DEUTSCHE NORM Dezember 1999

Charakteristische Kennwerte flr geschweif3te
Thermoplast-Konstruktionen DIN
Bestimmung der zuldssigen Spannungen und Moduli fiir die Berechnung

von Thermoplast-Bauteilen EN 1 778

Deutsche Fassung EN 1778 : 1999

ICS 83.080.20; 83.140.01

Characteristic values for welded thermoplastics constructions —
Determination of allowable stresses and moduli for design of
thermoplastics equipment; German version EN 1778 : 1999

Valeurs caractéristiques des constructions thermoplastiques
soudées — Détermination des contraintes admissibles et des
modules pour la conception du matériel thermoplastique;
Version allemande EN 1778 : 1999

Die Europadische Norm EN 1778 : 1999 hat den Status einer Deutschen
Norm.

Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 249 ,Kunststoffe"
(Sekretariat: Belgien) erarbeitet.

Die Mitarbeit des DIN im CEN/TC 249 wird iber den NormenausschufB3 Kunststoffe (FNK)
wahrgenommen.

Die Arbeiten wurden im CEN/TC 249/SC 5 durchgefihrt. Seitens des DIN war der Arbeits-
ausschuB FNK-AA 501.8 ,Fugen von Kunststoffen* an der Erstellung dieser Europaischen
Norm beteiligt.

Fur die im Abschnitt 2 zitierten Internationalen Normen wird im folgenden auf die entspre-
chenden Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 899-2  siehe DIN EN ISO 899-2
ISO 8584-1 siehe DIN 16889-1

Nationaler Anhang NA (normativ)
Literaturhinweise

DIN 16889-1
Bestimmung der chemischen Resistenzfaktoren an Rohren aus Thermoplast — Rohre
aus Polyolefinen

DIN EN ISO 899-2
Kunststoffe — Bestimmung des Kriechverhaltens — Teil 2: Zeitstand-Biegeversuch bei
Dreipunkt-Belastung (ISO 899-2 :1993); Deutsche Fassung EN ISO 899-2 : 1996

Fortsetzung 49 Seiten EN

NormenausschuB Kunststoffe (FNK) im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.
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EUROPAISCHE NORM EN 1778
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Oktober 1999

ICS 83.080.20; 83.140.01

Deutsche Fassung

Charakteristische Kennwerte fur geschweif3te
Thermoplast-Konstruktionen

Bestimmung der zulassigen Spannungen und Moduli fiir die Berechnung
von Thermoplast-Bauteilen

Characteristic values for welded thermoplastics con- Valeurs caractéristiques des constructions thermoplasti-

structions — Determination of allowable stresses and ques soudées — Détermination des contraintes admissi-

moduli for design of thermoplastics equipment bles et des modules pour la conception du matériel ther-
moplastique

Diese Europaische Norm wurde von CEN am 2. September 1999 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfullen, in
der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

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

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Ddnemark, Deutsch-
land, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen
Republik und dem Vereinigten Kénigreich.
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European Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation

Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B-1050 Briissel

© 1999 CEN — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,

sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten. DOG&“BEﬂtSeg D
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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 249 ,Kunststoffe* erarbeitet, dessen Sekretariat von
IBN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2000, und etwaige entgegenstehende nationale Normen mussen bis
April 2000 zurlickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europaische Norm zu libernehmen:

Belgien, Déipemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Konigreich.
Die EN 1778 enthélt im normativen Anhang A die erforderlichen Zeitstanddiagramme, die Kriechmodul-Diagramme sowie
die Abminderungsfaktoren. In die informativen Anhange B und C wurden Erlduterungen, Berechnungsbeispiele und
Literaturhinweise aufgenommen.

Einleitung

Da die meisten Bauteile mehrachsig beansprucht sind, werden fur die Bestimmung der Festigkeitswerte die Zeitstand-
diagramme fur Rohre zugrunde gelegt. Diese sind durch Ergebnisse aus langjahrigen Messungen und Erfahrungen
bestéatigt (siehe [1] von Anhang C).

Die Extrapolation der Zeitstandkurven zu héheren Temperaturen ist nicht erlaubt. Aus den vorgenannten Grinden ist die
Verwendung der Zeitstandkurven von Zugstaben nicht praxisgerecht.

Eine groBe Zahl von Abminderungsfaktoren A, fir den MedieneinfluB unter Berlcksichtigung von Werkstoff, Spannung
und Temperatur wurden aufgenommen. Die Abminderungsfaktoren A, fiir den MedieneinfluB und die SchweiBfaktoren f;
sind unabhangig voneinander ermittelt worden.

In Untersuchungen wurden die Gultigkeit der multiplikativen Verkniipfung von SchweiBfaktoren f; und Abminderungsfaktor

Ak (reziproker Wert des Chemikalien-Resistenzfaktors f.g;) nachgewiesen (siehe [2] und [3] von Anhang C).

1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt ein Verfahren zur Ermittlung von Kenn-
werten fur die Berechnung von geschwei3ten Konstruktio-
nen fest, z. B. Behaltern, Wannen, Tanks, Apparaten und
Ventilationsleitungen.

Vorausgesetzt wird, daB3 bei der Wahl der Werkstoffe und
ihrer Verarbeitung die Normen nach Abschnitt 2 berlck-
sichtigt werden. Die Angaben gelten fir Gberwiegend sta-
tische Beanspruchungen.

Far die Berechnung, MaBe, Ausfihrung und Prifung der
verschiedenen Konstruktionen gelten die jeweiligen EN-
Normen oder ISO-Normen.

Die vorliegende Norm ist anwendbar auf einen groBen
Bereich von thermoplastischen Werkstoffen, beispiels-
weise Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polyvinylchlo-
rid (PVC) und Polyvinylidenfluorid (PVDF).

Anhang A gibt die Mindestwerte flir spezifizierte Typen
dieser Werkstoffe an. Der Gebrauch von anderen Thermo-
plasten ist erlaubt, vorausgesetzt, daB3 ihre Kriecheigen-
schaften den Mindestwerten der genannten Werkstoffe
nach Anhang A entsprechen.

Diese Eigenschaften sollten in Ubereinstimmung mit den
glltigen ISO- und EN-Normen ermittelt werden.

Unter diesen Voraussetzungen ist die Einfihrung/Anwen-
dung von Thermoplasten mit verbesserten Eigenschaften
erlaubt.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt 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 aufgefuhrt. Bei datierten Verweisungen
gehdren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen die-
ser Publikationen nur zu dieser Européischen Norm, falls
sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet
sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
der in Bezug genommenen Publikation.

prEN 12202
Kunststoff-Rohrleitungssysteme flir HeiB- und Kalt-
wasser — Polypropylen (PP)

ISO 899-2
Plastics — Determination of creep behaviour — Part 2:
Flexural creep by three-point-loading

ISO 1167
Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids —
Resistance to internal pressure — Test method

ISO 8584-1
Thermoplastics pipes for industrial applications under
pressure — Determination of the chemical resistance
factor and of the basic stress — Part 1: Polyolefin
pipes

ISO/TR 8584-2
Thermoplastics pipes for industrial applications under
pressure — Determination of the chemical resistance
factor and of the basic stress — Part 2: Pipes made of
halogenated polymers

ISO/TR 9080
Thermoplastics pipes for the transport of fluids —
Methods of extrapolation of hydrostatic stress rupture
data to determine the long-term hydrostatic strength of
thermoplastics pipe materials
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3 Definitionen, Symbole und Abkiirzungen

K Zeitstandfestigkeit flur Betriebstemperatur
und Betriebszeit in Newton pro Quadratmilli-
meter

S Sicherheitsfaktor

A Abminderungsfaktor flir die spezifische
Zahigkeit

Aok Abminderungsfaktor fir den EinfluB des

Umgebungsmediums (reziproker Resistenz-
faktor f¢gre)

feRo Resistenzfaktor

Aog Abminderungsfaktor fir den EinfluB des
Umgebungsmediums auf den Elastizitaitsmo-
dul

E. Kriechmodul (temperatur-, spannungs- und
zeitabhangig) in Newton pro Quadratmillime-
ter

E an), st zulassiger Kriechmodul flr Stabilitdtsberech-

nungen (abhangig von Temperatur, Span-
nung, Zeit, Medium, Sicherheit) in Newton pro
Quadratmillimeter

Ecan),p zulassiger Kriechmodul fur Deformationsbe-
rechnungen (abhéngig von Temperatur, Span-
nung, Zeit, Medium) in Newton pro Quadrat-
millimeter

T Betriebstemperatur in Grad Celsius

fs Kurzzeit-SchweiBfaktor

fi Langzeit-SchweiBfaktor

Ot vorhandene Spannung in Newton pro Qua-
dratmillimeter

Oy zulassige Spannung in Newton pro Quadrat-
millimeter

n Anzahl der Teilbeanspruchungen

as,a,.a, Anteile der Teilbeanspruchungszeiten von
der Gesamtbeanspruchungszeit in Prozent

t,t>..t, Standzeit bei den einzelnen Betriebsbedin-
gungen (Druck und Temperatur konstant)

Iy rechnerische Standzeit mit oder ohne inter-
mittierender Beanspruchung

o Spannung in Newton pro Quadratmillimeter

4 Bestimmung der zuldssigen Spannungen
und Kriechmoduls

4.1 Allgemeines

Die Berechnung von Bauteilen erfolgt grundsatzlich auf
der Basis von Langzeitwerten. In Abhangigkeit von der
Belastungsart ergeben sich 3 generelle Kriterien:

1) Spannung;

2) Verformung (z. B. Biegung);

3) Stabilitat (z. B. Beulen bei Kurz- oder Langzeit).

Die Spannungsberechnung muB3 mit den angegebenen
Zeitstandfestigkeiten erfolgen, da mehraxiale Spannungs-
zustande in den meisten Féllen vorliegen. Die maximale
Hauptspannung darf die zuldssige Zeitstandfestigkeit
nicht Uberschreiten.

Die zulassigen Werte werden durch die Anwendung der
werkstoffabhéangigen ~ Abminderungsfaktoren  (siehe
Abschnitt 5), Fugefaktoren (siehe Abschnitt 6) und den
Sicherheitsfaktoren (siehe Abschnitt 7) erhalten.

Die Kennwerte fur Stabilitdt und Deformation sind die der
Kriechmodule. Diese kdnnen in Abh&ngigkeit von Zeit,
Temperatur und Spannung den Kriechmodul-Diagram-
men entnommen werden. Bei Stabilitatsproblemen ist ein
entsprechender Sicherheitsfaktor (siehe Abschnitt 7) zu
verwenden.

Full document details: DIN EN 1778:1999-12
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4.1.1 Berechnung auf Festigkeit

Die zulassige Spannung ergibt sich aus der Zeitstandfe-
stigkeit, den Abminderungsfakioren, den Flgefaktoren
und dem Sicherheitsbeiwert.

K- fi
Oal. = A1 < 1)
A1 : A2K ° S

Die fur die Berechnung zugrunde zu legende Zeitstandfe-
stigkeit K ist flr die bestimmte Betriebszeit und Betriebs-
temperatur den Diagrammen in A.1.1 zu entnehmen oder
in Ubereinstimmung mit ISO/TR 9080 zu bestimmen.

41.1.1 Zeitstandfestigkeitskurven

Die Zeitstandfestigkeitskurven zeigen die Festigkeit in
Abhéngigkeit von Zeit und Temperatur. Sie wurden durch
Langzeit-Innendruckprifungen an mit Wasser gefillten
Rohren ermittelt und stellen Mindestkurven dar (siehe
ISO 1167).

Die Mindest-Zeitstandfestigkeitskurven anderer Halb-
zeugformen mussen gleich oder hdher sein als die fir die
ermittelten Rohre.

Andere Werkstoffe als jene, wie in den Bildern A.1 bis A.12
angegeben, durfen in Erwagung gezogen werden, falls
nachweislich geeignete Prifungen nach ISO/TR 9080
durchgefiihrt wurden.

4.1.1.2 |Intermittierende Beanspruchung

Fir Anwendungsfalle, bei denen regelmaBig wechselnde
(intermittierende) Beanspruchungen auftreten, kann
naherungsweise die Theorie der linearen Schadensakku-
mulation (Minersche Regel) zugrunde gelegt werden
(siehe [4] von Anhang C). Mit dieser Regel wird die zu
erwartende Standzeit durch Addition der Schadigungsra-
ten aus den intermittierenden Betriebsbedingungen
ermittelt.

Siehe das Beispiel in B.2.2.

Nach dieser Regel gilt:
ai - tx
i=1 100 - ti

M=

=1 (2

Fir zwei fraktionale Beanspruchungen gilt danach:

ag -ty + ap "ty
100 - ¢4 100 - ¢,

=1 3)

oder

t _ 100t1 't2 (4)
X a1't2+az't1

4.1.2 Berechnung auf Stabilitat und Biegung

Der Kriechmodul (E.) wird bei Thermoplast-Konstruktio-
nen anstelle des Elastizitatsmoduls verwendet. Der
Kriechmodul ist zeit-, spannungs- und temperaturabhén-
gig. Er kann auch mediumabhéngig sein (insbesondere
bei quellend wirkenden Substanzen; Kennwerte sind noch
zu bestimmen). Der Kriechmodul ist fir die angegebenen
Werkstoffe in Abhangigkeit von den gewtnschten Para-
metern aus den Kriechmodul-Kurven (Bilder A.13 bis
A.27) zu entnehmen oder nach ISO 899-2 zu bestimmen.
Das Kriechmodul wird gebraucht:

— in Stabilitatsberechnungen

E T (5)
c(al.)St Agg - S
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— zum Berechnen von Verformungen
_ E
Azg

Ec(al.)D (6)

5 Abminderungsfaktoren

5.1 Abminderungsfaktor A, (siehe [4] und [5])

5.1.1 Abminderungsfaktor A,

Der Abminderungsfaktor A, quantifiziert den EinfluB des
Betriebsmediums auf die Zeitstandfestigkeit von thermo-
plastischen Kunststoffen.

Der Abminderungsfaktor A, ist der reziproke Resistenz-
faktor fers (fers Wird bestimmt nach 1SO 8584-1 oder
ISO/TR 8584-2).

In A.1.3 sind fur eine groBe Anzahl von Medien Abminde-
rungsfaktoren angegeben.

Andere Medien als in A.1.3 angegeben, durfen in Erwé-
gung gezogen werden, falls geeignete nachweisbare
Erfahrungen und/oder Prifungen mit ahnlichen Flissig-
keiten aber gleichem Werkstoff nach 1SO 8584-1 oder
ISO/TR 8584-2 vorliegen.

5.1.2 Abminderungsfaktor A,g

Bei nicht quellenden Medien ist der Abminderungsfaktor
Aop =1.

Fir quellende Medien (siehe FuBnote 9 von A.1.3) ist Aog
durch geeignete Versuche zu bestimmen.

5.2 Abminderungsfaktor A,

(Spezifische Z&higkeit des Werkstoffes in Abhangigkeit
von Temperatur und Schlagzahigkeit)

Dieser Faktor berlcksichtigt die Zahigkeit der Werkstoffe
in Abhéngigkeit der Temperatur und ist deshalb aus den
Werten der Schlagzahigkeit abgeleitet. Tabelle 1 enthalt
die Werte fur A4. Fir andere Werkstoffe missen die Werte
in Ubereinstimmung mit Anhang B nachgewiesen werden.

Weitere Erklarungen sind in B.1 zu finden.

6 Fligefaktor (Schwei3faktor)
(siehe [7] und [8])
Die Werte fur diese Faktoren gelten nur fir geschweiBte
Verbindungen. Fur ausgewdhlte Werkstoffe sind die
SchweiBfaktoren (f, und f;) in Tabelle 2 angegeben.
Die genannten Werte setzen die Beherrschung der ange-
gebenen SchweiBverfahren und die Ausfihrung durch
qualifiziertes Personal voraus.
Die Kurzzeitfaktoren gelten fir Belastungszeiten bis zu
einer Stunde. Die Langzeitfaktoren werden grundsatzlich
bei tragenden Bauteilberechnungen angewendet. Bei
anderen Werkstoffen und/oder Fligeverfahren sind die
Werte im einzelnen nachzuweisen.
ANMERKUNG: Die SchweiBfaktoren in der Tabelle 2 wer-
den zur Zeit durch CEN/TC 249/SC 5/WG 2 Uber-
pruft und falls erforderlich korrigiert.

Tabelle 1: Abminderungsfaktoren A,

Full document details: DIN EN 1778:1999-12

Betriebstemperatur T
Werkstoff

-10°C 20°C 40°C 60°C
PE-HD, hohe Dichte 1,2 1 1 1
PP-H Homopolymerisat 1,8 1,3 1 1
PP-B Blockcopolymerisat 1,2 1,0 1 1
PP-R Random Copolymerisat 1,2 1 1 1
PVC-NI normal schlagzah (PVC-U) 1,8 1,6 1,4 1,1
PVC-RI erhdht schlagzah (PVC-U) 1,6 1,3 1 1
PVC-C nachchloriert 1,9 1,8 1,6 1,2
PVDF-H Homopolymerisat 1,6 1,4 1,2 1

Tabelle 2: Kurzzeit- (f;-) und Langzeit-(f;-)SchweiBfaktoren
Werkstoff
Verfahren
PE-HD PP* PVC-U** PVC-C PVDF

Heizelementstumpfschweilen fs 09 0,9 0,9 0,8 0,9
HS fi 08 0,8 0,6 0,6 0,6
Warmgas-ExtrusionsschweiBen fs 08 0,8 — — —
WE fi 06 06 — - —
WarmgasschweiBen fs 08 0,8 0,8 0,7 0,8
W fi 04 0,4 04 0,4 0,4
*) PP-H, PP-B, PP-R
**) PVC-NI, PVC-RI
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7 Sicherheitsfaktor

Der Sicherheitsfaktor S bedeutet, daB bei bestimmungsgemaBer Verwendung des Bauteils zu jeder Zeit wahrend der
zugrunde gelegten Gebrauchsdauer noch die Sicherheit zur Zeitstandfestigkeit des Werkstoffes gegeben ist.

Der Sicherheitsfaktor berticksichtigt somit auch die Vereinfachung bei den Lastannahmen und beim rechnerischen oder
experimentellen Festigkeitsnachweis.

In dem Fall, wo keine anderen EN-Normen vorliegen und/oder Regeln den Sicherheitsfaktor vorschreiben, sind die ange-
gebenen Werte der Tabelle 3 anzuwenden.

Die Sicherheitsfaktoren der Tabelle 3 sind flir zwei Belastungsfalle entsprechend der Gefahrdung angegeben, die von den
Behaltern und Apparaten ausgeht. Der Konstrukteur hat im Einzelfall zu entscheiden, welche Einstufung fir das auszule-
gende Bauteil zutrifft.

Gegebenenfalls kénnen Zwischenwerte angemessen sein.

Tabelle 3: Sicherheitsfaktoren

Belastungsart S

Belastungsfall 1 1,3

Ruhende Behalter bei Raumtemperatur und konstanten Bedingungen. Im Schadensfall keine
Gefahrdung von Personen, Sachen und Umwelt mdglich.

Belastungsfall 2 2,0

Belastung unter wechselnden Bedingungen (z. B. Temperatur, Fillhdhe). Im Schadensfall
Gefahrdung von Personen, Sachen und Umwelt méglich.

Bei Stabilitdtsberechnungen nach 4.1.2 ist ein Mindest-Sicherheitsfaktor von 2 einzusetzen (siehe [9]).
Einflisse durch Exzentrizitdt und Unrundheit sind gesondert zu berlicksichtigen (siehe [10]).
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Anhang A (normativ)

Zeitstanddiagramme, Kriechmodul-Diagramme und Abminderungsfaktoren

A1.1 Zeitstandfestigkeits-Diagramme (Bilder A.1 bis A.12)
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Bild A.1: Zeitstandfestigkeit von Rohren aus Polyethylen hoher Dichte
(PE-HD vergleichbar mit ISO 8584-1)
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Bild A.2: Zeitstandfestigkeit von Rohren aus Polyethylen (PE 63)
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Bild A.3: Zeitstandfestigkeit von Rohren aus Polyethylen (PE 80)
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Bild A.4: Zeitstandfestigkeit von Rohren aus Polyethylen (PE 100)
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Bild A.5: Zeitstandfestigkeit von Rohren aus Polypropylen (PP-H)

*) Dieser Temperaturparameter wurde im Gegensatz zu prEN 12202 mit aufgenommen.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 1778:1999-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1778-1999-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1778-1999-12

Seite 11
EN 1778 : 1999

25
20
\ Dl ll T
15 - Saes N e
‘ \\\ + &L il
TR \-..\\\ T3tk -
-~ L L ol N ML -] -'-\\\~~ b H | <. 10°C|
10 7 > - o L ""'n.\- ~I+IL||
- ™ |~ M~ ted | FINRAY]
9 =~ TN o Tl S — 20° !
o~ + . < ] Ry
8 ] r P Il [T = =] -~ RE .:Tm
Bamt T~ 4 T+ = ~l.! |30°C
~ 7 B T ot 13~ ~lisl M
£ ~~L ~<0] M~ 4 == T
E 14 "'\ N - - ™ - -~ 40°C:
2 6 "1 —~1= ~~~ R R - T( ;
= \\\ ™ ) .‘.'\ =1 - L P
g 5 \.‘""u T ~ - \\'“~ i \ lkli
T~ RS AN
2 ~ <l ~~l ~H '\~\\_~ \ l I
G ~d T~ T ™N \ 50°C;
a 4 \\ Tl Ti+ N 2\ i
A ~E TR L T"‘ =< ¥ | {:‘
et P~ n ~ I i
9 \\\ + 14 ~\,\ a3l - \.\\ \ \ \l;:
_9._) \ N‘n,.. ~ . \\\.... ™ < \N.“-- N\ N 'H
g) 3 \\‘ M 4~ . ™1 \ . \\ sooc‘_
[ kY o~ ; :
> ST + Tl T N ~ \‘ ii
2’5 \\\ F \“. P :\ - T % \ N i
iR R N U
P g
TSN Y Y NI Y ooc:
2 U N LALEN S K]
N Hl
M NN \ \ ]
N1 \ \ 80°C 11|
N \ N \ i|
: I
1, 5 \\ \ A \\ goét 'l
N NN 0
E, = 140 Nimm? N M4 NN I
bei 120°C, 1 N/mm? und 1000 h NN T TN 95°E(L i
120°C %) N{110°C 100°C] *) i
1 l :l [ H ! l 3] ‘ i
] L ot TadT i}
i 2 "5 10 2 ' 50 |||
Jahre T
0,8 L fl 1 BUIIME s b gEel
1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Standzeit [h]
Bild A.6: Zeitstandfestigkeit von Rohren aus Polypropylen (PP-B)
*) Dieser Temperaturparameter wurde im Gegensatz zu prEN 12202 mit aufgenommen.
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Bild A.7: Zeitstandfestigkeit von Rohren aus Polypropylen (PP-R)

*) Dieser Temperaturparameter wurde im Gegensatz zu prEN 12202 mit aufgenommen.
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Bild A.8: Zeitstandfestigkeit von Rohren aus weichmacherfreiem Polyvinylchlorid
(PVC-NI vergleichbar mit PVC-U), normal schlagzéah
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Bild A.9: Zeitstandfestigkeit von Rohren aus schlagzédh modifiziertem weichmacherfreiem
Polyvinylchlorid (PVC-RI)
Typ 1: Mischung aus Vinylchlorid-Homopolymerisat und Pfropfcopolymerisat auf Basis von
Acrylsaureester-Vinylichlorid
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