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Testing of glass fibre reinforced plastics pipelines; Internal pressure pulsating test on pipes and fittings

1 Anwendungsbereich

Diese Norm beschreibt den Versuchsaufbau und das
Verfahren zur Ermittlung des Verhaltens von Rohren aus
glasfaserverstirkten Kunststoffen (GFK) gegen schwellende
Innendruckbeanspruchung bei konstanter Temperatur.

Das Verhalten der Rohre wird gekennzeichnet durch den
Widerstand gegen diese schwellende Innendruckbeanspru-
chung.

Die Ergebnisse der Innendruck-Schwellversuche dienen der
Beurteilung der Funktionsfihigkeit von innenschicht und
Sperrschicht von Rohren aus GFK.

Kenntnisse iiber die Qualitat von Innenschicht und Sperr-
schicht sind wichtig fiir die Beurteilung von Rohren, die in der
Praxis langzeitig einwirkendem Innendruck ausgesetzt sind.
Mit Versuchen nach dieser Norm kann ein Verhalten gegen
dynamische Beanspruchung nicht beurteilt werden.

AuBer Innendruck, Temperatur, Schwingspielzahl und Frequenz
sind weitere Einfliisse (z.B. Umwelt, DurchfluBstoffe) bei
der Ubertragung der Priifergebnisse auf die praktische
Anwendung der Rohre zu beachten.

2 Begriffe
2.1 Schwellender Innendruck

Unter einem schwellenden Innendruck ist ein Uberdruck
zu verstehen, der mit einer festgelegten Druckdifferenz
um einen mittleren Uberdruck alterniert.

2.2 Schwingbreite

Unter der Schwingbreite ist die Druckdifferenz zu verstehen,
die sich aus der Differenz zwischen dem oberen und dem
unteren Grenzdruck ergibt.

2.3 Schwingspiel

Unter einem Schwingspiel ist die Zeit (Zykluszeit) zu verste-
hen, die notwendig ist, um den Innendruck im Probekdrper
vom unteren Grenzdruck auf den oberen Grenzdruck zu
erhéhen und von dort wieder auf den unteren Grenzdruck
zu vermindern.

24 Versagen

Versagen ist jede Art von Undichtheit in der Rohrwand.

Es wird in die Versagensarten nach den Abschnitten 2.4.1 und
2.4.2 unterschieden.

2.4.1 Schwitzen (Weeping)

Undichtheit aufgrund vorhandener Mikrorisse in der Rohr-
wand (aus: DIN 53 769 Teil 2/12.86), (Versagensdruck pv).

24.2 Bersten

Undichtheit durch Bruch der Rohrwand (aus: DIN 53 769
Teil 2/12.86), (Versagensdruck py).

3 Probekorper
3.1 Anzahl

Die Anzahl der Probekorper richtet sich nach dem Zweck
der Priifung und ist zu vereinbaren.

3.2 Form und MaBe

Rohre werden als Ganzes, eventuell mit zugehdrigen
Verschliissen und Armaturen, gepriift.

Von Rohren werden Abschnitte als Probekdrper entnommen,
deren Lange I in mm sich nach dem AuBendurchmesser d
richtet.

Fird< 250 mm :[=240mm +3-d +x )
EinfluBzone der Einspannidnge = d
Fir d > 250 mm : = 1000 mm + x 2

EinfluBzone der Einspannlange = 250 mm

Hierbei ist x die zum Anbringen der VerschluBstiicke
erforderliche Rohrldnge. Die EinfluBzone ist die an die
VerschluBstiicke sich anschlieBende Zone, die vom Ver-
schiuBstiick als beeinfluBbar angesehen wird.

Fir Erzeugnisse, aus denen Probekorper mit diesen MaBen
nicht entnommen werden kénnen, gilt die Erzeugnisldnge
als Probekdrperléange.

Besteht der Probekérper aus zwei Teilen, die durch ein
Verbindungsstiick, z.B. eine Muffe, miteinander verbunden
sind, so ist dieses Verbindungsstick in der Mitte des
Probekérpers anzuordnen und die Probekdrperldnge um die
Lange dieses Verbindungsstiicks zu vergroBern.

3.3 Vorbehandiung

Wenn die Eigenschaften von einer Konditionierung abhédngig
sein konnen, miissen die Vorbehandlungsbedingungen
vereinbart werden.

Bei Proben, die thermisch nicht nachbehandelt werden,
erfolgt die Priifung frihestens vier Tage nach der Herstellung.

4 Priifeinrichtung
4.1 Gerat zur Erzeugung des Innendrucks

Das Gerit muB so ausgeriistet sein, daB eine gleichmé8ige
Drucksteigerung maéglich ist. Es dirfen keine DruckstdBe
auf den Probekdrper tibertragen werden.

4.2 DruckmeBeinrichtung

Die DruckmeBeinrichtung muB es gestatten, den zu
messenden Druck auf 2% seines Wertes zu messen.
Die DruckmeBeinrichtung muB unempfindlich gegeniiber
schlagartiger Druckanderung sein und ist durch Vergleich mit
einem geeichten DruckmeBgerat Klasse 1,0 (siehe hierzu
DIN 16 000 Teil 1) auf Funktionstiichtigkeit und Anzeigefehler
nachzuprifen.

4.3 Druckiibertragungsmittel
und Temperiereinrichtung

Das Druckiibertragungsmittel im Rohrinnern ist Wasser.
Das Druckiibertragungsmittel sollte z.B. mit Methylenblau
gefarbt werden, um ein eventuelles Eindringen des Druck-
iibertragungsmittels in das Laminat besser verfolgen zu
kénnen. Als Umgebungsmedium ist in der Regel Luft von
Priiftemperatur anzuwenden. Andere Umgebungsmedien
sind zu vereinbaren.
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Fiirr Anwendungstemperaturen bis 50°C werden die Ver-
suche im Normalklima DIN 50 014 — 23/50-2 durchgefiihrt.
Fiir Anwendungstemperaturen iiber 50 °C sind die Versuche
mindestens bei Anwendungstemperatur vorzunehmen.
Hohere Priftemperaturen als- die Anwendungstemperatur
konnen vereinbart werden. Bei Prifungen mit einer Tem-
peratur iiber (23 & 2) °C ist ein Umluftofen zu verwenden,
der die vereinbarte Priiftemperatur auf 2 K konstant hélt.

4.4 VerschluBstiicke

Die Probekorper werden an ihren Enden mit VerschluB-

stiicken versehen. Der DruckanschluB erfoigt iUber eines

der VerschluBstiicke. Die Probekdrper werden in der Regel
ohne Zuganker geprift. Priifungen mit Zuganker sind zu
vereinbaren.

Anmerkung: In Ausnahmeféllen kann es erforderlich sein,
die Axialkrdfte im Rohr durch Zuganker, die die
beiden VerschluBstiicke kraftschliissig miteinander
verbinden, aufzunehmen, und zwar z. B. dann, wenn
Steckmuffenverbindungen gepriift werden sollen,
eine Aufnahme der Axialkréfte auf andere Weise nicht
moglich ist, oder bei Dichtheitspriifungen.

4.5 Probenlagerung

Die Probekorper sind wahrend der Priifzeit so zu lagern,
daB eine moglichst geringe Durchbiegung infolge des
Gewichts von Probe und Druckiibertragungsmittel auftritt.
Die Lagerung darf die Umfangs- oder Langenanderung des
Probekérpers nicht behindern.

5 Versuchsdurchfiihrung

5.1 Vor Versuchsbeginn sind die kennzeichnenden MaBe
des Probekorpers wie Durchmesser, Wanddicke und Lange
zu bestimmen. Dabei wird wie folgt verfahren:

An sechs iiber die Liange des Probekoérpers gleichméBig
verteilten Stellen wird der mittlere AuBendurchmesser durch
Umfangsmessung bestimmt. Ist eine Umfangsmessung nicht
moglich, so wird z.B. mit einem MeBschieber der kleinste
Durchmesser an der betreffenden Stelle gesucht und aus
diesem und dem um 90° dazu versetzten Durchmesser
der Mittelwert des AuBendurchmessers berechnet. Fir
jede Durchmesser-MeBstelle wird die zugehdrige kleinste
Wanddicke bestimmt.

5.2 Der mit VerschluBstiicken versehene Probekdrper wird
mit Wasser von annahernd Priiftemperatur gefiillt und bis zur
Temperaturangleichung drucklos belassen. Vor AnschluB
an das Drucksystem ist auf eine vollstdndige Entliiftung des
Probekdrpers zu achten.

5.3 Aus dem anfinglich drucklosen Zustand ist der
Innendruck kontinuierlich bis zum oberen Grenzdruck zu
steigern. Danach erfolgt die Entlastung auf den unteren
Grenzwert. Dieser Schwellvorgang ist entweder bis zum
Versagen des Probekdrpers oder aber bis zur geforderten
Mindest-Schwingspielzahl zu wiederholen. Soweit nichts
anderes vereinbart wurde, sind Priiffrequenzen nach
Tabelle 1 zu verwenden.

Tabelle 1.
Nennweite DN Priiffrequenz
bis 150 (25 £ 2) Schwingspiele/min
200 bis 500 (15 £ 2) Schwingspiele/min
tiber 600 ( 5 % 1) Schwingspiele/min

Soweit nicht anders vereinbart, soll die Schwingbreite
entsprechend dem Nenndruck des Rohres oder Rohrlei-
tungsteiles folgenden Wert haben:

Schwingbreite in bar p = 0,5 PN 3)

Beispiel: Ein Rohr PN 10 ist mit einer Schwingbreite von 5 bar
zu priifen. Der untere Priifgrenzdruck betrégt somit
7.5 bar, der obere 12,5 bar.

5.4 Fiir den Fall, daB zusétzlich zur Ermittlung der Anzahl
der ertragenen Schwingspiele die auftretenden Dehnungen
festgestellt werden sollen, sind diese Messungen mit
DehnungsmeBstreifen (DMS) durchzufiihren. Es sind sowohl
in Achs- als auch in Umfangsrichtung DMS anzuordnen.
Die Anzahl und Lage der DMS sind zu vereinbaren.

5.5 Probekérper, die die vorgegebene Mindest-Schwing-
spielzahl erreicht haben, kdnnen anschlieBend weiteren
Untersuchungen unterzogen werden, wenn dieses beson-
ders vereinbart wurde.

6.5.1 Die Ermittlung des Restberstdruckes erfolgt in
Anlehnung an DIN 53758. Dabei sind das Priif-, das
Umgebungsmedium und die Priiftemperatur besonders zu
vereinbaren.

5.5.2 Bei einer Dichtheitspriifung sind neben den in
Abschnitt 551 genannten Bedingungen der Prifdruck,
die Drucksteigerungsrate und die Haltezeit bei dem vor-
geschriebenen Priifdruck zu vereinbaren.

553 Im AnschiuB an den Innendruck-Schwellversuch
kann auch eine Kombination der in den Abschnitten 5.5.1
und 5.5.2 angegebenen Priifungen durchgefiihrt werden.

5.5.4 Nach Erreichen einer vorgegebenen Schwingspiel-
zahl ist der Probekdrper visuellen und/oder mikroskopischen
Untersuchungen auf Verdnderungen der Deckschichten
oder auf auftretende Mikrorisse zu unterziehen.

6 Versagensbeschreibung

6.1 Leckstellen oder Briiche auBerhalb der Bewertungs-
lange sind nicht als Versagen zu werten. Tritt eine Leckage an
den VerschluBstiicken auf, so ist ein Nachdichten zulassig.
Hierdurch notwendige Versuchsunterbrechungen sind im
Priifbericht zu vermerken.

6.2 Das Auftreten von Schwitzen (Weeping) gilt als
Versagen und kann durch eine der folgenden Methoden
bestimmt werden:

a) Bestreichen oder Einfirben des Probekodrpers mittels
Kalk und/oder Einfarben des Druckiibertragungsmittels
mit z. B. Methylenblau. Beim Auftreten von Undichtheiten
entstehen an der Probekorperoberfliche nasse Stellen,
die durch das Einfarben sichtbar werden.

b) Dem Druckiibertragungsmittel wird ein fluoreszierendes
Mittel zugesetzt. Als Undichtheit ist zu werten, wenn mit
Hilfe einer UV-Lampe fluoreszierende Markierungen an
der Rohroberflache festgestellt werden.

c) Durch Messung des elektrischen Widerstandes zwischen
Druckiibertragungsmittel und einem an der RohrauBen-
seite umlaufenden Metallgitter. Als Versagen wird
gewertet, wenn der elektrische Widerstand 3 MQ unter-
schreitet.

7 Auswertung

Durch die Priifung mit unterschiedlichen Druckmittelwerten
und Druckdifferenzen kénnen Innendruck-Dauerfestigkeits-
diagramme ermittelt werden. Dazu sind die Schwingspielzah-
len zu registrieren, bei denen in Abhangigkeit von Mitteldruck
und Schwingbreite ein Versagen des Probekodrpers eintritt.
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