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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 13445-1:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Unbefeuerte
Druckbehalter” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Kdnigreich) gehalten wird. Das zustandige
deutsche Gremium ist der NA 012-00-05 im Normenausschuss Chemischer Apparatebau (FNCA).

Diese Norm enthalt die Anderungen A1:2007 und A2:2007 zur Europaischen Norm EN 13445-1:2002.

Dieser Teil von DIN EN 13445 enthalt die allgemeinen fir Druckgerate relevanten Definitionen.

Anderungen

Gegenlber DIN EN 13445-1:2002-08, DIN EN 13445-1 Berichtigung 1:2003-05, DIN EN 13445-1/A1:2007-09
und DIN EN 13445-1/A2:2007-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) der Anwendungsbereich wurde erweitert;

b) Aktualisierung der normativen Verweisungen;

c) Abschnitt 4 ,GréRen, Kurzzeichen und Einheiten® wurde erganzt;
d) Aufnahme eines neuen informativen Anhang A;

e) Aufnahme eines neuen informativen Anhang B;

f)  Aufnahme eines neuen informativen Anhang Y.

Friilhere Ausgaben

DIN EN 13445-1: 2002-08

DIN EN 13445-1/A1: 2007-09

DIN EN 13445-1/A2: 2007-03

DIN EN 13445-1 Berichtigung 1: 2003-05
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EUROPAISCHE NORM EN 134451
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juli 2009

ICS 23.020.30 Ersatz fur EN 13445-1:2002

Deutsche Fassung

Unbefeuerte Druckbehalter —
Teil 1: Allgemeines

Unfired pressure vessels — Récipients sous pression non soumis a la flamme —
Part 1: General Partie 1: généralités

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 30. Juni 2009 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Européaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich
und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2009 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 13445-1:2009 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 13445-1:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Unbereuerte Druckbehalter*
erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Dezember 2009, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Dezember 2009 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren kénnen. CEN
[und/oder CENELEC] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die Europaische
Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstltzt grundlegende Anforderungen der EU-Richtlinien.

Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokumentes ist.
Diese Europaische Norm Uber ,Unbefeuerte Druckbehalter” umfasst die folgenden Teile:

— Teil 1: Allgemeines

— Teil 2: Werkstoffe

— Teil 3: Konstruktion

— Teil 4: Herstellung

— Teil 5: Inspektion und Priifung

— Teil 6: Anforderungen an die Konstruktion und Herstellung von Druckbehéltern und Druckbehélterteilen aus
Gusseisen mit Kugelgraphit

— CR 13445-7 Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 7: Anleitung fir den Gebrauch des
Konformitdtsbewertungsverfahrens

— Teil 8: Zusétzliche Anforderungen an Druckbehélter aus Aluminium und Aluminiumlegierungen

— CEN/TR 13445-9 Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 9: Gegenliberstellung der EN 13445-Normenreihe und
ISO 16528.

Obwohl alle Teile dieser Norm einzeln erhaltlich sind, sollte beriicksichtigt werden, dass die Teile in gegenseitigem
Zusammenhang stehen. Deshalb werden fiir die Herstellung von unbefeuerten Druckbehaltern die jeweils
zutreffenden Teile bendtigt, damit die Anforderungen der Norm zufrieden stellend erflillt werden.

Korrekturen zu Formulierungen der Norm mit moglicherweise mehreren Auslegungen erfolgen tber den Migration
Help Desk (MHD). Die Verbindung und die Informationen Uber diese Hilfe koénnen unter
http.//www.cen.eu/cenorm/sectors/sectors/mechanicalengineering/pressure/index.asp gefunden werden. Eine
Formblatt fir Anfragen kann von der Website herunterladen werden. Nachdem einschlagige Experten einer
Antwort einhellig zustimmen, wird die Antwort dem Anfragenden mitgeteilt. Korrigierte Seiten erhalten eine
spezifische Nummerierung und werden von CEN entsprechend den CEN-Regeln veroffentlicht. Interpretationseiten
werden in die Website aufgenommen.
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Dieses Dokument ersetzt EN 13445-1:2002. Diese neue Ausgabe enthalt die Anderungen, welche vorher durch die
CEN Mitglieder angenommen wurden, sowie die korrigierten Seiten bis Ausgabe 36 ohne weitere technische
Anderungen. Anhang Y beschreibt Einzelheiten der wesentlichen technischen Anderungen zwischen dieser
Europaischen Norm und der vorangegangen Ausgabe.

Anderungen zu dieser neuen Ausgabe werden bei Bedarf veréffentlicht und kénnen dann sofort als Alternativen zu
den in dieser Ausgabe enthaltenen Regeln angewendet werden. Es ist vorgesehen, jahrlich eine neue Ausgabe
der EN 13445:2009 zu erstellen, in welcher diese (neuen) Anderungen konsolidiert werden und in denen dariiber
hinaus andere zwischenzeitlich (durch den Migration Helpdesk) festgestellte Berichtigungen enthalten sind.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europadische Norm zu uUbernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien,
Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

EN 13445 legt die Anforderungen an die Konstruktion, Herstellung, Inspektion und Prifung von unbefeuerten
Druckbehaltern fest. Sie enthalt die fiir unbefeuerte Druckbehalter geltenden Begriffe und Symbole.

ANMERKUNG In EN 13445 umfasst der Begriff Druckbehdlter die Anschweiliteile bis einschlieBlich Stutzenflansche,
Schraub- oder Schweifverbindungen oder die an der ersten Rundnaht zu Anschlussrohrleitungen oder anderen Teilen zu
schweillende Stirnnaht. Der Begriff ,unbefeuert® schlieRt Behalter mit direkter Warmeerzeugung oder Flammenbeaufschlagung
aus einem Feuerungsprozess aus, jedoch nicht Behalter, die elektrisch beheizt werden oder fiir beheizte Prozessstrome.

In den Teilen 2 bis 5 werden nur Druckbehalter behandelt, die aus Stahl und Stahlguss nach den Festlegungen in
Teil 2 dieser Norm hergestellt sind. Die Teile 6 und 8 enthalten spezielle Festlegungen fiir Behalter aus Gusseisen
mit Kugelgraphit bzw. Aluminium, fiir die besondere Anforderungen gelten.

Teil 1

Dieser Teil enthalt allgemeine Angaben lber den Anwendungsbereich der Norm sowie Begriffe, GroRen, Symbole
und Einheiten, die in dieser Norm verwendet werden.

ANMERKUNG  Es ist geplant EN 764-2:2002 hinsichtlich einer Ubereinstimmung mit EN 13445 zu Giberarbeiten.
Teil 2

Dieser Teil behandelt die allgemeinen Anwendungsregeln fiir Werkstoffe, Werkstoffeinteilung und das
Betriebsverhalten bei Tieftemperatur. Die Norm ist auf Stahl mit ausreichender Duktilitdt beschrankt und fir
Bauteile, die im Zeitstandbereich betrieben werden, auf Werkstoffe mit ausreichender Duktilitat im
Zeitstandbereich.

Teil 2 enthalt des weiteren die allgemeinen Anforderungen firr die Festlegung der technischen Lieferbedingungen
und die Anforderungen an die Kennzeichnung der Werkstoffe.

Teil 3

Dieser Teil der Norm legt die Regeln fest fiir die Konstruktion und Berechnung von Behaltern und Behalterteilen
unter Innen- und/oder Auflendruck (wie jeweils zutreffend), ortlichen Belastungen und anderen Belastungen als
Druck. Die festgelegten Regeln gelten fir die Auslegung nach Formeln (DBF), die Auslegung nach dem
Analytischen Zulassigkeitsnachweis AZ (friher: Auslegung nach Analyseverfahren DBA) und die experimentelle
Auslegung (DBE).

Dieser Teil der Norm legt aulerdem die Anforderungen fest, nach denen eine Ermidungsanalyse durchzuflihren
ist sowie die in diesem Fall zu beachtenden Regeln.

ANMERKUNG Eine Zusammenarbeit wurde aufgenommen, um die Auslegung von Flanschen mit Europaischen Normen zu
harmonisieren.

Teil 4

Dieser Teil der Norm basiert auf der Ublichen Verfahrensweise in vorherigen nationalen Europaischen Normen fur
die Herstellung. Er behandelt Umformverfahren, Schweilverfahren und SchweilRverfahrensprifungen,
Fertigungsprifungen, Warmenachbehandlung und Reparaturen. Ferner enthalt dieser Teil Festlegungen fur die
Werkstoff-Ruckverfolgbarkeit und Toleranzen.

Teil 5

Dieser Teil der Norm behandelt alle MaRBnahmen bei Inspektion und Prifung fir den Nachweis, dass der
Druckbehalter den Anforderungen der Norm entspricht, einschliel3lich der Entwurfsprifung durch den Hersteller
und die begleitende technische Dokumentation, die =zerstdérungsfreie Prufung (ZfP) und weitere
Inspektionstatigkeiten einschlieRlich der Uberpriifung der Unterlagen, Riickverfolgbarkeit der Werkstoffe,
Nahtvorbereitung und Schweilen. Documents
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Der Prifumfang richtet sich nach der Behalter-Prifgruppe. Grundsatzlich wird der Umfang der ZfP und der fir die
Auslegung verwendete Schweil3nahtfaktor durch die Prifgruppe bestimmt.

Fir die zerstérungsfreien Prifungen gelten allgemein die Anwendungsregeln nach EN ISO 5817:2003,
Bewertungsgruppe ,C* flr Uberwiegend nicht zyklisch belastete Behalter und Bewertungsgruppe ,B* fur zyklisch
belastete Behalter.

Teil 6

Dieser Teil der Norm enthalt spezielle Festlegungen fir Werkstoffe, Auslegung, Herstellung, Inspektion und
Prifung von Druckbehaltern aus Gusseisen mit Kugelgraphit. Im Allgemeinen gelten die in den jeweiligen
Abschnitten in den Teilen 2-5 enthaltenen Festlegungen mit den in diesem Teil der Norm angegebenen
Erganzungen und Ausnahmen.

Teil 7

Dieser Teil der Norm enthalt eine Anleitung fir die Anwendung der Konformitatsbewertungsverfahren nach der
Druckgeraterichtlinie 97/23/EG. Dieser Teil ist keine Norm, sondern ein Technischer Bericht (CEN/TR).

Teil 8

Dieser Teil der Norm enthalt spezielle Festlegungen fur Werkstoff, Auslegung, Herstellung, Inspektion und Prifung
von Druckbehéltern aus Aluminium und Aluminiumlegierungen. Im Allgemeinen gelten die in den jeweiligen
Abschnitten in den Teilen 2-5 enthaltenen Festlegungen mit den in diesem Teil der Norm angegebenen
Ergénzungen und Ausnahmen.

Teil 9

Dieser Teil der Norm enthalt Angaben zur Ubereinstimmung der Normenreihe EN 13445 mit ISO 16528-1
,Dampfkessel und Druckbehalter — Teil 1: Anforderungen®. Dieser Teil ist ein Technischer Bericht. Die erste
Ausgabe ist auf Behalter aus Stahl begrenzt, sie wird jedoch spater um Gusseisen mit Kugelgraphit und Aluminium
erweitert werden.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Allgemeines

Dieser Teil der Europaischen Norm legt die fir die gesamte EN 13445 geltenden Begriffe, GroRen, Symbole und
Einheiten fest. Er enthalt ferner Anleitungen fir die Anwendung der Norm (Anhang A) sowie einen Index, der die
gesamte Norm abdeckt (Anhang B). Diese Information soll dem Anwender der EN 13445 als Hilfestellung dienen.
Diese Europaische Norm gilt fir unbefeuerte Druckbehalter mit einem maximal zuldssigen Druck Uber 0,5 bar, sie
kann jedoch auch fur Behalter angewendet werden, die bei niedrigeren Drlcken, einschlieBlich Vakuum, betrieben
werden.

ANMERKUNG  Auswahl, Anwendung und der Einbau von Sicherheitseinrichtungen zum Schutz der Druckbehélter wahrend
des Betriebs sind in EN 764-7 festgelegt.

1.2 Ausschluss
Diese Europaische Norm gilt nicht fur Druckgerate folgender Bauarten:
a) transportable Sicherheitsbehalter;

b) speziell fur die Kerntechnik ausgelegte Behalter, bei denen durch ein Versagen Radioaktivitat freigesetzt
werden kann;

c) Druckgerate zur Erzeugung von Dampf oder Heillwasser bei Temperaturen tiber 110 °C;
d) Behalter mit Nietverbindungen;

e) Behalter aus Gusseisen mit Lamellengraphit oder anderen Werkstoffen, die nicht in den Teilen 2, 6 oder
8 dieser Norm festgelegt sind;

f)  Mehrlagenbehalter, kaltgereckte (Autofrettage) oder vorgespannte Behalter;

g) Rohrfernleitungen und industrielle Rohrleitungen.

2 Normative Verweisungen

Diese Europdische Norm enthdlt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen
sind nachstehend aufgeflhrt. Bei datierten Verweisungen gehoren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen nur
zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten
Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlieBlich Anderungen).

EN 764-1:2004, Druckgerédte — Terminologie — Teil 1: Druck, Temperatur, Volumen, Nennweite.

EN 764-2:2002, Druckgeréate — Teil 2: Gré3en, Symbole und Einheiten.

EN 764-3:2002, Druckgeréte — Teil 3: Definition der beteiligten Parteien.

EN 13445-2:2009, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 2: Werkstoffe.

EN 13445-3:2009, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 3: Konstruktion.

EN 13445-4:2009, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 4: Herstellung.
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EN 13445-5:2009, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 5: Inspektion und Priifung.

EN 13445-6:2009, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 6: Anforderungen an die Konstruktion und Herstellung von
Druckbehdélter und Druckbehélterteilen aus Gusseisen und Kugelgraphit.

EN 13445-8:2009, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 8: Zusétzliche Anforderungen an Druckbehélter aus
Aluminium und Aluminiumlegierungen.

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die in EN 764-1:2004, EN 764-2:2002 und EN 764-3:2002
enthaltenen Begriffe sowie die folgenden:

31
Hauptdrucktragende Teile
Teile, die den Druckkdrper bilden und die fur die Druckfestigkeit des Gerates von grundlegender Bedeutung sind

3.2

Druckbehalter

geschlossenes Bauteil einschlieRlich der direkt angebrachten Teile bis hin zu der Vorrichtung fir den Anschluss an
andere Gerate, das zur Aufnahme von unter Druck stehenden Fluiden ausgelegt und gebaut ist

ANMERKUNG Ein Behalter kann mehrere Druckraume aufweisen

3.3
Fluid
Gase, Flussigkeiten und Dampfe in einphasigem Zustand sowie Gemische

ANMERKUNG  Ein Fluid darf eine Suspension von Feststoffen enthalten

3.4

Rohrleitung

Rohre oder Rohrsysteme, Rohrformteile, Fittings, Ausdehnungsstiicke, Schlauchleitungen oder andere druck-
tragende Teile zur Durchleitung von Fluiden, die miteinander verbunden und in ein Drucksystem eingebaut sind

3.5

Baugruppe

mehrere Druckgerate, die von einem Hersteller zu einer zusammenhangenden funktionalen Einheit verbunden
werden

3.6

Fernleitungen

Rohrleitung oder Rohrleitungssystem fir die Durchleitung von Fluiden oder Stoffen zu oder von einer (Offshore-
oder Onshore-)Anlage ab einschliellich der ersten Absperreinrichtung im Bereich der Anlage, einschlief3lich aller
Nebenausristungen, die speziell fur diese Leitungen ausgelegt sind

3.7
maximaler zulassiger Druck (PS)
vom Hersteller angegebener héchster Druck, fiir den das Druckgerat ausgelegt ist

3.8
maximale/minimale zulassige Temperatur (75)
vom Hersteller angegebene maximale/minimale Temperatur, fir die das Druckgerat ausgelegt ist

3.9

Priifgruppe

eine der vier Gruppen, mit denen der Umfang der zerstérungsfreien Prifung und der zerstérenden Prifung
festgelegt wird, die in Zusammenhang mit Schweilinahtfaktor, Werkstoffeinteilung, Schweiprozess, maximale
Wanddicke, Betriebstemperaturbereich erforderlich sind Documents
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ANMERKUNG Die Prifgruppe eines Behalters steht nicht mit der Gefahrenkategorie in Zusammenhang

3.10
SchweiBnahtfaktor
Abminderungsfaktor, der sich auf die Prufgruppe bezieht und fir die zuldssige Spannung eingesetzt wird

3.1

erforderliche Wanddicke

Mindest-Wanddicke, einschlieRlich Korrosionszuschlage (jedoch keine anderen Zuschlage oder Toleranzen), wie in
EN 13445 festgelegt

3.12
Gefahrenkategorie
Kategorie des Druckbehalters unter Berticksichtigung der potentiellen Gefahrdungen

3.13

Priiffaktor

Faktor zur Bericksichtigung des Umfangs der zerstdrungsfreien Prifung an Gussstlcken, eingesetzt bei der
zulassigen Spannung

3.14

Werkstoffhersteller

Person oder Organisation, die Werkstoff als Halbzeug herstellt zur Verwendung bei der Herstellung von
Druckgeraten

3.15

Hersteller

Person oder Organisation, die die Verantwortung tragt fur Konstruktion, Herstellung, Prifung, Inspektion, Einbau
des Druckgerates und der Baugruppen, wo vorhanden

ANMERKUNG 1 Der Hersteller darf unter seiner Verantwortung eine oder mehrere der vorgenannten Aufgaben an einen
Unterauftragnehmer vergeben

ANMERKUNG 2 In den EU-Mitgliedsstaaten ist der Hersteller fiir die Ubereinstimmung mit der DGRL verantwortlich. Fiir nicht
in der EU angesiedelte Hersteller ibernehmen diese Verantwortung deren in der EU ansassige Bevollmachtigte.

3.16
SchweiRverbindung
Geschweildtes Metall, Warmeeinflusszone und angrenzende(r) Grundwerkstoff(e)

4 Wechselbeziehung zwischen den Teilen der Serie

Die Teile 2 bis 6 sowie Teil 8 der EN 13445 bilden zusammen mit Teil 1 eine gleich bleibende Gruppe von
Vorschriften, die eingehalten werden mussen, damit die Ubereinstimmung mit der Norm gesichert wird.

ANMERKUNG Teile 7 und 9 dieser Serie sind als CEN Bericht und als CEN Fachbericht bzw. veroffentlicht. Sie sind keine
Europaische Normen.

5 GrofRen, Kurzzeichen und Einheiten

Die fUr Druckgerate zu verwendenden Grofien, Kurzzeichen und Einheiten missen den Festlegungen in den
Tabellen 5-1 und 5-2 sowie in EN 764-2:2002 entsprechen.

ANMERKUNG 1 Weitere Symbole, die in den jeweiligen Teilen dieser Europaischen Norm verwendet werden, sind in dem
entsprechenden Teil enthalten.
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ANMERKUNG 2 Die Auswahl der geeigneten Vielfachen (dezimale Vielfache oder Teile) von Einheiten wird nach Ubereinkunft
festgelegt, wobei die fir eine bestimmte Anwendung gewahlte Vielfache zu Zahlenwerten in einem praktisch anwendbaren
Bereich fiihren sollte. Es wird deshalb fir die Angabe von GréRen empfohlen, die dezimalen Vielfachen oder Teile so zu
wahlen, dass die sich ergebenden Werte leicht zu handhaben sind, z. B. zwischen 0,1 und 1 000. Die Nicht-SI-Einheiten, bar fiir
Druck und L fiir Volumen, sollten auf dem Typschild verwendet werden.

Tabelle 5-1 — GrofRen fiir Raum und Zeit

GroRe Symbol Einheit
Zeit t s, min, h
Frequenz f Hz
Maf lateinische Buchstaben? mm
Lange l mm
Dicke e mm
Korrosionszuschlag c mm
Durchmesser d,D mm
Radius r, R mm
Flache A4, S mm?
Volumen, Inhalt 14 mm?3bc
Gewicht /4 N, kN
Dichte p kg/mm?d
Flachentragheitsmoment l mm*
Widerstandsmoment VA mm?®
Beschleunigung 7 m/s®
Flachenwinkel griechische Buchstaben@ rad, °
@ Als Symbole kénnen beliebige Kleinbuchstaben verwendet werden, mit Aus-

nahme der in dieser Tabelle festgelegten Buchstaben.
b Volumen darf auch in m® oder L angegeben werden.
¢ Liter ,L“ ist keine SI-Einheit, kann jedoch mit SI-Einheiten und
deren Vielfachen verwendet werden.

d  Dichte darf auch in kg/m3 angegeben werden.
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GroRe? SymbolP Einheit
Kraft F N
Moment M N - mm
Druck p, P bar¢, MPa
Temperatur T °C
linearer Warmeausdehnungskoeffizient a pm/m °C
Normalspannung o MPa
Schubspannung T MPa
zuldssige Berechnungsspannung f MPa
Zugfestigkeit Ry MPa
Streckgrenze R, MPa
1 % Dehngrenze Rp10 MPa
Dehngrenze bei Temperatur T Ry MPa
obere Streckgrenze Ry MPa
0,2%-Dehngrenze Ryo,2 MPa
0,2%-Dehngrenze bei Temperatur T Rpo.2i MPa
Zugfestigkeit bei Temperatur T’ Rt MPa
Elastizitdtsmodul E MPa
Schermodul G MPa
Poissonsche Zahl v —
Dehnung £ %
Bruchdehnung A %
Kerbschlagarbeit KV J
Harte HB, HV —
SchweilRnahtfaktor z —
Sicherheitsbeiwert S —
@ GroéBen ohne Temperaturindex beziehen sich normalerweise auf Raumtemperatur.
b Einige dieser Symbole, z. B. R, 1, sind nicht in ISO 31 enthalten.
¢ bar”ist keine Sl-Einheit, kann jedoch mit SI-Einheiten und deren Vielfachen verwendet werden. Die Einheit ,bar” ist
auf Typenschildern, Bescheinigungen, Zeichnungen, Druckmessgeréten und Messeinrichtungen zu verwenden und
wird immer als Uberdruck angegeben. Dies stimmt mit den Anforderungen der Druckgerate-Richtlinie 97/23/EG
uberein.
ANMERKUNG Die Verwendung der Symbole fiir Temperatur kann von der DGRL abweichen.
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