,
sind zu einem friheren Zeitpunkt zu prifen, zu dem die Pri-
fung uneingeschrankt durchfiuhrbar ist. Sofern eine Span-
nungsarmglihung erfolgt, ist die Prifung nach dieser vorzu-
nehmen.

(2) Bei eingeschrankter Zuganglichkeit oder nicht ausrei-
chender Magnetisierbarkeit darf anstelle des Magnetpulver-
verfahrens das Eindringverfahren angewandt werden.

(3) Als Bewertungsmalistabe fiir die Magnetpulver- oder
Eindringpriifung gelten die Festlegungen der Tabelle 12-5.

12.7.3 Ultraschallpriifung nach dem Schweif3en

12.7.3.1  Umfang und Zeitpunkt

(1) Die Auftragschweillungen sind einer Ultraschallprifung
zu unterziehen.

(2) Sofern Warmebehandlungen erfolgen, sind diese Pru-
fungen nach der letzten Warmebehandlung durchzufiihren.

(3) Bereiche, die nach der letzten Wéarmebehandlung nur
eingeschrankt prifbar sind, sind zu einem friiheren Zeitpunkt zu
prufen, zu dem die Prifung uneingeschrankt durchfiihrbar ist.

12.7.3.2 Verfahrenstechnische Anforderungen
(1) Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 12.3.5.3.

(2) Bei der Prifung von der Oberflache der Auftragschwei-
Rung aus (siehe Bild 12-19) ist zur Ermittlung der Anzeigen-
lange anstelle der Nennwanddicke die Hohe der Auftrag-
schweiRung zugrunde zu legen.

12.7.3.3 Prifdurchfiihrung

(1) AuftragschweilRungen, die als Pufferung fiir Verbin-
dungsschweillungen dienen (Beispiele siehe Bild 12-19),
sollen zusammen mit der Schweinaht geprift werden und
unterliegen den gleichen Mal3stdben bei der Bewertung.

(2) Die Ubrigen Auftragschweilungen sollen von der Ober-
flache der Auftragschweiflung mit Senkrecht- und Schragein-
schallung geprift werden. Fur die Schrageinschallung genigt
ein Einschallwinkel. Sie erfolgt - soweit technisch mdglich - in
zwei zueinander senkrechten Prifrichtungen unter besonderer
Berlicksichtigung der Schweil¥fortschrittsrichtung sowie in
jeweils entgegengesetzten Prifrichtungen. Es ist sicherzustel-
len, dass das gesamte Schweillvolumen einschlielich eines
angrenzenden Grundwerkstoffbereichs von mindestens
10 mm erfasst und bewertet wird.

12.7.3.4 Registrierschwellen
Fir die Registrierschwellen gilt Abschnitt 12.3.5.6.
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12.7.3.5 Bewertungsmalstabe

Die Bewertung von AuftragschweiBungen erfolgt nach Ab-
schnitt 12.3.5.7. Die Tabelle 12-7 ist hierbei so anzuwenden,
dass anstelle der Wanddicke die Hohe der Auftragschwei3ung
zugrunde zu legen ist. Ist die Hohe der Auftragschwei3ung
kleiner als deren Breite, ist die Breite der Auftragschwei3ung
mafgebend. Hierbei darf die Auftragschweilung in 60 mm
breite Streifen aufgeteilt und bezliglich der Reflektoren einzeln
bewertet werden.

o+ Auftragschweillung

Pufferung

%
|

N\~

Bild 12-19: Beispiele fiir ,Auftragschweilung® und ,Puf-
ferungen fiir Verbindungsschweilungen*

12.8 Schweilplattierungen und formgebende Auftrag-
schweiRungen aus austenitischen Stahlen und
Nickellegierungen

12.8.1

(1) Oberflachen, die eine Schweil3plattierung oder formge-
bende Auftragschweilung erhalten sollen, sind auf Oberfla-
chenfehler zu prifen, sofern diese Priifung nicht bereits nach
KTA 3201.1 erfolgte.

(2) Fir Oberflachen von Erzeugnisformen gelten flr die
Bewertung der Prifergebnisse die entsprechenden Festle-
gungen der Regel KTA 3201.1 und fiir Schweillnahtoberfla-
chen die Festlegungen des Abschnitts 12.3.4.

Oberflachenprifung vor dem Schweil3en

12.8.2 Oberflachenpriifung nach dem Schweifien

(1) Die Schweiplattierung oder formgebende Auftrag-
schweiBung ist vollstandig einer Oberflachenpriifung nach
dem Eindringverfahren zu unterziehen. Sofern Warmebehand-
lungen erfolgen, sind diese Prifungen nach der letzten War-
mebehandlung durchzufiihren. Bereiche, die nach der letzten
Warmebehandlung nur eingeschrankt prifbar sind, sind zu
einem friheren Zeitpunkt, zu dem die Prifung uneinge-
schrankt durchflihrbar ist, zu prifen.

(2) Als Bewertungsmalistabe fir die Eindringprifungen gel-
ten die Festlegungen nach Tabelle 12-14.

12.8.3 Ultraschallprifung nach dem Schweifien

12.8.3.1 Umfang und Zeitpunkt

(1) Die Schweiplattierung oder formgebende Auftrag-
schweiBung ist vollstandig einer Prifung mit Senkrechtein-
schallung zu unterziehen. Sofern Warmebehandlungen erfol-
gen, ist diese Prifung nach der letzten Warmebehandlung
durchzufiihren.

(2) Ist die Schweiliplattierung oder formgebende Auftrag-
schweilung nach der letzten Warmebehandlung nicht mehr
zuganglich, muss die Priifung vor der letzten Warmebehand-
lung, jedoch mindestens nach einer Spannungsarmglihung
durchgefiihrt werden.

(3) Im Bereich der Krempe von Dampferzeugerrohrbdden
(Rundung im Ubergang Rohrplatte/Kalotte) und bei Verfahrens-
prifungen gemafl Abschnitt 9.4.2 ist mittels Schrageinschal-
lung die Ubergangszone zwischen Schweilplattierung und
Grundwerkstoff auf Risse unter der Plattierung hin zu priifen.

12.8.3.2 Verfahrenstechnische Anforderungen

12.8.3.2.1 Einstellung der Prifempfindlichkeit

(1) Fur die Einstellung der Prifempfindlichkeit ist als Be-
zugsecho die Anzeige einer parallel zur Oberflache verlaufen-
den Querbohrung von 3 mm Durchmesser im Grundwerkstoff
an der Grenze zur Auftragschwei3ung zu verwenden.

(2) Der Vergleichskorper muss in den priftechnisch relevan-
ten Eigenschaften (Werkstoff, Ausfiihrung der Auftragschwei-
Rung, Warmebehandlung, Form, Wanddicke) dem Priifgegen-
stand entsprechen. Bei unterschiedlichen Schallwegen im
Vergleichskoérper und im Bauteil darf bei der Priifung von der
Grundwerkstoffseite aus fir die Empfindlichkeitskorrektur von
Einzelschwingerpriifkdpfen die Formel C-10 (Abschnitt C 2.3)
angewandt werden.

12.8.3.2.2 Ermittlung der Ausdehnung von Reflektoren

Die Ausdehnung von Reflektoren ist gemal Abschnitt
C 11.2.3 (Halbwertsmethode) zu bestimmen.

12.8.3.3 Prufdurchfiihrung

(1) Fur die Senkrechteinschallung hat die Prifung entweder
von der Grundwerkstoffseite oder von der Seite der Schweil3-
plattierung oder der formgebenden Auftragschweillung aus zu
erfolgen.

(2) Fir die Schrageinschallung ist die Ubergangszone zwi-
schen Schweildplattierung oder formgebender Auftragschwei-
Rung/ferritischer Grundwerkstoff mit geeigneten Winkelpruf-
képfen, z. B. unter Anwendung der Sender-Empfanger-Tech-
nik und Longitudinalwellen zu prifen. Die Priifkopfe sollen ihr
Empfindlichkeitsmaximum im Ubergang SchweiRplattierung
oder formgebende AuftragschweilRung/ferritischer Grundwerk-
stoff haben.

12.8.3.4 Registrierschwellen

(1) Fir Anzeigen aus dem Ubergang Schweilplattierung
oder formgebende AuftragschweiRung/ferritischer Grundwerk-
stoff entspricht die Registrierschwelle

a) bei der Senkrechteinschallung der Echohdéhe des Bezugsre-
flektors zuzlglich eines Empfindlichkeitszuschlags von 6 dB,

b) bei der Schrageinschallung der Echohéhe des Bezugsreflek-
tors zuzlglich eines Empfindlichkeitszuschlags von 14 dB.

Es sind alle Anzeigen zu registrieren, die die Registrierschwel-
le erreichen oder Uberschreiten.



(2) Falls der Signal-Rauschabstand, bezogen auf die Regist-
rierschwelle, weniger als 6 dB betragt, ist dies im Prifbericht
anzugeben und das weitere Vorgehen mit dem Sachverstan-
digen festzulegen.

12.8.3.5

(1) Bei der Senkrechteinschallung sind registrierpflichtige
Anzeigen wie folgt zu bewerten:

a) Einzelne Reflektoren mit einer Anzeigenlange gleich oder
kleiner als 10 mm sind bei der Bestimmung der gesamten
gebundenen Flache als nicht gebundene Stellen mit einer
Flache von 100 mm? zu beriicksichtigen.

b) Linienférmige Reflektoren sind bezogen auf eine Priifbah-
nenlange von einen Meter bis zu einer Gesamtlange von
250 mm zuléssig, wobei einzelne Reflektoren die Lange
von 100 mm nicht Uberschreiten dirfen. Bei der Bestim-
mung der gesamten gebundenen Flache sind linienférmige
Reflektoren als nicht gebundene Flachen mit einer Breite
von 10 mm zu berlicksichtigen.

c) Flachige Reflektoren sind bis zu einer maximalen Flache
von 1000 mm? zuléssig.

d) Bezogen auf die Gesamtflache muss der Anteil der ge-
bundenen Flache 98 % betragen, wobei es zulassig ist,
dass ortlich, d.h. bezogen auf eine Flache von 1 m -1 m,
der Anteil der gebundenen Flache nur 95 % betragt.

Bewertungsmalstabe

(2) Bei der Schrageinschallung sind registrierpflichtige An-
zeigen, die auf rissartige Fehler schlieRen lassen, auf ihre
Ursache hin zu untersuchen (z. B. durch Kontrolléffnungen).
Risse sind grundsatzlich nicht zulassig, es sei denn sie treten
vereinzelt auf und ihre Unbedenklichkeit wurde nachgewiesen.

12.8.3.6 Zusatzliche Festlegungen fiir Anschweilbereiche
an AuftragschweiRungen fir Anschweil3teile

(1) Als Anschweil’bereich an der Auftragschweilung flr
Anschweilteile gelten der Bereich unter der Schweillzone und
die beiderseits angrenzenden Bereiche in einer Breite von
jeweils 80 mm.

(2) Die Anschweilibereiche sind vor dem Anschweilen vom
Grundwerkstoff und von der AuftragschweilfRung aus sowie
nach dem Anschweiflen vom Grundwerkstoff aus durch Senk-
rechteinschallung nach den Abschnitten 12.8.3.1 bis 12.8.3.4
zu prifen. Hierbei sind zusatzlich zu den Festlegungen des
Abschnitts 12.8.3.4 bei der Senkrechteinschallung auch An-
zeigen aus dem gesamten Volumen der Auftragschweil3ung
zu registrieren. Die Registrierschwelle hierfir entspricht der
Echohéhe einer Querbohrung von 3 mm Durchmesser, zuzug-
lich eines Empfindlichkeitszuschlags von 6 dB.

(8) Zusatzlich zu den Festlegungen des Abschnitts 12.8.3.5

gelten folgende Bewertungskriterien:

a) Reflektoren, die zu Anzeigen fiihren, welche die Registrier-
schwelle um mehr als 6 dB Uberschreiten, sind nicht zu-
lassig.

b) Fuir die Ausdehnung von Reflektoren gelten folgende An-
haltswerte:

In Schweil¥fortschrittsrichtung der AuftragschweiRung sind
Reflektoren mit Halbwertslangen tber 30 mm und kleinere
Reflektoren mit Halbwertslangen gleich oder gréRer als
10 mm nicht zulassig, die weniger als 25 mm voneinander
getrennt sind. Liegen Anhaufungen von Reflektoren im
Anschweilbereich einer Auftragschweilung vor, ist das
weitere Vorgehen mit dem Sachverstandigen festzulegen.

12.9 Panzerungen und Pufferungen fir Panzerungen

12.9.1 Oberflachenprifung des Grundwerkstoffs vor dem

Schweilten

(1) Oberflachen, die eine Panzerung oder Pufferung erhal-
ten sollen, sind auf Oberflachenfehler zu priifen, sofern diese
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Prifung nicht bereits nach KTA 3201.1 erfolgte. Bei einge-
schrankter Zuganglichkeit oder nicht ausreichender Magneti-
sierbarkeit darf anstelle des Magnetpulververfahrens das
Eindringverfahren angewandt werden.

(2) Als Zulassigkeitskriterien gelten die Festlegungen von
KTA 3201.1 fir die betreffende Erzeugnisform.

(3) Bei der Bewertung der Ergebnisse sind Auswirkungen
von Fehlern auf die Qualitdt der Panzerung und Pufferung in
Abhangigkeit von der Erzeugnisform und des Schweillgutes
zu beachten.

12.9.2 Oberflachenprifung von Pufferungen fir Panzerungen

(1) Die Oberflachen von Pufferungen, die eine Panzerung
erhalten sollen, sind einer Oberflachenpriifung zu unterziehen.
Sofern Warmebehandlungen erfolgen, ist diese Priifung nach
der letzten Warmebehandlung durchzufiihren.

(2) Bei der Bewertung der Ergebnisse sind Auswirkungen
von Fehlern auf die Qualitdt der Panzerung in Abhangigkeit
vom Panzerungsschweifgut zu beachten.

(3) An Oberflachen, die eine Panzerung erhalten sollen, sind
vereinzelte Anzeigen mit Ausdehnungen gleich oder kleiner
als 1,5 mm bei der Magnetpulverprifung und gleich oder klei-
ner als 3 mm bei der Eindringpriifung zulassig.

12.9.3 Ultraschallpriifung von Pufferungen fiir Panzerungen

Die gesamte Pufferung ist einer Ultraschallpriifung zu unter-
ziehen. Die Prifung erfolgt zugleich mit der Priifung der Pan-
zerung gemafl Abschnitt 12.9.5.

12.9.4 Oberflachenpriifung der Panzerung

(1) Die gesamte Oberflache der Panzerung und, soweit
vorhanden, der angrenzenden Pufferung ist im endbearbeite-
ten Zustand nach dem Eindringverfahren zu prufen.

(2) Die nachfolgenden Bewertungskriterien gelten nur flr
den Funktionsbereich der Panzerungen (z. B. fir die Lauffla-
chen von Gleit- und Flihrungselementen, fiir den Tragbereich
von statisch oder dynamisch beanspruchten Dichtungen).
AuRerhalb des Funktionsbereiches (geometrischer Ubergang
zum Grundwerkstoff) gelten die Anforderungen fir den
Grundwerkstoff.

(3) Sitzdichtflachen missen innerhalb des Funktionsberei-
ches (z. B. Berthrungslinien bei Kugeldichtsitzen) anzeigen-
frei sein. Bei sonstigen Flachen sind Poren mit einer Ausblu-
tung von kleiner als oder gleich 6 mm bei einer tatsachlichen
Ausdehnung kleiner als oder gleich 1,5mm bis zu
10 Stlick/dm?2 bei einem Mindestabstand der Porenrander von
3 mm zulassig.

12.9.5 Ultraschallprifung der Panzerung
12.9.5.1

(1) Die Panzerung und, soweit vorhanden, die angrenzende
Pufferung ist mit einer Einschallrichtung senkrecht zur Binde-
flache zu prifen.

Umfang und Zeitpunkt

(2) Sofern Warmebehandlungen erfolgen, ist die Prifung
nach der letzten Warmebehandlung durchzufiihren.

12.9.5.2 Einstellung der Prifempfindlichkeit

(1) Fur die Einstellung der Prifempfindlichkeit dient als
Bezugsecho die Anzeige einer parallel zur Oberflache verlau-
fenden Bohrung von 3 mm Durchmesser im Grundwerkstoff
an der Grenze zur Pufferung oder Panzerung im artgleichen
Vergleichskorper. Hierbei muss die SchweiRung dem Prifge-
genstand entsprechen.
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(2) Bei Vorhandensein von Panzerung und Pufferung ist zu-
satzlich eine Bohrung an der Grenze zur Panzerung einzu-
bringen.

12.9.5.3 Ermittlung der Reflektorausdehnung

Alle zu registrierenden Anzeigen sind nach Lange und Breite
auszumessen. Die Ausdehnung der Reflektoren ist als Ver-
schiebestrecke des Prifkopfes anzugeben, bei deren Anfang
und Ende die Echohdhen 6 dB unter die Registrierschwelle
abgefallen sind (siehe Abschnitt C 11.2.2). Hierbei darf der
Schallbiindeldurchmesser am Ort der Anzeigenstelle gemaf
Abschnitt C 11.2.4.3 berucksichtigt werden.

12.9.5.4 Prifdurchfiihrung

Die Priifung hat von der Seite der Panzerung aus durch Senk-
rechteinschallung mittels Sender-Empfanger-Technik zu erfolgen.

12.9.5.5 Registrierschwelle

Die Registrierschwelle entspricht der Echohdhe des jeweiligen
Bezugsreflektors nach Abschnitt 12.9.5.2 zuziglich eines
Empfindlichkeitszuschlags von 6 dB. Es sind alle Anzeigen zu
registrieren, die die Registrierschwelle erreichen oder Uber-
schreiten.

12.9.5.6 Bewertungsmalistabe

(1) Fur Dichtflachenbereiche sind keine registrierpflichtigen
Anzeigen zulassig.

(2) Fir Lauf- und Fuhrungsflachenbereiche sind registrier-
pflichtige Anzeigen, die die Registrierschwelle um nicht mehr
als 6 dB Uberschreiten, vereinzelt zulassig.

(38) Fir die Ubrigen Flachen muss der Anteil der gebundenen
Flache mindestens 98 % betragen. Bindefehler sind dabei bis
zu einer Flache von 250 mm? vereinzelt zulassig.

12.10 Bereiche entfernter Schweillstellen an ferritischen und
austenitischen Bauteilen

(1) Bereiche, an denen sich Anschweilteile oder Auftrag-
schweiRungen befunden haben und deren Anschweil3bereich
nicht einschlieRlich der Warmeeinflusszone entfernt wurde,
sind nach der letzten Warmebehandlung einer Oberflachen-
prifung und zusatzlich bei ferritischen Bauteilen einer Ultra-
schallpriifung auf Fehler unter der Oberflache zu unterziehen.

(2) Bereiche, die nach der letzten Warmebehandlung nur ein-
geschrankt priifbar sind, sind zu einem friiheren Zeitpunkt, zu
dem die Prifung uneingeschrankt durchfihrbar ist, zu prifen.

(3) Wird der AnschweiRbereich einschlief3lich der Warme-
einflusszone entfernt und ist der Nachweis hieriber durch
Anatzen erbracht, ist eine Oberflachenprifung durchzufihren.

(4) Fir die verfahrenstechnischen Anforderungen an die
Oberflachenprifung und die Ultraschallprifung gelten die
Festlegungen nach KTA 3201.1 fur die Prifung der entspre-
chenden Erzeugnisformen.

(5) Bei der Oberflachenprifung sind keine rissartigen Ober-
flachenfehler zulassig. Erreichen oder Uberschreiten Anzeigen
bei der Ultraschallpriifung die Registrierschwellen nach Tabel-
le 12-6, so ist das weitere Vorgehen mit dem Sachverstandi-
gen festzulegen.

12.11 Grundwerkstoffoberflachen der druckflihrenden Um-
schlieBung nach der letzten Warmebehandlung

(1) Die Oberflache der Grundwerkstoffe im zugénglichen
Bereich der druckfihrenden UmschlieBung ist nach der letzten

Warmebehandlung auf Oberflachenfehler zu priifen. Bei oOrtli-
cher Warmebehandlung beschrankt sich die Prifung auf den
durch die Warmebehandlung beeinflussten Bereich.

(2) Fir Prifumfang, Durchfihrung und Bewertung gelten die
Festlegungen der erzeugnisformbezogenen Abschnitte von
KTA 3201.1.

12.12 Prifungen im Zusammenhang mit der Erstdruckpriifung
12.12.1 Allgemeine Anforderungen

(1) Vor und nach der Erstdruckpriifung sind in den Berei-
chen, in denen durch die Beanspruchung bei der Erstdruck-
prifung nennenswerte plastische Dehnungen zu erwarten
sind, zerstérungsfreie Prifungen durchzufihren. Diese Berei-
che sind mit dem Sachverstéandigen anhand der Ergebnisse
der rechnerischen Vorpriifung oder von Dehnungsmessungen
unter Beachtung von Konstruktion, Werkstoff und Fertigungs-
verfahren festzulegen.

(2) Uber die Notwendigkeit der Einbeziehung tolerierter
Fertigungsabweichungen (z. B. Wanddickenunterschreitun-
gen, Kantenversatz, Ultraschall-Volumenanzeigen) in den
Prifumfang ist im Zuge der Tolerierung im Einvernehmen mit
dem Sachverstandigen zu entscheiden.

(3) Die nach (1) und (2) festgelegten Bereiche sind vor und
nach der Erstdruckpriifung mit den gleichen Prifverfahren und
den gleichen Priftechniken zu prifen.

(4) Die im Zuge der Fertigung durchgefiihrten zerstérungs-
freien Prifungen werden als Priifung vor der Erstdruckpriifung
anerkannt, wenn sie mit dem gleichen Prifverfahren und den
gleichen Priftechniken durchgefiihrt worden sind, die flr die
Priifung nach der Erstdruckpriifung vorgesehen sind.

12.12.2 Prifumfang
12.12.2.1 Schweil3plattierte Bauteilbereiche

(1) Schweiliplattierte ferritische Bauteilbereiche sind einer
Ultraschallpriifung im oberflachennahen Bereich des Grund-
werkstoffs unterhalb der Plattierung auf Fehler senkrecht zur
Oberflache und senkrecht zur Beanspruchungsrichtung zu
unterziehen. Die oberflachennahen Bereiche sind in Abschnitt
12.3.5.7.2 Absatz 4 definiert.

(2) Zusatzlich ist, soweit durchfiihrbar, die Schweillplattie-
rung einer Oberflachenpriifung zu unterziehen.

12.12.2.2 Bauteilbereiche aus unplattierten ferritischen und
austenitischen Stahlen

(1) Es ist grundséatzlich eine Oberflachenprifung durch-
zufihren.

(2) Ist eine Oberflachenprifung nicht durchfiihrbar, so ist
eine Ultraschallprifung auf senkrecht zur Oberflache und
senkrecht zur Beanspruchungsrichtung verlaufende Oberfla-
chenrisse durchzufiihren.

12.12.3 Prifdurchfiihrung und Bewertungsmalfistabe
12.12.3.1 Oberflachenpriifung
12.12.3.1.1 Bauteilbereiche aus ferritischen Stahlen

Als Bewertungsmalstab gilt fir Schweillstellen Abschnitt
12.3.4. Fur ferritische Grundwerkstoffe sind die Prifungen
nach KTA 3201.1 durchzufiihren und zu bewerten.

12.12.3.1.2 Bauteilbereiche aus austenitischen Stahlen

Fir austenitische Grundwerkstoffe sind die Prifungen nach
KTA 3201.1 durchzufihren und zu bewerten. Fir Verbin-
dungsschweildungen gilt der Bewertungsmaflstab nach Ab-
schnitt 12.5.4.



12.12.3.1.3 Schweifldplattierungen aus austenitischen Stéhlen
und Nickellegierungen

Es gilt Abschnitt 12.8.2.

12.12.3.2 Ultraschallprifung
12.12.3.2.1 Schweifl3plattierte Bauteilbereiche

(1) Die Zonen unterhalb der Plattierung sind mittels Schrag-
einschallung mit geeigneten Winkelprifkdpfen, z. B. unter
Anwendung der Sender-Empfanger-Technik und Longitudi-
nalwellen, von der Plattierungsseite aus zu priifen. Die Prif-
képfe sollen ihr Empfindlichkeitsmaximum im Ubergangsbe-
reich Plattierung/ferritischer Werkstoff haben.

(2) Fur die Einstellung der Prufempfindlichkeit ist ein artglei-
cher Vergleichskérper mit senkrecht zur Oberflache verlau-
fenden Nuten zu verwenden, die mittels Frédsen oder Funken-
erodieren herzustellen sind. Die Nuten durfen nicht breiter als
1,5 mm sein. Die Lange soll 20 mm betragen, wobei der Aus-
lauf nicht mitgerechnet wird. Der Bezugsreflektor ist als plattie-
rungsdurchdringende Nut mit einer Tiefe auszubilden, die 3
mm in den ferritischen Grundwerkstoff hineinreicht. Der Ver-
gleichskérper muss in den pruftechnisch relevanten Eigen-
schaften (Werkstoff, Warmebehandlung, Form, Wanddicke,
Plattierung) dem Priifgegenstand entsprechen.

(3) Die Registrierschwelle entspricht der Echoh6he des Be-
zugsreflektors gemal Tabelle 12-11, zuziiglich eines Emp-
findlichkeitszuschlags von 6 dB. Es sind alle Echoanzeigen zu
registrieren, die die Registrierschwelle erreichen oder uber-
schreiten. Falls der Abstand der Registrierschwelle zum Stor-
pegel weniger als 6 dB betragt, ist dies im Prufbericht anzu-
geben und das weitere Vorgehen mit dem Sachversténdigen
festzulegen.

(4) Die Ausdehnung von Reflektoren ist gemafl Abschnitt
C 11.2.3 (Halbwertsmethode) zu bestimmen.

(5) Treten bei der Prifung registrierpflichtige Anzeigen auf,
die auf rissartige Fehler schlieBen lassen, so sind Art und
Ursache der Anzeigen festzustellen. Das weitere Vorgehen ist
mit dem Sachverstandigen festzulegen.

(6) Ist die Prifung nicht von der Oberflache der Auftrag-
schweiBung aus durchfiihrbar, sind die Prifdurchfiihrung und
die Bewertungsmalstabe mit dem Sachverstandigen festzu-
legen.

12.12.3.2.2 Unplattierte ferritische Bauteilbereiche

(1) Die Prifung ist mittels Schrageinschallung von der zu-
ganglichen Oberflache aus durchzufihren. Dabei sollen be-
vorzugt Transversalwellen mit einem Auftreffwinkel 4 von
35 Grad bis 55 Grad auf der Gegenflache (siehe Bild 12-5)
verwendet werden.

(2) Zur Einstellung der Prifempfindlichkeit ist eine 1 mm
tiefe Nut mit einer Lange gréRer als der Schallblindeldurch-
messer in der Gegenflache eines Vergleichskorpers zu ver-
wenden.

(3) Die Wanddicke dieses Vergleichskdrpers soll die Wand-
dicke des Prifgegenstandes = 10 % haben.

(4) Alle Echoanzeigen aus dem Bereich der Gegenflache,
die die Hohe des Bezugsechos erreichen oder iberschreiten,
sind zu registrieren.

(5) Treten bei der Prifung registrierpflichtige Anzeigen auf,
die auf rissartige Fehler in der Gegenflache schlielen lassen,
so ist die Art und die Ursache der Anzeigen festzustellen und
das weitere Vorgehen mit dem Sachverstandigen festzulegen.
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12.12.3.2.3 Schweillverbindungen an austenitischen Stéhlen

Die Durchfiihrung der Prifung ist mit dem Sachverstandigen
festzulegen, wobei die Festlegungen des Abschnitts 12.5.6 zu
berucksichtigen sind.

12.12.3.2.4 Schweillverbindungen zwischen ferritischen Stah-
len und austenitischen Stahlen

Die Durchfiihrung der Priifung ist mit dem Sachversténdigen
festzulegen, wobei die Festlegungen des Abschnitts 12.6.4 zu
berucksichtigen sind.

12.13 Umformungen an Rohren

(1) Die Ausgangsrohre missen gemal den Festlegungen
von KTA 3201.1 geprift sein. Die Rohrbiegungen sind im ge-
samten gebogenen Bereich einer Oberflachenpriifung der
inneren und auleren Oberflache zu unterziehen. Sofern nach
dem Biegen eine Warmebehandlung erfolgt, ist diese Prifung
nach dieser Warmebehandlung durchzufiihren. Fir das anzu-
wendende Prifverfahren, die verfahrenstechnischen Anforde-
rungen und die Bewertungsmalfistabe gelten die Festlegungen
fur die Prifung von Rohrbégen nach KTA 3201.1 Abschnitte
17 (ferritische Werkstoffe) oder 24 (austenitische Werkstoffe).

(2) Die Prifung der inneren Oberflache darf durch eine Ul-
traschallpriifung auf Fehler an der inneren Oberflache ersetzt
werden. Als Bezugsreflektoren sind Nuten in Anlehnung an
die Ultraschallpriifung von Rohrbégen nach KTA 3201.1 Ab-
schnitte 17 (ferritische Werkstoffe) oder 24 (austenitische
Werkstoffe) zu verwenden. Die dort geforderte Prifempfind-
lichkeit ist GUber den gesamten Bereich unter Beriicksichtigung
der wechselnden Wanddicken und Krimmungen einzuhalten.

(3) Die Vergleichskorper sind so zu wahlen, dass die Nuttie-
fe und die Justierentfernungen der Wanddicke des Ausgangs-
rohres mit einer Toleranz von 10 % entsprechen. Ferner dir-
fen die Auftreffwinkel beim Vergleichskorper und beim Bauteil
nicht mehr als 5 Grad voneinander abweichen.

12.14 Protokollierung der Prifergebnisse
12.14.1 Allgemeines

Ist nach Tabelle 10-1 die Ausstellung eines Nachweises ge-
fordert, sind die Durchfiihrung der Priifung und die Prifergeb-
nisse in einem Priifbericht (Prifprotokoll) zu protokollieren.

12.14.2 Manuelle Ultraschallpriifung

(1) Die Protokollierung erfolgt durch eigensténdige Priifbe-
richte der Beteiligten. Das Ergebnis der Prifungen durch meh-
rere Beteiligte ist zu bewerten (z. B. auf einem gemeinsamen
Deckblatt).

(2) Prifergebnisse von gleichartigen Prifobjekten, denen
gleiche Priifanweisungen zugeordnet sind, diirfen in Sammel-
protokollen zusammengefasst werden.

12.14.3 Mechanisierte Ultraschallprifung

Vom Hersteller sind Priifberichte zu erstellen. Fir die Kontrolle
der Durchfiihrung der Priifung und fiir das Priifergebnis zeich-
nen die anderen an der Prifung Beteiligten auf dem Hersteller-
bericht ab.

12.14.4 Oberflachenprifung

Vom Hersteller sind Prufberichte zu erstellen. Fir die Teilnah-
me an der Prifung und fir das Priifergebnis zeichnen die an-
deren an der Prifung Beteiligten auf dem Herstellerbericht ab.
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12.14.5 Durchstrahlungspriifung

Vom Hersteller sind Priifberichte zu erstellen. Fir die stich-
probenweise Kontrolle der Durchfiihrung der Prifung und flr
das Prifergebnis zeichnen die anderen an der Prifung Betei-
ligten auf dem Herstellerbericht ab. Abweichende Bewertungen
sind vom Sachverstandigen in die Bewertungsspalten einzu-
tragen und zu kennzeichnen.

12.14.6 Ubersichtsliste Uber die Ergebnisse der zerstérungs-
freien Priifungen

Registrierpflichtige Anzeigen aus der Ultraschallprifung und
protokollierte Unregelmafigkeiten aus der Durchstrahlungs-
prifung sind

a) komponentenweise fir Behalter, Armaturen und Pumpen,
b) systemweise fur Rohrleitungen

in Ubersichtslisten (Nullatlas) nach Nahten geordnet mit An-
gabe der zugehérigen Prifberichts-Nr. vom Hersteller zu-
sammenzustellen und in die Enddokumentation einzufligen.
Dies gilt auch fir tolerierte Abweichungen von den Anforde-
rungen an die zerstérungsfreie Prifung.

12.14.7 Formblatter fur Prifberichte

Die Verwendung der Formblatter A-15 bis A-20 wird empfoh-
len. Die Verwendung anderer Formulare ist zulassig, sofern
sie einen vergleichbaren priiftechnischen Informationsgehalt
aufweisen und eine Reproduzierbarkeit der durchgefihrten
Prifungen erlauben.

Zugénglichkeit, Priifung Priiflange L (Kontaktflache) 1) in mm
Einschallung in s <20 20 <s <40 s> 40
Zuganglichkeit von beiden Oberflachen und
Einschallung von einer Seite der Naht
) oder P >55-8+30 | >23,5-5s+30 >3,5-5+50
Schweinahte |Zugéanglichkeit von einer Oberflache und
an ferritischen |Einschallung von beiden Seiten der Naht
Stahlen . ; - -
Zuganglichkeit von beiden Oberflachen und
Einschallung von beiden Seiten der Naht Pl |23-5+30 22-5+30 22-5+50
Zuganglichkeit von einer Oberflache und
Einschallung von einer Seite der Naht 32P 1255-s+30 | 255-5+30 23,5-5+50
Schweilinahte an austenitischen Stéhlen oder zwischen ferri- 2 3
tischen Stahlen und austenitischen Stahlen Pl |23-5+30 >2-5+30% >2-5+50%

1)
2)

Die Pruflange L' (Gegenflache) betragt in allen Fallen > 0,7 - L (mm).

Stahlen gilt: L> 3 - s + 30 mm.
3)
Stahlen gilt: L> 3 - s + 50 mm.

P : Sprungabstand

Fur die Pruflange L auf der ferritischen Seite von gepufferten Schweilverbindungen zwischen ferritischen Stahlen und austenitischen

Fur die Pruflange L auf der ferritischen Seite von gepufferten Schweilverbindungen zwischen ferritischen Stahlen und austenitischen

Tabelle 12-1: Priflangen L und L' fur die Ultraschallpriifung

Wanddicke s in mm s<30 30<s<60 s > 60

Praflangen L*in mm >20 >1/3-s+10 > 30
Tabelle 12-2: Priflangen L* fiir die Durchstrahlungspriifung (siehe Bild 12-4)

Anzeigen | Anzeigen | runde Anzeigen lineare Anzeigen 1) Anzeigen [lineare Anzeigen 1)| Anzeigen

<3mm | <3mm |>3 mm bis <6 mm > 3 mm bis <6 mm >3 mm >3 mm >6 mm 2
vereinzelt| ortlich vereinzelt vereinzelt nichtmetallische Einschliisse | ortlich rissartig

angehauft parallel zur Bauteiloberflache angehauft
zulassig zulassig bis zu insgesamt 10 Anzeigen je Meter Fugenflanke nicht zulassig

so grof ist wie ihre kleinste Abmessung quer zu dieser Richtung.

) Eine Eindringanzeige gilt dann als lineare Anzeige, wenn ihre Abmessung in der maximalen Ausdehnungsrichtung mindestens dreimal

2) Abweichend von diesen Festlegungen diirfen bei titanstabilisierten austenitischen Werkstoffen mit Zustimmung des Sachverstandigen
auch Anzeigenlangen > 6 mm, die von Karbonitridzeilen verursacht werden, zugelassen werden.

Tabelle 12-3: Bewertungsmalstabe fiir die Eindringpriifung von Fugenflanken
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Anzeigen Anzeigen Anzeigen Anzeigen Anzeigen Anzeigen
<1,5mm <1,5mm > 1,5 mm bis <10 mm >1,5mm >1,5mm >10 mm
vereinzelt ortlich angehauft | vereinzelt nichtmetallische | Ortlich angehauft rissartig

Einschlisse parallel zur
Bauteiloberflache

zulassig bis zu insgesamt 10 Anzeigen pro

Meter Fugenflanke nicht zulassig

zulassig

Tabelle 12-4: Bewertungsmalfstabe fiir die Magnetpulverpriifung von Fugenflanken

(1) Magnetpulverprifung

Anzeigen auferhalb der Schmelzlinie oder Warmeeinflusszone Anzeigen in der
Anzeigen Anzeigen von > 1,5 mm bis < 6 mm verursacht durch Ubrige Anzeigen Schmelzlinie oder
<1,5mm nichtmetallische Einschliisse >1,5mm Warmeeinflusszone
Zulassig Zulassig Nicht zulassig Anzeigenursache
klaren
nicht in die Bewer- in Haufigkeit einzubeziehen Risse und Bindefehler
tung einzubeziehen nicht zulassig

Die Haufigkeit zulassiger Anzeigen darf ortlich zehn Stiick pro Quadratdezimeter nicht Gberschreiten.

Bei systematisch auftretenden Anzeigen ist ihrer Ursache nachzugehen, auch wenn die maximalen Ausdehnungen weniger
als 1,5 mm betragen.

(2) Eindringpriifung

Anzeigen aufierhalb der Schmelzlinie oder Warmeeinflusszone Anzeigen in der
Anzeigen Anzeigen von > 3 mm bis < 6 mm verursacht durch Ubrige Anzeigen Sthel_Zl'”'e oder
<3mm nichtmetallische Einschliisse >3 mm Warmeeinflusszone
Zulassig Zulassig Nicht zulassig Anzeigenursache
klaren
nicht in die Bewer- in Haufigkeit einzubeziehen Risse und Bindefehler
tung einzubeziehen nicht zulassig

Die Haufigkeit zuldssiger Anzeigen darf 6rtlich zehn Stlick pro Quadratdezimeter nicht Giberschreiten.

Bei systematisch auftretenden Anzeigen ist ihrer Ursache nachzugehen, auch wenn die maximalen Ausdehnungen weniger
als 3 mm betragen.

Tabelle 12-5: Bewertungsmalstabe fiir die Magnetpulver- und Eindringpriifungen fur ferritische Verbindungs- und
AuftragschweiRungen

Nennwanddicke ) Durchmesser des jeweiligen Kreisscheibenreflektors in mm
s inmm Senkrecht- Schréageinschallung Tandemtechnik LLT-Technik
einschallung
8<s< 15 2,0 1,0 — —
15<s< 20 2,0 1,5 — _
20<s< 40 2,0 2,0:;6,09 — 6,09
40<s< 80 3,0 3,0:6,0% 6,02 6,029
s> 80 3,0 3,0 6,0 —
1) Bei Stumpfnahten mit unterschiedlichen Nennwanddicken ist Abschnitt 12.3.5.1 Absatz 3 mafRRgebend.
2) Gilt fur die Prifung von Engspalt-Nahten gemaR Abschnitt 12.3.5.4.1 Absatz 3.
3) Gilt fiir die Prifung der Grenzflache zum ferritischen Grundwerkstoff auf Bindung geman Abschnitt 12.6.4.2.

Tabelle 12-6: Registrierschwellen bei der Ultraschallpriifung in Abhangigkeit von der Nennwanddicke
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Nennwanddicke s 1) Anzeigenlange von Einzelreflektoren Kumulierte Lange (Summe der Anzeigenlangen
in mm bei der Ultraschallpriifung bei der Ultraschallpriifung) je Bezugslange 2)
s<8 <s <s

8<s<20 <s <15-s
20<s <40 <25 mm, jedoch <s <15-s
40 <s <60 <30 mm <15-s
60 <s <120 <40 mm <2-s
s >120 <50 mm <2-s
1 s4 bei SchweilRnahten an aufgesetzten Stutzen und Anschweilteilen (HV- und DHV-Nahte).
2) Die Bezugslénge betragt 6 x s, bei Schweillndhten an aufgesetzten Stutzen und Anschweilteilen (HV- und DHV-N&hte) 6 x s1.

Tabelle 12-7: Zulassigkeitskriterien fiir die Bewertung von Ultraschallanzeigen bei der Langsfehlerpriifung

Nennwanddicke s 1) Anzeigenlange von Einzelreflektoren Kumulierte Lange (Summe der Anzeigenlangen
in mm bei der Ultraschallpriifung in mm bei der Ultraschallpriifung) je Bezugslénge 2)
40 <s<80 <30 <s?h
s >80 <35 <15-s)

1 s1 bei SchweilRnahten an aufgesetzten und angesenkten Stutzen sowie Anschweifteilen (HV- und DHV-Nahte).

2) Die Bezugslange betragt 6 x s, bei Schweiflndhten an aufgesetzten und angesenkten Stutzen sowie Anschweifdteilen (HV- und DHV-
Né&hte) 6 x s1.

Tabelle 12-8: Zuléssige Anzeigenlangen in den oberflachennahen Bereichen von gréRer 5 mm unter der endgdiltigen Oberfla-
che und kumulative Langen bei der Ultraschallpriufung auf Léangsfehler

Nennwanddicke s 1) Zulassige Breite Zulassige Einzellangen | Zulassige kumulative Langen } |
der Verbindungs- je BezugslangeL=6-s "
schweil3naht

in mm in mm in mm in mm
s<10 <0,2-s I<s >Sl<s

10<s<25 I<s

25<s<40 <2 1<25 >I1<15-s
40<s 1<30

M s4 bei SchweilRnahten an aufgesetzten Stutzen und Anschweilteilen (HV- und DHV-Nahte)

Tabelle 12-9: Zulassigkeitskriterien fur die Bewertung metallischer und nichtmetallischer Einschlisse bei der Durchstrah-

lungsprifung
Art der SchweilRverbindung Anzeigen Anzeigen Anzeigen
<1,5mm > 1,5 mm bis <3 mm >3 mm
Schweiltverbindungen s > 3 mm und Nicht in die Bewertung Bis 10 Anzeigen je Nicht zulissi
mehrlagige DichtschweilRungen einzubeziehen Meter Schweil3nahtlange icht zulassig
zulassig

Schweiltverbindungen s < 3 mm und Keine Anzei lsssi
einlagige Dichtschweiflungen €ine Anzeigen zulassig

Mafgebend fir die Bewertung der AnzeigengrofRe ist der letzte Inspektionszeitpunkt gemaR Anhang E.

Tabelle 12-10: BewertungsmaRstabe fur Eindringprifungen von Schweillverbindungen an austenitischen Stahlen sowie zwi-
schen ferritischen Stahlen und austenitischen Stéhlen und an Dichtschweiflungen mit austenitischem oder ni-
ckellegiertem Schweil3gut
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Nennwanddicke s in mm

20 <s<40

s>40

Nuttiefe in mm

1,5 2

3

Tabelle 12-11: Tiefe der Nuten fir die Einstellung der Prifempfindlichkeit bei der Ultraschallpriifung der inneren Oberflache
von Schweilverbindungen an austenitischen Stahlen sowie Schweildverbindungen zwischen ferritischen Stah-
len und austenitischen Stahlen

Fall 1 Fall 2
Bewertunasmethode Echohdhenbewertung Mustererkennung
9 nach Abschnitt 12.5.6.3.2 b) nach Abschnitt 12.5.6.3.2 e)
Bezugsnut nach Tabelle 12-11 zu wahlende Nut nach Tabelle 12-11 zu wahlende Nut

Echohdhenunterschied zwischen Be-

zugsnut und Rauschpegel 212d8B 26dB
Echohdhenunterschied zwischen Kante >6dB >0dB
und Bezugsnut

Registrierschwelle Bezugsnut zuzlglich eines Rauschpegel

Empfindlichkeitszuschlags von 6 dB

Registrierung

alle Anzeigen, deren Echohdhen die
Registrierschwelle erreichen oder
Uberschreiten

alle Anzeigenmuster
ab dem Rauschpegel

Bewertung

gemal 12.5.6.5 (4)

gemal 12.5.6.5 (5)

Tabelle 12-12: Beim Nachweis der Eignung von Priftechniken fiir die Ultraschallpriifung von Stumpfndhten und von nicht
plattierten Grundwerkstoffbereichen einzuhaltende Kriterien

Maximale Anzahl je Meter Schweil3-
nahtlange

Maximale Anzeigenlange
in mm

‘Maximale Echohdhe, angegeben als
Uberschreitung der Registrierschwelle
in dB

10

10

6

Tabelle 12-13: BewertungsmaRstabe bei der Ultraschallprifung der inneren Oberflache von Schweiflverbindungen an austeni-
tischen Stahlen sowie Schweillverbindungen zwischen ferritischen Stahlen und austenitischen Stahlen

Anzeigen
. . Anzeigen Anzeigen > 3 mm bis <6 mm Anzeigen
Art der Schweifplattierung <1,5mm > 1,5 mm bis <3 mm verursacht durch >6 mm
Schlackeneinschliisse
Ortlich bis 10 Anzeigen auf einer
Schweil3plattierungen Nicht in die Flache von 100 mm x 100 mm; je- Nicht
(ausgenommen Rohrbéden) |Bewertung doch bezogen auf die gesamte zu Bis 10 Anzeigen pro m?2 l4ssi
mit einer Dicke > 3 mm einzubeziehen | prufende Bauteiloberflache im Mittel zulassig
nicht mehr als 20 Anzeigen pro m?2

Schweil3plattierungen
mit einer Dicke <3 mm

Keine Anzeigen zulassig

Schweildplattierungen
fur Rohrbdden

Maximal 100 Anzeigen
im Bereich der Rohreinschweiflung zulassig

Nicht zulassig

Dichtflachenfunktions-
bereiche

Keine Anzeigen zulassig

MaRgebend fiir die Bewertung der AnzeigengroRe ist der letzte Inspektionszeitpunkt gemafl Anhang E.
Fir ferritische Plattierungen gilt Tabelle 12-5.

Tabelle 12-14: Bewertungsmalfistabe flr Eindringprifungen von Schweillplattierungen mit austenitischem oder nickellegiertem

Schweifdgut
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Anhang A

Muster fiir Formbléatter

Formblatter zu den Abschnitten 4 und 5

A-1a
A-1b
A-1c
A-2
A-3
A-4a
A-4b
A-5a
A-5b
A-6a
A-6b
A-7
A-8
A-9
A-10
A-11
A-12
A-13
A-14a

A-14b

Deckblatt

Deckblatt

Deckblatt

Werkstoffliste

Schweilstellenliste

Priffolgeplan

Priffolgeplan

Schweifdplan (Schweilanweisung)
Schweifdplan (Schweillanweisung)
Waéarmebehandlungsplan
Warmebehandlungsprotokoll
Werkstoffprif- und Probenentnahmeplan
Anhang

Isometriestiickliste
Fertigungsisometrie
Inhaltsverzeichnis Endablage
Schweildprotokoll
Schweiliprotokoll (Folgeseite)

Schweifiprotokoll - Sammelbescheinigung
(Deckblatt)

Schweifiprotokoll - Sammelbescheinigung
(Kontrollblatt)

A-15a -
A-15b -
A-15c -
A-16 -
A-17a -

A-17b -

A-18a -

A-18b -

A-19 -
A-20 -

Formblatter zu Abschnitt 12

Prifbericht Gber Ultraschallprufung
Prifbericht Gber Ultraschallprufung
Prifbericht Gber Ultraschallprufung
Prifbericht Gber Oberflachenprufung

Prifbericht Gber Durchstrahlungsprifung
(Filmradiografie) - Seite 1

Prifbericht Gber Durchstrahlungsprifung
(Filmradiografie) - letzte Seite

Prifbericht Gber Durchstrahlungsprifung
(Digitale Radiografie) - Seite 1

Prufbericht Uber Durchstrahlungspriifung
(Digitale Radiografie) - letzte Seite

Prifbericht Gber Ultraschall-Tandemprufung

Anhang zu den Prifberichten gemal den Formblat-

tern A 14 bis A 19
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Skizze/Schweiffolge/Aufbau der Schweilung/Abmessungen

Bemerkungen

(15) Grundwerkstoff, Werkstoffuntergruppe
nach DIN CEN ISO/TR 15608

Pos. | Normbezeichnung

(16) Hersteller:

Anlage/Projekt:
Q Komponente:
«e Nachfolgende Warmebehandlung Spezifikation:
06 Arbeitspriifung Klasse:
@ SchweiBerpriifung EG:
SchweiRzuséatze und Hilfsstoffe Schweildaten Schweilnahtart KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN:
Pulver Schutzgas Stromstarke | Geschwin- | Pendel- Draht- Vorwarm-/ | Lagen-
Schweil-| Schweil- |SchweiB-| Hersteller und Be- Abmes- | Hersteller und [imin] Stromart | Grundstrom/ digkeit breite |geschwindigkeit Halte- zahl
folge verfahren | position zeichnung sungen Bezeichnung Pulsstrom Heildraht temperatur
DIN EN ISO 14175 : .
[mm] [A] [mm/min] [mm] [mm/min] [°C]
Formiergas Polung der | Spannung | Auszieh- | Pendel- Kaltdraht Zwischen- SchweiBstellenliste Zeichnungs-Nr.:
[I/min] Elektrode lange frequenz lagen-
Verfahrens- [mm] temperatur
prifungs-Nr. DIN EN ISO 14175 ™ Puls- [1/min] [m/min] rc
frequenz
(1) @ ®) @ ®) Q) U] ®) ©) (10) Hzl | (1) (12) (13) a4
Schweilstellenkennzeichnung Auftrags-Nr.:
Schweinahtvorbereitung Bestell-Nr.:
Ausarbeiten der Wurzel Werk-Nr./Index-Nr. :
Trocknung Elektroden/Pulver PFP-Nr.:
(Temperatur, Zeit)
WL-Nr.:
(17) Hersteller: .
Priifvermerk des Sachverstandigen Schwe|ﬂp|an
Rev. Datum Erstellt von Gepriift QST Grund der Revision Freigabe gemal § 20 AtG
00 SP-Nr.:
01
02
03 Seite:
04 1) Nur fiir Rohrleitungen, Armaturen, Pumpen von:

Formblatt A-5a: Schweillplan (Schweiflanweisung)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
. . ) ) N . . ) . ) . ) Hersteller:
SchweilR- Skizze der Schweil3naht Schweiltfolge zum | Position Grund- Schweil- [Ausnutzung| Schweil- | Schweillzusatze | Trock- | Schweil- |Vorwarm-/ [ Zwischen- |Nachfolgen- Verfahrens-
stellen- Nahtaufbau nach werkstoff  |verfahren|der zulass. | position | und -hilfstoffe nungs- daten Halte- lagen- |de Warme- prifungs-Nr.
Nr. Zeichnung Berech- Hersteller temperatur| temperatur | temperatur [behandlung| SchweiRerpriifung
nungs- Bezeichnung und Zeit [°C] [°C]
spannung Abmessung
Pos. m. L Anlage/Projekt:
Lfd.Nr. Pos. Arbeitspriifungs-Nr.
Komponente:
Spezifikation:
Klasse:
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN:
e% Zeichnungs-Nr.:
06 Auftrags-Nr.:
Bestell-Nr.:
Werk-Nr./Index-Nr.: 1)
PFP-Nr.:
WL-Nr.:
17) Hersteller: .
Priifvermerk des Sachverstandigen Schwe|Bp|an
Rev. Datum Erstellt von Geprift QST Grund der Revision Freigabe gemaR § 20 AtG
00 SP-Nr.:
01
02
03 Seite:
04 1) Nur fiir Rohrleitungen, Armaturen, Pumpen von:
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Praf-Nr.

Warmebehandlungsdiagramm
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Anlage/Projekt:
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Auftrags-Nr.:

Bestell-Nr.:

Zeichnungs-Nr.:

Werk-Nr./Index-Nr. 1):

PFPMWPP-Nr. 1;

SP-Nr. ")
WL-Nr.:

Rev.

Hersteller:

Datum

Erstellt von

Geprift QST

Grund der Revision Freigabe

Prifvermerk des Sachver-
standigen geman § 20 AtG

Warmebehand-
lungsplan

00

01
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04
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Seite:

von:
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ﬂ Hersteller: Nachweis-Nr.:
Protokoll tiber WBK-
Warmebehandlung Seite: von:
Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe:
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP/WB: Prif-Nr.:
Hersteller-Auftrags-Nr.: Bestell-Nr.: Werk-/Kennzeichnung-Nr.:
Spezifikation: Rev.: Werkstoff: Priifgegenstand einschlieRlich Angabe

der mitlaufenden Prifstlicke:

ﬁ Art der Warmebehandlung:

Datum der Warmebehandlung:

Warmebehandlungsplan-Nr.:

Art, Anzahl und Lage der Temperaturmessstellen:

Bei Warmebehandlung im Ofen

Bei ortlicher Warmebehandlung

Ofen-Nr.:

Art der Beheizung/Ofenatmosphare:

Verfahren:

Warmeeinbringbereich:

Breite der Isolierung:

Temperatur (°C)

Diagramm

Aufheiz- und Abkiihlgeschwindigkeit (°C/h), Haltezeit (min)

Zeit (h)

ﬂ Die Lage der Teile, der mitlaufenden Prifstiicke und der Temperaturmessstellen sind, soweit gefordert, im Ofenbelegungsplan dargestellt.

Die Anforderungen gemaR Warmebehandlungsplan sind: erflllt/nicht erfullt

ﬂ Bemerkungen:

ﬂ Unterschrift (H): Unterschrift (S): Unterschrift:
Ort: Ort: Ort:
Datum: Datum: Datum:

Formblatt A-6b: Protokoll iber Warmebehandlung



2

4

6 7

9 10

11 12

13 14

ks

Prif-
Nr.

Anforderungen
nach

Beschreibung

Anzahl je
Prifeinheit

Priftem-
peratur
in°C

Proben-
abmessungen

Probenlage

Proben-
kennzeichnung

Nachweis-
schlissel

Priifung
durch

Doku-
ablage

Durchflihrungs-
vermerk

Nachweise Bemerkungen

[Hersteller:

Anlage/Projekt:

Komponente:

Spezifikation:

Klasse:

&

KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN:

o

Zeichnungs-Nr.:

WL-Nr.:

Auftrags-Nr.:

Bestell-Nr.:

Werk-Nr./Index-Nr. ):

PFP-Nr. 1

SP-Nr.:

(16)

Rev.

Hersteller:

Datum

Erstellt von

Gepriift QST

Grund der Revision

Freigabe

Priifvermerk des Sachver-
standigen gemaf § 20 AtG

Dokumentationsfreigabe

Werkstoffpriif- und

00

Hersteller

Probenentnahmeplan

WPP-Nr.:

01

02

Sachverstandiger

03

Seite:

04

1) Nur fiir Rohrleitungen, Armaturen und Pumpen

Formblatt A-7: Werkstoffpriif- und Probenentnahmeplan

Ll 9SS €7102€ VI



2

Rev.

Hersteller:

Datum:

Erstellt von:

Gepriift QST:

Grund der Revision

Freigabe

Prifvermerk des Sachver-
standigen gemaR § 20 AtG

Anlage/Projekt:

00

Komponente:

01

02

03

Anhang zu:

04

Seite:

von:

Formblatt A-8: Anhang

GLldWdS €7102€ VI



1 2 3 4 6 7 8 9 10
Pos.-Nr. Bezeichnung Abmessungen Werkstoff Anforderungen nach Schmelzen-Nr. Schlisselnummer Werk-Nr. Nachweiskennzeichnung Prifvermerke
Rev Proben-Nr. oder
) Rohr-Nr. Fabrik-Nr.
&
ﬂ Priifvermerk des Sachver- | 12| Anlage/Projekt: Spezifikation: Rev.:
Rev. Datum Erstellt von Gepriift (H) Freigabe standigen gemaf § 20 AtG
Bestell-Nr.: Hersteller:
Vor-
prifung
Auftrags-Nr.: Klasse:
Bau- Unterschrift (H): Unterschrift (S): Unterschrift: Isometriestiickliste Seite:
prifung | patum: Datum: Datum: ISO-SL.-Nr.: von:

Formblatt A-9: Isometriestiickliste

9Ll dUdS €7102€ VI
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ﬂ Hersteller:

Auftrags-Nr.:

Bestell-Nr.:

ISO-SL-Nr.: Rev.:
PFP (allgem.) Rev.:
PFP (Schweillnahte) Rev.:
Schweillplan-Nr.: Rev.:

Auslegungsdruck:
(MPa)

Auslegungstemperatur:
(°C)

Spezifikation:

Klasse:

Vorprifung

Baupriifung

Rev.

Datum

Erstellt von

Geprift H

Prifvermerk

S-Prufvermerk

Unterschrift (H), Datum | Unterschrift (S), Datum

Unterschrift, Datum

Plangruppe:

Anlage/Projekt:

Raum:

Fertigungsisometrie

ISO-Nr.:

Formblatt A-10: Fertigungsisometrie

LLL WSS €7102€ VIM
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ﬂ Cop . . Nachweis-Nr.:
Anlage/Projekt: Inhaltsverzeichnis
Hersteller: Endablage vz-
Seite: von:
KKS/Typ, Antrieb, DN: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe:
Hersteller-Auftr.-Nr.: Bestell-Nr.: Werk-/Kennzeichnungs-Nr.:

2
Dokumentationsunterlage

3 4 5
Seitenzahl | Dokumentenart 1)]  Ordner-Nr.

,«S\
o°

6| Unterschrift (H):

Ort:

Datum:

Unterschrift (S):

Ort:

Datum:

Unterschrift:

Ort:

Datum:

z.B. Vorprifunterlagen, Nachweise (Art)

Formblatt A-11: Inhaltsverzeichnis Endablage




1 |Hersteller: Nachweis-Nr.:
SchweiBprotokoll |gpk.
Seite: von:
Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe:
Zeichnung Nr.: Naht-Nr./SchweiRstellen-Nr. 1: SP-Nr.: Rev.:
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP: Prif-Nr.
Hersteller-Auftr.-Nr.: Bestell-Nr.: Werk-/Kennzeichnungs-Nr.:

Maschinentyp und Maschinennummer:

Besondere Vorrichtungen:

Schweil3-
folge

Schweilzusatze und -hilfsstoffe

Schweildaten

Schweil- |Lagen-Nr.[ Handelbezeichnung Schmelze-Nr. | Schutzgas nach Pulver | Stromstérke | Geschwin-| Pendel- Drahtge- Vorwéarm-/ | Pulsfrequenz Schweiler-Name Datum
verfahren der SchweiRzusatze und und DIN EN ISO 14175 Handels- Stromart digkeit breite schwindigkeit Halte- in Hz oder Kenn-Nummer
_hilfsstoffe Fertigungs-Nr. bezeichnung|  Polung HeiRdraht | temperatur
in I/min bei UP:
in A in mm/min in mm in mm/min in°C Diisen-Nr.

SchweiB- | Raupen- Abmessungen Formiergas nach |Chargen-Nr.| Spannung | Auszieh- Pendel- Kaltdraht Zwischen- | Pulsstrom/ Uhrzeit
position Nr. DIN EN ISO 14175 lange frequenz lagentempe-| Grundstrom Bemerkung

in I/min inV in mm in 1/min in m/min raturin °C in A

H
Schweil-
aufsicht

Unterschrift
H S
Qualitats-
stelle

1) Nicht zutreffendes streichen

Formblatt A-12: Schweifiprotokoll
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Nachweis-Nr.: 1 Hersteller: Komponente: Schweillplan-Nr.:
SChWGprrOtOkO" SPK Anlage/Projekt:
(Folgeseite)
Seite: von: PFP/WPP: Prif-Nr.: Schweilstellen-Nr.:
Schweilzusatze und -hilfsstoffe Schweildaten
Schweil- | Schweil- | Lagen-Nr.| Handelbezeichnung Schmelze-Nr. | Schutzgas nach Pulver | Stromstarke | Geschwin- [ Pendel- Drahtge- Vorwarm-/ | Pulsfrequenz SchweilRer-Name Datum Unterschrift
folge |verfahren der Schweilzusatze und und DIN EN ISO 14175 Handels- Stromart digkeit breite schwindigkeit Halte- in Hz oder Kenn-Nummer
_hilfsstoffe Fertigungs-Nr. bezeichnung|  Polung HeilRdraht | temperatur
bei UP:
in I/min in A in mm/min in mm in mm/min in°C Disen-Nr.
SchweiB- | Raupen- Abmessungen Formiergas nach |Chargen-Nr.| Spannung | Auszieh- Pendel- Kaltdraht Zwischen- | Pulsstrom/ Uhrzeit H H S
position Nr. DIN EN ISO 14175 lange frequenz lagentempe-| Grundstrom Bemerkung SchweiB- [Qualitats-
in l/min inV in mm in 1/min inm/min__| raturin°C in A aufsicht | stelle
A J

Formblatt A-13: Schweil3protokoll (Folgeseite)

0C) dUdS €7102€ VI
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ﬂ Hersteller:

Schweillprotokoll
Sammelbescheinigung
(Deckblatt)

Nachweis-Nr.:

SPS-

Seite: von:

Anlage/Projekt:

Komponente:

Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe:

KKS/AKZ:

PFP/WPP/Schritt-Nr.:

Prif-Nr./Lfd.-Nr.:

Hersteller-Auftr.-Nr.:

Bestell-Nr.:

Werk-/Kennzeichnung-Nr. 1):

ﬁ Schweifdprotokoll-Nr.: befindet sich in der Dokumentation des Herstellers

Dauer der Schweiflung von bis

Schweilinahtart:

Schweilstellen-Nr./Naht-Nr.: SP-Nr.: Rev.:
Grundwerkstoff: AP-Nr.:
Glltige Verfahrensprifungs-Nr.:
ﬁ Verwendete Schweillgerate:
Verfahren Masch.-Typ Masch.-Nr.: Besondere Vorrichtungen

3
\2
S
@\3

ﬂ Verwendete SchweilRzuséatze und -hilfsstoffe:

Schweil¥folge Verfahren Bezeichnung Abmessung Los-Nr. Chargen-Prifung

ﬂ Ausarbeiten der Wurzel durch:

1) z. B. Schmelze-Nr. oder Coupon-Nr., nicht zutreffend in Verbindung mit PFP/WPP
Dieses Formblatt ist nur in Verbindung mit Formblatt A-14b anzuwenden.

Formblatt A-14a: SchweilRprotokoll Sammelbescheinigung (Deckblatt)
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Nachweis-Nr.:

Schweillprotokoll
Sammel- SPS-
bescheinigung | g

von:
(Kontrollblatt)
ﬂProtokoIlierte Parameter:
Drahtgeschwindigkeit:
Raupeniiberdeckung:
Pendelbreite:
Wurzelausarbeitung:
Schweil3-[Schweil’-| Lagen- lin A | Stromart| Vorwarm-/ |Ausziehldnge Gasart Dusen- | Schweiler-
folge | position zahl UinV und |Haltetemp. in °C in mm DIN EN ISO 14175| durch- Nr.
Raupen- |min/max| Polung |zwischenlagen-| Schweige- messer
zahl temp. schwindigkeit Gasmenge
min/max in °C | in mm/min in I/min in mm
a b c d e f g h j k

| 7 |Soaking:
<&

ﬂBesonderheiten: i 0 -

9 |Ergénzende Angaben zum Schweil3en, siehe Anlage:

10 |Zuléssige Abweichungen mit Begriindung, siehe Anlage

llSkizze:

12 |Die Bedingungen des Schweil3planes wurden - soweit nicht unter ,Besonderheiten” (Rubrik 8) anders vermerkt - eingehalten

1_3|Unterschrif't (H): Unterschrift (S): Unterschrift:
Ort: Ort: Ort:
Datum: Datum: Datum:

Formblatt A-14b: Schweilprotokoll Sammelbescheinigung (Kontrollblatt)
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Ident.-Nr.:

Kontrolle des kompletten Prifsystems nach DIN EN 12668-3 durchgefihrt:

O Anforderungen erfillt

ﬂHersteIIer: . . 1 Nachweis-Nr.:
Priifbericht tiber uT
Ultraschallpriifun )
P g Seite: von:
Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe:
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP/WB: Prif-Nr. aus PFP:
Prifzeitpunkt:
Hersteller-Auftr.-Nr.: Bestell-Nr.: Werk-/Kennzeichnung-Nr.:
Spezifikation: Rev.: Prufvorschrift: Rev.: Prufanweisung: Rev.:
Zeichnungs-Nr.: Rev.: Werkstoff: Prufgegenstand:
Abmessung: Prifumfang:
ﬁOberﬂéchenzustand Prifflache: Gegenflache:
Prifgeratetyp/Hersteller: Koppelmittel:

O Erfillt, keine registrierpflichtigen Anzeigen

[ erfant, mit registrierpflichtigen Anzeigen

ﬂ Entfernungs- |[Empfindlichkeitsjustierung |Registrierverstarkung fur max.
justierung auszuwertenden Schallweg Sy«

A < |B CcC |D &

£ d e 2

() — O S

c 7} EZ 2

(@] =

o) I ) 3 — EQ 3]

S c o N I o= = @
— o @ oo oE |5 = ) o 2
c = © —~ |€ = s m T2 @ E |82 S c 9 5
S < L < |5E @© - o X x |2 & = S 0O |0 3
= L I a |&s 2l 2 | E E § |09 |6 < | X o |0 S
= o) _ L |E- ol ¥ |3 £0 S lh2|e o 5 5 |= B
S B sl s | Z 189 | s 2|8 |83 2 |28|8~| 8] B =
S 2 2l S| < |22 |2 2D |59 P |z2|ES| 8| 2| < |5,
© 5 gl @ o |58 (58| 5 |2 2x| ¢ 3 | 35 = g o |gL| 9
< o Q o} - |2 20 o |S2<|8 = o 72 %% 5 E |=T| 2
? = ol 2 | £ |20 8| 2 |TL8|B8X| & |ms 25| | € E |2 ©
2 5 (@) 5 = > = o N c < D < [ = © =) S wcl <
;=] jud c =t p=t (I T O [0} S| 0¥ [3} >0 | o i = ) 56| ©
| o < o < D2 | X > o Ne | S n <0 (XX = ) N o| 0

mm mm mm | dB dB |dB | dB dB | dB [dB/m
ﬂBemerkungen: Die Anforderungen sind:

[ Nicnt erfiilit
5|Firma (CJH oder (1S): Firma (B):
Name Priifer/UT Stufe 2 2): Name Priifaufsicht/UT Stufe 32:  |Name:
Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.:
Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift:
Ort: Ort: Ort:
Datum: Datum: Datum:

1) Ankopplungs- und Schallschwachungsunterschiede fiir Smax.
2) Zertifizierungsstufe nach DIN EN ISO 9712.

Formblatt A-15a: Prifbericht Gber Ultraschallpriifung
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ﬂ Hersteller:

Prufbericht uber
Ultraschallprifung

Nachweis-Nr.:
uUT-

Seite: von:

6'«'?\

Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe:
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP/WB: Prif-Nr. aus PFP:
Priufzeitpunkt:
g Lage und Orientierung von Reflektoren Ergebnis Bewertung| Bemerkungen
Tiefe Die Anfor-
derungen
sind:
> 5
— =1 > = o
o [ c <" o = T =
zZ 9 S o c| ol o g o o)
< = 2 N n E X c 2|20 = :©
s . .|2|8 > o o c S| |79 © = =
cS| o | 2 Qo > 3 = o | 2= I S
2Z| 5| ® = g - 6| E|lc@ o Q2 b=
o= | 2| < o = c 5 c| 2| 0|35 ° 3 |= |2
2 % o[ 3 & © 8 5 S S|« 2|5 % o % = =
Sa|o| £ 2 S a3 c|S|2|9|188| & o |E |8
o | w o n << o £ < £ £ D < 12 ] pd
X y
mm | mm mm [ mm | mm dB | mm | mm2
j Bemerkungen:

4|Firma (O H oder O'S):

Firma (B):

Name Priifer/UT Stufe 2 2):
Zertifikat Nr.:

Unterschrift:

Ort:

Datum:

Name Prifaufsicht/UT Stufe 3 2); Name:
Zertifikat Nr.:

Unterschrift: Unterschrift:
Ort: Ort:
Datum: Datum:

1) Nur fiir SchweiRnahte

2) Zertifizierungsstufe nach DIN EN ISO 9712.

Formblatt A-15b: Prifbericht Gber Ultraschallpriifung
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ﬂ Hersteller: Nachweis-Nr.:
Prifbericht _
Seite: von:
Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe:
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP/WB: Prif-Nr. aus PFP:
Priufzeitpunkt:

ﬁ Skizze:

ﬂ Bemerkungen:

4|Firma (JH oder 0'S): Firma (B):
Name Priifer/UT Stufe 2 2); Name Prifaufsicht/UT Stufe 32):  |Name:
Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.:

Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift:
Ort: Ort: Ort:
Datum: Datum: Datum:

1) Zertifizierungsstufe nach DIN EN ISO 9712.

Formblatt A-15c: Prifbericht iber Ultraschallprifung
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ﬂ Hersteller: . . . Nachweis-Nr.:
Prufbericht uber MT/PT
Oberflichenpriifung )

Seite: von:
Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe:
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP/WB: Prif-Nr. aus PFP:

Prifzeitpunkt:
Hersteller- Auftr.-Nr.: Bestell-Nr.: Werk-/Kennzeichnung-Nr.:
Spezifikation: Rev.: Prifvorschrift: Rev.: Prifanweisung: Rev.:
Zeichnungs-Nr.: Rev.: Werkstoff: Prufgegenstand:

ﬂ Oberflachenzustand: Priftemperatur T: T<10°C O
Beleuchtungsstarke: Ix 10°C<T<50°C []
Bestrahlungsstarke: W/m?2 T>50°C |

ﬂ MT Magnetisierungsart nach 1 Prifgerate-Typ/Hersteller:

Ident.-Nr.:

Magnetpulverbezeichnung/Charge Nr.:

Bezeichnung Tragerflissigkeit und Zusatze/Charge Nr.:

Bezeichnung Kontrastmittel/Charge Nr.:

UV-Priflampe/Typ/Hersteller:
Ident.-Nr.:

Elektroden-/Polabstand bei SS/JE:

Anzahl der Windungen bei LK:

Stromstarke bei LK/SS:
Spannung bei LK/SS:

Tangent. Feldstéarke: kA/m | Entmagnetisierung: ja O Elektrodenmaterial bei SS:
Messgerat: nein [
Ident.-Nr.:
ﬂ PT Prufmittelsystem nach 1) Hersteller:
Empfindlichkeitsklasse nach 1)

Bezeichnung Eindringm

ittel/Charge Nr.:

Bezeichnung Zwischenreiniger/Charge Nr.:

Bezeichnung Entwickler/Charge Nr.:

Vorreinigung:

Trocknung nach Vorreinigung:

Auftragart Eindringmittel:

Eindringdauer (min):

Zwischenreinigung:

Trocknung nach Zwischenreinigung:

Auftragart Entwickler:

Inspektionszeitpunkt

e
des Entwicklers

nach dem Antrocknen

nach 30
Minuten

Wesentliche Anderungen

ja

nein

ﬂ Bewertung:

Die Anforderungen sind:

[ Erfiillt, keine Anzeigen
[ Erfiillt, keine unzulassigen Anzeigen
[ Nicht erfiillt, unzuléssige Anzeigen siehe Ergebnisblatt

ﬂ Prifumfang:

Bemerkungen:

2) Zertifizierungsstufe nach

DIN EN ISO 9712.

ﬂPrUfer, MT/PT Stufe 12) (H): |Priifaufsicht, MT/PT Stufe 22 (H): |(B): Priifer, MT/PT Stufe 12)(S): |Priifaufsicht, MT/PT Stufe22)(S):
Name: Name: Name: Name: Name:
Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.:
Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift:
Ort: Ort: Ort: Ort: Ort:
Datum: Datum: Datum: Datum: Datum:
) Die angewandte Norm ist anzugeben.

Formblatt A-16: Prifbericht Gber Oberflachenpriifung
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ﬂ Hersteller: Prifbericht tiber Nachweis-Nr.:
Durchstrahlungspriifung |RT-
(Filmradiografie) Seite: von:
Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe:
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP/WB: Prif-Nr. aus PFP:
Prifzeitpunkt:
Hersteller-Auftr.-Nr.: Bestell-Nr.: Werk-/Kennzeichnung-Nr.:
Spezifikation: Rev.: Prufvorschrift: Rev.: Prifanweisung: Rev.:
Zeichnungs-Nr.: Rev.: Werkstoff: Priifgegenstand:
Prifumfang:
ﬁ Oberflachenzustand Auflenseite: Innenseite:
Filmlageplan Nr.: Geratehersteller und -typ:
Ident.-Nr.:
Strahlenquelle: Abmessungen des Brennflecks/Strahlenquelle: mm X mm
nach Zertifikat-Nr.:
Geforderte Klasse nach DIN EN ISO 17636-1: Filmhersteller und -typ:
Filmsystemklasse nach DIN EN ISO 11699-1:
Aufnahmeanordnung nach DIN EN ISO 17636-1, Bild: Folienart und -dicke: vorn: hinten:
3 '
3] 5 5 'E:;,
= 2| € - o < &
z g 8] 2 T & | 58| Lage
&Aoo . . S < c E D‘, [l o} E' g
52 Prifabschnitt/ ~ ] g o o |€2<S| ¢~
c = ) . S =) a 2 c g8l &£ Bemerkungen
30 Filmbezeichnung 2 ] c 2 = 2 |23%| 23
T3 2 o o el 5| 5 |8c§| g2
P 5 2 S S £ = |a S8 ol 2z |5|E
s z | 2| 2| 2|2 | a|<as U ||
a 2l 8z | E|E
mm | mm kV | mA [ GBg | min mm ma | |iC

ﬂ Bemerkungen:

<«
=
@\\\

Formblatt A-17a: Prifbericht Gber Durchstrahlungsprifung (Filmradiografie) - Seite 1
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3) Zertifizierungsstufe nach

DIN EN ISO 9712.

Priifbericht Giber Nachweis-Nr.:
Durchstrahlungspriifung RT-
(Filmradiografie) Seite: von:
ﬂ Bildaiitezahl Beschreibung von
! ﬁzciza UnregelméRigkeiten )
Schwérzung — Die Anfor-
DINEN |S10 N < | derungen
- 17636-1") < g 2| sind: B K
s Priifabschnitt/ I T emerkungen
E Filmbezeichnung < 8 —E, z. B. Lagg der UnregelmaRigkeit mit
= S0 2 - Langenausdehnung
c = T ) — ° =
s Z £ £ 5 - N = 9 E =
G 2| E |8 | 5| 288 |8log=]S
53 E|Z3 |8 | 2| 8z |E|EE 2|5
» m = = o ] o L |03 w | Z
ﬂ Bemerkungen: 9 Die Anforderungen sind:
,‘e O Erfnt
06 [0 Nicht erfalt
| 7 |Prifer/RT-F Stufe 23) (H)|PrifautsichtRT Stufe 33 (H): |B): Priifer/RT-F Stufe 23) (S): |Prifaufsicht/RT Stufe 33) (S):
Name: Name: Name: Name: Name:
Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.:
Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift:
Ort: Ort: Ort: Ort: Ort:
Datum: Datum: Datum: Datum: Datum:
1) Ggf. Hinweis auf Vergleichsaufnahme in Spalte ,Bemerkungen®.
2) Zu verwendende Referenznummern (Beispiele) und deren Bedeutung:
101 Langsriss 2013 Porennest 304 Metallischer Einschluss
102 Querriss 2015 Gaskanal 401 Bindefehler
104 Endkraterriss 2016 Schlauchpore 402 Ungentigende DurchschweilRung
106 Verastelte Risse 202 Lunker 5011 Kerbe
2011 Pore 301 Schlackeneinschluss 5013 Wurzelkerbe
515 Wourzelriickfall

Formblatt A-17b: Prifbericht Gber Durchstrahlungsprifung (Filmradiografie) - letzte Protokollseite
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ﬂ Hersteller: Prifbericht tiber Nachweis-Nr.:
Durchstrahlungsprifung |DR-
(Digitale Radiografie) Seite: von:
Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe:
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP/WB: Prif-Nr. aus PFP:
Priufzeitpunkt:
Hersteller-Auftr.-Nr.: Bestell-Nr.: Werk-/Kennzeichnung-Nr.:
Spezifikation: Rev.: Prufvorschrift: Rev.: Prufanweisung: Rev.:
Zeichnungs-Nr.: Rev.: Werkstoff: Prufgegenstand:
Prifumfang:
ﬂ Oberflachenzustand Aufienseite: Innenseite:
Strahlenquelle: Geforderte Klasse nach DIN EN ISO 17636-2:
Geratehersteller und -typ: Aufnahmeanordnung nach DIN EN ISO 17636-2, Bild:
Ident.-Nr.: Detektorpositionsplan:
GroRe der Strahlenquelle (Brennfleck) d: mm
nach Zertifikat-Nr.:
Angewendete Technik Digitale Radiografie mit Matrixdetektor DDA: [
Digitale Radiografie mit Speicherfolien CR: [
DDA-Typ: Verstarkung: CR-Scanner: Scanmodus:
PixelgroRe: Grauwertaufldsung:
Kalibrierverfahren: SpeicherfolienTyp: Kassette: starr [ flexibel O
Basisortsauflésung SRbPetektor: Vorder-/Hinterfolie (Dicke/Material): mm
VergroRerung: Verstarkung: Filter:
Einzelbildbelichtungszeit: Basisortsauflosung SRyPetektr: pm
Anzahl der Bildintegrationen: PixelgroRe: um
Abtastgeschwindigkeit: mm/sec
Laserintensitat: uW/cm?  Laserspotgrofle: pgm
3 = T Lage
g 2| 5 g5 ’
= » — 0
z 2 2 5 T o) ; NN
= Priifabschnitt 2 £ € £ N T5|28% | < €
o < e g o ()] IL|C22| 8| o Bemerkungen
&z 2| 3| 2| 2| x| 5|ess|500|58]|5
o = ® c o) o) S = cos(2pxp|l ]| £
=2 -oq-): X () = = S [} E < o Q 22 X o} o}
S B o s | S| s| 2| 5 |88%|2z=z|3| B
» o = < 14 14 < m [<® o §,l§§ ol i
mm | mm kV | mA [ GBg | min mm &oo

ﬂ Bemerkungen: Q

Formblatt A-18a: Prifbericht Gber Durchstrahlungsprifung (Digitale Radiografie) - Seite 1
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2) Zertifizierungsstufe nach DIN EN ISO 9712.

Priifbericht liber Nachweis-Nr.:
Durchstrahlungsprufung DR-
(Digitale Radiografie) Seite: von:
ﬂ ~— -(C(é (e}
{:(é % = % Beschreibung [Die Anfor-
Signal- Lo ﬁ ) von Unregel- | derungen
_ o mahigkeiten sind:
Grauwert | ausch R t 9
verhaltnis o? o D
SNRN 5 35 Bemerkungen
" . k) = = z. B. Lage der Unregel-
Priifabschnitt o Z 2= - c I R
- &) =0 5o e maRigkeit mit LA&ngenaus-
> o o Q 9 dehnung
oL . © 2
S o Z O Q Sﬁu =
22 £ | E 5l (52| 22 55 |8
23 E| E Tle|e|le| ¢ ["§ =2
c > = X = e [0) w“— 0] Q pd =| > <
o © = o S | = o3 = o} = o = cl €| 8
O o = | =2 |wn |20 |w|O|uwWw X QA ol w | =Z
ﬂ Bemerkungen:
6@ Die Anforderungen sind:
6( O Erfunt
w\) O Nicht erfiilit
ﬂPrUfer/RT-D Stufe 22) (Hy|Priifaufsicht/RT Stufe 32) (H): |(B): Priifer/RT-D Stufe 22) (S): |Prifaufsicht/RT Stufe 32) (S):
Name: Name: Name Name: Name:
Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.:
Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift:
Ort: Ort: Ort: Ort: Ort:
Datum: Datum: Datum: Datum: Datum:
1) Zu verwendende Referenznummemn (Beispiele) und deren Bedeutung:
101 Langsriss 2013 Porennest 304 Metallischer Einschluss
102 Querriss 2015 Gaskanal 401 Bindefehler
104 Endkraterriss 2016 Schlauchpore 402 Ungentigende DurchschweilRung
106 Verastelte Risse 202 Lunker 5011 Kerbe
2011 Pore 301 Schlackeneinschluss 5013 Wurzelkerbe
515 Wourzelriickfall

Formblatt A-18b: Prifbericht Gber Durchstrahlungspriifung (Digitale Radiografie) - letzte Protokollseite
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Priifberic

ht tiiber

Ultraschall-Tandempriifung

Nachweis-Nr.:

UT-

Ident.-Nr.:

Kontrolle des kompletten Priifsystems nach DIN EN 12668-3 durchgefiihrt:

O Anforderungen erfiillt

Seite: von:
ﬂ Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN 2) : PFP/WPP 1) : Priif-Nr.:
ﬂ Oberflachenzustand Prifflache: Gegenflache:
Prifgeratetyp/Hersteller: Koppelmittel:

Registrierschwelle:

3] |Prifkepfe

c c
) )
o o
C C
> >
2 2
5 ) )
= € €
] o .. o
8 g § O
= Q0 o 9
g Y ko] i= ko]
G a5 ®a§
1) c > Q >
= TF= £F=
LIJ (,)I 1 I-IJI 1

Justierung mittels V-Durchschallung am Priifgegenstand

Abstand der Schallaus-

trittspunkte bei der Pri-
trittspunkte bei der

Abstand der Schallaus-
fung

Zonen-Nr.
g Tiefenlage der Zonenmitte

3
3
3
3

V-Durchschallung

S AV ksre )

a Schwankungsbreite der V-
W Durchstrahlungswerte

Gesamte Verstarkungsdif-

Durchschallung

w ferenz zur V-

Qo

Bemerkungen

%

)

%

4|Firma (O H oder O'S): Firma (B):
Name Priifer/UT Stufe 2 4): Name Priifaufsicht/UT Stufe 34): | Name:
Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.:

Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift:
Ort: Ort: Ort:
Datum: Datum: Datum:

1) Nicht zutreffendes streichen

Zonenrand.

3) Verstarkungsdifferenz fir KSR = 6 mm zum V-Durchschallungs-
echo einschliellich des Empfindlichkeitsabfalls von Zonenmitte zu

2) Nur fir Rohrleitungen, Armaturen und Pumpen
4) Zertifizierungsstufe nach DIN EN ISO 9712

Formblatt A-19: Prifbericht Gber Ultraschall-Tandempriifung
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Anhang zu:

Nachweis-Nr.:

Seite: von:
ﬂ Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe )
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN 2): PFP/WPP ) Priif-Nr.:
2|
ﬂ Unterschrift (H): Unterschrift (S): Unterschrift:
Ort: Ort: Ort:
Datum: Datum: Datum:

1) Nicht zutreffendes streichen

2) Nur fir Rohrleitungen, Armaturen und Pumpen

Formblatt A-20: Anhang zu den Priifberichten gemaf den Formblattern A 14 bis A 19
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Anhang B

Erweiterte Querschliff- und Mehrstufen-Tangentialschliffuntersuchungen

B 1 Aligemeines

(1) Die Festlegungen dieses Anhangs sind zu erfillen, wenn

alle in den Abséatzen 2 bis 4 genannten Voraussetzungen

gegeben sind:

(2) Art der Schweildverbindungen:

a) ferritische Stumpfnahtschweiflverbindungen,

b) ferritische Stutzeneinschweilungen,

c) ferritische DHV-(K-)Nahtschwei3ungen,

d) ferritische Fertigungsschweilungen (soweit nicht erneut
vergltet)

an simuliert warmebehandelten Teilen von Arbeitspriifstiicken
sowie an Verfahrensprifstiicken, wenn im Rahmen der Ver-
fahrensprifung dieselbe Grundwerkstoffschmelze wie am
Bauteil verwendet wird.

(3) Komponenten:

a) Reaktordruckbehalter,

b) Dampferzeuger (Primar- und Sekundarmantel),
c) Hauptkihlmittelpumpe,

d) Druckhalter,

e) Hauptkihlmittelleitung.

(4) Werkstoffe:

a) 20 MnMoNi 5 5,

b) 22 NiMoCr 37,

c) GS-18 NiMoCr 3 7.

B 2 Prifumfang
B 2.1 Erweiterte Querschliffuntersuchungen

Erweiterte Querschliffuntersuchungen sind durchzufiihren,
wenn dies aufgrund der vorangegangenen allgemeinen me-
tallographischen Untersuchungen am Querschliff gemaR Ta-
belle B-1 vorgesehen ist.

B 2.2 Tangentialschliffuntersuchungen

(1) An allen Prifsticken gemafly Anwendungsbereich ist ein
Probenabschnitt flir Tangentialschliffe mit Abmessungen ge-
maf Abschnitt B 3.2.1 bereitzustellen.

(2) Bei Arbeitsprifstiicken von Langsnahten ist mindestens
je Grundwerkstoffschmelze ein Probenabschnitt zu reservie-
ren.

(3) Die Tangentialschliffe sollen vorhandene Reparatur-
schweiRungen mit erfassen.

(4) Anzeigen oder UnregelmaRigkeiten in der Warmeein-
flusszone als Ergebnis der zerstérungsfreien Prifung sind bei
der Festlegung der Priifstlickentnahme mdglichst so zu be-
ricksichtigen, dass mit der Tangentialschliffuntersuchung
Aufschliisse Uiber ihre Art und Ausbildung erhalten werden.

(5) Der Umfang der durchzufihrenden Tangentialschliffun-
tersuchungen ist vom Hersteller mit dem Sachversténdigen
nach folgenden Kriterien festzulegen:

a) Bei den Werkstoffen 20 MnMoNi 5 5 und GS-18 NiMoCr 3 7
ist je Komponente an einer ausgesuchten Schmelze eine
Tangentialschliffuntersuchung durchzufiihren, wenn die

erweiterten Analysengrenzen nach KTA 3201.1 in An-
spruch genommen werden.
Hinweis:
Die Analysengrenzen, die nicht zu Relaxationsversprédung und
Relaxationsrissbildung fiihren, kénnen im Zuge der fortschrei-
tenden Werkstoffbegutachtung bei positiven Erfahrungen mit
Zustimmung des Sachverstandigen erweitert werden.

b) Beim Werkstoff 22 NiMoCr 3 7 ist je Komponente an einer
ausgesuchten Schmelze eine Tangentialschliffuntersu-
chung durchzufiihren, wenn bei zwei oder mehr der nachf-
olgenden Elemente die Grenzgehalte iberschritten sind:

Cu <0,120 %
Sn <0,011%

P <0,008 %
S <0,008 %
N <0,013%

Mo <0,620 %

(6) An weiteren Schmelzen sind Tangentialschliffuntersu-
chungen durchzufiihren, wenn bei der Fertigung oder bei
Schweilisimulationsuntersuchungen Hinweise auf Rissbildung
oder Versprodung auftreten.

B 3 Priifung
B 3.1 Erweiterte Querschliffuntersuchungen
B 3.1.1 Prifstiickabmessungen
Die Abmessung des Prifstiicks soll betragen (siehe Bild B-1):
a) Lange (l): ca. 10 mm in Schweilfortschrittsrichtung.
b) Breite (b) bei:
ba) Stumpfnahten:

Breite der Decklage oder breiteste Stelle der Naht, zu-
satzlich jeweils ca. 15 mm unbeeinflusster Grund-
werkstoff zu beiden Seiten,

bb) bei T-StéRen:
Gesamter Nahtbereich an der drucktragenden Wand,

zusatzlich jeweils ca. 15 mm unbeeinflusster Grund-
werkstoff zu beiden Seiten.

c) Dicke (s): Dicke des Grundwerkstoffes.

B 3.1.2 Durchfiihrung der Untersuchung

(1) Die Untersuchung soll an dem fiir die allgemeine me-
tallographische Untersuchung entnommenen Querschliff
durchgefihrt werden.

(2) Der Querschliff darf gemafl seiner Abmessung, ausge-
hend von der Bezugsdicke in mehrere Teile zerlegt werden
(siehe Bild B-1). Er ist nach geeigneter Atzung auszuwerten.
Die Untersuchungen sind an beiden Nahtflanken vorzuneh-
men.

B 3.1.3 Auswertung

(1) Die Querschliffe sind vom Hersteller gemeinsam mit dem
Sachverstandigen auszuwerten.

(2) Die Grobkornbereiche neben den Deck-, Full- und Wur-
zellagen (siehe auch Bild B-2) sind zu ermitteln.
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<
\\,
o

Dicke (s)

%
Stumpfnaht
15

15
S o
235 [\ /T Beispiel zur
S| [N Aufteilung des
S| | ] Querschliffs
L=
Querschlifforeite
T-StoR
A
© Beispiel zur

Aufteilung des
15 Querschliffs

Querschlifforeite
Bezugsdicke an der
drucktragenden Wand
I
I
I
I
I
I
I
I
1

Bezugsdicke des
Anschweiliteils

15

Querschliffhdhe

Probensticke fir erweiterte Querschliffuntersu-
chungen

Bild B-1:

(3) An beiden Nahtflanken sind zu bestimmen:

a) die Bereiche der maximalen SekundarkorngréRe nach DIN
EN ISO 643,

b) maximale Zwickellange (entlang der Schmelzlinie) und
maximale Zwickelbreite (Tiefenausdehnung der Grobkorn-
zone). Die Angaben uber die maximale Zwickellange und
-breite erfolgen gemaR Bild B-2 in N- und Q-Richtung in
realen Langen,

c) prozentualer Grobkornanteil:

Die prozentualen Grobkornanteile sind gemaf Bild B-2

(Zwickellange Z) Gber die aufsummierten Einzellangen der

Grobkornzonen nach folgender Formel zu berechnen:
Grobkornanteil = (B-1)

2Z 100
~=-100(%),

wobei N die Bezugsdicke ist.

(4) Das Geflige des unbeeinflussten Grundwerkstoffs, der
Warmeeinflusszonen und des Schweiliguts ist zu bestimmen.

B 3.1.4 Dokumentation

Die Untersuchungsergebnisse sind in einem Bericht zusam-
menzufassen und geman Abschnitt 4.2 der Endablage zuzu-
fuhren. Der Bericht muss enthalten:

a) Ubersichtsaufnahme des geatzten Querschliffs in geeigne-
ter Vergrofierung (im Allgemeinen 2:1),

b) metallographische Aufnahme des Grundwerkstoffs von
einer Oberflache und der Mitte (bis 500:1),

c) metallographische Aufnahme von SchweilRgut und War-
meeinflusszone quer zur Schmelzlinie (Schweillgut/
WEZ/Grundwerkstoff) sowie eine charakteristische metal-
lographische Aufnahme der Grobkornzone (500:1) mit La-
gezuordnung im Makroschliff,

metallographische Aufnahme eines vollstandigen Zwickels
der Grobkornzone in geeigneter VergrofRerung (Lage-
zuordnung im Makroschliff),

e) Angabe der maximalen Zwickellange und -breite,

f) Angabe des prozentualen Grobkornanteils (bezogen auf
die Bezugsdicke N) auf beiden Nahtflanken.

d

~

~

e

Grobkornanteil: % - 100 %

\\D// a Lange der Nahtflanke: N

— mindestens ein kompletter
Zyklus ist zu dokumentieren

%
Q
5
%
2
®
=

Zone 4 3 2 1

Zone 1:
Zone 2:
Zone 3:

Schweillgut
Grobkornzone ( tiberhitzt ohne Umkérnung )

Urspriinglich Uberhitzte Zone, die beim
Schweillen nachfolgender Raupen umgekdrnt wurde

Zone 4: Feinkornzone

Bild B-2: Auswertung von Grobkornanteilen

B 3.2 Tangentialschliffuntersuchung
B 3.2.1 Prifstickabmessungen

Die Abmessung des Prifstiicks soll betragen:

a) Lange: Die Lange soll mindestens 100 mm Schwei3naht-
lange betragen.

b) Breite: Die Breite des Prifstilicks soll zu beiden Seiten der
Schmelzlinie je 10 mm Grundwerkstoff erfassen.

c) Dicke: Die Dicke soll der Lange der Nahtflanke N (siehe

auch Bild B-2) entsprechen.



B 3.2.2 Durchfiihrung der Untersuchung

(1) Die Untersuchung ist an der aufgrund der Grobkornaus-
wertung nach Abschnitt B 3.1.3 ungunstiger zu bewertenden
Nahtflanke vorzunehmen.

(2) Die Tangentialschliffuntersuchung ist mehrstufig in min-
destens drei Schliffebenen auszufiihren, wobei die gesamte
Wanddicke zu erfassen ist. Der Tangentialschliff kann geman
den geometrischen Gegebenheiten in mehrere Teile zerlegt
werden.

(3) Die Tangentialschliffebenen werden parallel zur
Schmelzebene durch die Warmeeinflusszone gelegt. Dabei ist
die erste Schliffebene an den jeweils duBeren (schmelzlinien-
nahen) Rand der Warmeeinflusszone zu legen. Durch stufen-
weises Weiterschleifen sind weitere parallele Tangentialschliff-
flachen innerhalb der Warmeeinflusszone zu untersuchen. Die
Anzahl der zu untersuchenden Tangentialschliffflachen und
der Abstand der Flachen voneinander richtet sich nach den
jeweiligen Prifbefunden. Die Warmeeinflusszone ist jedoch
wenigstens durch drei jeweils zueinander parallele Tangenti-
alebenen zu untersuchen, wobei der grundwerkstoffseitige,
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der schweil3gut-seitige und der mittlere Bereich der Warme-
einflusszone erfasst werden miissen.

B 3.2.3 Auswertung

Die Schliffebenen werden ausgewertet auf Reinheitsgrad,
Anzahl und GroRe der Werkstofftrennungen (z. B. Heilrisse,
Relaxationsrisse), Seigerungszonen mit Harteunterschieden,
Gefugeaufbau.

B 3.2.4 Dokumentation

Die Untersuchungsergebnisse sind in einem Bericht zusam-
menzufassen und gemaR Abschnitt 4.2 der Endablage zuzu-
fuhren. Der Bericht muss enthalten:

a) metallographische Ubersichtsaufnahme des geétzten Tan-
gentialschliffs in geeigneter VergrofRerung,

b) metallographische Aufnahmen in reprasentativem Umfang
an Mikroschliffen in geeigneter VergroRerung mit Lage-
zuordnung zum Makroschliff.

20 MnMoNi 5 5 20 MnMoNi 5 5
. . 22 NiMoCr 37 22 NiMoCr 37
Makroskopisches Bild der Befund am GS-18 NiMoCr 3 7 GS-18 NiMoCr 3 7
Nahtausbildung Makroschliff 1)
Verfahrens- Arbeits- Verfahrensprifung Arbeitsprifung
prufung prufung
= Eine erweiterte Querschliffuntersu-
WEZ verlauft
gleich\rﬁ'ar'f?il:j' wenige chung (EQ) ist nur dann durchzufih-
stirkere Einé)rénde - - ren, wenn eine Tangentialschliffunter-
ind | _ suchung an einer ausgewahlten
sind zugelassen Schmelze nach Abschnitt B 2.2 festge-
legt wurde.
Es sind in gréRerem
Umfang ortlich star-
kere Einbrande eini- EQ _ 2 EQ _2)3)
ger Schweifraupen
im Grundwerkstoff
nachzuweisen.
WEZ 'verlé.l_Jﬂ' EQ EQ EQ EQ
ungleichmafig.

durchzuflhren.

) Erweiterte Analysengrenzen gemaf Abschnitt B 2.2 Absatz 5 werden in Anspruch genommen.
2) Dient eine Arbeitsprifung zur Verlangerung einer Verfahrensprifung, dann ist eine erweiterte Querschliffuntersuchung (EQ)

3) Wurde eine Tangentialschliffuntersuchung nach Abschnitt B 2.2 festgelegt, so ist eine EQ durchzufiihren.

Tabelle B-1: Durchfliihrung von erweiterten Querschliffuntersuchungen in Abhangigkeit von der Nahtausbildung
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C1

Cc2

Cc21
c22
c23

C3

c4
C 4.1
C4.2

C5

Co

C6.1
C6.2
C6.3
Cc64
C6.5

c7

C7.1
C7.2
C73
C74

C8

C 8.1
c8.z2
c83
c84
Cc85
C8.6

C9

Co1
Cc9.2
C93
Cco94
C95
Cc9.6
c10

C 101
Cc10.2
C10.3
c11

C111
Cc11.2
C11.3

Anhang C

Durchfiihrung von manuellen Ultraschallpriifungen

AIGEIMEINES ...ttt ettt e e ettt e ettt e e eab et e e et bt e e e nee e e e anneeeeatbeeeeaneeeeennneeas 137
Begriffe, Kurzzeichen, FOrmMeINn ......... ... e e e e 137
ST To 1 {= TP ST PT PP OPPPPPPPPRIN 137
0 =Y o =Y SRR 137
o] 4 0= | o PRSP 138
Anforderungen an den Prifgegenstand ... 138
Anforderungen an das PrafSyStem .........c.oii i 138
PrOfAUSIUSIUNG ... ettt e e et e e e e e e s sere e e e 138
Kalibrierkorper, Vergleichskorper und BezugsrefleKtoren............cccuvvveveeeiiiiiiiiiiie e 139
Optimierung der Priiftechnik bei der Ultraschallpriifung austenitischer Stahle oder

N Tod =T 1= =T B o =T o ORI 140
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C1 Allgemeines Kurz- . ]
. GroRe oder Bezeichnung Einheit
(1) Dieser Anhang beschreibt die Durchfiinrung der manuel- zeichen
len Ultraschallprifung. fy Nennfrequenz MHz
(?) .Es s[nd Festlegungen zur Justierung von PrUfsystemen dLw Auftreffwinkel der Longitudinalwelle auf | Grad
fir die Prafung nach dem Impulsverfahren in Reflexion oder den Reflektor
Durchschallung und zur Beschreibung von Anzeigen getroffen.
oTw Reflexionswinkel der Transversalwelle Grad
C2 Beariffe. K ichen. F | am Reflektor
egrirte, Rurzzeichen, Formein G Auf den effektiven Schwingerdurchmes- —
C 2.1 Begriffe ser bezogener Reflektordurchmesser
Es gelten die Festlegungen nach DIN EN ISO 5577. Gk Geréateverstarkung bei Einstellung der dB
Justierreflektoranzeige auf Kennhéhe
am Bildschirm
C 2.2 Kurzzeichen i i —_—
Gt Gerateverstarkung bei Einstellung der dB
In diesem Anhang werden folgende Kurzzeichen verwendet: Durchschallungsanzeige auf Kennhohe
am Bildschirm
zg(ilé:]ze-n GroRe oder Bezeichnung Einheit Gr é?fr\;\%ﬂlesﬁher Mittelwert von dB
A Auf die Nahfeldlange bezogener Schall-| — Gr Gerateverstarkung fir die Registrier- dB
weg im allgemeinen AVG-Diagramm schwelle
a Projektionsabstand mm Y6 Offnungswinkel des Schallbiindels bei Grad
a’ Verkirzter Projektionsabstand mm der 6.dB-.Grenz.e i
awT Verkurzter Projektionsabstand bei der mm H éu;d;}glﬁlldschlrmhohe bezogene _
LLT-Technik chonone
i .. HE Hauptecho bei der Priifung mit Wel- —
AVG Abstand/Verstarkung/Grole — lenumwandlungstechnik
oL Einschallwinkel der Longitudinalwelle Grad KSR Durchmesser des Kreisscheibenreflek- |  mm
oy Auftreffwinkel der Transversalwelle an | Grad tors
der Kontaktflache des Priifgegenstan- K Schallschwéachungskoeffizient (abwei- | dB/mm
des chend von DIN EN ISO 5577: auf den
c Erforderliche Breite des Vergleichskér- | mm Schallweg bezogene Schallschwachung)
pers L Abmessung der Kontaktflache des mm
cw Schallgeschwindigkeit der Longitudi- m/s Prifkopfes in Krummungsrichtung
nalwelle LLT ,=Long-Long-Trans“-Wellenumwand- —
CTw Schallgeschwindigkeit der Transver- m/s lungstechnik
salwelle LW Longitudinalwelle —
Def Effektive Schwingerabmessung gemaR | mm by Wellenlénge mm
Prufkopfdatenblatt N Nahfeldlange mm
Degp Durchmesser der Flachbodenbohrung mm NE1; NE2 | Nebenechos bei der Priifung mit Wel- —
Dkon Durchmesser der Kontaktflache eines mm lenumwandlungstechnik
Senkrechtpriifkopfes n Anzahl der Einzelmesswerte —
Dksr Durchmesser des Kreisscheibenreflek- | mm p Projektionsabstand im ganzen Sprung mm
tors p’ Projektionsabstand bei der Prifung mit mm
Dq Effektive Schwingerabmessung quer mm Wellenumwandlungstechnik bei Opti-
zur Einschallrichtung mierung eines Nebenechos
Ds 648 Schallbiindelbreite fiir 6 dB-Abfall des mm p” Projektionsabstand bei der Priifung mit | mm
Schalldruckes bezogen auf den Zen- Wellenumwandlungstechnik bei Opti-
tralstrahl mierung des Hauptechos
Ds.oogs | Schallblndelbreite fir 20 dB-Abfall des mm Ra arithmetischer Mittelwert der Profilordi- um
Schalldruckes bezogen auf den Zen- naten (Mittenrauwert) Ra nach DIN EN
tralstrahl I1ISO 4287
D, Durchmesser der Querbohrung mm R_ Registrierlange mm
d Kriimmungsdurchmesser der Kontakt- mm Rik Korrigierte Registrierlange mm
flache am Priifgegenstand .
. S (mitund | Schallweg mm
dref Krimmungsdurchmesser der Gegen- mm ohne Index)
flache am Prifgegenstand SEL Sender-Empfanger-Longitudinalwellen —
Af Bandbreite (Differenz zwischen oberer MHz SE Send Empfs
und unterer Grenzfrequenz), bezogen ender - Emptanger T
auf den 3 dB-Abfall SS Sendeschwinger —
Asg Abstand der Schalleintrittspunkte mm S Wanddicke, Nennwanddicke mm
ES Empfangsschwinger — Sj Dicke des Vergleichskorpers mm
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Kurz- - :
Grofle oder B h inhei
Jeichen réRRe oder Bezeichnung Einheit
S/N Signal-Rausch-Verhaltnis ist das Ampli- —
tudenverhaltnis des Ultraschallechos
eines Reflektors zum Rauschpegel
(Der Rauschpegel ist der 95 %-Wert
der Summenhaufigkeit der Echohdhen
der Rauschanzeigen, ermittelt im feh-
lerfreien Prufbereich).
TLL »Trans-Long-Long“-Wellenumwandlung —
TW Transversalwelle —
\% Verstarkung im allgemeinen AVG-Dia- dB
gramm
YegB Reflektortiefenlage mm
Ys Abstand der Priifzonenmitte von der mm
Kontaktflache
Zy Tiefenbereich der Priifzone mm
AV Empfindlichkeitskorrektur dB
AV, Auf einen bestimmten Schallweg be- dB
zogene Schallschwachungskorrektur
AVioppl Ankopplungskorrektur dB
AV T Echohéhendifferenz zwischen Bezugs- dB
hohe der Stirnflache und dem Maxi-
mum der Empfindlichkeitskurve
AVg Divergenzkorrektur der Rickwand- dB
echokurve
AV Verstarkungskorrektur zur Berlicksich- dB
tigung von Transferschwankungen
AVt Transferkorrektur dB
AVyz Verstarkungskorrektur zur Beriicksich- daB
tigung unterschiedlicher Schallwege
bei Anschallung einer Zylinderbohrung
C 2.3 Formeln

Die zu berechnenden Grofen sind nach folgenden Gleichun-
gen zu ermitteln:
a) Erforderliche Breite des Vergleichskorpers
C = Ds20aB (C-1)
b) Die auf den 20 dB-Echohdhenabfall bezogene Schallbiin-
delbreite DS-ZOdB:
S
Do =2. 0.
S-20dB Dq

¢) Umrechnung der Echohéhe von Querbohrungen in die
Echohdhe von Kreisscheibenreflektoren:

2

Dksr =4 —*-
T

(C-2)

D,-S, (C-3)

wobei S>1,5-N und D;>1,5"A.

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

Ds.6ag =2+ S - tan yg, (C-4)
e) Mittelwert der Gerateverstarkung ET :

—  >'G; Summe der Einzelwerte

G T - : : (C-5)

n Anzahl der Einzelwerte
f) Korrigierte Registrierlange R k:
Dg_
Rik =R -Ds_6d8 '[1 - SRGdB J (C-6)
L

g) Schallweg ohne Seitenwandeinfluss

s =SDet (C-7)

2%

h) Verstarkungskorrektur AV

Av~=1,7,JZG% —n,1_~1(zGT)2

(C-8)
oder
Gr-G
AV~ =17 M (C-9)
n-1
i) Empfindlichkeitskorrektur AVz:
AV :30-Ig% (C-10)

1

k) Resultierende Gerateempfindlichkeit zur Einstellung der
Registrierschwelle

GRr =Gk + AVT + AV~ (C-11)

mit

AVT = AVioppl + AV (C-12)
1) Nullpunktverschiebung bei SEL-Prifkdpfen

S=15-s+a (C-13)

m) Schalllaufweg bis zur Priifzonenmitte bei LLT-Prifkopfen

Suust =Stw +2-Stwy (C-14)
mit Spy = 2> (C-15)
COS O vy
und S Ys (C-16)
™w COS Q1w
oder in der Naherung flr Stahl
s+Y,
S =2.——3 Cc-17
Just oS Ay yy ( )

C 3 Anforderungen an den Priifgegenstand

(1) Die Kontaktflachen des Prifgegenstandes und die Ge-
genflachen missen gro® genug sein, um das Prifvolumen
vollstandig erfassen zu kénnen.

(2) Die Kontaktflachen missen frei sein von stérenden Un-
ebenheiten und Verunreinigungen (z. B. Kerben, Zunder,
Schweilispritzer, Drehriefen). Wird die Gegenflache als Refle-
xionsflaiche benutzt, so sind an diese die gleichen Anforde-
rungen zu stellen wie an die Kontaktflachen.

(3) Der arithmetische Mittelwert der Profilordinaten (Mitten-
rauwert) Ra nach DIN EN ISO 4287 darf auf den zu prifenden
Flachen einen Wert von 20 um nicht Gberschreiten.

(4) Bei einer Welligkeit der Kontaktflichen muss diese so
gering sein, dass die Prifkopfsohle ausreichend aufliegt. Dies
ist im Allgemeinen der Fall, wenn der Abstand zwischen Prif-
kopfsohle und Kontaktflache an keiner Stelle mehr als 0,5 mm
betragt.

(5) Die Formabweichung von der Sollkontur der Kontaktfla-
chen soll bezogen auf eine Referenzflache von 40 mm - 40 mm
nicht mehr als 0,5 mm betragen. Bei der Wahl anderer Ab-
messungen von Referenzflachen ist die zugeordnete Form-
abweichung entsprechend der Seitenldnge der gewahlten
Referenzflache linear umzurechnen.

C 4 Anforderungen an das Prifsystem
C 4.1 Prufausristung

(1) Die eingesetzte Prifausriistung einschlieflich der erfor-
derlichen Messgerate und Hilfsmittel muss eine dem Verwen-
dungszweck entsprechende Genauigkeit und Stabilitat auf-
weisen.

(2) Die Prifgerate und Priufképfe sollen die Anforderungen
gemal DIN EN 12668-1 oder DIN EN 12668-2 erfiillen. Fur die



Kontrolle der Eigenschaften der kompletten Prifausristung
gelten die Anforderungen gemaR DIN EN 12668-3.

(3) Das Kombinieren von Geraten, Kabeln und Prifkdpfen
verschiedener Hersteller ist zulassig, wenn sichergestellt ist
(z. B. Gber Messungen an Bezugsreflektoren), dass die Ge-
nauigkeit der Ergebnisse nicht beeintrachtigt wird.

(4) Es sind Prifkdpfe mit Schallfeldern zu verwenden, die
die Einhaltung der geforderten Prifempfindlichkeit (Registrier-
schwelle) im zu prifenden Bereich sicherstellen.
Hinweis:
Im Allgemeinen werden bei Nennwanddicken gleich oder kleiner
als 40 mm eine Nennfrequenz von 4 MHz und eine Schwinger-
groRRe Dq von etwa 10 mm und bei Nennwanddicken groRer als 40
mm eine Nennfrequenz von 2 MHz und eine SchwingergrofRe Dq
von etwa 20 mm angewendet.

(5) Senkrechtprifkdpfe sind so auszuwahlen, dass der Ab-
stand zwischen den Kontaktflachen des Prifkopfes und des
Priifgegenstandes nicht mehr als 0,5 mm (Dkon < +/2d ) be-
tréagt. Durch die Verwendung von Schutzfolien kann die An-
kopplung von Einschwinger-Senkrechtprifkopfen verbessert
werden.

(6) Die Kontaktflachen von Transversalwellen-Winkelprif-
képfen sind

a) bei der Einschallung in konkave Kontaktflichen des Pruf-
gegenstandes immer anzupassen, es sei denn, aufgrund
sehr grolRer Krimmungsradien kann eine ausreichende
Ankopplung erreicht werden.

b) bei der Einschallung in konvexe Kontaktflachen des Prif-
gegenstandes anzupassen, wenn entsprechend Bild C-1
bei Durchmessern des Priifgegenstandes bis 200 mm die
Abmessung der Kontaktflaiche in Krimmungsrichtung
L >d/10 oder bei groleren Durchmessern als 200 mm
diese Abmessung L > y2d ist.

(7) Bei der Einstellung des Justierbereichs und der Priifemp-
findlichkeit sowie bei der Priifung ist das gleiche Koppelmittel
zu verwenden. Es sind nur solche Koppelmittel zu verwenden,
die zu keiner Schadigung des Prifgegenstandes (z. B. Korro-
sion) fihren. Nach der Priifung sind alle Riickstadnde des Kop-
pelmittels vom Priifgegenstand zu entfernen.

(8) Prufgegenstand, Kalibrier-, Vergleichskérper und Prif-
kopfe sollen anndhernd die gleiche Temperatur aufweisen.

C 4.2 Kalibrierkorper, Vergleichskorper und Bezugsreflektoren

(1) Bei Verwendung unterschiedlicher Werkstoffe fiir Kalib-
rierkdrper oder Vergleichskérper und Priifgegenstand ist der
Unterschied der Schallgeschwindigkeiten bei der Entfernungs-
justierung und bei der Schrageinschallung fir die Winkelab-
weichung zu bertcksichtigen.

(2) Falls nicht der Kalibrierkdrper Nr. 1 nach DIN EN ISO 2400
oder der Kalibrierkérper Nr. 2 nach DIN EN ISO 7963 zur Ein-
stellung der Prifempfindlichkeit herangezogen werden, gilt:

a) fir den verwendeten Vergleichskérper:

aa) Der Vergleichskérper muss in den priftechnisch rele-
vanten Eigenschaften (Werkstoff, konstruktive Ausfiih-
rung, Form, Wanddicke, eventuell vorhandener Plattie-
rung, Warmebehandlung) dem Prifgegenstand ent-
sprechen. Die Abweichung der Wanddicke des Ver-
gleichskoérpers von der Wanddicke des zu priifenden
Bauteils darf maximal 10 % betragen. Bei der Verwen-
dung angepasster Prufképfe oder wenn die Krimmung
der Gegenoberflache das Reflexionsverhalten beein-
trachtigt (Verhaltnis von Wanddicke s zu AuRendurch-
messer d, des Prufgegenstands grofer als 0,2), darf
die Abweichung des Durchmessers des Vergleichs-
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kérpers vom Durchmesser des zu priifenden Bauteils
maximal 10 % betragen. Abweichend hiervon durfen
bei der Verwendung von Impulsecho-Priifkdpfen ebe-
ne Vergleichskérper benutzt werden, wenn der
Durchmesser des Prifgegenstands keine angepass-
ten Prifkopfe erfordert, das Reflexionsverhalten durch
die Krimmung der Gegenoberflache nicht beeintrach-
tigt wird (Verhaltnis von Wanddicke s zu Aulen-
durchmesser d, des Prifgegenstands gleich oder
kleiner als 0,2) und keine Wellenumwandlungstechnik
verwendet wird.

ab) Vergleichskorper fir die Prifung von Schweiltnahten
aus austenitischem Stahl, Nickellegierung oder Misch-
verbindungen missen artgleich sein. Der artgleiche
Vergleichskorper (z. B. aus einer Arbeitsprobe) muss
hinsichtlich Geometrie, Werkstoff, Nahtform, Schweil3-
prozess und Oberfldchenbeschaffenheit dem Prifge-
genstand entsprechen.

Die Ausbildung des Schallbindels darf grundsétzlich
nicht behindert sein, d. h. alle Abmessungen senk-
recht zum Hauptstrahl sollen bei Schallwegen bis zur
doppelten Nahfeldlange (N) grofker sein als die
SchwingergroRe quer zur Einschallrichtung (Dq). Bei
Schallwegen von S gréRer als die doppelte Nahfeld-
lange ist die Schallbindelbreite Ds-2048 am Ort des Re-
flektors maRgebend. In diesem Fall ergibt sich die Brei-
te des Vergleichskorpers nach folgender Formel:

ac

~

C>2-A .ﬁ
Dq
Ausgenommen sind Vergleichskorper fir die Priifung
an Staben in axialer Richtung fir den Bereich des Sei-
tenwandeinflusses. In diesem Fall ist die Breite des
Vergleichskorpers gleich der Breite des Prifgegen-
stands.

Die Abmessungen der Kontaktflache des Priifgegen-
stands sollen gréRer sein als die 1,5fache Abmes-
sung der Kontaktflache des Priifkopfes.

Die Lage der Bezugsreflektoren im Vergleichskorper
muss so gewahlt werden, dass sich deren Echos nicht
gegenseitig stéren und nicht mit Kantenechos ver-
wechselt werden kdnnen.

ad

~

ae

~

b) fur den verwendeten Bezugsreflektor:

ba) Die Rickwéande sollen eben und senkrecht zum
Hauptstrahl orientiert sein sowie Abmessungen haben,
die groRer sind als die Schallblindelbreite Dg.oqq4g, je-
doch nicht kleiner als die Schwingerabmessung.

bb) Querbohrungen sollen senkrecht zum Hauptstrahl und
parallel zur Kontaktflache verlaufen. Die Lange der
Querbohrungen soll groRer sein als die Schallbindel-
breite Dg.ogq4g, jedoch nicht kleiner als die Schwinger-
abmessung. Der Durchmesser soll 3 mm betragen.

Die Bdden von Flachbodenbohrungen sollen bei der
Einkopftechnik senkrecht zum Hauptstrahl verlaufen.
Hiervon ausgenommen sind Regelungen fiir die Ver-
wendung von Flachbodenbohrungen bei der Wellen-
umwandlungstechnik 1l und der Kriechwellentechnik.

bc

~

bd) Die Nuten mussen einen rechteckigen Querschnitt
aufweisen. Die Nutflanken miissen senkrecht zur
Oberflache stehen. Die Nuten sollen eine Breite gleich
oder kleiner als 1,0 mm und, sofern erzeugnisformspe-
zifisch nicht anders geregelt, eine Tiefe von 1,0 mm
haben. Die akustisch wirksame Lange der Nuten soll
20 mm betragen.

be) Falls die Echohéhen von Querbohrungen in die Echo-
héhen von Dggr umgerechnet werden sollen, ist die
Gleichung C-3 zu beachten.
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Bild C-1:
Prufgegenstandes

C 5 Optimierung der Priiftechnik bei der Ultraschallprii-
fung austenitischer Stdhle oder Nickellegierungen

(1) Zur Einhaltung eines ausreichenden Abstandes (mindes-
tens 6 dB) der Registrierschwelle zum Rauschpegel ist die
Pruftechnik zu optimieren, z. B. durch folgende Maflnahmen:

a)
b)

c) Einsatz von Priifkdpfen mit Kompositschwingern und dafiir
geeigneten Priifgeraten,

Einsatz von Prifkopfen mit niedrigerer Nennfrequenz,
Einsatz von frequenzselektiven Prifgeraten,

Anwendung von Longitudinalwellen fir die Schragein-
schallung,

elektrodynamisch angeregte Oberflachenwellen und hori-
zontal polarisierte Transversalwellen.

(2) Sofern die Optimierung der Priftechnik gemaR (1) zu
keinem ausreichenden Signal-Rausch-Verhaltnis fiihrt, sind
Priuftechniken mit einer bildhaften Darstellung des Prifergeb-
nisses einzusetzen, die eine Bewertung ermdglichen, z. B.

a) Sektor- und Verbundabtastung mit gesteuerten Gruppen-
strahlern (Phased Arrays),

b) mechanisierte Priftechniken, z.B. in Verbindung mit
ALOK (Amplituden-Laufzeit-Ortskurven).

C 6 Einstellung des Prifsystems
Hinweis:
Festlegungen fir die Einstellung des Prifsystems bei Anwendung

von Wellenumwandlungs- und Kriechwellentechniken sind in den
Abschnitten C 7 bis C 9 getroffen.

C 6.1 Entfernungsjustierung

(1) Fir die Einstellung des Justierbereiches sollen der Kali-
brierkérper Nr. 1, der Kalibrierkdrper Nr. 2, der Prifgegen-

Anpassbedingungen fir ebene Kontaktflachen von Winkelpriifképfen bei Einschallung in konvexe Kontaktflachen des

stand oder ein Vergleichskorper (z. B. nach Bild C-2) verwen-
det werden.

Die Einstellung des Justierbereiches ist durch eine Ortung von
bekannten Reflektoren zu Uberpriifen.

(2) Bei anzupassenden Prufképfen darf die Entfernungsjus-
tierung zunachst mit einem nicht angepassten Prifkopf auf
einem ebenen Kalibrier- oder Vergleichskérper erfolgen. An-
schlieBend muss der angepasste Prifkopf auf einem geeignet
geformten Vergleichskorper positioniert werden, der mindes-
tens einen Reflektor bei bekannter Justierstrecke aufweist.
Mittels dieses Reflektors ist eine Nullpunktkorrektur vorzu-
nehmen.

(3) Bei Longitudinalwellen-Winkelprifkdpfen ist eine Vorein-
stellung des Justierbereiches mit Hilfe eines Senkrechtpriif-
kopfes an den Kalibrierkérpern Nr. 1 oder Nr. 2, am Priifge-
genstand oder am Vergleichskdrper vorzunehmen. Zur Be-
ricksichtigung der Vorlaufstrecke ist anschlieRend eine Null-
punktkorrektur mit dem Winkelprifkopf durchzufiihren.

C 6.2 Einstellung der Prifempfindlichkeit bei Anwendung der
AVG-Methode

C 6.2.1 Anwendung der AVG-Methode

(1) Die AVG-Methode darf nur bei Prifkdpfen angewendet
werden, fur die prifkopfspezifische AVG-Diagramme vorhan-
den sind.

(2) Bei Prufkdpfen mit angepassten Kontaktflachen darf die
AVG-Methode grundsétzlich nicht angewendet werden. Bei
der Prifung mit Winkelprufkdpfen, deren ebene Kontaktfla-
chen angepasst sind, ist an Prifgegenstanden mit d grofier
als 100 mm bei der Einschallung in eine konkave Kontaktfla-
che des Priifgegenstandes die Anwendung der AVG-Methode
erlaubt, wenn die Bedingung L kleiner als Jd erfllt ist.



(3) Fur die Anwendung der AVG-Methode gelten die folgen-
den Kriterien:

a) Der auswertbare Schallweg beginnt bei Einzelschwinger-
prufkdpfen nadherungsweise bei S = 0,7 - N und bei SE-
sowie fokussierenden Priifképfen mit Beginn des Fokusbe-
reichs.

b) Bei Vorliegen eines Seitenwandeinflusses darf die AVG-
Methode nur bis zum im Abschnitt C 2.3 Gleichung C-7
angegebenen Schallweg angewendet werden.

c) Die AVG-Methode ist bei der Schrageinschallung nur bei
Wanddicken groRer als 5 - A anwendbar.

d) Bei der Einstellung der Prifempfindlichkeit sind prifkopf-
spezifische AVG-Diagramme fiir Kreisscheibenreflektoren
zu verwenden.

e) Bei bedédmpften Prufkdépfen darf die AVG-Methode nur
dann angewendet werden, wenn das Verhaltnis der Band-
breite (Af) zur Nennfrequenz kleiner als 0,75 ist.

C 6.2.2 Anzuwendende Bezugsreflektoren

(1) Die Bestimmung der Bezugshéhe hat an Bezugsreflek-
toren unter Erfullung folgender Bedingungen zu erfolgen:

a) Fir Senkrechtprifkopfe ist der Bezugsreflektor

aa) die Ruckwand des Priufgegenstandes, sofern die
Rickwand die Anforderungen gemaf Abschnitt C 4.2
(2) ba) erflllt,

ab) die Rickwand eines Vergleichskérpers, sofern die
Rickwand die Anforderungen gemafR Abschnitt C 4.2
(2) ba) erflllt,

ac) die Ruckwand der 25 mm-Dicke des Kalibrierkrpers
Nr. 1 oder die Rickwand der 12,5 mm-Dicke des Ka-
librierkdrpers Nr. 2,

ad) eine Quer- oder Flachbodenbohrung.

b) Fir Winkelprifkopfe ist der Bezugsreflektor
ba) der Kreisbogen R100 des Kalibrierkérpers Nr. 1,
bb) der Kreisbogen R25 des Kalibrierkérpers Nr. 2

unter Beriicksichtigung der bekannten oder ermittelten
prufkopfspezifischen Korrekturwerte,

bc) eine Quer- oder Flachbodenbohrung.

(2) Der Durchmesser einer Flachbodenbohrung (Drss) ent-
spricht dem Durchmesser des Kreisscheibenreflektors (Dksr),
sofern die Bedingung Dggg > 1,5 - A erflllt wird.

(3) Fur die Umrechnung der Echohdhe einer Querbohrung in
die Echohohe eines Kreisscheibenreflektors ist die Gleichung
C-3 zu verwenden.

C 6.3 Einstellung der Prifempfindlichkeit bei der Vergleichs-
kérper- und Bezugslinienmethode

C 6.3.1 Vergleichskérpermethode

(1) Bei der Vergleichskérpermethode wird die Anzeige aus
dem Prifgegenstand durch direkten Vergleich mit der eines
Bezugsreflektors bei etwa gleichem Schallweg verglichen.
Dies darf mit Bezugsreflektoren im Bauteil oder im Vergleichs-
korper erfolgen.

(2) Die Einstellung der Prifempfindlichkeit hat mittels eines
am Ende des Justierbereiches liegenden Bezugsreflektors zu
erfolgen. Werden bei der Priifung Echos von Reflektoren im
Priifgegenstand festgestellt, dirfen weitere Bezugsreflektoren
des entsprechenden Vergleichskorpers, die schallwegmafig
dieselbe oder die nachst gréRere Entfernung aufweisen, ver-
wendet werden. Bei gleichzeitiger Anwendung von unter-
schiedlichen Arten von Bezugsreflektoren (siehe Bild C-2) ist
die kleinere Echohdéhe als Bezugshdhe zu verwenden.
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Bild C-2: Vergleichskérper zur Einstellung der Priif-
empfindlichkeit bei der Schrageinschallung

C 6.3.2 Bezugslinienmethode

(1) Bei der Bezugslinienmethode wird zur Vereinfachung
der Echohdhenbeschreibung die Erzeugung einer Bezugslinie
mit Hilfe eines oder mehrerer gleichartiger Reflektoren in
unterschiedlicher Tiefe in Vergleichskdérpern (z. B. Stufenkeil
oder nach Bild C-2) oder mit Hilfe von Bezugsreflektoren im
Priifgegenstand in unterschiedlicher Entfernung empfohlen.
Fur die Anforderungen an die Bezugsreflektoren gilt Ab-
schnitt C 4.2 (2) b).

(2) Die Bezugslinie ist Uber mindestens drei Echoanzeigen
der Bezugsreflektoren (z. B. Querbohrungen) aus unterschied-
lichen Entfernungen des Prifkopfes zu erzeugen (siehe Bild
C-3). Das Echo mit der héchsten Amplitude soll auf ungefahr
80 % der Bildschirmhdhe eingestellt werden. Die konstruierte
Bezugslinie darf Gber den durch die Bezugsreflektoren abge-
grenzten Teil des Justierbereiches hinaus maximal um 20 %
extrapoliert werden. Die Verstarkung des Ultraschallgerates ist
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so zu wahlen, dass die Bezugslinie im Justierbereich zwi-
schen 20 % und 80 % der Bildschirmhdhe liegt. Ist dies nicht
fur den gesamten Justierbereich méglich, muss die Bezugsli-
nie gemaf Bild C-4 gestuft werden.

Pos.1 Pos.2 Pos.3
Y [N [N N [N [N

[

Bohrungsdurchmesser > 3mm

oder Pos.1 Pos.2 Pos.3

\ Pos.1

Pos.2

\
\ \ Pos.3
LU AN

Bild C-3: Erzeugen von Bezugshdhen von Querbohrungen
aus unterschiedlichen Entfernungen des Priifkopfes
fur die Schrageinschallung

angehobene Bezugslinie
(z.B.um 12 dB)

AN

[

GR GR+12dB

Bild C-4: Gestufte Bezugslinie

C 6.4 Korrekturen bei der Einstellung der Prifempfindlichkeit
C 6.4.1 Transferkorrektur

(1) Die Bestimmung der Transferkorrektur soll an mindes-
tens vier Stellen des Prifgegenstands in der vorgesehenen
Prufrichtung erfolgen.

(2) Die Transferkorrektur soll nach Bild C-5 mittels Durch-
schallung am Vergleichskdrper und am Prifgegenstand ermit-
telt werden.

(3) Zur Berucksichtigung der Transferkorrektur bei der
Schrageinschallung soll AVt aus der V- oder W-Durchschal-
lung verwendet werden. Uberschreitet AVT den Wert um mehr
als 2 dB, ist die nach C 6.2 oder C 6.3 eingestellte Priifemp-
findlichkeit um die erhaltenen Werte zu korrigieren. Bei AVT-
Werten gleich oder kleiner als 2 dB sind diese bei der Einstel-
lung der Prifempfindlichkeit pauschal mit 2 dB zu beriicksich-
tigen.

C 6.4.2 Bestimmung der Schallschwachung

(1) Die Schallschwachung soll bei der Senkrechteinschal-
lung nach Bild C-6 und bei der Schrageinschallung nach Bild
C-7 jeweils bei gleicher Kennhohe unter Beriicksichtigung von
AVs ermittelt werden.

(2) Die gesonderte Bestimmung der Schallschwachung darf
entfallen, wenn sie Uber einen schallwegunabhéngigen, kon-
stanten Zuschlag (z. B. Uber die Transferkorrektur gemafn
C 6.4.1) berlcksichtigt wird.

C 6.4.3 Ankopplungs- und Schallschwachungsschwankungen

(1) Fir die Transferkorrektur ist der Mittelwert aus den
Durchschallungswerten am Priifgegenstand zu verwenden,
sofern die Schwankungsbreite 6 dB nicht Uberschreitet. Ergibt
sich eine groflere Schwankungsbreite als 6 dB, ist fur die
Transferkorrektur der Mittelwert aus 20 Durchschallungswer-
ten zuzlglich eines gemaf Abschnitt C 2.3 h) zu berechnen-
den Zuschlags AV~ = 1,7 - Standardabweichung zu verwen-
den.

(2) Ist der so ermittelte Wert flir AV~ groRer als 6 dB, ist der
Prifgegenstand in Prifabschnitte einzuteilen, fir die die
Transferkorrektur jeweils gesondert zu bericksichtigen ist.
Diese Einteilung hat so zu erfolgen, dass in jedem Prifab-
schnitt AV~ gleich oder kleiner als 6 dB ist.

C 6.4.4 Beriicksichtigung der Korrekturen

(1) Unter Beriicksichtigung der vorstehenden Korrekturen
ergibt sich die resultierende Gerateempfindlichkeit zur Einstel-
lung der Registrierschwelle gemaR Gleichung C-11.

(2) Wird die Schallschwachung schallwegabhéngig bertck-
sichtigt, erfolgt dies mit dem in AVt enthaltenen Schwa-
chungsanteil AV gemaf Bild C-8 bei Anwendung der AVG-
Methode oder gemaR Bild C-9 bei Anwendung der Bezugsli-
nienmethode.

(3) Ist es nicht erforderlich, die Schallschwachung schall-
wegabhangig zu berlcksichtigen, so enthalt AVt einen schall-
wegunabhéngigen, konstanten Anteil fur die Schallschwa-
chung AV,.

(4) Ist eine zusatzliche Korrektur zur Beriicksichtigung gro-
Rerer Schwankungen gemaf Abschnitt C 6.4.3 erforderlich, so
hat dies Uber AV~ zu erfolgen. Andernfalls entfallt der Korrek-
turwert AV~ in Gleichung C-11.

C 6.5 Einstellung des Ultraschallgerates

(1) Vor Einstellung der Prifempfindlichkeit muss sicherge-
stellt sein, dass

a) die Verstarkerschwelle (,Unterdriickung®) nicht benutzt wird,
b) der Verstarker im richtigen Frequenzbereich betrieben wird,

c) die Filterung so eingestellt ist, dass eine optimale Aufl6-
sung erreicht wird,

d) die Impedanz des Priifsystems, wenn nétig, so angepasst
ist, dass bei gleichbleibendem Auflésungsvermogen die
maximale Echohohe erhalten wird,

e) die Energie fiir den Sendeimpuls unter Berlicksichtigung der
Verstarkungsreserve so niedrig wie moglich eingestellt ist.

(2) Die Impulsfolgefrequenz muss so eingestellt sein, dass

a) der Nachweis aller zu registrierenden Signale sicherge-
stellt ist,

b) die Entstehung von sogenannten Phantomechos bei lan-
gen Schallwegen (besonders im Falle von Werkstoffen mit
geringer Schallschwachung) vermieden wird.

(3) Unter Bericksichtigung der Korrekturen nach C 6.4 ist
die Gerateverstarkung so einzustellen, dass alle Uber der
Registrierschwelle liegenden Echos am Ende des jeweiligen
Justierbereiches mindestens 20 % der Bildschirmhdhe errei-
chen.
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Kalibrier- oder Vergleichskérper Priifgegenstand

(1 [

1 LN

Priifung
% / g im halben
Sprung
Priifung
% / ﬁ im ganzen
Sprung

\ - Kennhéhe \ .

C \ . C —— Kennhdhe
HH\\‘ ““‘H\\““““‘ HH\\‘ H\\
001 2 3 4 5 6 7 8 9 10 001 2 3 4 5 6 7 8 9 10
St S2
GT1 =..dB GT2:...dB
AVt = G1p—Gy4—AVg Ruickwandechokurve
Transferkorrektur bei der Senkrecht- und bei der eines AVG-Diagramms

Schrégeinschallung [dB]

AVg = VSQ_VS1
Divergenzkorrektur der Riickwandechokurve S
eines AVG-Diagramms

AVg

Vg, = Verstarkungswert fiir das Durchschallungsecho am

Kalibrier- oder Vergleichskorper auf Bezugshdhe [dB] S1 52

Vg, = Verstarkungswert fiir das Durchschallungsecho
am Prifgegenstand auf Bezugshéhe [dB]

@
3
1

= Gerateverstarkung fir das Durchschallungsecho
am Kalibrier- oder Vergleichskorper [dB]

Grp = Gerateverstarkung fur das Durchschallungsecho
am Prifgegenstand [dB]

Bild C-5: Bestimmung der Transferkorrektur bei der Senkrechteinschallung und bei der Schrageinschallung in V- oder
W-Durchschallung
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Bild C-6: Bestimmung der Schallschwachung bei der Senk-
rechteinschallung (Beispiel)
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Bild C-7: Bestimmung der Schallschwachung bei der
Schréageinschallung
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Bild C-8: Berlcksichtigung der Schallschwachung im AVG-
Diagramm fiir den Fall k5, > x4 (Beispiel)
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Bild C-9: Beriicksichtigung der Schallschwachung bei der
Bezugslinien-Methode fir den Fall k5 > x4
(Beispiel)

C7 Kriechwellentechnik

C 7.1 Beschreibung des Verfahrens

(1) Longitudinalwellenprifképfe mit Einschallwinkeln von
Ublicherweise 75 Grad bis 80 Grad erzeugen neben einer steil
einfallenden Transversalwelle zusatzlich zur longitudinalen
Hauptwelle eine sich parallel zur Kontaktfliche ausbreitende
Longitudinalwelle (priméare Kriechwelle).

(2) Durch die Ausbreitung der primaren Kriechwelle entlang
der Kontaktfliche werden standig Transversalwellen abge-
strahlt, so dass die Intensitat der Kriechwelle mit dem Schall-
weg rasch abfallt. Beispielsweise liegt der Fokusabstand bei
SE-Kriechwellenprifkdépfen mit Schwingerabmessungen von
Do~ 6 mm - 13 mm bei ca. 10 mm, wodurch ein nutzbares
Schallbiindel von ca. 20 mm Lange gegeben ist.

(3) Wenn die primare Kriechwelle aus geometrischen Griin-
den, z. B. bei Anschwei3ndhten, in das Volumen eintaucht,
breitet sie sich als normale Longitudinalwelle ohne Abstrah-
lung aus. Dadurch ergeben sich grof3ere nutzbare Schallwege
von 30 mm bis ca. 50 mm.

C 7.2 Vergleichskdrper

(1) Fir die Einstellung der Prifempfindlichkeit von Kriech-
wellenprifkdpfen sind

a) zur Prifung von Anschweillndhten oder Auftragschwei-
Rungen Vergleichskorper gemaf Bild C-10 zu verwenden,
in dem in gleichmafligen Abstanden von ca. 5 mm bis
10 mm bis zum maximal nutzbaren Schallweg verteilt
Flachbodenbohrungen mit einem Durchmesser von 3 mm
vorhanden sein missen,

b) zur Prifung von oberflichennahen Bereichen Vergleichs-
korper gemal Bild C-11 zu verwenden, in dem eine 1 mm
tiefe und 20 mm lange Nut vorhanden sein muss.

(2) Bei der Prifung mit angepassten Priifkdpfen haben die
Krimmungen der Kontaktflachen von Vergleichskorper und
Prifgegenstand tbereinzustimmen.

C 7.3 Einstellung der Prifempfindlichkeit

(1) Fur die Prifung von Anschweildndhten oder Auftrag-
schweilRungen ist eine Bezugslinie nach den zutreffenden Vor-
gaben des Abschnittes C 6.3 durch Anschallen der entspre-
chenden Flachbodenbohrungen im Vergleichskérper nach Ab-
schnitt C 7.2 (1) a) zu erzeugen.

(2) Fur die Prifung von oberflachennahen Bereichen ist die
Bezugsechohdhe gleich der Amplitude des Bezugsreflektors
nach Abschnitt C 7.2 (1) b).
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LiA

Bild C-11: Vergleichskorper flr die Einstellung der Priifemp-
findlichkeit bei Anwendung der Kriechwellentech-
nik (primare Kriechwelle) zur Priifung von oberfla-
chennahen Bereichen

C 7.4 Anpassen der Prufkopfe

(1) Bei der Prifung auf konvex gekrimmter Kontaktflache
des Prifgegenstandes hat die Auswahl des Prifkopfes nach
Bild C-12 zu erfolgen.

(2) Bei der Prifung auf konkav gekrimmter Kontaktflache
des Prifgegenstandes sind spezielle Prifkopfe mit jeweils
angepassten Kontaktflichen zu verwenden.

C 8 Wellenumwandlungstechnik I (sekundare Kriechwelle)

C 8.1 Beschreibung des Verfahrens

(1) Das Prinzip der Reflexion mit Wellenumwandlung bei
Einschallung mit einem Longitudinalwellen-Winkelprifkopf ist
in Bild C-13 dargestellt. Bei Stéhlen erfolgt beim Auftreffen
von Transversalwellen auf eine Gegenflache unter einem
Winkel kleiner als 33 Grad neben der Reflexion der Transver-
salwelle eine Wellenumwandlung. Bei einem Auftreffwinkel
von ca. 31 Grad wird eine Longitudinalwelle mit Anteilen an-
nahernd parallel zur Oberflache (sekundére Kriechwelle) er-
zeugt. Der Auftreffwinkel von ca. 31 Grad wird bei Prufgegen-
standen mit parallelen Oberflachen durch die begleitende
Transversalwelle eines Longitudinalwellen-Winkelprifkopfes
mit einem Einschallwinkel von 70 Grad erreicht (Bild C-14).

36

Anw

en

dun
mit angepassten Ko

g von speziell hergestellten
ntaktflachen erforderlich

Priifkopfen

32

28

L

24

1d

Anwendung von Priifkdpfen mit ebener

Kontaktflachen erlaubt, wenn die geforderte

20

Priifempfindlichkeit erreicht wird b

| _—
—

b

\ol=

| o

—_

Anpassen ebener Kontaktflachen

nicht erforderlich

Abmessung (L) der Kontaktflache des Priifkérpers in Krlimmungsrichtung in mm

0 100

200

300

400

500

600

700

800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Krlimmungsdurchmesser (d) des Priifgegenstandes in mm

“ = Anwendungsbereich fiir Kriechwellen-Priifkdpfe mit ebener Kontaktflache
AN

Anwendungsbereiche fiir Kriechwellen-Priifkdpfe mit und ohne Anpassung der Kontaktflache bei der Priifung auf
konvex gekriimmten Kontaktflachen des Priifgegenstandes



KTA 3201.3 Seite 146

Bild C-13: Reflexion mit Wellenumwandlung beim Longitudi-
nalwellen-Winkelprifkopf

Richtcharakteristik

Sekundare Kriechwelle

Bild C-14: Prifung des innenoberflachennahen Bereiches
von SchweilRnahten mit sekundaren Kriechwellen

(2) Die sekundare Kriechwelle wird infolge ihrer oberfla-
chennahen geradlinigen Ausbreitung z. B. dazu benutzt, den
Wurzelbereich einer Schweillnaht zu erfassen, ohne vom
Wurzeldurchhang wesentlich beeinflusst zu werden. Dabei ist
zu berticksichtigen, dass

a) die Intensitat der sekundaren Kriechwelle - bedingt durch
die permanente Abstrahlung von Transversalwellen - mit
dem Schallweg rasch abfallt,

b) UnregelméRigkeiten (z. B. Kanten, Kerben) im Wurzelbe-
reich die sekundare Kriechwelle beeintrachtigen kénnen.

(3) Bei der Einschallung mit dem Longitudinalwel-
len-Winkelprifkopf an Prifgegenstdnden mit parallelen Ober-
flachen werden Nebenechos erzeugt, die mit NE1 und NE2
bezeichnet werden (Bild C-15). Zum Nachweis von Reflek-
toren wird das NE2 benutzt. Das NE1 kann zur Tiefenab-
schatzung herangezogen werden.

(4) Im Fall von dunneren Priifgegenstanden (Wanddicke in
Abhangigkeit vom Werkstoff bis ca. 20 mm) wird bei der Ein-
schallung mit dem Longitudinalwellenpriifkopf (Typ 70 Grad
SEL) eine auswertbare Echofolge erzeugt, die sowohl den
Longitudinalwellenanteil (Hauptecho-HE) als auch den umge-
wandelten Transversalwellenanteil (Nebenechofolge-NE) ent-
halt (Bild C-16).

Hinweis:

Hervorgerufen durch die beim Eintritt des Schalls in den Prifge-

genstand gleichzeitig entstehende Transversalwelle kénnen form-

bedingte Anzeigen auftreten, da die sehr steil einfallende Trans-

versalwelle besonders empfindlich auf UnregelmaRigkeiten der

prifkopffernen Oberflache (z. B. Koérnerschldge, Kennzeichnun-

gen) und auf Formabweichungen reagiert. Deshalb sind besonders

wichtig:

a) die Beachtung der Prufkopfposition in Bezug auf die Schweil3-

nahtmitte,

b) die Kenntnis der Schallgeschwindigkeiten und des damit ver-
bundenen Einschallwinkels der Transversalwelle,

c) die Kenntnis Uber die unterschiedlichen Echodynamiken.

Bei exakter Zuordnung der Anzeige zur Schweil3naht und bei Be-
ricksichtigung der Tatsache, dass ein Reflektor - im Gegensatz
zur begleitenden Transversalwelle - bei direkter Anschallung mit
Longitudinalwellen von 70 Grad eine grof3e Dynamik bewirkt, ist
die Unterscheidung von solchen Stéranzeigen und eigentlichen
Fehlern mdglich.

Eine sinnvolle Prufung mit sekundaren Kriechwellen nach (2)
und (3) beginnt ab Wanddicken gréRer als 15 mm. Bei Wanddicken
groRer als 8 mm und gleich oder kleiner als 20 mm erfolgt die

Prifung mit Longitudinalwellenpriitképfen (Typ 70 Grad SEL). Das
Vorhandensein des HE und der NE weist darauf hin, dass die
Schallwellen an tieferen Materialtrennungen reflektiert werden. An-
zeigen von Wurzelkerben geringerer Tiefe werden von tiefen Feh-
lern durch das Ausbleiben der NE unterschieden (Bild C-16).

C 8.2 Prifkopf

(1) Es werden Einschwinger-Longitudinalwellen- oder SE-
Longitudinalwellen-Winkelprifképfe mit Einschallwinkeln von
70 Grad eingesetzt, sofern die Priufung an Gegenstanden mit
parallelen Oberflachen erfolgt.

(2) Bei der Prufung an Gegenstanden mit nicht parallelen
Oberflachen sind Prifkopfe mit Einschallwinkeln zu verwen-
den, bei denen der Auftreffwinkel der Transversalwelle auf die
Gegenflache ca. 31 Grad betragt.
Hinweis:
Fir die Auswahl des Prifkopfes sind die zu priufende Wanddicke,
die Nennfrequenz und Schwingerabmessung sowie die sich von
unterschiedlich tiefen Nuten ergebenden Echohdhen des Echos
NE2 mallgebend.

C 8.3 Entfernungsjustierung

(1) Die Voreinstellung des Justierbereiches hat gemafl Ab-
schnitt C 6.1 (3) zu erfolgen.

(2) AnschlieBend hat die Nullpunktkorrektur fiir den Longitu-
dinalwellen-Winkelprifkopf zu erfolgen. Dabei darf, sofern
dies nicht am R100 des Kalibrierkérper Nr. 1 durchgefiihrt
wird, wie folgt vorgegangen werden:

Unter Einbeziehung des Transversalwellenanteils des Longi-
tudinalwellen-Winkelprifkopfes ist am Vergleichskérper oder
am Prufgegenstand eine Nut mit rechteckigem Querschnitt
anzuschallen (Bild C-15). Das Echo NE2 ist durch Verschie-
ben des Priitfkopfes zu optimieren. An der Kontaktflache ist
dabei der Projektionsabstand (p') vom Schalleintrittspunkt bis
zur angeschallten Nut zu ermitteln. Mit Hilfe der Gleichung

Snez = 1.5 -8 +p'

ist der Wert flr die Schallwegeinstellung des Winkelpriifkopfes
naherungsweise bestimmt.
Hinweis:
Zur Kontrolle der Entfernungsjustierung kann das Echo NE1 her-
angezogen werden. Die Schallwegposition des Echos NE1 ergibt

sich ndherungsweise aus der Formel Syg1 = 2 - s beim Maximum
des Echos NE2.

C 8.4 Einstellung der Prifempfindlichkeit

(1) Die Einstellung der Prufempfindlichkeit ist an einem
Vergleichskorper vorzunehmen.

(2) Zur Erzeugung einer Bezugshdhe sind Nuten gemaf
Abschnitt C 4.2 (2) bd) zu verwenden.

(3) Durch Verschieben des Prifkopfes auf dem Vergleichs-
korper ist das an der Nut reflektierte Echo NE2 zu optimieren
und dadurch die Bezugshdéhe zu ermitteln.

(4) Im Falle der Prifung gemafl Abschnitt C 8.1 (4) hat die
Einstellung der Prifempfindlichkeit an entsprechenden Nuten
mit rechteckigem Querschnitt mit Longitudinalwellen zu erfol-
gen. Registrierschwelle ist die Bezugsechohéhe der direkten
Longitudinalwelle minus 6 dB. Die Anzeige der Kante am
Vergleichskdrper muss die Registrierschwelle um mindestens
10 dB uberschreiten. Anderenfalls ist die Registrierschwelle
entsprechend zu vermindern.

C 8.5 Korrekturen bei der Einstellung der Prifempfindlichkeit
C 8.5.1 Transferkorrektur

Der Unterschied der akustischen Eigenschaften zwischen
dem artgleichen Vergleichskdrper und dem Priifgegenstand ist



zu ermitteln und bei der Prufung zu bertcksichtigen. Dies darf
durch eine pauschale Transfermessung erfolgen.

C 8.5.2 Schweillgutbedingte Schallschwéachungskorrektur

Empfindlichkeitsunterschiede, hervorgerufen durch das
Schweiligut, sind in geeigneter Weise zu ermitteln und zu
berlicksichtigen.

C 8.6 Prufdurchfuhrung

(1) Entfernungsjustierung nach den Vorgaben gemaly Ab-
schnitt C 8.3

a) Vorjustierung mit Senkrechtprifkopf,

b) Nullpunktkorrektur mit Longitudinalwellen-Winkelprifkopf
am R100 des Kalibrierkdrpers Nr. 1,

[

NE 1

NE 2
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c) Bestimmung des Schallaustrittspunktes, sofern am Lon-
gitudinalwellen-Winkelprifkopf erforderlich.

(2) Einstellung der Prifempfindlichkeit nach den Vorgaben
gemal Abschnitt C 8.4

a) Positionierung des Schallaustrittspunktes des Longitudi-
nalwellen-Winkelprifkopfes Uber der Nut des entspre-
chenden Vergleichskoérpers,

b) Ermittlung des Abstandes p’ bei optimiertem NE2 auf Be-
zugshdéhe (siehe Bild C-15),

c) Berlicksichtigung entsprechender
schlage.

Empfindlichkeitszu-

(3) Prufkopfverschiebung

Der Longitudinalwellen-Winkelprifkopf ist bei der Schweillnaht-
prifung senkrecht zur Naht zu bewegen, dass der definierte
Prifbereich an der Gegenflache vollstandig erfasst wird.

Echodynamiken
pal

\ NE 1

Bild C-15: Schallfeldgeometrien bei der Umwandlung von Transversalwellen

v

HE: Hauptecho, NE: Nebenecho
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Bild C-16: Prifung von Komponenten mit Nennwanddicken groRer als 8 mm und gleich oder kleiner als 20 mm mittels Lon-

gitudinalwellen (Prifkopf 70 Grad SEL)
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(o)
c91

Wellenumwandlungstechnik II (LLT-Technik)
Allgemeines

(1) Die LLT-Technik wird zum Auffinden von senkrecht oder
annahernd senkrecht zur Oberflache ausgerichteten Reflek-
toren bei der Volumenprifung von Priifgegenstanden mit
parallelen oder konzentrisch gekrimmten Oberflachen bis zu
80 mm Nennwanddicke eingesetzt.

(2) Das Prinzip der LLT-Technik ist in Bild C-17 dargestellt.
Der Sendeschwinger erzeugt eine Longitudinalwelle mit einem
Winkel oy, der zwischen 7 Grad und 45 Grad betragt. Diese
Welle wird an der Riickwand des Priifgegenstandes reflektiert
und trifft auf den senkrecht ausgerichteten Reflektor. Hier er-
folgt eine Wellenumwandlung des grofiten Teils der Energie in
eine Transversalwelle, die mit einem Winkel oy zum Prifkopf
zurlicklauft und vom Empfangsschwinger empfangen wird.

(3) Der Vorteil der LLT-Technik ist die kompakte Bauform
von LLT-Prufképfen mit der Anordnung von Sende- und Emp-
fangsschwinger in einem Gehause.

C9.2 Prufkdpfe, Prifzonen, Vergleichskdrper, LLT-Emp-
findlichkeitsdiagramme
C9.21 Anwendung von Priifkopfen

(1) LLT-Prifképfe sind durch die Anordnung von Sende- und
Empfangsschwingern fir die Prifung einer bestimmten Tie-
fenzone (Priufzone) bei der jeweiligen Wanddicke und Krim-
mung des Priifgegenstandes ausgelegt. Der Anwendungsbe-
reich ist an Hand prifkopfspezifischer Datenblatter zu be-
stimmen.

(2) LLT-Prifkopfe, die fir die Prifung an ebenen Priifge-
genstanden ausgelegt wurden, dirfen bei der Prifung an in
Prifrichtung konzentrisch gekrimmten Oberflachen beim Vor-
liegen von groRen Krimmungsradien (R gréer als 1000 mm)
eingesetzt werden.

C9.22
C9.2.21

Prufképfe und Priifzonen

Lage und Hohe der Priifzonen

(1) LLT-Prifképfe sind nur in einer begrenzten Priifzone
(Tiefenzone) empfindlich. Die Lage der Priifzone wird durch
den Einschallwinkel oy, den Auftreffwinkel oty und durch
die Anordnung der Schwinger bestimmt.

(2) Die Hohe der Prufzone wird durch den Tiefenbereich
(ZHa, ZHb, Bild C-17) bestimmt, in dem die Empfindlichkeit auf
den halben Wert (-6 dB) gegeniiber dem Maximum in der
Prifzonenmitte (Ysa, Ysb, Bild C-17) abgenommen hat. Die
Prifzonenhéhe hangt von der Wanddicke, der Nennfrequenz
und den Abmessungen des Sende- und des Empfangs-
schwingers ab.

C9.2.2.2 Prufzonenaufteilung

(1) Die Prufzonen mussen das zu prifende Volumen abde-
cken, die Priifzonen miissen sich Gberlappen.

Hinweis:

Das zu prifende Volumen umfasst im Allgemeinen den ,nicht

oberflachennahen Bereich“ ab 10 mm Tiefe von der prufkopffer-
nen und von der priifkopfnahen Oberflache.

(2) Die Prifzonenaufteilung darf auf Basis priifkopfspezifi-
scher Datenblatter abgeschéatzt werden. Liegen keine prif-
kopfspezifischen Datenblatter vor, sind Lage und Abmessung
der Priifzonen durch Messung mit den ausgewahlten Prifkop-
fen an Vergleichskérpern mit Flachbodenbohrungen zu be-
stimmen.

c9.23

(1) Der Vergleichskérper fur die Bestimmung von Prifzo-
nenabmessung und -lage muss hinsichtlich der Geometrie
und der akustischen Eigenschaften dem Priifgegenstand
entsprechen. Die Bezugsreflektoren sind Flachbodenbohrun-
gen in der gleichen GrbfRe wie die zu registrierenden Kreis-
scheibenreflektoren. Die Bezugsreflektoren sind stirnseitig in
der auf Grund des vorgesehenen Prifkopfes vorgegebenen
Prufzonenmitte (Tiefenlage, Abstand Ysa, Ys,, Bild C-17)
einzubringen. Zur Bestatigung der PrUfzonenauﬁeilung sind in
den Uberlappungsbereichen der Zonenrdnder zusatzliche
Bezugsreflektoren einzubringen.

Vergleichskorper

(2) Der Abstand der Bezugsreflektoren von den Stirnflachen
hat mindestens 20 mm zu betragen.

C9.24 Erstellung von LLT-Empfindlichkeitsdiagrammen

(1) Mit Hilfe eines Empfindlichkeitsdiagramms lasst sich die
Justierung der Priifempfindlichkeit vereinfachen.

(2) Die Diagramme sind durch Messungen an Flachboden-
bohrungen des Vergleichskorpers nach Abschnitt C 9.2.3 flr
die jeweilige Prufzone zu erstellen. Die an den Flachboden-
bohrungen gemessenen Echohdhen werden Uber der Tiefen-
lage (Yggg, Bild C-18) aufgetragen. In das Diagramm ist auch
die Bezugshohe der Stirnflache (Maximum des Stirnfla-
chenechos) einzutragen. Der Abstand zwischen der Bezugs-
héhe der Stirnfliche und dem Maximum der Empfindlichkeits-
kurve aus den Echohdhen der Flachbodenbohrungen definiert
den Wert AVLLT-

(3) Zur Erzeugung eines Tiefenmalstabes ist die Reflektor-
tiefenlage Uber dem Schalllaufweg in einem weiteren Dia-
gramm aufzutragen (siehe Bild C-19). Hierzu sind mindestens
drei stirnseitig in den Vergleichskorper eingebrachte Flachbo-
denbohrungen erforderlich.

C 9.3 Entfernungsjustierung

(1) Der jeweilige LLT-Prifkopf ist so zu betreiben, dass
zunachst nur der Empfangsschwinger im Impulsechobetrieb
fur Transversalwellen arbeitet. Die Entfernungsjustierung ist
am 100 mm-Kreisbogen des Kalibierkérpers Nr. 1 vorzuneh-
men. Die Justierung ist so durchzufiihren, dass der Schall-
laufweg bis zur Priifzonenmitte in der Mitte des Justierbe-
reichs (S, st) liegt. Dieser ist gemal den Gleichungen C-14
bis C-17 zu berechnen und einzustellen.

Anschlieend ist der Sendeschwinger ebenfalls anzuschlie-
Ren und das Ultraschallgerat in den SE-Betrieb umzustellen.

(2) Zur Abschatzung der Tiefenlage von Reflektoren ist ein
Tiefenmalistab, der entsprechend Abschnitt C 9.2.4 ermittelt
wurde, zu benutzen.

C94
C9.41

Einstellung der Prifempfindlichkeit
Allgemeines

(1) Die Einstellung der Prifempfindlichkeit hat unter Anwen-

dung folgender Bezugsreflektoren erfolgen:

a) Endflachen (Stirnflachen) oder Flachbodenbohrungen senk-
recht zur Kontaktflache des Priifgegenstandes oder Ver-
gleichskorpers

oder

b) Flachbodenbohrungen, die je nach Prifaufgabe zur Kon-
taktflache des Prifgegenstandes geneigt sind.

Die Flachbodenbohrungen sind in der gleichen GréRe wie die

zu registrierenden Kreisscheibenreflektoren auszufiihren.

(2) Bei der Einstellung der Prifempfindlichkeit sind der Zo-
nenrandzuschlag und die Transferkorrektur zu berticksichtigen.



C9.4.2 Einstellung an Endflachen senkrecht zur Kontakt-

flache des Priifgegenstandes (Stirnflachen)

(1) Fr diese Art der Einstellung missen prifkopfspezifische
LLT-Empfindlichkeitsdiagramme gemaf Abschnitt C 9.2.4 vor-
liegen.

(2) Bei der Einstellung der Prifempfindlichkeit ist fiir die Prif-
zonenmitte (Y) der Wert AV 1 aus dem prifkopfspezifischen
LLT-Empfindlichkeitsdiagramm (siehe Bild C-18) zu entneh-
men und um 6 dB flir den Zonenrand zu erhdhen. Die Einstel-
lung ist mit Hilfe von Flachbodenbohrungen zu uberpriifen.

C9.43

Stehen keine Empfindlichkeitsdiagramme zur Verfligung oder
sollen Reflektoren geneigt zur Kontaktflache des Prifgegen-
standes aufgefunden werden, hat die Einstellung der Pruf-
empfindlichkeit an Flachbodenbohrungen in einem Ver-
gleichskoérper zu erfolgen. Fir jede Priifzone missen mindes-
tens drei Flachbodenbohrungen vorhanden sein.

Einstellung an Flachbodenbohrungen

c9as5

(1) Bei ferritischen Stahlen darf die Transferkorrektur pau-
schal mit 2 dB angenommen werden.

(2) Bei austenitischen Stahlen und Nickellegierungen ist der
Unterschied der akustischen Eigenschaften zwischen dem
artgleichen Vergleichskdérper und dem Prifgegenstand zu
ermitteln und zu bertcksichtigen. Dies darf auch durch eine
pauschale Transfermessung erfolgen.

Transferkorrektur

C 9.6 Prufdurchfiihrung

(1) Die Prifung mit der LLT-Technik ist fur jede Prifzone
getrennt durchzuflhren.

(2) Der Prufkopf ist am Prifgegenstand fiir jede Priifzone im
Abstand a' | 1 (siehe Bild C-18) zur SchweilRnahtmitte anzu-
koppeln. Die Abstédnde a'| 1 sind am Vergleichskérper zu
ermitteln.

a) ein Schalleintrittspunkt
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(3) Die Priufképfe sind fur jede Prifzone senkrecht zur
Schweil¥fortschrittsrichtung soweit zu bewegen, dass das
Prifvolumen vollstandig erfasst wird.

(4) Die Ankopplung des LLT-Prifkopfes ist durch Beobach-
tung der Rauschanzeigen zu tUberwachen.

C 10 Priifdurchfiihrung
C 10.1  Uberlappung

Zur Sicherstellung einer vollstandigen Prifung muss der Ab-
stand zwischen zwei benachbarten Prifspuren im Prifvolu-
men kleiner sein als die Schallbliindelbreite Dg.gqg quer zur
Prifrichtung.

C 10.2 Abtastgeschwindigkeit

Bei der Wahl der Abtastgeschwindigkeit muss die Impulsfolge-
frequenz, die Fahigkeit des Prifers, Signale zu erkennen und
die des Prifgerates, Signale aufzuzeichnen, bericksichtigt
werden.

Bei der manuellen Priifung sollte eine Abtastgeschwindigkeit
von 150 mm/s nicht Uiberschritten werden.

C 10.3 Einstellung und Kontrolle des Prifsystems

(1) Vor Beginn der Prifung sind nach Ablauf der vom Gera-
tehersteller angegebenen Einlaufzeiten die Einstellung der
Prufempfindlichkeit und die Entfernungsjustierung vorzuneh-
men. Dazu sind geeignete Kalibrier- oder Vergleichskérper zu
verwenden. Die Gerateeinstellung muss wahrend der Priifung
beibehalten werden und ist regelmaRig sowie am Ende der
Prifung zu kontrollieren.

(2) Ergeben sich zu den vorhergehenden Kontrollen Abwei-
chungen, sind alle nach der letzten Kontrolle ohne Abwei-
chung durchgefiihrten Prifungen mit entsprechend korrigier-
ten Einstellungen zu wiederholen.

b) mit Abstand der Schalleintrittspunkte
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Bild C-17: Prinzip der LLT-Technik
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C 11 Beschreibung der Anzeigen
C 11.1 Echohdhe

Die maximale Echohdhe einer Anzeige ist bezogen auf die
jeweils guiltige Registrierschwelle in dB anzugeben.

Hinweis:

Die Reproduzierbarkeit der Echohéhenbestimmung betragt im All-
gemeinen + 3 dB.

C 11.2 Anzeigenausdehnung
C 11.2.1 Aligemeine Forderungen

Anzeigenlangen gleich oder gréRer als 10 mm sind auszu-
messen. Kurzere Anzeigenlangen sind als ,< 10 zu protokol-
lieren.

C 11.2.2 Bestimmung der Registrierlange bei festgelegter
Registrierschwelle

Die Ausdehnung eines Reflektors (siehe Bild C-20) ist durch
die Verschiebestrecke des Priifkopfes gegeben. Diese Ver-
schiebestrecke wird dadurch begrenzt, dass das Echo die
Registrierschwelle entweder um 0 dB oder um 6 dB oder um
12 dB unterschreitet. Wird hierbei der Rauschpegel erreicht,
so ist die Registrierlange bis zum Absinken des Echos auf den
Rauschpegel anzugeben. Der Abstand der Registrierschwelle
zum Rauschpegel ist dabei zu protokollieren.
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Bild C-20: Bestimmung der Registrierlange
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C 11.2.3 Bestimmung der Halbwertslange

Bei der Ausmessung der Halbwertslange von Anzeigen sind
die zugehdrigen Priifkopfverschiebungen bei Echohéhenabfal-
len von 6 dB zur Maximalechohthe zu bestimmen. Dabei sind
bei SE-Prifkopfen die akustische Trennebene und bei linien-
fokussierenden Prifképfen der Linienfokus senkrecht zur
Ausdehnungsrichtung der Anzeige auszurichten.

C 11.2.4 Methoden zur genaueren Bestimmung der Anzei-
genlange

Die Bestimmung der Anzeigenlange darf durch eine der in den
Abschnitten C 11.2.4.1 bis C 11.2.4.4 beschriebenen Korrek-
turen oder durch Untersuchungen gemafy Abschnitt C 11.2.5
optimiert werden.

C 11.2.4.1 Korrektur bei gekrimmten Oberflachen

Bei gekrimmten Oberflachen ist in der ermittelten Tiefenlage
die Lange mathematisch oder grafisch zu korrigieren.

C 11.2.4.2 Auswahl des Priifkopfes

Einschallpositionen und Einschallwinkel sind so zu wahlen,
dass der vorliegende Schallweg zum Reflektor eine moglichst
geringe Abweichung zu 1,0 - N aufweist, jedoch groRer als
0,7 - N ist. Dabei darf eine héhere Nennfrequenz als bei der
Prifung verwendet werden.

C 11.2.4.3 Berlicksichtigung der Schallblindelbreite

(1) Die Schallbiindelbreite Dg_gqg ist am Ort des Reflektors
zu ermitteln. Ist die gemessene Anzeigenlange gréRer als
diese Schallblindelbreite, gilt als Anzeigenlange die korrigierte
Registrierlange nach Gleichung C-6.

(2) Diese Schallbiindelbreite ist entweder rechnerisch oder
experimentell zu ermitteln.

(3) Rechnerisch ist sie nach der Gleichung C-4 zu ermitteln,
wenn Prifkopfe verwendet werden, deren Kontaktflache nicht
angepasst ist. Bei der Schrageinschallung ist fur ye der hori-
zontale Offnungswinkel einzusetzen. Der Offnungswinkel ist
aus den jeweils zugehdrigen Datenblattern der verwendeten
Priifkdpfe zu entnehmen.

(4) Muss die Schallblindelbreite experimentell ermittelt wer-
den, so sind Messungen an einem Vergleichskérper geman
Abschnitt C 3.3 durchzufihren. In diesen Vergleichskorper ist
in gleicher Tiefenlage wie der auszumessende Reflektor ein
Bezugsreflektor einzubringen. Als Bezugsreflektor darf der
Boden einer Bohrung von 3 mm Durchmesser verwendet
werden. Bei gleichem Schallweg wie der des auszumessen-
den Reflektors ist die Halbwertslange am Bezugsreflektor zu
ermitteln. Das so ermittelte Mal entspricht der Schallbiindel-
breite am Ort des Reflektors.

C 11.2.4.4 Einsatz von SE-Prifképfen und fokussierenden
Prufképfen

(1) Mit SE-Prufkdépfen oder fokussierenden Prufkopfen mit
geeignetem Schallfeld ist die Anzeigenlange im Fokusbereich
mittels der Halbwertsmethode zu bestimmen.

(2) Dabei dirfen zur Erhéhung der Messgenauigkeit und zur
Verbesserung der Reproduzierbarkeit bei fokussierenden
Prufképfen in einem Prifraster mehrere Echodynamiken vom
Reflektor aufgenommen werden. Der Rasterabstand ist dabei
kleiner als der Durchmesser des Fokusschlauches des Pruf-
kopfes zu wahlen.
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C 11.2.5 Einsatz von zusatzlichen Ultraschallpruftechniken
zur Bestimmung der Anzeigenausdehnung

Sollen zur genaueren Bestimmung der Anzeigenausdehnung
(Léange oder Tiefe) zusatzliche Ultraschallpriftechniken ange-
wendet werden, sind die verfahrenstechnischen Anforderun-
gen in einer Priifanweisung festzulegen.

Hinweis:

Beispiele fir Ultraschallpriftechniken zur genaueren Ermittlung

der Anzeigenausdehnung sind:

a) Synthetische Apertur Fokussierungstechnik (SAFT),

b) Beugungslaufzeitverfahren (TOFD),

c) Rissspitzensignalverfahren,

d) Echotomographie.

C 11.3 Formbedingte Anzeigen

(1) Sollen Anzeigen aus dem Wurzelbereich einer Schweil3-
naht als formbedingt eingestuft werden, sind Kontrolimessun-
gen zum Nachweis der Anzeigenursache durchzufiihren.

(2) Wenn nachgewiesen werden soll, dass die an beiden
Nahtseiten aufgenommenen Anzeigen von den beiden Flan-
ken des Wurzeldurchhangs und nicht von Schweinahtfehlern
hervorgerufen werden, darf dies durch Ausmessung der Pro-
jektionsabstande am Priifstiick erfolgen (siehe Bild C-21 a).
Die genauen Projektionsabstdnde sind an Nuten mit recht-
eckigem Querschnitt von je 1 mm Breite und Tiefe an einem
Vergleichskorper zu bestimmen (siehe Bild C-21 b). Ergibt sich

hierbei, dass die Projektionsabstande der entsprechenden
Anzeigen sich deutlich Gberlappen [(2a - a’) gleich oder gréRer
als 3 mm], gelten die Anzeigen als formbedingt. Wird ein klei-
nerer Abstand als 3 mm ermittelt, diirfen die Anzeigen nicht
mehr als getrennt behandelt werden.

r
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Bild C-21: Nachweis von formbedingten Anzeigen aus dem
Wourzelbereich einseitig geschweildter Nahte
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Anhang D

Durchfithrung von manuellen Ultraschall-Tandempriifungen

D1 Aligemeines

(1) Dieser Anhang beschreibt die Durchfiihrung von manuel-
len Ultraschallpriifungen nach dem Tandem-Verfahren an
Prifgegenstdnden mit planparallelen oder konzentrisch ge-
krimmten Oberflachen auf senkrecht zu den Oberflachen
orientierten Reflektoren.

(2) Die Tandemprifung an Priifgegenstanden mit in Prif-
richtung konzentrisch gekriimmten Oberflachen ist

a) bei Ankopplung der Prifkdpfe an die Aulenoberflache und
unter Verwendung von 45 Grad-Transversalwellen-Winkel-
prufkdpfen auf Prufgegenstdnde mit einem s/d -Verhéltnis

gleich oder kleiner als 0,04 und bei Verwendung von
40 Grad-Transversalwellen-Winkelprifképfen auf solche
mit einem s/d,-Verhaltnis gleich oder kleiner als 0,08 be-

grenzt,

b) bei Ankopplung der Priifkdpfe an die Innenoberflache und
unter Verwendung von 45 Grad-Transversalwellen-Winkel-
prifkdpfen auf Priifgegenstande mit einem s/d,- Verhaltnis

gleich oder kleiner als 0,05 und bei Verwendung von
50 Grad-Transversalwellen-Winkelpriifkopfen auf solche
mit einem s/d,-Verhaltnis gleich oder kleiner als 0,08 be-

grenzt.

D 2 Begriffe, Kurzzeichen, Formeln
D 2.1 Begriffe
Es gelten die Festlegungen nach DIN EN ISO 5577.

D 2.2 Kurzzeichen

In diesem Anhang werden folgende Kurzzeichen verwendet:

Kyrz- GroRe oder Bezeichnung Einheit

zeichen

o Einschallwinkel Grad

bg Abstand der Kontaktflache vom oberen| mm
Zonenrand

b Abstand der Kontaktfliche von der Zonen-| mm
mitte

b, Abstand der Kontaktflache vom unteren| mm
Zonenrand

b Vorgegebener Abstand der Kontakifliche| mm
von den jeweiligen Zonenrandern oder der
Zonenmitte

da AuRendurchmesser des Priifgegenstands mm

Gk Gerateverstarkung bei Einstellung der Be-| dB
zugsreflektoranzeige auf Kennhéhe am
Bildschirm

Gk Arithmetischer Mittelwert von Gg-Werten dB

Gr Gerateverstarkung flr die Registrier- dB
schwelle

Gr Gerateverstarkung bei  Einstellung der| dB
Durchschallungsanzeige auf Kennhdéhe am
Bildschirm

Gt Arithmetischer Mittelwert von Gt-Werten dB

n Anzahl der Einzelmesswerte —

Kyrz- Grofle oder Bezeichnung Einheit

zeichen

PKA1 Sender-Prifkopf —

PK2 Empfanger-Prifkopf —

Sges Schalllaufweg zwischen Sender und Emp-|{ mm
fanger

S Wanddicke, Nennwanddicke mm

AVksre | Verstarkungsdifferenz fiir die 6 mm-Kreis-| dB
scheibe am Zonenrand zum V-Durchschal-
lungsecho

AVRand | Empfindlichkeitsabfall von Zonenmitte zu| dB
den Zonenrandern; dem Verstarkungswert
VksRre bereits zugeschlagen

AV~ | Verstérkungskorrektur zur Beriicksichti-| dB
gung von Schwankungen der V-Durch-
schallung

Ym Abstand der Schallaustrittspunkte der bei-| mm
den Prifképfe bei der Prifung; bei ge-
krimmten  Oberflachen entsprechende
Bogenlange

Yv Abstand der Schallaustrittspunkte der bei-| mm
den Prifkopfe bei der V-Durchschallung

D 2.3 Formeln

Die zu berechnenden Gréfen sind nach folgenden Formeln zu
ermitteln:

a) Mittelwert der Gerateverstarkung G :

o 2.Gk _ Summe der Einzelwerte der Verstarkung
T n Anzahl der Einzelwerte

(D-1)
b) Verstarkungskorrektur AV™:

> k- (oS

AV =17 (D-2)
oder

= \2
AV =17 200G (o) (D-3)

n-1

c) Abstande Y, und Yy der Schallaustrittspunkte:

ca) Priifgegenstande mit planparallelen Oberflachen:
V-Durchschallung: Yy =2-s-tana (D-4)
Tandemprifung: Yn=2-(s-by)-tana (D-5)

cb) Priifgegenstande mit konzentrisch gekriimmten Ober-

flachen:

1. Priifung von der Innenseite:
V-Durchschallung:

Yy = da'n.[1—2'3].[a—arcsin{1—2.s
da da

180
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Tandemprufung:
1.2:8
Yo _Gaem g 208 ) | resin —— % ing |-
180 da 1_2.5=bm
da
—arcsin{(1 _Z SJ ~ sinaH (D-7)
da
2. Prifung von der AuRenseite:
V-Durchschallung:
=22 T | arcsin -sina |- (D-8)
V" 180 s
1-2.—
da
Tandemprufung:
Ym=da'n- arcsin S sina |~
180 1_2. 85
da
—arcsin b -sina (D-9)
1-2.2m
da

D 3 Alilgemeine Festlegungen und Anforderungen

Es gelten die in den Abschnitten C 3, C 4 und C 10 beschrie-
benen Anforderungen. Zusétzlich sind folgende Anforderun-
gen einzuhalten:

a) Die Kontaktflache muss so eben sein, dass auf einer Fla-
che von 50 mm - 50 mm keine Erhéhung oder Vertiefung
gleich oder gréRer als 1 mm auftritt (siehe Bild D-1).

b) Die Prifung ist mit einer Priifkopfhalterung durchzufiihren,
die eine feste mechanische Verbindung der kardanisch
aufgehangten Prifkopfe und eine stufenlose Verstellmég-
lichkeit der Prifkopfabstande sicherstellt. Die Prifkopfhal-
terung muss so gestaltet sein, dass ein Ausgleich der
Schielwinkel moglich ist.

c) In Abhangigkeit von der Wanddicke des Prifgegenstands
und der Pruffrequenz sind Transversalwellen-Prifképfe mit
den in den Bildern D-3 bis D-16 angegebenen Schwin-
gerabmessungen zu verwenden.

D 4 Durchfiihrung der Priifung

Die manuelle Tandemprifung ist fiir jede Tiefenzone getrennt
durchzufiihren (siehe Bild D-2).

D 4.1 Ausgleich der Schielwinkel

Vor der Empfindlichkeits- und Entfernungsjustierung sind die
Schielwinkel der beiden Priifképfe an der Priifkopfhalterung so
auszugleichen, dass eine maximale Impulsiibertragung vom
Sender zum Empfanger gegeben ist.

D 4.2 Einstellung des Prifsystems
D 4.2.1 Entfernungsjustierung

(1) Es soll eine Entfernungsjustierung mit Hilfe der Mehr-
fachechofolge in Einkopftechnik am Kalibrierkérper Nr. 1 nach

DIN EN ISO 2400 oder Kalibrierkérper Nr. 2 nach DIN EN ISO
7963 erfolgen. Es ist sicherzustellen, dass eine Schallwegdif-
ferenz von mindestens 80 mm (d.h. £ 40 mm Abstand vom
Durchschallungsecho) ausgewertet werden kann.

(2) Der Nullpunkt ist so zu verschieben, dass sich das
V-Durchschallungsecho am Priifgegenstand in der Mitte des
Bildschirms befindet. Anzeigen von Reflektoren in der Mitte
der gewahlten Tandem-Tiefenzone sind beim Schallweg des
V-Durchschallungsechos zu erwarten.

D 4.2.2 Einstellung der Prifempfindlichkeit

(1) Bei der Einstellung der Empfindlichkeit ist stets von der
Echohéhe der V-Durchschallung am Priifgegenstand auszu-
gehen. Fur die Bericksichtigung von Empfindlichkeitsschwan-
kungen ist an mindestens 20 reprasentativen Stellen im zu
prifenden Bereich der V-Durchschallungswert Gt in dB bei
konstantem Prifkopfabstand zu ermitteln, der am Bauteil
einmal zu bestimmen ist.

Hinweis:

Bei der Aufnahme der V-Durchschallungsmesswerte werden gute

Ankopplungsbedingungen durch geringflgiges (maximal 10 mm)

Verschieben des Priifkopfsystems erreicht. Es erfolgt keine Opti-

mierung der Durchschallungsanzeige Uber die Beobachtung des

Bildschirms.

(2) Ergibt sich hierbei keine grofRere Schwankungsbreite als
6 dB, so ist fur die Empfindlichkeitsjustierung der Mittelwert
Gy aus den V-Durchschallungswerten zu verwenden.

(3) Ergibt sich bei dieser Vorgehensweise eine groRere
Schwankungsbreite als 6 dB und liegen keine Bedenken
gegen die weitere Verwendung oder Priifung des Bauteils
aufgrund der Ursache der Schwankungsbreite vor, so ist fir
die Empfindlichkeitsjustierung der Mittelwert aus den
V-Durchschallungswerten  zuziiglich  eines  Zuschlags

(AV™ = 1,70 - Standardabweichung) zu verwenden.

(4) Die einzustellende Empfindlichkeit Gg fir die Registrie-
rung am Zonenrand ergibt sich zu

GR = ET + AVKSR6 + AV~ (D-10)

D 4.2.3 Kontrolle der Einstellung des Prifsystems

Vor Prifbeginn ist eine Kontrolle der Einstellung des Prifsys-
tems vorzunehmen. Dazu sind geeignete Kalibrier- oder Ver-
gleichskoérper zu verwenden.

D 4.3 Prifkopfabstéande

Die V-Durchschallungsmessungen und die Prifungen der
einzelnen Tiefenzonen sind mit den gemal Abschnitt D 2.3
Aufzahlung ¢ rechnerisch zu bestimmenden Abstanden der
Schallaustrittspunkte durchzuflihren.

D 4.4 Prifzonenaufteilung

(1) Die erforderlichen Daten fir die Einstellung der Priifkopf-
abstédnde und der Empfindlichkeit sind fur planparallele Ober-
flachen

a) fir die Priffrequenz 2 MHz den Bildern D-3 bis D-10,

b) fur die Priffrequenz 1 MHz den Bildern D-11 bis D-16

zu entnehmen.

(2) Im Falle von gekrimmten Kontaktflichen ist bei der
Empfindlichkeitseinstellung naherungsweise der fir die vorlie-
gende Wanddicke geltende Zuschlag aus den entsprechen-
den Bildern D-3 bis D-16 zugrunde zu legen.



D 4.5 Vergleichskorper

Soll statt der vorgenannten Methode ein Vergleichskdrper
verwendet werden, muss er der Geometrie des Prufgegen-
stands angepasst werden. Die Bezugsreflektoren missen in
ihrer GrofRe gleich den zu registrierenden Kreisscheibenreflek-
toren sein. Sie missen auch an den Priifzonenrédndern ange-
bracht sein. Wird die Empfindlichkeitseinstellung mit Ver-
gleichskérpern durchgefiihrt, sind die Transferverluste zu
bertcksichtigen.

D 4.6 Ankopplungskontrolle

Die Ankopplung der beiden Prifképfe ist durch Beobachtung
des Gefligerauschens zu Gberwachen.

o50 = 050 -
& 53
E) £
N —

Bild D-1: Ebenheit der Kontaktfliche bei der Tandempru-

fung

da

oberflichennahe  Zone1 2 3

Zone

Bild D-2: Tiefenzonen (Zone 1, 2, 3, ...) fiir die Tandem-

technik

KTA 3201.3 Seite 155

150 ) oberflachennaher
140 *1 Bereich
130 : 7 !
120 a P
LA s
110 4 N
: |
100 /
| 90 7/ ’/// - ‘
4V 7
v / / N
80 7
—_ i 2
A L S
E 70 v N
£ AT 7
a 60—
50 L] - _ !
40 - -
L — - @
30 — S
L — N
20 \
10 | oberflachennaher
0 Bereich
80 90 100 110 120 130 140 150
s[mm] —
Zonenmitte ——
Zonenrand —--—
Oberflaiche —-—

Wanddickenbereich (mm) 80 <s <150
PK 1: 8 - 9 mm?2, 2 MHz, 45 Grad
PK 2: 8 -9 mm?, 2 MHz, 45 Grad

Bild D-3: Prifzonenaufteilung fiir den Wanddickenbereich

(mm) 80 <'s < 150 flur 2 MHz-Pritkopfe

24
23 /
22
21
20 7

" WAV,
% A1/

//
17 A 1/

LS
14 ///
13

12

11/

10

—Zone 3

Zone 2

AVKsre [dB] —=

Zone 1

80 90 100 110 120 130 140 150

s[mm] —
Wanddickenbereich (mm) 80 <s <150

PK 1: 8 - 9 mm?2, 2 MHz, 45 Grad
PK 2: 8 - 9 mm?2, 2 MHz, 45 Grad

In AVkgsR g enthaltener Zuschlag fiir den Zonenrand:
Zone 1: AVRgng = 3 dB
Zone 2: AVRgng =4 dB

Zone 3: AVRgng = 5 dB
Bild D-4: Verstarkungsdifferenz AVkggg furr die Registrier-
schwelle KSR = 6 mm zum V-Durchschallungs-
echo fir den Wanddickenbereich (mm)

80 <'s <150 fiir 2 MHz-Prifkopfe



KTA 3201.3 Seite 156

180 " 350 I I I
170 o gk:g;l:ﬁhennaher 35 oberflachennaher Y
. Bereich -"// =y
] By o
160 5 o 300 P S
- a @ ’,‘/ 7 Ny
150 —— 7 S 275 ~ ik -7 el
140 / ) 250 g 2
130 f 1 225 P o N}
S '// 7
/// Ry 3 ~ g /// / _ - <
120 A4 A4 § 200 57 <
wl A" A" 75 G AT ~~ ™
L7 d | E r L //’/ T = o
100 ™ £, 150 2
T w pid g o A T §
E (g
| A5 100 LT T N
- 1+~ 2
o // P A L= // —_ // S
70 - N 75 — [ — |
Il () — [
60 g 8 50 = —-T " —
g N e  — £
50 Y BT 1 '\O'V
40 4T J 0 .
30 r & 180 200 220 240 260 280 300 LBZO 340
o
— N oberflachennaher
0T 1 s[mm] — Bereich
10 «— oberflachennaher Zonenmitte ——
0 Bereich Zonenrand —-—
140 150 160 170 180 Oberflache —-—
s[mm] Wanddickenbereich (mm) 180 <'s < 340
7 it PK1:10-20 mm2, 2 MHz, 45 Grad
Zgzzggln; PK 2: 20 - 22 mm?2, 2 MHz, 45 Grad
Oberflache  —-— Bild D-7:  Priifzonenaufteilung fiir den Wanddickenbereich
Wanddickenbereich (mm) 140 <'s < 180 (mm) 180 < s < 340 fiir 2 MHz-Prifképfe

PK1:10-20 mm2, 2 MHz, 45 Grad
PK 2: 20 - 22 mm2, 2 MHz, 45 Grad

Bild D-5:  Prifzonenaufteilung fur den Wanddickenbereich
(mm) 140 <'s < 180 flr 2 MHz-Prifképfe

34
27 32 |_~—~—Zone 6
—Zone 5
% 30 LT~ zone4
Zone 5
25 Zone 4 — /// —~——Z0ne 3
24 s} 1
o ” Zone 3 = % — — | | —— Zone 2
e
= 2 Zone 2 é o — L // — Zone 1
L—
x Zone 1 = /////
< 2 < 2
> T
< 2
20
19 180 200 220 240 260 280 300 320 340
140 150 160 170 180
s[mm] —=
s[mm] —
Wanddickenbereich (mm) 180 <'s < 340
Wanddickenbereich (mm) 140 <s <180 PK 1: 10 - 20 mm?2, 2 MHz, 45 Grad
PK1:10-20 mm2, 2 MHz, 45 Grad PK 2: 20 - 22 mm2’ 2 MHz, 45 Grad

PK 2: 20 - 22 mm?2, 2 MHz, 45 Grad
’ “ In AVkgR g enthaltener Zuschlag fir den Zonenrand:

In AVksR 6 enthaltener Zuschlag flr den Zonenrand:

AVRand =5dB
AVRand = 5dB
Bild D-8: Verstarkungsdifferenz AVyggrg flr die Registrier-
Bild D-6: Verstérkungsdifferenz AVKSRG fir den Wand- schwelle KSR = 6 mm zum V_Durchscha”ungs_
dickenbereich (mm) 140 <s <180 echo fur den Wanddickenbereich (mm)

fur 2 MHz-Prifkopfe 180 < s < 340 fur 2 MHz-Prufkdpfe



475 oberflichennaher "
Bereich <V ~
450 2 2
425 ~ ::' ~ N
400 o al -~ ©
e 7 ()
375 A > S
350 L’ - N
i d P
7 -
325 . 1 L7,
i T 2
300 S
i _ - A P = N
275 = —
250 - L~ — <
- -~ [
e / - / [
E 25+~ = S
= -1
200 T =
175 =+ = ©
— — - // g
150 = N
L / —
125 — = ~
— T |1
100 L —f—T"_— | 2
75 — N
50 ——f==F - _— é
B ] N
0 hd
340 360 380 400 420 440 460 L480 500
oberflachennaher
s[mm] — Bereich
Zonenmitte ——
Zonenrand —--—
Oberflaiche —-—

Wanddickenbereich (mm) 340 <s <500
PK 1: 10 - 20 mm2, 2 MHz, 45 Grad
PK 2: 20 - 22 mm?, 2 MHz, 45 Grad

Bild D-9: Prifzonenaufteilung fur den Wanddickenbereich
(mm) 340 <'s <500 fiir 2 MHz-Prifképfe
40
38 | —=— Zone 7
Zone 6
35 % Zone 5
|~ % T Zone 4
34
%/ ]
32 Zone 3
— 1 |
= 30
- = L |~ Zone 2
o 28 -
>¥ 2 // —— Zone 1
<
/ //
24
/
22

340 360 380 400 420 440 460 480 500

s[mm] —
Wanddickenbereich (mm) 340 <s < 500
PK 1: 10 - 20 mm2, 2 MHz, 45 Grad
PK 2: 20 - 22 mm2, 2 MHz, 45 Grad
In AVksR 6 enthaltener Zuschlag flr den Zonenrand:
Zone 1 bis 3: AVRgng = 3 dB
Zone 4 bis 7: AVRgng = 5 dB

Bild D-10: Verstarkungsdifferenz AVyggrg flr die Registrier-
schwelle KSR = 6 mm zum V-Durchschallungs-
echo fir den Wanddickenbereich (mm)
340 <'s <500 fir 2 MHz-Prufkdpfe

KTA 3201.3 Seite 157

160 /] oberflachennaher
150 *| Bereich

140 : i

130 - 4
120 7
110 7/ A

100 ; v
9

80 A
70
/]
60 - L~ |
50
40
30
20 y

10 « oberflachennaher
0 Bereich

100 110 120 130 140 150 160

Zone 3

N
N\

N
N
N

\

Zone 2

b[mm]

\
Zone 1

s[mm] —
Zonenmitte ——
Zonenrand —-—
Oberflache —-—
Wanddickenbereich (mm) 100 <s < 160
PK 1: 10 - 20 mm?, 1 MHz, 45 Grad
PK 2: 20 - 22 mm?2, 1 MHz, 45 Grad

Bild D-11: Prifzonenaufteilung fir den Wanddickenbereich
(mm) 100 <'s < 160 fur 1 MHz-Priufkdpfe

32

—Zone 3

30
29 /

28 //

27 ) /
26 /

25 A
24
23
22
21
20

— Zone 2

—Zone 1

AVksre [dB]

o

100 110 120 130 140 150 160
s[fmm] —

Wanddickenbereich (mm) 100 <s < 160
PK 1: 10 - 20 mm2, 1 MHz, 45 Grad
PK 2: 20 - 22 mm?, 1 MHz, 45 Grad

In AVKsR g enthaltener Zuschlag fir den Zonenrand:
AVRand =4 dB

Bild D-12: Verstéarkungsdifferenz AVkggg fur die Registrier-
schwelle KSR = 6 mm zum V-Durchschallungs-
echo fir den Wanddickenbereich (mm)
100 < s <160 fur 1 MHz-Prifkdpfe



KTA 3201.3 Seite 158

200 oberflichennaher
190 Bereich

180 Y4 A
170 7
160 :
150 Lty
140 -£7] %
130 /
120 /|

110
100 +—
90 —
80
70
60 ——=
50

Zone 3

AY
Zone 2

b [mm]

\

40 —
30
20 \
10 | oberflachennaher
0 Bereich

150 160 170 180 190 200

Zone 1

s[{mm] —
Zonenmitte ——
Zonenrand —-—
Oberflache —-—

Wanddickenbereich (mm) 150 <'s <200
PK 1: 20 - 22 mm?, 1 MHz, 45 Grad
PK 2: 20 - 22 mm?, 1 MHz, 45 Grad

Bild D-13: Prifzonenaufteilung fiir den Wanddickenbereich
(mm) 150 < s < 200 fir 1 MHz-Prifképfe

33
) — Zone 3
32 L
3 //
/ — Zone 2
A
—. 30 7 /
o /
2 2 e
i 28 //
2 g
=
< %
| Zone 1
25
24

150 160 170 180 190 200
s{mm] —

Wanddickenbereich (mm) 150 <'s < 200
PK 1: 20 - 22 mm?2, 1 MHz, 45 Grad
PK 2: 20 - 22 mmZ2, 1 MHz, 45 Grad

In AVksR 6 enthaltener Zuschlag flr den Zonenrand:
AVRand =5dB

Bild D-14: Verstarkungsdifferenz AVkggrg fur die Registrier-
schwelle KSR = 6 mm zum V-Durchschallungs-
echo fir den Wanddickenbereich (mm)
150 <'s < 200 fir 1 MHz-Priitkopfe

475
450 < ‘
oberflachennaher L
425 Bereich A
400 i 3
Al g
375 A N
v
350 =
] A
325 £ A
AV ara
300 i 2
275 £/ - S
//r _ 7 /
250 “ 7 \
// P A / - A
— 225 7 7 g -
E 20 i - - o
. AT L] g
175 N
. d e ~ - //
150 — = — — \
125 P = B ]
100 = 7
B =T e
-7 ] S
50 E— —
25 g g S S S |
0 *
200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 %00 420 440 460
oberflachennaher
s[mm] — Bereich
Zonenmitte ——  Zonenmitte
Zonenrand —-—
Oberflache —-—

Wanddickenbereich (mm) 200 <'s < 460
PK 1: 20 - 22 mm?2, 1 MHz, 45 Grad
PK 2: 20 - 22 mm?2, 1 MHz, 45 Grad

Bild D-15: Prifzonenaufteilung fiir den Wanddickenbereich
(mm) 200 < s <460 fur 1 MHz-Prufkdpfe

44
42 |
Zone4 |1
40 g —
L~ ]

38

% T~ Zoqe3 L1
— 1 T
m 34 — 1~ 1 70ne 2
= 32 — 1~ T
©
& 2 | ~ —
% " — ] Zone 1

L— |
26—
24

200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460
sfmm] —

Wanddickenbereich (mm) 200 <'s < 460
PK 1: 20 - 22 mm?2, 1 MHz, 45 Grad
PK 2: 20 - 22 mm?2, 1 MHz, 45 Grad

In AVksR 6 enthaltener Zuschlag flr den Zonenrand:
AVRand =4dB

Bild D-16: Verstarkungsdifferenz AVyggrg flr die Registrier-
schwelle KSR = 6 mm zum V-Durchschallungs-
echo fir den Wanddickenbereich (mm)
200 <'s <460 fur 1 MHz-Priifkdpfe



KTA 3201.3 Seite 159

Anhang E

Durchfiihrung von Oberflachenpriifungen nach dem Magnetpulver- und Eindringverfahren

E1 Aligemeines

E 1.1 Oberflachenzustand

(1) Die zu prifenden Oberflachen miissen einen dem Prif-
zweck entsprechenden Zustand aufweisen.

(2) Sie mussen frei von Zunder, Schweil3spritzern oder
sonstigen stérenden Verunreinigungen sein.

(3) Die Prifaussage beeintréachtigende Riefen und Kerben
sind zu beseitigen.

E 1.2 Betrachtungsbedingungen

(1) Die Betrachtungsbedingungen nach DIN EN ISO 3059
sind einzuhalten. Dariiber hinaus sind die Festlegungen ge-
mal (2) bis (5) zu beachten.

(2) Die Augen des Prifers missen mindestens 5 Minuten
Zeit haben, sich an die Lichtverhaltnisse zu gewohnen.

(8) Zur besseren Fehlererkennbarkeit ist durch Verwendung
geeigneter Mittel (z. B. fluoreszierender Priifmittel oder Auf-
tragen einer diinnen, den Untergrund gerade bedeckenden
Farbschicht) bei der Magnetpulverpriifung fiir einen ausrei-
chenden Kontrast zu sorgen. Zur Kontrastverbesserung darf
bei der Eindringpriifung bei Verwendung von fluoreszierenden
Farbeindringmitteln  zusatzlich UV-A-Strahlung eingesetzt
werden.

(4) Bei der Inspektion soll der Betrachtungswinkel nicht
mehr als 30 Grad von der Oberflachennormalen abweichen.
Bei der Betrachtung soll der Abstand zur Prifflache etwa
300 mm betragen.

(56) Fur die Inspektion sind Hilfsmittel (z. B. VergréRerungs-
glaser, kontrastverbessernde Brillen, Spiegel) zulassig.

E 1.3 Nachreinigung

Nach Abschluss der Prifung sind die Bauteile von Rickstan-
den des Prifmittels sachgeman zu reinigen.

E 2 Magnetpulverpriifung
E 2.1 Verfahren und Durchfiihrung

Die Magnetpulverpriifung ist nach DIN EN ISO 9934-1 mit den
nachfolgenden Festlegungen durchzufiihren.

E 2.1.1 Verfahren

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

(2) Der Einsatz der Gleichstrommagnetisierung hat nur mit
Zustimmung des Sachverstandigen zu erfolgen.

(3) Die Restfeldstarke darf 800 A/m nicht Ubersteigen, so-
fern fur die Verarbeitung kein niedrigerer Wert erforderlich ist.
Bei Uberschreitung des einzuhaltenden Wertes ist zu entmag-
netisieren und der erreichte Wert der Restfeldstarke zu proto-
kollieren.

(4) Fir die Magnetisierungsverfahren sind folgende Kenn-
buchstaben zu verwenden:

Magnetisierungsverfahren bugwesr’zgt-)en
Jochmagnetisie- mit Dauermagnet JD
rung mit Elektromagnet JE
Magnetisierung mit Spule LS
durch stromdurch- | mjt sonstigen Leitern LK
flossene Leiter (Kabel)

Magnetisierung Selbstdurchﬂutung SS
mittels Induktionsdurchflu-
Stromdurchflutung | tung Sl

E 2.1.2 Kontaktstellen bei der Stromdurchflutung

(1)  Wird mittels Stromdurchflutung geprift, sollen nach Még-
lichkeit abschmelzende Elektroden (z. B. Blei-Zinn-Legie-
rungen) verwendet werden. Es ist sicherzustellen, dass in den
Kontaktbereichen Uberhitzungen des zu priifenden Werkstoffs
vermieden werden.

(2) Sind dennoch Uberhitzungsbereiche entstanden, so sind
sie zu kennzeichnen, nach Abschluss der Priifung zu Uber-
schleifen und einer Oberflachenpriifung, bevorzugt nach dem
Magnetpulververfahren mittels Jochmagnetisierung, zu unter-
ziehen.

E 2.1.3 Magnetisierungsrichtung

Jede Stelle der Oberflache ist unter zwei verschiedenen Mag-
netisierungsrichtungen zu prifen, die um etwa 90 Grad ver-
setzt sein sollen.

E 2.1.4 Feldstarke

(1) Die Tangentialfeldstéarke an der Oberflache soll im Fall
einer Wechselstrommagnetisierung mindestens 2 kA/m betra-
gen und darf 6,5 kA/m nicht Uberschreiten.

Hinweis:

a) Die erforderliche magnetische Flussdichte in der Oberflache
des Prufgegenstandes von mindestens 1 Tesla wird in niedrig
legierten oder kohlenstoffarmen unlegierten Stahlen mit hoher
relativer Permeabilitdt bereits mit einer Tangentialfeldstéarke
von 2 kA/m erreicht.

b) Bei anderen Stahlen mit niedrigerer Permeabilitdt kann eine
hohere Feldstarke erforderlich sein.

c) Bei zu hoher Magnetisierung kénnen durch gefligebedingte
Anzeigen (Scheinanzeigen) relevante Anzeigen Uberdeckt
werden.

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

E 2.1.5 Magnetisierungsdauer
Fir die Aufbringung der Prifflissigkeit und das Magnetisieren
gelten folgende Anhaltswerte:

a) Magnetisieren und Bespllen:
b) Nachmagnetisieren:

mindestens 3 Sekunden
mindestens 5 Sekunden

E 2.2 Prifmittel

Es sind nach DIN EN ISO 9934-2 mustergeprufte Prifmittel zu
verwenden. Der Nachweis ist dem Sachversténdigen vorzule-
gen.
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E 2.2.1 Nassverfahren

(1) Es sind Magnetpulver mit einem mittleren Korndurch-
messer kleiner als oder gleich 8 um zu verwenden. Je nach
Anwendung darf schwarzes, fluoreszierendes oder eingefarb-
tes Pulver verwendet werden.

Hinweis:

Der geforderte mittlere Korndurchmesser stellt die Vergleichbar-

keit mit wiederkehrenden Priufungen sicher, siehe DIN 25435-2.

(2) Unmittelbar vor dem Bespulen der Oberflache ist daflr
Sorge zu tragen, dass das Magnetpulver gleichmaRig in der
Tragerflussigkeit verteilt und in der Schwebe gehalten wird.
Durch geeignete vormagnetisierte Kontrollkérper ist vor und
wahrend der Priifung die Pulver-Suspension stichprobenweise
zu Uberprifen.

E 2.2.2 Trockenverfahren

(1) Das Trockenverfahren darf nur bei einer Zwischenpri-
fung im warmen Zustand angewendet werden.

(2) Die Vorrichtung zur Aufbringung des Pulvers muss eine
feine Zerstaubung ermdglichen, so dass keine Pulveranhau-
fungen entstehen. Es muss sichergestellt sein, dass die ver-
wendeten Pulver unter dem Einfluss der Werkstlicktemperatur
nicht verkleben.

E 2.3 Prifgerate

Die Prifgerate missen den Anforderungen von DIN EN ISO
9934-3 entsprechen.

E 3 Eindringprifung
E 3.1 Prifsystem

(1) Vorzugsweise sind Farbeindringmittel zu verwenden. Es
dirfen auch fluoreszierende Eindringmittel oder fluoreszieren-
de Farbeindringmittel eingesetzt werden.

(2) Als Zwischenreiniger dirfen entweder Losemittel oder
Wasser oder beide in Kombination miteinander verwendet
werden.

(3) Es durfen nur Nassentwickler angewendet werden, die
als Tragerflussigkeit Losemittel besitzen. Trockenentwickler
sind nur in Verbindung mit elektrostatischer Aufbringung auf
die Prifflache zulassig.

(4) Fir das Prifsystem ist mindestens die Empfindlich-
keitsklasse ,hochempfindlich® nach DIN EN ISO 3452-2 ein-
zuhalten.

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

(6) Eindringmittel in Prifanlagen und teilgebrauchten offe-
nen Behaltern (ausgenommen Aerosolbehélter) sind durch
den Anwender mit dem Kontrollkérper 2 nach DIN EN I1SO
3452-3 zu Uberwachen. Hierbei dirfen Eindringdauer und
Entwicklungsdauer maximal nur die fir die Prifung festgeleg-
ten Mindestzeiten betragen. Die erreichte Prifempfindlichkeit
ist zu protokollieren.

E 3.2 Durchfiihrung

(1) Die Eindringprufung ist nach DIN EN ISO 3452-1 mit den
nachfolgenden Festlegungen durchzufihren.

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

(3) Unmittelbar nach dem Antrocknen des Entwicklers soll
die erste Inspektion stattfinden. Eine weitere Inspektion soll
frihestens eine halbe Stunde nach der ersten Inspektion erfol-
gen.

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

Hinweis:

Zusatzliche Inspektionszeitpunkte kdnnen auch dann in Betracht

kommen, wenn bei der zweiten Inspektion wesentliche Anderun-
gen oder zusatzliche Anzeigen festgestellt werden.

(5) Die Beurteilung erfolgt unter Berlcksichtigung der Er-
gebnisse aller Inspektionen.
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Anhang F

Bestimmungen, auf die in dieser Regel verwiesen wird

(Die Verweise beziehen sich nur auf die in diesem Anhang angegebene Fassung. Darin enthaltene Zitate von
Bestimmungen beziehen sich jeweils auf die Fassung, die vorlag, als die verweisende Bestimmung aufgestellt

AtG

StriSchV

SiAnf

Interpretationen

KTA 1401

KTA 1404
KTA 1408.1

KTA 1408.2

KTA 1408.3

KTA 3201.1

KTA 3201.2

KTA 3201.4

KTA 3203

DIN EN ISO 148-1

DIN EN 287-1

DIN EN ISO 636

DIN EN ISO 643

DIN EN 837-1

DIN EN 10111

DIN EN 1779

DIN 1910-11
DIN 1910-100

DIN EN ISO 2400

(2015-03)

(2015-03)

(2017-11)

(2013-11)
(2017-11)

(2017-11)

(2017-11)

(2017-11)

(2017-11)

(2016-11)

(2017-11)

(2017-05)

(2011-11)

(2016-05)

(2013-05)

(1997-02)

(2009-07)

(1999-10)

(1979-02)
(2008-02)

(2013-01)

oder ausgegeben wurde.)

Gesetz liber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre
Gefahren (Atomgesetz - AtG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 15. Juli 1985
(BGBI. | S. 1565), zuletzt geandert durch Artikel 2 Absatz 2 des Gesetzes vom 20. Juli
2017 (BGBI. 1 2017, Nr. 52, S. 2808)

Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutz-
verordnung — StrlSchV)) vom 20. Juli 2001 (BGBI. | S. 1714; 2002 | S. 1459), zuletzt ge-
andert nach MaRgabe des Artikel 10 durch Artikel 6 des Gesetzes vom 27. Januar 2017
(BGBI. | S. 114, 1222)

Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke (SiAnf) in der Fassung der Bekanntma-
chung vom 3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B2)

Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke vom 22. Novem-
ber 2012, geandert am 3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B3)

Allgemeine Anforderungen an die Qualitatssicherung
Dokumentation beim Bau und Betrieb von Kernkraftwerken

Qualitatssicherung von Schweillzusatzen und -hilfsstoffen fir druck- und aktivitatsfuh-
rende Komponenten in Kernkraftwerken; Teil 1: Eignungspriifung

Qualitatssicherung von Schweiltzusatzen und -hilfsstoffen fur druck- und aktivitatsfih-
rende Komponenten in Kernkraftwerken; Teil 2: Herstellung

Qualitatssicherung von Schweillzusatzen und -hilfsstoffen fur druck- und aktivitatsfih-
rende Komponenten in Kernkraftwerken; Teil 3: Verarbeitung

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren; Teil 1: Werkstoffe und
Erzeugnisformen

Komponenten des Priméarkreises von Leichtwasserreaktoren; Teil 2: Auslegung, Kon-
struktion und Berechnung

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren; Teil 4: Wiederkehrende
Prifungen und Betriebsliiberwachung

Uberwachung des Bestrahlungsverhaltens von Werkstoffen der Reaktordruckbehélter
von Leichtwasserreaktoren

Metallische Werkstoffe - Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy - Teil 1: Prifverfahren
(ISO 148-1:2016); Deutsche Fassung EN ISO 148-1:2016

Prifung von Schweillern - Schmelzschweilien - Teil 1: Stahle;
Deutsche Fassung EN 287-1:2004 + A2:2006

Schweilbzusatze - Stabe, Drahte und SchweiRgut zum Wolfram-Inertgasschweifl3en von
unlegierten Stahlen und Feinkornstahlen - Einteilung (ISO 636:2015); Deutsche Fassung
EN ISO 636:2015

Stahl - Mikrophotographische Bestimmung der scheinbaren Korngréfie (ISO 643:2012);
Deutsche Fassung EN ISO 643:2012

Druckmessgerate - Teil 1: Druckmessgerate mit Rohrfedern; Malte, Messtechnik, An-
forderungen und Priifung; Deutsche Fassung EN 837-1:1996

Schweifden - Empfehlungen zum SchweilRen metallischer Werkstoffe - Teil 1: Allgemeine
Anleitungen flr das Lichtbogenschweif3en; Deutsche Fassung EN 1011-1:2009

Zerstorungsfreie Priifung - Dichtheitspriifung - Kriterien zur Auswahl von Priifmethoden
und -verfahren; Deutsche Fassung EN 1779:1999

Schweilten; Werkstoffbedingte Begriffe flir Metallschweiflen

Schweilten und verwandte Prozesse - Begriffe - Teil 100: Metallschweil3prozesse mit
Erganzungen zu DIN EN 14610:2005

Zerstorungsfreie Prifung - Ultraschallpriifung - Beschreibung des Kalibrierkérpers Nr. 1
(ISO 2400:2012); Deutsche Fassung EN ISO 2400:2012
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DIN 2559-2

DIN EN ISO 2560

DIN EN ISO 3059

DIN EN ISO 3452-1

DIN EN ISO 3452-2

DIN EN ISO 3452-3

DIN EN ISO 3580

DIN EN ISO 3581

DIN EN ISO 3651-2

DIN EN ISO 4136

DIN EN ISO 4287

DIN EN ISO 5173

DIN EN ISO 5178

DIN EN ISO 5577

DIN EN ISO 6520-1

DIN EN ISO 6847

DIN EN ISO 6892-1

DIN EN ISO 6892-2

DIN EN ISO 6947

DIN EN ISO 7963

DIN 8580

DIN EN ISO 9016

DIN EN ISO 9606-1

DIN EN ISO 9606-4

(2007-09)

(2010-03)

(2013-03)

(2014-09)

(2014-03)

(2014-03)

(2011-05)

(2016-12)

(1998-08)

(2013-02)

(2010-07)

(2012-02)

(2011-05)

(2017-05)

(2007-11)

(2013-11)

(2017-02)

(2011-05)

(2011-08)

(2010-12)

(2003-09)

(2013-02)

(2013-12)

(1999-06)

Schweilinahtvorbereitung- Teil 2: Anpassen der Innendurchmesser fiir Rundnahte an
nahtlosen Rohren

Schweiflzusatze - Umhllte Stabelektroden zum LichtbogenhandschweilRen von unle-
gierten Stahlen und Feinkornstéhlen - Einteilung (ISO 2560:2009);
Deutsche Fassung EN ISO 2560:2009

Zerstorungsfreie Prifung - Eindringpriifung und Magnetpulverpriifung - Betrachtungsbe-
dingungen (ISO 3059:2012); Deutsche Fassung EN ISO 3059:2012

Zerstorungsfreie Prifung - Eindringpriifung - Teil 1: Allgemeine Grundlagen (1ISO 3452-
1:2013, korrigierte Fassung 2014-05-01); Deutsche Fassung EN ISO 3452-1:2013

Zerstorungsfreie Prifung - Eindringprifung - Teil 2: Prifung von Eindringmitteln
(ISO 3452-2:2013); Deutsche Fassung EN ISO 3452-2:2013

Zerstoérungsfreie Prifung - Eindringprifung - Teil 3: Kontrollkérper (ISO 3452-3:2013);
Deutsche Fassung EN ISO 3452-3:2013

Schweilbzusatze - Umhuilite Stabelektroden zum Lichtbogenhandschwei3en von warm-
festen Stahlen - Einteilung (ISO 3580:2010); Deutsche Fassung EN ISO 3580:2011

Schweilbzusatze - Umhuilite Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweil3en von nicht-
rostenden und hitzebestandigen Stahlen - Einteilung (ISO 3581:2016); Deutsche Fas-
sung EN ISO 3581:2016

Ermittlung der Bestandigkeit nichtrostender Stahle gegen interkristalline Korrosion - Teil
2: Nichtrostende austenitische und ferritisch- austenitische (Duplex)-Stahle; Korrosions-
versuch in schwefelsaurehaltigen Medien (ISO 3651- 2:1998); Deutsche Fassung EN
1ISO 3651-2:1998

Zerstorende Prifung von Schweillverbindungen an metallischen Werkstoffen - Querzug-
versuch (ISO 4136:2012); Deutsche Fassung EN 1ISO 4136:2012

Geometrische Produktspezifikationen (GPS) - Oberflachenbeschaffenheit: Tastschnitt-
verfahren - Benennungen, Definitionen und Kenngréf3en der Oberflachenbeschaffen-
heit (1ISO 4287:1997+ Cor 1:1998 + Cor 2:2005 + Amd 1:2009); Deutsche Fassung EN
1ISO 4287:1998 + AC:2008 + A1:2009

Zerstérende Prufungen von SchweilRndhten an metallischen Werkstoffen - Biegeprifun-
gen (ISO 5173:2009+ Amd 1:2011); Deutsche Fassung EN ISO 5173:2010 + A1:2011

Zerstorende Priifung von Schweildverbindungen an metallischen Werkstoffen - Langs-
zugversuch an Schweillgut in Schmelzschweillverbindungen (ISO 5178:2001); Deutsche
Fassung EN ISO 5178:2011

Zerstoérungsfreie Prifung - Ultraschallprifung - Terminologie (ISO 5577:2017); Deutsche
Fassung EN ISO 5577:2017

Schweifen und verwandte Prozesse - Einteilung von geometrischen UnregelmaRigkei-
ten an metallischen Werkstoffen - Teil 1: Schmelzschweiflen (ISO 6520-1:2007);
Dreisprachige Fassung EN ISO 6520-1:2007

Schweilbzusatze - Auftragung von Schweillgut zur Bestimmung der chemischen Zu-
sammensetzung (ISO 6847:2013); Deutsche Fassung EN 26847:2013

Metallische Werkstoffe - Zugversuch - Teil 1: Prifverfahren bei Raumtemperatur (ISO
6892-1:2016); Deutsche Fassung EN ISO 6892-1:2016

Metallische Werkstoffe - Zugversuch - Teil 2: Prifverfahren bei erhdhter Temperatur
(ISO 6892-2:2011); Deutsche Fassung EN ISO 6892-2:2011

Schweifen und verwandte Prozesse - Schweillpositionen (ISO 6947:2011); Deutsche
Fassung EN ISO 6947:2011

Zerstorungsfreie Prifung - Ultraschallpriifung - Beschreibung des Kalibrierkdrpers Nr 2
(ISO 7963:2006); Deutsche Fassung EN ISO 7963:2010

Fertigungsverfahren - Begriffe, Einteilung

Zerstoérende Prufung von Schweillverbindungen an metallischen Werkstoffen - Kerb-
schlagbiegeversuch - Probenlage, Kerbrichtung und Beurteilung (ISO 9016:2012); Deut-
sche Fassung EN ISO 9016:2012

Prifung von Schweillern - Schmelzschweilen - Teil 1: Stéhle (ISO 9606-1:2012, ein-
schlieBlich Cor 1:2012); Deutsche Fassung EN ISO 9606-1:2013

Prifung von Schweiltern - Schmelzschweil’en - Teil 4: Nickel und Nickellegierungen
(ISO 9606- 4:1999); Deutsche Fassung EN 1ISO 9606-3:1999



DIN EN ISO 9692-1

DIN EN ISO 9692-2

DIN EN ISO 9712

DIN EN ISO 9934-1

DIN EN ISO 9934-2

DIN EN ISO 9934-3

DIN EN 10164

DIN EN 10204

DIN EN ISO 10675-1

DIN EN ISO 11699-1

DIN EN 12266-1

DIN EN 12266-2

DIN EN 12668-1

DIN EN 12668-2

DIN EN 12668-3

DIN EN ISO 13916

DIN EN ISO 14174

DIN EN ISO 14175

DIN EN ISO 14341

DIN EN ISO 14343

DIN EN 14610

DIN EN ISO 14731

DIN EN ISO 14732

DIN EN ISO 15614-11

(2013-12)

(1999-09)

(2012-12)

(2017-03)

(2015-12)

(2015-12)

(2005-03)

(2005-01)

(2013-12)

(2012-01)

(2012-06)

(2012-04)

(2010-05)

(2010-06)

(2014-02)

(1996-11)

(2012-05)

(2008-06)

(2011-04)

(2010-04)

(2005-02)

(2006-12)

(2013-12)

(2002-10)
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Schweilten und verwandte Prozesse - Arten der Schweilinahtvorbereitung - Teil 1: Licht-
bogenhandschweil’en, Schutzgasschweiflen, Gasschweillen, WIG-Schweil’en und Strahl-
schweilRen von Stahlen (ISO 9692-1:2013); Deutsche Fassung EN ISO 9692-1:2013

Schweifen und verwandte Verfahren - Schweilnahtvorbereitung - Teil 2: Unterpulver-
schweilen von Stahl (ISO 9692-2:1998, enthalt Berichtigung AC:1999);
Deutsche Fassung EN ISO 9692-2:1998 + AC:1999

Zerstorungsfreie Prifung - Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zersto-
rungsfreien Prifung - Allgemeine Grundlagen

Zerstoérungsfreie Prifung - Magnetpulverprifung - Teil 1: Allgemeine Grundlagen
(ISO 9934-1:2016); Deutsche Fassung EN ISO 9934-1:2016

Zerstoérungsfreie Prifung - Magnetpulverpriifung - Teil 2: Prifmittel (ISO 9934-2:2015);
Deutsche Fassung EN ISO 9934-2:2015

Zerstorungsfreie Prifung - Magnetpulverpriifung - Teil 3: Gerate (ISO 9934-3:2015);
Deutsche Fassung EN ISO 9934-3:2015

Stahlerzeugnisse mit verbesserten Verformungseigenschaften senkrecht zur Erzeug-
nisoberflache - Technische Lieferbedingungen; Deutsche Fassung EN 10164:2004

Metallische Erzeugnisse - Arten von Prifbescheinigungen; Deutsche Fassung EN
10204:2004

Zerstorungsfreie Prifung von SchweilRverbindungen - Zuldssigkeitsgrenzen fiir die
Durchstrahlungsprufung - Teil 1: Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen (ISO 10675-
1:2008); Deutsche Fassung EN ISO 10675-1:2013

Zerstorungsfreie Prifung - Industrielle Filme fiir die Durchstrahlungspriifung - Teil 1:
Klassifizierung von Filmsystemen fiir die industrielle Durchstrahlungsprifung (ISO
11699-1:2008); Deutsche Fassung EN ISO 11699-1:2011

Industriearmaturen - Prifung von Armaturen aus Metall - Teil 1: Druckprifungen, Prifver-
fahren und Annahmekriterien - Verbindliche Anforderungen; Deutsche Fassung EN 12266-
1:2012

Industriearmaturen - Priifung von Armaturen aus Metall - Teil 2: Prifungen, Prifverfahren
und Annahmekriterien - Ergdnzende Anforderungen; Deutsche Fassung EN 12266-2:2012

Zerstorungsfreie Prifung - Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-Priifausri-
stung - Teil 1: Priifgerate; Deutsche Fassung EN 12668-1:2010

Zerstorungsfreie Prifung - Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-Priifausri-
stung - Teil 2: Priitkdpfe; Deutsche Fassung EN 12668-2:2010

Zerstérungsfreie Prifung - Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-Prifausri-
stung - Teil 3: Komplette Prufausristung; Deutsche Fassung EN 12668-3:2013

Schweilden - Anleitung zur Messung der Vorwarm-, Zwischenlagen- und Haltetemperatur
(ISO 13916:1996); Deutsche Fassung EN ISO 13916:1996

Schweilbzusatze - Pulver zum Unterpulverschweil3en und Elektroschlackeschweil3en -
Einteilung (ISO 14174:2012); Deutsche Fassung EN ISO 14174:2012

Schweilbzusatze - Gase und Mischgase fiir das Lichtbogenschweiften und verwandte
Prozesse (ISO 14175:2008); Deutsche Fassung EN ISO 14175:2008

Schweilizuséatze - Drahtelektroden und Schweiflgut zum Metall-Schutzgasschweifl3en
von unlegierten Stahlen und Feinkornstahlen - Einteilung (ISO 14341:2010); Deutsche
Fassung EN ISO 14341:2011

Schweilizuséatze - Drahtelektroden, Bandelektroden, Drahte und Stabe zum Lichtbogen-
schweil3en von korrosionsbestandigen und hitzebestandigen Stahlen - Einteilung (ISO
14343:2009); Deutsche Fassung EN ISO 14343:2009

Schweilten und verwandte Prozesse - Begriffe flir Metallschweilprozesse; Dreisprachi-
ge Fassung EN 14610:2004

Schweiflaufsicht - Aufgaben und Verantwortung (ISO 14731:2006); Deutsche Fassung
EN ISO 14731:2006

Schweilipersonal - Prifung von Bedienern und Einrichtern zum mechanischen und au-
tomatischen Schweillen von metallischen Werkstoffen (ISO 14732:2013); Deutsche
Fassung EN ISO 14732:2013

Anforderung und Qualifizierung von Schweil3verfahren fiir metallische Werkstoffe -
Schweildverfahrensprifung - Teil 11: Elektronen- und Laserstrahlschweilen (ISO 15614-
11:2002); Deutsche Fassung EN ISO 15614-11:2002
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DIN EN ISO 17636-1

DIN EN ISO 17636-2

DIN EN ISO 17637

DIN EN ISO 19232-1

DIN EN ISO 19232-3

DIN EN ISO 19232-5

DIN 25410

DIN 25435-1

DIN 25435-2

DIN 25435-7

DIN 50125
DIN CEN ISO/TR 15608

SEP 1325
AD 2000-Merkblatt HP3

(2013-05)

(2013-05)

(2011-05)

(2013-12)

(2014-02)

(2013-12)

(2012-07)

(2014-01)

(2014-01)

(2014-01)

(2016-12)
(2013-08)

(1982-12)
(2014-11)

Zerstorungsfreie Prifung von SchweilRverbindungen - Durchstrahlungsprifung - Teil 1:
Rdéntgen- und Gammastrahlungstechniken mit Filmen (ISO 17636-1:2013); Deutsche
Fassung EN ISO 17636-1:2013

Zerstorungsfreie Prifung von SchweilRverbindungen - Durchstrahlungsprifung - Teil 2:
Roéntgen- und Gammastrahlungstechniken mit digitalen Detektoren (ISO 17636-2:2013);
Deutsche Fassung EN ISO 17636-2:2013

Zerstorungsfreie Prifung von Schweillverbindungen - Sichtpriifung von Schmelz-
schweilverbindungen (ISO 17637:2003); Deutsche Fassung EN ISO 17637:2011

Zerstérungsfreie Prifung - Bildgite von Durchstrahlungsaufnahmen - Teil 1: Ermittlung
der Bildgutezahl mit Draht-Typ-Bildguteprifkérper (1ISO 19232-1:2013); Deutsche Fas-
sung EN ISO 19232-1:2013

Zerstorungsfreie Prifung - Bildgite von Durchstrahlungsaufnahmen - Teil 3: Bildgtite-
klassen (ISO 19232-3:2013); Deutsche Fassung EN ISO 19232-3:2013

Zerstorungsfreie Prifung - Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen - Teil 5: Bestim-
mung der Bildunscharfezahl mit Doppeldraht-Typ-Bildgtteprifkorpern (ISO 19232-
5:2013); Deutsche Fassung EN ISO 19232-5:2013

Kerntechnische Anlagen - Oberflachensauberkeit von Komponenten

Wiederkehrende Priifungen der Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreak-
toren - Teil 1: Mechanisierte Ultraschallprifung

Wiederkehrende Priifungen der Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreak-
toren - Teil 2: Magnetpulver- und Eindringprifung

Wiederkehrende Priifungen der Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreak-
toren - Teil 7: Durchstrahlungspriifung

Prifung metallischer Werkstoffe - Zugproben

Schweilden - Richtlinien fiir eine Gruppeneinteilung von metallischen Werkstoffen
(ISO/TR 15608:2013); Deutsche Fassung CEN ISO/TR 15608:2013

Fallgewichtsversuch nach W. S. Pellini

Schweilbaufsicht, Schweilter
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Anhang G (informativ)

Anderungen gegeniiber der Fassung 2007-11 und Erlduterungen

(1) Der Abschnitt ,Grundlagen® wurde im Absatz 1 an die fur
alle KTA-Regeln einheitliche Form angepasst und im Absatz 2
um Vorgaben aus den ,Sicherheitsanforderungen an Kern-
kraftwerke® (SiAnf) sowie den ,Interpretationen zu den Sicher-
heitsanforderungen an Kernkraftwerke erganzt. Im Absatz 2
wurde aulRerdem ein Verweis auf KTA 3206 erganzt.

(2) Die gesamte Regel wurde an den aktuellen Stand der
Normen angepasst und die normativen Verweise im Anhang F
wurden aktualisiert.

(3) Der Abschnitt 2 ,Begriffe® wurde um die in KTA 3211.3
(2012-11) und KTA 3201.4 (2016-11) enthaltenen Definitionen
erganzt, die fur das Verstandnis des aktualisierten Regelin-
halts erforderlich sind. Zusatzlich wurde der Begriff ,Raum-
temperatur® aufgenommen. Die Begriffe ,Schweillprozess”
und ,Schweillverfahren* basieren auf dem DIN-Fachbericht
ISO/TR 25901 und DIN EN ISO 15607, die Begriffe ,Echoho-
henbewertung“, ,Rauschanzeigen” und ,Rauschpegel” wurden
aus KTA 3201.4 Gbernommen.

(4) In den Abschnitten 3.3.2, 3.3.3 und 3.3.4 wurden die
Anforderungen an das SchweilRpersonal unter Bericksichti-
gung der aktuellen Normen (berarbeitet. Hierbei wurden auf-
grund folgender Sachverhalte Anderungen vorgenommen:

a) Die aktuelle Norm DIN EN ISO 9606-1:2013-12 ist nicht
gleichwertig mit der Vorgangernorm DIN EN 287-1:2011-11,
da der SchweilRzusatzwerkstoff die Basis fur die Qualifizie-
rung darstellt und nicht (wie in DIN EN 287-1:2011-11) der
Grundwerkstoff. AuRerdem wurde der Geltungsbereich fiir
die Qualifizierung von Grundwerkstoffen gegeniiber DIN
EN 287-1:2011-11 Tabelle 2 erweitert.

Um die Gleichwertigkeit mit den bisherigen Anforderungen
beizubehalten, wurde im Abschnitt 3.3.3.1 (3) zusatzlich zu
den Festlegungen in DIN EN ISO 9606-1 aufgenommen,
dass der Geltungsbereich fir Grundwerkstoffe nach DIN
EN 287-1:2011-11 Tabelle 2 einzuhalten ist.

b) In 3.3.3.2 (1) b), 3.3.4.2 (1) b) und 3.3.3.4 (2) erfolgte eine
Anpassung an die aktuelle Ausgabe des AD-2000 Merk-
blatts HP 3 (2014-11).

c) An mehreren Stellen wurden auf Basis der Festlegungen
in KTA 3211.3 (2012-11) Prazisierungen vorgenommen.

(5) Im Abschnitt 3.3.5 wurden die bisher fehlenden Anforde-
rungen flr das Prifpersonal von Dichtheitspriifungen (LT)
erganzt, da im Abschnitt 10.3.7 Dichtheitspriifungen gefordert
werden.

(6) In den Abschnitten 4, 5, 6, 7, 8, 9 und 11 wurden - soweit
fur KTA 3201.3 zutreffend - die bei Erarbeitung der Regelfas-
sung KTA 3211.3 (2012-11) vorgenommenen Prazisierungen,
Klarstellungen und Anpassungen an den aktuellen Stand der
Normen eingearbeitet. Hierbei wurden auch die in den Tabel-
len der Abschnitte 9 und 11 festgelegten Priifanforderungen
an den aktuellen Stand der Normen angepasst.

(7) Die bisher in den Abschnitten 6.6, 9.1.2 und 10.2.2 ent-
haltene Regelung zur Anwendung von Abnahmeprifzeugnis-
sen nach DIN EN 10204 in der Ausgabe 1995-08 wurde ge-
strichen, da fir neue Fertigungen nur DIN EN 10204 in der
Ausgabe 2005-01 zur Anwendung kommt. Dessen ungeach-
tet werden bei Verwendung von Lagermaterial nach Prifung
im Einzelfall weiterhin

a) anstelle eines Abnahmeprifzeugnisses 3.1 nach DIN EN
10204 (2005-01) auch ein Abnahmeprifzeugnis 3.1.B
nach DIN EN 10204 (1995-08) anerkannt,

b) anstelle eines Abnahmepriifzeugnisses 3.2 nach DIN EN
10204 (2005-01) auch ein Abnahmepriifzeugnis 3.1.C
nach DIN EN 10204 (1995-08) anerkannt.

(8) Durch Ubernahme der entsprechenden Festlegungen
aus KTA 3211.3 (2012-11) wurden in den Abschnitten 9 ,Ver-
fahrensprifungen* und 11 ,Arbeitspriifungen® folgende Ande-
rungen vorgenommen:

a) Es wurden Festlegungen fiir Laser- und Elektronenstrahl-
schweiRungen unter Beriicksichtigung der daftr im AD
2000-Merkblatt HP 2/1 getroffenen Regelungen neu auf-
genommen.

b) Im Abschnitt 9.1.2 wurde klargestellt, dass die Wanddicke
des Prifstlicks so festzulegen ist, dass die fir die Bauteil-
wanddicke geforderten zerstérenden und zerstorungsfrei-
en Prifungen durchfiihrbar sind.

c) Die Festlegungen zur Durchfiihrung des Zugversuchs und
des Kerbschlagbiegeversuchs im Abschnitt 9.1.2 wurden
unter Beibehaltung der bisherigen Anforderungen an den
Stand der Normen angepasst.

d) Im Abschnitt 9.1.3.3 wurden die Anforderungen an die
Schweiltzusatze an die Anforderungen im AD 2000-Merk-
blatt HP 2/1 und die Festlegungen in DIN EN ISO 15614-1
angepasst.

(9) Im Abschnitt 9 wurden auRerdem folgende Anderungen
vorgenommen:

a) Fir die Prifung auf Bestandigkeit gegen interkristalline
Korrosion wurde durchgéngig das Verfahren A nach DIN
EN ISO 3651-2 vorgegeben.

b) Die Angaben im Abschnitt 9.1.5 wurden mit KTA 3211.3 in
Ubereinstimmung gebracht.

c) Die Angaben zu Zugproben in den Abschnitten 9.2.2.2 und
9.3.2.2 wurden mit Bezug auf die anzuwendenden Priif-
normen prazisiert.

d) Das Bild 9-6 wurde um die Darstellung der Seitenbiege-
probe quer zur Schweil¥fortschrittsrichtung erganzt.

e) Im Abschnitt 9.5.3.1 (1) wurde der Verweis auf KTA 3201.1
gestrichen, da die aktuelle Fassung der KTA 3201.1 kei-
nen Abschnitt fiir Erzeugnisformen und Bauteile hergestellt
durch Formschweifen oder Formschmelzen mehr enthalt.

f) Zur Darstellung der Lage der Hartereihe bei der Hartepri-
fung an gepufferten VerbindungsschweiRungen wurde das
Bild 9-16 aus KTA 3211.3 Ubernommen.

g) Die Festlegungen in den Abschnitten 9.7.1.3.1 und 9.7.1.3.2
wurden unter Bezugnahme auf Tabelle 9-5 prazisiert.

h) Die Tabellen 9-2 bis 9-8 wurden basierend auf den aktuel-
len Normen inhaltlich und redaktionell Uberarbeitet. Da
beim Zugversuch bei Raumtemperatur die Probenform
nicht vorgegeben sein soll, sind die diesbeziliglichen Fest-
legungen in den Tabellen 9-2, 9-5 und 9-8 vereinfacht
worden. In Tabelle 9-2 ist die Ful3note entfallen, wonach
Zugversuchskennwerte des Schweillguts im Rahmen der
Chargenpriifung der Schwei3zusatze nach KTA 1408.3 zu
bestimmen sind, weil die Kennwertbestimmung bei der
Chargenpriifung nicht selektiv, sondern unabhangig von
den Festlegungen in Tabelle 9-2 erforderlich ist. Bei den
Anforderungen an die Schlagenergie in den Tabellen 9-3
und 9-6 (hier angepasst an austenitische Stéhle) wurde die
in KTA 3211.1 enthaltene Regelung zur Verwendung von
Untermafiproben als Fulnote aufgenommen.

(10) Im Abschnitt 10.3.5.2 wurde analog zu den Festlegungen
in KTA 3211.3 (2012-11) eine Offnung fir Prifverfahren aufge-
nommen, die nicht in den Tabellen 10-2 bis 10-4 aufgefihrt
sind.

(11) In den Tabellen 10-2 und 10-3 wurden die FuRnoten 7
bzw. 3 redaktionell Uiberarbeitet.
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(12) Die Tabellen 11-6 bis 11-8 wurden analog zu den Tabellen
im Abschnitt 9 basierend auf den aktuellen Normen inhaltlich
und redaktionell Gberarbeitet.

(13) Im Abschnitt 12 ,Zerstérungsfreie Prifungen® wurden fol-
gende Anderungen vorgenommen:

a) Im Abschnitt 12.2.3.4 wurde klargestellt, dass fir die Ultra-
schallprifung die Anforderungen an den Priifgegenstand
gemal Abschnitt C 3 einzuhalten sind. Die Anforderung an
die innere Oberflache von Mischndhten wurde redaktionell
Uberarbeitet.

b) Im neuen Abschnitt 12.2.4.1 wurde die Anforderung an
den Nachweis der Eignung von Prifverfahren und -tech-
niken wortgleich mit dem Abschnitt 11.2.4.1 in KTA 3211.3
(2012-11) aufgenommen.

c) Im Abschnitt 12.2.4.2 wurden Festlegungen zur Anwen-
dung der digitalen Radiografie neu aufgenommen. Die An-
gaben in Tabelle 4-1 und 10-1 sowie im Abschnitt 10.3.5.3
b) wurden entsprechend angepasst und im Anhang A wur-
de ein Formblatt fiir die digitale Radiografie erganzt. Der
letzte Satz des Absatzes (3) d) wurde gestrichen, weil die-
se Festlegung in der aktuellen Ausgabe der DIN 25435-7
bereits enthalten ist.

d) Die Erfahrungen bei der Priifung von Schweil3nahten zwi-
schen austenitischen Stahlen sowie zwischen ferritischen
und austenitischen Stahlen haben gezeigt, dass bei den
Prifungen gemaf 12.5.6 und 12.6.4 die Grenzen einer zu-
verldssigen Handprifung im Allgemeinen Uuberschritten
werden. Im Abschnitt 12.2.4.3 sowie im Abschnitt 12.5.6.1
wurde deshalb festgelegt, dass die Prifung dieser
Schweilindhte mechanisiert zu erfolgen hat.

e) Im Abschnitt 12.2.4.4 ,Basispriifungen wurden wortgleich
mit der Formulierung in KTA 3211.3 (2012-11) Anforde-
rungen an die Prifung von Mischndhten nach dem
Schweilten erganzt. Als Folge wurden die damit abgedeck-
ten Festlegungen im ehemaligen Abschnitt 12.6.4.1 (2) b)
gestrichen und durch einen Hinweis auf den Abschnitt
12.2.4.4 ersetzt.

f) Die Festlegungen im Abschnitt 12.3.5.7.2 zur Lage der
Reflektoren bei der Langsfehlerpriifung wurden durch
Ubernahme der entsprechenden Formulierungen aus KTA
3211.3 (Abschnitt 11.3.4.6.2 der Fassung 2012-11) aktua-
lisiert und vereinfacht.

g) Die Zulassigkeitskriterien flir die Bewertung fester Ein-
schliisse bei der Durchstrahlungspriifung wurden basie-

rend auf KTA 3211.3 (2012-11) an den Stand der Normen
angepasst (Abschnitt 12.3.6.3 und Tabelle 12-9).

h) Im Abschnitt 12.5.6.1 wurde klargestellt, dass Schweil3-
verbindungen an austenitischen Stahlen einer Ultraschall-
prufung auf Langsfehler zu unterziehen sind.

i) Die in den Abschnitten 12.5.6.3 und 12.6.4.1 aufgefiihrten
Kriterien fir die Eignung von Priftechniken bei der Priifung
von Schweil’ndhten zwischen austenitischen Stahlen so-
wie zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen wur-
den Uberarbeitet und an die Festlegungen in KTA 3201.4
(2016-11) angepasst. Mit den Uberarbeiteten Festlegungen
erfolgt jetzt eine klare Unterscheidung zwischen Féllen, wo
eine Echohdhenbewertung méglich ist, und Fallen, wo eine
Mustererkennung zur Anwendung kommen muss. Die Uber-
arbeitung erfolgte auf Basis der Erfahrungen, die bei der
Anwendung der Festlegungen in KTA 3201.4 (2010-11)
gesammelt wurden. Die einzuhaltenden Kriterien sind in
der neu aufgenommenen Tabelle 12-12 dargestellt. Die in
dieser Tabelle vorgesehenen Falle 1 und 2 decken alle
praxisrelevanten Anwendungen bei der Prifung von
Stumpfndhten und von nicht plattierten Grundwerkstoffbe-
reichen ab. Als Folge wurden auch die Festlegungen zu
den Registrierschwellen und Bewertungsmalstaben ent-
sprechend prazisiert.

j) Im Abschnitt 12.12.3.2.1 wurde der Bezug auf DIN 25450
gestrichen, weil die Norm auf eine moderne Ultraschall-
prufausristung nicht mehr anwendbar ist und die Anforde-
rungen an das Prifsystem im Anhang C 4 in ausreichen-
der Form geregelt sind.

(14) Die Muster fir Formblatter in Anhang A wurden unter
Zugrundelegung der aktuellen Normen aktualisiert. Formblat-
ter fur die digitale Radiografie wurden neu aufgenommen.

(15) Der Anhang C ,Durchfihrung von manuellen Ultraschall-
prifungen” wurde basierend auf KTA 3211.1 (2015-11) aktua-
lisiert.

(16) Im Anhang D ,Durchfiihrung von Oberflachenpriifungen
mittels Magnetpulver- und Eindringprifung“ wurden einige
Vereinfachungen und Préazisierungen vorgenommen, die sich
aus den aktuellen Fassungen der zugrunde gelegten Normen
ergaben.

(17) An mehreren Stellen des Regeltextes wurden Klarstel-
lungen und redaktionelle Verbesserungen vorgenommen.





