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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13445-12:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Unbefeuerte
Druckbehalter” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 012-00-05 AA ,Unbefeuerte
Druckbehalter” im DIN-Normenausschuss Chemischer Apparatebau (FNCA).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die

Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.
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Europadisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13445-12:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Unbefeuerte
Druckbehalter” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Mandats erarbeitet, das die Europdische Kommission und die
Europdische Freihandelszone CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EU-

Richtlinie 2014/68/EU.

Zum Zusammenhang mit der EU-Richtlinie 2014/68/EU siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil
dieses Dokuments ist.
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1 Anwendungsbereich
Dieser Teil 12 der Normenreihe EN 13445 legt zusatzlich zu den allgemeinen Anforderungen an unbefeuerte
Druckbehalter nach EN 13445-1:2014 bis EN 13445-5:2014 Anforderungen an aus Kupfer und Kupfer-

legierungen (siehe 5.2) hergestellte unbefeuerte Druckbehélter und deren Bauteile fest.

ANMERKUNG 1 Gusswerkstoffe sind in der vorliegenden Fassung nicht enthalten. Angaben zu Gusswerkstoffen
werden in einer Anderung der Normenreihe EN 13445 erfasst.

ANMERKUNG 2 Lotverbindungen sind derzeit nicht bertiicksichtigt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 764-5:2014, Druckgerdte — Teil 5: Priifbescheinigungen fiir metallische Werkstoffe und Ubereinstimmung
mit der Werkstoffspezifikation

EN 1653, Kupfer und Kupferlegierungen — Platten, Bleche und Ronden fiir Kessel, Druckbehdlter und
Warmwasserspeicheranlagen

EN 10204:2004, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

EN 13134:2000, Hartléten — Hartlétverfahrenspriifung

EN 13445-1:2014, Unbefeuerte Druckbehdlter — Teil 1: Allgemeines

EN 13445-2:2014, Unbefeuerte Druckbehdlter — Teil 2: Werkstoffe

EN 13445-3:2014, Unbefeuerte Druckbehdlter — Teil 3: Konstruktion

EN 13445-4:2014, Unbefeuerte Druckbehdlter — Teil 4: Herstellung

EN 13445-5:2014, Unbefeuerte Druckbehdlter — Teil 5: Inspektion und Priifung

EN 13445-8:2014, Unbefeuerte Druckbehdlter — Teil 8: Zusdtzliche Anforderungen an Druckbehdlter aus
Aluminium und Aluminiumlegierungen

FprEN 14276-1:2018, Druckgerdte fiir Kdlteanlagen und Wdrmepumpen — Teil 1: Behdlter — Allgemeine
Anforderungen

Normenreihe EN ISO 3452, Zerstérungsfreie Priifung — Eindringpriifung (Normenreihe 1SO 3452)

EN IS0 9606-3, Priifung von Schweifsern — SchmelzschweifSen — Teil 3: Kupfer und Kupferlegierungen
(150 9606-3)

EN ISO 10042, Schweifien — Lichtbogenschweifsverbindungen an Aluminium und seinen Legierungen —
Bewertungsgruppen von UnregelmdfSigkeiten (1SO 10042)

EN ISO 13585:2012, Hartléten — Priifung von Hartlotern und Bedienern von Hartléteinrichtungen
(IS0 13585:2012)
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EN ISO 14732, SchweifSpersonal — Priifung von Bedienern und Einrichtern zum mechanischen und
automatischen Schweifsen von metallischen Werkstoffen (1SO 14732)

EN ISO 15614-6, Anforderung und Qualifizierung von Schweifsverfahren fiir metallische Werkstoffe —
SchweifSverfahrenspriifung — Teil 6: Lichtbogen- und GasschweifsSen von Kupfer und seinen Legierungen
(150 15614-6)

EN ISO 15614-8, Anforderung und Qualifizierung von Schweifsverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweifsverfahrenspriifung — Teil 8: Einschweifsen von Rohren in Rohrbéden (1SO 15614-8)

EN ISO 17635, Zerstérungsfreie Priifung von Schweifsverbindungen — Allgemeine Regeln fiir metallische
Werkstoffe (ISO 17635)

Normenreihe EN ISO 17636, Zerstérungsfreie Priifung von Schweifsverbindungen — Durchstrahlungspriifung
(Normenreihe ISO 17636)

ENISO 17637, Zerstorungsfreie Priifung von Schweifdverbindungen — Sichtpriifung von
SchmelzschweifSverbindungen (1SO 17637)

CEN ISO/TR 15608:2013, Schweifsen — Richtlinien fiir eine Gruppeneinteilung von metallischen Werkstoffen
(ISO/TR 15608:2013)

3 Begriffe, Symbole und Einheiten

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 13445-1:2014, EN 13445-2:2014,
EN 13445-3:2014, EN 13445-4:2014, EN 13445-5:2014 sowie der folgende Begriff.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp
31

Kupferlegierungen

Legierungen, die hauptsachlich Kupfer enthalten und entsprechend CENISO/TR 15608:2013 in die
Legierungsgruppen 31 bis 38 eingeteilt sind

4 Allgemeine Anforderungen

Es gelten die allgemeinen Anforderungen nach EN 13445-1.

5 Werkstoffe

5.1 Allgemeines

Die  allgemeinen  Anforderungen  nach  EN 13445-2:2014  gelten mit den  folgenden
Erganzungen/Ausschliissen in 5.2 bis 5.6.

Die in dieser Europdischen Norm aufgelisteten Ausgangswerkstoffe, die zusdtzlich mit den besonderen

Anforderungen dieser Europdischen Norm festgelegt sind, sind fiir Druckbehilter nach EN 13445-12
geeignet und konnen fiir ihre Herstellung verwendet werden.
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ANMERKUNG In dieser Europdischen Norm aufgelistete Werkstoffe kénnen ohne europdische Genehmigung von
Druckgeratewerkstoffen (EAM) oder ein Werkstoff-Einzelgutachten (PMA) verwendet werden.

5.2 Technische Lieferbedingungen
5.2.1 Allgemeines

Die Werkstoffspezifikation muss die Zusammensetzungsgrenzen fiir alle Bestandteile, die Warme-
behandlung und die geeigneten mechanischen Eigenschaften fiir die Abnahme und andere Zwecke festlegen.

Die Erzeugnisformen miissen in ihren Lieferbedingungen frei von Eigenspannung gehalten werden, die zu
Spannungskorrosionsrissen fithren kdnnen.

Bei der Verwendung von Kupfer-Zink-Legierungen muss beispielsweise darauf geachtet werden, dass sie
ausreichend bestidndig gegeniiber den jeweiligen Medien sind und keine gefdhrlichen chemischen
Reaktionen stattfinden.

Beim Gliihen in einer wasserstoffhaltigen Atmosphare (oder beispielsweise beim Schweifden oder Hartloten
mit offener Flamme) diirfen Erzeugnisformen aus Cu-DHP keine Anzeichen von Wasserstoffversprodung
aufweisen.

Die Verwendung dieser Werkstoffe mit einem Kupfergehalt > 70 % ist bei Vorhandensein von Acetylen nicht
zulassig.

5.2.2 Werkstoffe in Ubereinstimmung mit EN-Normen

Die in Anhang B, Tabelle B.1 aufgefiihrten Werkstoffe kdnnen innerhalb der Temperaturgrenzen fiir Bleche,
Platten, nahtlose Rohre, Stangen und Schmiedestiicke verwendet werden. Die Grenzen fiir die
unterschiedlichen Erzeugnisformen sind in Tabelle B.1 aufgefiihrt.

Die Daten in den AnhdngenC bisE gelten fiir Werkstoffzustdnde, mechanische Eigenschaften und
Festigkeitseigenschaften bei langfristig erhohter Temperatur.

ANMERKUNG Die 1 %-Kriechdehnungsgrenzen fiir CuZn38Sn1As sind Schéatzungen auf Basis von Richtwerten.

Die Werkstoffe miissen in Ubereinstimmung mit den technischen Lieferbedingungen aus den
entsprechenden in Anhang B, Tabelle B.1 aufgefiihrten Werkstoffnormen bereitgestellt werden. Die
Werkstoffe miissen wie in diesen Werkstoffnormen vorgegeben gepriift werden. Die Priifung muss
mindestens eine chemische Analyse sowie einen Zugversuch (Zugfestigkeit, Streckgrenze, Bruchdehnung)
umfassen.

5.2.3  Werkstoff-Einzelgutachten

Erzeugnisse aus anderen Kupferlegierungen und geschmiedeten Kupferlegierungen diirfen nach einem
Werkstoff-Einzelgutachen (PMA, en: Particular Material Appraisal) verwendet werden. Es miissen Angaben
iber Anwendungsgrenzen, Anforderungen, Priifbedingungen, Kennzeichnungen und die weitere
Bearbeitung (Formen, Warmebehandlung, Schweifden, Loten) gemacht werden. Die Werkstoffe miissen die
folgenden Anforderungen erfiillen:

Nur Werkstoffe mit einer Mindestbruchdehnung A von nicht weniger als 10 % im endbearbeiteten Zustand
dirfen fiir die Konstruktion von Druckbehaltern verwendet werden.

Alternativ muss die BruchdehnungA fiir eine Warmebehandlung durchlaufende Werkstoffe die Werte
aufzeigen, die die Werkstoffe charakterisieren, muss fiir Bleche, Biander, Platten und Stangen jedoch
unabhédngig von der Richtung des Probestlickes mindestens 14 % betragen. Wenn eine Priifung nur in
Langsrichtung moglich ist, muss die Bruchdehnung A mindestens 16 % betragen.
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Es diirfen jedoch niedrigere Dehnungswerte angewendet werden, wenn geeignete Mafinahmen zum
Ausgleich dieser niedrigeren Werte getroffen werden und die spezifischen Anforderungen nachweisbar sind.

ANMERKUNG Beispiele fiir einen Ausgleich:

— Anwendung von hoéheren Sicherheitsbeiwerten bei der Konstruktion oder geringeren Werkstoft-
festigkeitswerten;

— Durchfiihrung von Berstpriifungen zum Nachweisen der dehnbaren Werkstoffeigenschaften.
5.3 Einteilung der Werkstoffgruppen

Anhang A von EN 13445-2:2014 ist fiir Druckbehalter aus Kupfer und Kupferlegierungen nicht zutreffend
und wird durch Anhang A bis Anhang G von prEN 13445-12:2019 ersetzt.

Die Gruppeneinteilung fiir Kupfer und seine Legierungen wird in Tabelle A.1 angegeben.
5.4 Werkstoffdokumentation und Werkstoffkennzeichnung

Werkstoffe fiir drucktragende Teile, die den Anforderungen dieser Europaischen Norm entsprechen, miissen
mit begleitenden Priifdokumenten in Ubereinstimmung mit EN 10204:2004 versehen sein.

Die Art des Priifdokuments muss mit EN 764-5:2014 tibereinstimmen und eine Konformitatserklarung mit
der Werkstoffspezifikation beinhalten.

Alle Erzeugnisse miissen wie in der entsprechenden Werkstoffnorm markiert oder gekennzeichnet werden.
Die Markierung oder Kennzeichnung muss mindestens Folgendes enthalten:

— das Symbol des Herstellers,
— den Werkstoffsymbol oder die Werkstoffnummer,
— die Produktionschargennummer

ANMERKUNG Eine Produktionscharge ist definiert als das Volumen eines Halbzeugs eines Auftrags aus einem
Werkstoff mit identischem Lieferzustand, identischen Abmessungen und, falls zutreffend, aus derselben Schmelze,
welches kontinuierlich in demselben Fertigungsablauf und mit denselben Produktionsanlagen hergestellt wurde.

5.5 Vermeidung von Sprédbruch
EN 13445-2:2014, Anhang B ist nicht zutreffend.
Flir ungeschweifdte Teile gelten die geringsten in Tabelle B.1 dieses Dokuments angegebenen Temperaturen.

Es miissen fiir die Auslegungstemperatur geeignete Fiillstoffe fiir dauerhafte Verbindungen ausgewahlt
werden.

5.6 Lamellenrissbildung

Ein Versagen durch Lamellenrisse/Terrassenbriiche tritt bei Kupfer und Kupferlegierungen iiblicherweise
nicht auf.
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6 Konstruktion
6.1 Allgemeines

Alle in EN 13445-3:2014 angegebenen Konstruktions- und Berechnungsverfahren gelten mit den folgenden,
in 6.2 bis 6.4 angegebenen Anderungen.

Die mechanischen Eigenschaften von Kupfer und Kupferlegierungen werden in Anhang B bis Anhang G
dieser Norm angegeben.

EN 13445-3:2014, Anhang A und Anhang B sind nicht zutreffend.

ANMERKUNG Dieser Punkt kénnte in Zukunft einer Revision oder Anderung von prEN 13445-12 unterliegen.
6.2 Bemessungswerte

6.2.1 Die Tabellen F.1 bis Tabelle F.3 enthalten die zuldssigen Spannungen f.

Die zuldssigen Spannungen bei Raumtemperatur gelten bis zu 50 °C. Fiir andere Temperaturen muss eine
lineare Interpolation zwischen den angegebenen Werten durchgefiihrt werden.

Tabelle 6.2.1-1 — Berechnungsnennspannung fiir Kupfererzeugnisse mit A usnahme von nahtlosen
Rohren aus den Kupfergruppen 31 und 34

- . Priifung und
Kupfer-Bezeichnung Belastungsflle bei aufdergewohnliche
Normalbetrieb Belastungsfille

Kupfergruppe 31-32-33-34-35
(mit Ausnahme von Cu-DHP,
R200 und R220)

Bruchdehnung < 25 %
Kupfergruppe 31-32-33-34-35

(mit Ausnahme von Cu-DHP,
R200 und R220)

Bruchdehnung > 25 %?
Cu-DHP, R200 und R220

min (0,2 % der Dehngrenze/1,5
und 1 % der
Kriechdehnungsgrenze/1,0)

Rp/Ttest/1,05

min (max (0,2 % der Rp/Ttest/1,05
Dehngrenze/1,5 oder 1,0 % der
Dehngrenze/1,5), 1 % der

Kriechdehnungsgrenze/1,0)

Rony1/35

R,,/Ttest/2,22

a@  Der Wert 1,0 % der Dehngrenze darf an Stelle des Wertes 0,2 % der Dehngrenze herangezogen werden, wenn das Verhiltnis
von 0,2 % Dehngrenze zur Zugfestigkeit bei < 0,5 liegt und die Bruchdehnungin Querrichtung bei mindestens 25 % oder in
Langsrichtung bei mindestens 27 % liegt.

Tabelle 6.2.1-2 — Berechnungsnennspannung fiir nahtlose Rohre aus den Kupfergruppen 31 und 34

. Priifung und
Auslesunes- Belastungsfille auRer-
Werkstoff Aufgebrachte Entspannung gung bei oy
entspannung . gewohnliche
Normalbetrieb N
Belastungsfille
Y040, Y080 R220 Rm/T/3 Rm/T/2,22
Cu-DHP
R200, R220, R250, R290, R360 | R200 Rm/T/3 Rm/T/2,22
CuNilOFelMn | R290, R310, R480 R290 Rp1,0/T/1,3 Rp1,0/T/1,05
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e Priifung und
Auslesunes- Belastungsfille auRer-
Werkstoff Aufgebrachte Entspannung gung bei oy 1
entspannung . gewodhnliche
Normalbetrieb N
Belastungsfille
CuNi30Mn1Fe | R370,R480 R370 Rp1,0/T/1,3 Rp1,0/T/1,05
CuFe2P R370,R420 R300 Rm/T/3 Rm/T/2,22
R3002 Rm/T/3 Rm/T/2,22
CuFe2P R300
R300P Rp1,0/T/1,3 Rp1,0/T/1,05
a4 Werkstoff nach EN 12735-1:2016.
b Werkstoff mit erweiterten Festigkeitseigenschaften nach FprEN 14276-1:2018, Tabelle F.3.

6.2.2 Fir geschweifdte, hartgelotete oder warmebehandelte Komponenten stellen die charakteristischen
Werte des Werkstoffzustands mit den niedrigsten charakteristischen Werten die Berechnungsgrundlage dar.

6.2.3 Tabelle G.1 enthalt Daten zum Elastizitdtsmodul. Die Streuung betragt +5 %.

6.3 Teilberohrte Rohrbéden

Dieser Abschnitt gilt fiir ebene Rohrbdden in Rohrbiindel-Warmeaustauschern, die auf einer kreisférmigen
Flache nicht gleichmaf3ig berohrt sind oder bei denen die unberohrten diametralen Rohrreihen die Rohr-

teilung um das 4-Fache liberschreiten.

Als Erganzung zu EN 13445-3:2014, Abschnitt 13 fiir teilberohrte Rohrbdden, die nicht gleichméafiig berohrt
sind, diirfen die in FprEN 14276-1:2018 angegebenen Gestaltungsrichtlinien angewendet werden.

6.4 Hartgelotete Uberlappstof3- und T-Verbindungen

Die Gestaltung von hartgeldteten Uberlappstof3- und T-Verbindungen muss FprEN 14276-1:2018, Anhang B
entsprechen.

6.5 Ermiidungsfeste Gestaltung

Die ermiidungsfeste Gestaltung fiir tiber 500 volle dquivalente Druckzyklen ist durch diesen Teil 12 fiir
Druckbehalter aus Kupfer und Kupferlegierungen nicht abgedeckt. Zur Bestimmung von 500 vollen
aquivalenten Druckzyklen tiber die volle Schwingbreite siehe EN 13445-3:2014, 5.4.2

ANMERKUNG Dieser Punkt wird in Zukunft einer Revision oder Anderung von Teil 12 unterliegen.

7 Herstellung

7.1 Allgemeines

EN 13445-4:2014 gilt mit den folgenden Anderungen in 7.2 bis 7.11.

ANMERKUNG Nicht alle Schweif3prozesse sind fiir alle Kupferlegierungen geeignet.

Schweifdzusétze diirfen aus EN ISO 17777 und aus EN ISO 24373 ausgewahlt werden.
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7.2 Dauerhafte Verbindungen

7.2.1 Allgemeines

Dauerhafte Verbindungen sind im Kontext dieses Abschnitts 7.2:

— Schweif3- und Hartlé6tverbindungen, die zur Druckfestigkeit des Behalters beitragen;

— Verbindungen durch Aufweiten (Walzverbindungen), die hauptsachlich fiir die Verbindung zwischen
Rohr und Rohrboden verwendet werden.

7.2.2  Priifung der dauerhaften Verbindung und des Bedieners der entsprechenden Einrichtungen

Das Verfahren fiir die Herstellung der dauerhaften Verbindung und der Bediener miissen, wie nachstehend
festgelegt, gepriift werden.

7.2.3 Herstellung von dauerhaften Verbindungen und Riickverfolgbarkeit

Es darf keine dauerhafte Verbindung wahrend der Fertigung hergestellt werden, bevor eine Priifung des
Verfahrens und der Bediener durchgefiihrt wurde. Der Hersteller muss ein Verfahren anwenden, nach dem
eine Identifizierung der Bediener moglich ist, die die Verbindungen hergestellt haben.

7.2.4  Priifung der Schweifdverfahren und des Bedienpersonals von Schweifdeinrichtungen

Fiir Schweiverfahren miissen die Anforderungen von EN 13445-4:2014, 7.3 mit den folgenden Anderungen
angewandt werden:

a) Die WPAR muss mit EN ISO 15614-6 und/oder EN ISO 15614-8 iibereinstimmen.
b) Anhang B von EN 13445-2:2014 ist nicht anwendbar.

Fiir Schweifier und Bediener von Schweif3einrichtungen miissen die Anforderungen von EN 13445-4:2014,
7.4 mit den folgenden Anderungen angewandt werden:

Die Verweisung auf EN ISO 9606-1 wird durch EN ISO 9606-3 ersetzt.

7.2.5 Priifung der Hartlotverfahren und des Bedienpersonals von Hartl6teinrichtungen

Flr Hartléten per Hand und manuelles mechanisches Hartloten miissen die Hartlotverfahren und Bediener
von Hartléteinrichtungen in Ubereinstimmung mit EN 13134:2000 und EN ISO 13585:2012 zugelassen
werden.

Die Regeln fiir vollautomatisches Ofenhartloten muissen FprEN 14276-1:2018 entsprechen.

Alte Zulassungen, die bereits vor der Veroffentlichung dieser Norm nach der Richtlinie 2014/68/EU oder
97 /23 /EG giiltig waren, behalten ihre Giiltigkeit.

ANMERKUNG Nach den in FprEN 14276-1 beschriebenen Regeln gepriifte Hartlétverfahren diirfen in Ubereinstimmung
mit der Normenreihe EN 13445 verwendet werden.

7.2.6  Mechanische Walzenaufdehnung

Die Zulassung von mechanischen Walzenaufdehnungsverfahren und Bedienern von Aufdehnungs-
einrichtungen muss in Ubereinstimmung mit FprEN 14276-1:2018, Anhang K durchgefiihrt werden.
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7.3 Vorwidrmen

Ein Vorwarmen kann beim Schweifden von einigen Legierungen tiber einer bestimmten Dicke aufgrund der
hohen Warmeleitfahigkeit des Werkstoffes erforderlich sein. Da die Warmeleitfahigkeit je nach Zusammen-
setzung stark variiert, muss ein Vorwarmen spezifiziert werden.

Ein Aufwarmen auf 75 °C kann verwendet werden, um Kondensation zu beseitigen.

7.4 Arbeitspriifung, ReferenzKkriterien

Es gelten die Anforderungen in EN 13445-4:2014, 8.2, mit den folgenden Anderungen:

a) Unter d) in EN 13445-4:2014, 8.2: Die Verweisung auf die Werkstoffgruppen 1.1, 1.2 und 8.1 wird durch
die Verweisung auf alle in Abschnitt 5 dieses Dokuments zuldssigen Kupferwerkstoffe ersetzt.

b) Die Abschnitte a), ¢) und e) in EN 13445-4:2014, 8.2 sind nicht zutreffend.

7.5 Priifumfang

Es gelten die Anforderungen von EN 13445-4:2014, 8.3 mit den folgenden Anderungen:
Tabelle 8.3-1 muss durch die nachfolgende Tabelle 7.5-1 ersetzt werden:

Tabelle 7.5-1 — Priifung von Produktionspriifplatten

Ducke der Priifplatte e?
Werkstoffgruppe P PriifstiickeP
mm
alle e<12 1FB,1RB,1TT,1Ma, 1Mi
e>12 2SBS 1TT, 1 Ma, 1 Mi

a8 Kleinere Plattendicke.

b pie Symbole fiir Tabelle 7.5-1 sind in EN 13445-4:2014, Tabelle 8.3-2 angegeben.

¢ SB = Seitenbiegeversuch

7.6 Durchfithrung der Priifung und Annahmekriterien

Es gelten die Anforderungen nach 8.4.1, 8.4.2, 8.4.5, 8.4.6, 8.4.7, 8.4.9 und 8.4.10 von EN 13445-4:2014.
7.7 Formen von drucktragenden Teilen

Die folgenden Anforderungen gelten:

— Kaltumformen:

— Wenn die Behilter fiir Einsdtze bestimmt sind, bei denen es zu Spannungskorrosionsrissen
kommen kann, muss eine Behandlung durch Spannungsarmgliihen oder Spannungsbegrenzung in
Betracht gezogen werden. Wurden Kupferlegierungen der Gruppe 32 und Gruppe 35 wahrend der
Fertigung umgeformt, dann sollte eine Warmebehandlung durch Spannungsarmgliihen in Betracht

gezogen werden.

— Bei Kupfer und anderen Kupferlegierungen wird eine Behandlung durch Spannungsarmgliithen
nicht als erforderlich erachtet.
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—  Warmumformen:

— Kupfer und Kupferlegierungen, bei denen eine Warmebehandlung oder Warmumformung erfolgen
muss, miissen in einer neutralen oder oxidierenden Atmosphéare ohne direkte Flammeneinwirkung
gleichméfiig auf eine Temperatur innerhalb des in folgender Tabelle 7.7-1 angegebenen Bereichs
erhitzt werden.

— Muss das Verfahren der Warmumformung angewendet werden, dann sind Prifungen
durchzufiihren, um nachzuweisen, dass die empfohlene Warmebehandlung an einem représenta-
tiven Probekorper die verlangten Eigenschaften.

— Fiir die Temperatur fiir das Warmumformen, siehe Tabelle 7.7-1.

Tabelle 7.7-1— Temperatur fiir das Warmumformen

Werkstoff Temperatur?
Kupfergruppe 31 750 °C bis 950 °C
Messinggruppe 32 650 °C bis 750 °C
Cu-Ni-Gruppe 34 850 °C bis 950 °C
Cu-Al-Gruppe 35 800 °C bis 975 °C
2 Die Temperaturen fiir das Warmumformen in dieser Tabelle stellen lediglich Empfehlungen dar.

7.8 Probenahme von umgeformten Erzeugnissen
7.8.1 Kalt umgeformte Erzeugnisse ohne Warmebehandlung

Die Anforderungen in EN 13445-4:2014, 9.5.1 sind fiir Druckbehélter aus Kupfer und Kupferlegierungen
nicht zutreffend.

Falls nach dem Kaltumformen von Platten oder Rohren keine Warmebehandlung vorgesehen ist, muss keine
mechanische Priifung durchgefiihrt werden.

7.8.2 Warm oder kalt umgeformte Erzeugnisse mit Wiarmebehandlung

Die Anforderungen in EN 13445-4:2014, 9.5.2 sind fiir Druckbehalter aus Kupfer und Kupferlegierungen
nicht zutreffend.

Die Ubereinstimmung mit den Werkstoffspezifikationen ist nach einer der folgenden Méglichkeiten zu
verifizieren:

— aus der iiberschiissigen Lange des umgeformten Teils entnommene Probebleche;

— alternativ an getrennt umgeformten Probestiicken, die zusammen mit den umgeformten Teilen
warmebehandelt wurden;

— separat umgeformte Probebleche mit simulierter Warmebehandlung,.

Die folgende Anzahl von Probeblechen ist aus jedem Werkstoffguss zu entnehmen:
a) ein Probeblech aus einer Charge von bis zu 10 Teilen;

b) zwei Probebleche aus einer Charge von bis zu 25 Teilen;
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c) drei Probebleche aus einer Charge von bis zu 100 Teilen;
d) ein Probeblech fiir jeweils weitere 100 Teile.

7.9 Priifungen

7.9.1 Grundwerkstoff

Die Anforderungen in EN 13445-4:2014, 9.6.1 sind fiir Druckbehélter aus Kupfer und Kupferlegierungen
nicht zutreffend.

Aus jedem nach 7.9.2 geforderten Probestiick ist eine Zugprobe zu entnehmen. Die Zugproben sind nach
Moglichkeit quer zur Walzrichtung zu entnehmen.

7.9.2 Stumpfschweifdnihte

Die Anforderungen in EN 13445-4:2014, 9.6.2 sind fiir Druckbehélter aus Kupfer und Kupferlegierungen
nicht zutreffend.

Wenn mehrere, miteinander verschweifdte Teile nach dem Schweifen umgeformt werden, muss eine
Zugprobe aus dem Schweifdgut fiir jede Schweifdverfahrensanweisung (WPS, en: welding procedure
specification), jede Schmelze des verwendeten Zusatzwerkstoffs und fiir jedes umgeformte Erzeugnis
entnommen werden. Dies ist nicht zutreffend fiir geschweifdste Teile entsprechend der harmonisierten
Werkstoffnorm, wenn diese unter Verantwortung des Druckbehalterherstellers geformt werden.

7.10 Wirmenachbehandlung (PWHT, en:Post weld heat treatment)

Die Anforderungen in EN 13445-4:2014, Abschnitt 10 sind fiir Druckbehalter aus Kupfer und Kupfer-
legierungen nicht zutreffend.

Es gilt Folgendes:

a) Fir geschweifste Druckbehélter aus Kupfer oder Kupferlegierung ist eine Warmenachbehandlung
ublicherweise nicht notwendig. Wenn die Behalter fiir Einsitze bestimmt sind, bei denen es zu
Spannungskorrosionsrissen kommen kann, sollte eine Behandlung durch Spannungsarmglithen in
Betracht gezogen werden.

b) Ist eine Wiarmenachbehandlung erforderlich, muss die Warmebehandlung in Ubereinstimmung mit
einem schriftlichen Verfahrensablauf durchgefithrt werden, in dem die geforderten Parameter
beschrieben werden.

c) Die Warmebehandlung ist nach den Empfehlungen des Werkstoffherstellers durchzufiihren.

7.11 Reparaturen

Es gelten die Anforderungen in EN 13445-4:2014, Abschnitt 11 mit der Ausnahme, dass kein thermisches
Hobeln angewendet werden darf.

8 Inspektion und Priifung
8.1 Allgemeines

Es gelten die Anforderungen in EN 13445-5:2014 mit folgenden Anderungen:
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8.2 Zerstorungsfreie Priifung (ZfP) von dauerhaften Werkstoffverbindungen
8.2.1 Allgemeines

Alle Priifgruppen erfordern eine 100 %-Sichtpriifung der dauerhaften Verbindungen.

8.2.2  Priifgruppe 1, 2 und 3

Die zerstorungsfreie Priifung von dauerhaften Werkstoffverbindungen erfolgt in Abhéngigkeit von der
jeweiligen Priifgruppe in Tabelle 8.2.2-1.

Tabelle 8.2.2-1 — Priifgruppen fiir Druckbehilter aus Kupfer und Kupferlegierungen

Anforderungen Priifgruppe

1 2 3
zugelassene Werkstoffe® alle alle alle
Umfang der ZfP von 100 % 100 % - 10 %P 10 %
bestimmenden
Verbindungen<£s
ZfP von anderen in EN 13445-8:2014, Tabelle 8.3-1 fur alle Arten von Schweif3ndhten
Verbindungen festgelegt
Schweifdnahtfaktor 1 1 0,85
maximal zuldssige Dicke unbegrenztd 40 mm 40 mm
bestimmter Werkstoffe
Verbindungsprozess unbegrenztd nur vollmechanisches | unbegrenztd

Schweifden?

Voll mechanisiertes und/oder automatisches Schweifdverfahren (siehe EN ISO 14732).

Erste Zahl: urspriinglicher Wert; zweite Zahl: nach zufrieden stellender Erfahrung. Definition des Begriffs ,zufrieden stellende
Erfahrung”, siehe 8.2.3.

¢ Nihere Angaben zur Priifung sind in EN 13445-8:2014, Tabelle 8.3-1 enthalten.

,Unbegrenzt” bedeutet: keine zusatzliche Begrenzung aufgrund der Priifung. Die in der Tabelle aufgefiihrten Grenzwerte sind
prifungsbedingte Grenzwerte. Sonstige, in den verschiedenen Abschnitten der vorliegenden Norm angegebene Grenzwerte
(z. B. Konstruktions- oder Werkstoffgrenzwerte usw.) sind ebenfalls zu berticksichtigen.

€ Zugelassene Werkstoffe sind prEN 13445-12, Abschnitt 5 zu entnehmen.
Diese Zahl gibt den Prozentsatz der Schweifinahte fiir jeden einzelnen Druckbehalter an.

&  Eine Definition der bestimmenden Verbindungen ist EN 13445-3:2014, 3.13 zu entnehmen und Beispiele sind in
EN 13445-3:2014, 5.6 aufgefiihrt.

8.2.3 Nachweis der zufrieden stellenden Erfahrung bei Priifgruppe 2
Es gelten die Anforderungen in EN 13445-5:2014, 6.6.1.1.4 mit den folgenden Anderungen:

25 aufeinander folgend hergestellte Druckbehalter oder 50 m aufeinander folgend geschweifdte Nihte gelten
als erfolgreiche Herstellung.

8.2.4 Priifgruppe 4

Vorausgesetzt, alle geltenden Anforderungen fiir Priifgruppe4 in EN 13445-3, EN 13445—-4 und
EN 134455 sind erfiillt, ist Priifgruppe 4 fiir Druckbehalter aus Kupfer und Kupferlegierungen fiir den
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Einsatz bei Temperaturen zwischen —10 °C und +90 °C mit einer Wandstarke von bis zu 12 mm zulassig.
Flir diese Druckbehalter muss ein Schweifdnahtfaktor von 0,7 angewendet werden.

8.2.5 Zerstorungsfreie Priifung von Hartlétverbindungen

Fiir nicht bestimmende Hartlotverbindungen und hartgelotete Verbindungen, die in Ubereinstimmung mit
Abschnitt 6.4 dieser Norm gestaltet und hergestellt wurden, ist eine Sicht- und Druckpriifung erforderlich.

Flir bestimmende Hartlotverbindungen muss der Priifumfang Tabelle 8.2.2-1 fiir die Priifgruppe 1 und 3
entsprechen.

8.3 Festlegung des Umfangs der zerstorungsfreien Priifung

Es gelten die Anforderungen in EN 13445-5:2014, 6.6.2 mit den folgenden Anderungen:

EN 13445-5:2014, Tabelle 6.6.2-1 ist durch EN 13445-8:2014, Tabelle 8.3-1 zu ersetzen.

8.4 Anwendbare zerstorungsfreie Priifverfahren

8.4.1 ZfP-Verfahren

Zerstorungsfreie Prifungen miissen unter Verwendung der in ENISO 17635 festgelegten Prinzipien,
Techniken und Annahmekriterien fiir Aluminium und unter Anwendung der folgenden Priifverfahren durch-
gefiihrt werden:

— Sichtpriifung nach EN ISO 17637;

— Durchstrahlungspriifung nach der Normenreihe EN ISO 17636 unter Verwendung kupferbasierter
IQ-Indikatoren und

— Eindringprifung nach der Normenreihe EN ISO 3452.
8.4.2 Annahmekriterien
Die Bewertungsgruppen miissen EN ISO 10042 entsprechen

— Bewertungsgruppe C fiir Schweifsnahtiiberh6hung, liberméfdige Konvexitat, iibermafdige Kehlnahtdicke
und ibermafdiges Eindringen

— Bewertungsgruppe B fiir alle anderen Fehler
Fiir Druckbehalter, die Kriechbeanspruchung unterliegen, gilt in allen Féllen Bewertungsgruppe B.

ANMERKUNG Die Beziehung zwischen den Bewertungsgruppen von ENISO 10042 und den Annahmekriterien der
unterschiedlichen ZfP-Verfahren ist in EN ISO 17635 angegeben.

Documents
16 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 13445-12:2019-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13445-12-2019-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13445-12-2019-05

- Entwurf - E DIN EN 13445-12:2019-05
prEN 13445-12:2019 (D)

Anhang A
(normativ)

Werkstoffeigenschaften fiir Kupfer und Kupferlegierungen

A.1 Allgemeine Informationen zu Anhang B bis Anhang G

Die Mindestwerte fiir den Wert 0,2 % oder 1,0 % der Dehngrenze sind in Anhang C und AnhangD fiir
Cu-DHP R200 und R220 als die Mindestzugfestigkeit als Funktion der Temperatur (kurzfristige Werte)
angegeben. Bei Berechnungen, die sich auf Druckbehalter aus dehnbaren Kupferwerkstoffen beziehen, darf
der Wert 1,0 % der Dehngrenze anstelle des Wertes 0,2 % der Dehngrenze herangezogen werden, wenn das
Verhaltnis von 0,2 % Dehngrenze zur Zugfestigkeit bei < 0,5 liegt und die Bruchdehnung in Querrichtung bei
mindestens 25 % oder in Langsrichtung bei mindestens 27 % liegt.

Die Grenzwerte filir die Kriechdehnung sind in Tabelle E.1 bis Tabelle E.3 als Funktion der Temperatur und
Lebensdauer angegeben. Dabei handelt es sich um die untere Zeitstandstreubandgrenze fiir die Kriech-
dehnungsgrenzen und im Falle von Cu-DHP R250 den Durchschnittswert fiir die Zeitstandsfestigkeit. Der
Durchschnittswert der Zeitstandfestigkeit, der tblicherweise fiir Stahle verwendet wird, kann fiir Kupfer
oder Kupferlegierungen nicht angewendet werden, da dies zu extremen plastischen Verformungen fiihrt.

Die Tabellen F.1 bis F.3 enthalten die zuldssige Spannung f. Diese ergibt sich aus dem geringsten Wert aus
0,2 % der Dehngrenze/1,5 oder 1,0 % der Dehngrenze/1,5 und 1% der Kriechdehnungsgrenze/1,0. Fiir
Cu-DHP R200 und R220 ergibt sich die Spannung f aus der Zugfestigkeit/3,5.

ANMERKUNG Die Komponente konnten wahrend ihrer Lebensdauer einer plastischen Verformung von mehr als 1 %
ausgesetzt sein.

Bei Teilen von Behéltern oder Rohrleitungen aus nahtlosen Rohren aus den Kupfergruppen 31 und 34 mit
hartgeloteten, sich iiberlappenden Rundnédhten wird die Berechnungsnennspannung aus der Zugfestigkeit
Ry ¢ mit einem Sicherheitsbeiwert von 3 oder aus 1,0 % der Dehngrenze Ry, mit einem Sicherheits-

beiwert von 1,3 unter Bezugnahme auf den vollstindig ausgehirteten Werkstoffzustand in Uberein-
stimmung mit Tabelle 6.2.1-2 berechnet.
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A.2 Gruppeneinteilung fiir Kupfer und Kupferlegierungen aus
CENISO/TR 15608:2017

Tabelle A.1 — Gruppeneinteilung fiir Kupfer und Kupferlegierungen

Gruppe | Untergruppe Kupfer und Kupferlegierung
31 Kupfer mit bis zu 6 % Ag und 3 % Fe
32 Kupfer-Zink-Legierungen
32.1 Kupfer-Zink-Legierungen, Zweistofflegierung
32.2 Kupfer-Zink-Legierungen, Mehrstofflegierung
33 Kupfer-Zinn-Legierungen
34 Kupfer-Nickel-Legierungen
35 Kupfer-Aluminium-Legierungen
36 Kupfer-Nickel-Zink-Legierungen
37 Kupferlegierungen, niedriglegiert (weniger als 5% andere Elemente), nicht von
Gruppen 31 bis 36 abgedeckt
38 Andere Kupferlegierungen (5 % oder mehr andere Elemente), nicht von Gruppen 31
bis 36 abgedeckt
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Tabelle B.1 enthalt zur Verwendung fiir Druckzwecke als zuldssig angesehenen Legierungen sowie die relevanten Normen, aus denen sie stammen.

Die Tabelle enthadlt auflerdem die Werkstoffgruppen nach CEN ISO/TR 15608:2013, zu denen die verschiedenen Legierungen gehdren sowie den
Temperaturbereich, fiir den die Legierungen als geeignet angesehen werden.

Table B.1 — Legierungen, die fiir Druckzwecke als geeignet angesehen werden

— o
o <+ N ~ © o o o — ~ h h o
CENISO/ SR 3| RS S SIS F| R eIRIRS
TR15608 | Temperatur. | = | = | S| S| S| S|/ S|/ 89|83/ 8|38 8]8
p . Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z
Nummer Name Gruppen grenzen in °C m 28} m m m 28} 28} 28} m m m 28} 23] 23] m m m
CWO023A Cu-DLP 31 —273 bis 250 A A
CWO024A Cu-DHP 31 —273 bis 250 A A A A A A A A A A A A A
CW107C CuFe2P 31 —273 bis 250 A A
CW125C CuFe0,1Sn0,1P 31 —273 bis 250 A
CW300G CuAl5As 35 —196 bis 250 A
CW304G CuAl9Ni3Fe2 35 —196 bis 250 A
CW307G CuAl10Ni5Fe4 35 —10 bis 250 A
CW352H CuNi10FelMn 34 —273 bis 300 A A A A
CW353H CuNi30Fe2Mn2 34 —273 bis 350
CW354H CuNi30Mn1Fe 34 —273 bis 350 A A A A A
CW453K CuSn8 33 A A
CW459K CuSn8P 33 —273 bis 350 Oy
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CENISO/ R AR S SSS3]SF| 228223
TR15608 | temperamr- | = | S| 5| S| S| S| 88/ a/g) 2|89 3¢
Nummer Name Gruppen grenzen in °C & & &= & & & L% & & & & L% L% & & & &
CW509L CuZn40 32.1 —196 bis 250 A A A A A A A A
CW610N CuZn39Pb0,5 32.2 —196 bis 250 A A A A A
CW613N CuZn39Pb2Sn 32.2 —196 bis 250 A
CW614N CuZn39Pb3 32.2 —196 bis 250 A
CW617N CuZn40Pb2 32.2 —196 bis 250 A A A
CW702R CuZn20Al2As 32.2 —10 bis 250 A A A A
CW706R CuZn28Sn1As 32.2 —273 bis 250 A A
CW707R CuZn30As 32.2 —273 bis 250
CW715R CuZn38AlFeNiPbSn 32.2 —196 bis 250
CW717R CuZn38Sn1As 32.2 —10 bis 250
CW719R CuZn39Sn1 32.2 —10 bis 250 A
CW724R CuZn21Si3P 32.2 —196 bis 250 A A A A A A A
CW725R CuZn33Pb1AlSiAs 32.2 —196 bis 250 A A A A A
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Anhang C
(normativ)

Mechanische Eigenschaften bei Raumtemperatur

Fiir Abmessungen und andere Daten siehe die in Tabelle B.1 verwiesene Werkstoffnorm.

Tabelle C.1 — Bei der Konstruktion zu verwendende Festigkeitswerte

Nummer Name Zustand Erzeugnisform R,,/MPa Rpo,z/MPa RpLO/MPa
CW023A |Cu-DLP R200 Platte 200 40
R220 Platte 220 45
R240 Platte 240 180
R200 Platte, 200 40 60
Schmiedestiick,
Rohr
CWO024A |Cu-DHP R220 Platte, Rohr 220 45 65
R240 Platte 240 180
R240 Stab, 240 120 140
Schmiedestiick,
Rohr
R250 Rohr 250 150
R290 Rohr 290 250
CW107C |CuFe2P R300 Rohr 300 140 160
R370 Rohr 370 250
R395 Rohr 395
R420 Rohr 420 320
CW125C |[CuFe0,1Sn0,1P R250 Rohr 250 60
R270 Rohr 270 100
R290 Rohr 290 120
CW300G |CuAl5As R350 Rohr 350 110
CW304G |[CuAl9Ni3Fe2 R490 Platte 490 180
CW307G |CuAl10Ni5Fe4 R590 Platte 590 230
R620 Platte 620 250
R650 Schmiedestiick, Stab 620 270
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Nummer Name Zustand Erzeugnisform Ry,/MPa | Ryg,/MPa | R,q o/MPa
CW352H |CuNil0FelMn R270 Platte 270 100
R280 Platte 280 110
R280 Schmiedestiick 280 125
R280 Stab 280 90
R290 Rohr 290 90 115
R300 Platte 300 120 145
R310 Rohr 310 220
R320 Platte PV 320 200
R350 Platte, Stab 350 250
CW353H |CuNi30Fe2Mn2 R420 Rohr 420 150
CW354H |CuNi30Mn1Fe R310, HO80 |[Schmiedestiick 310 120 140
R320 Platte 320 120
R340 Stab, Schmiedestiick 340 120 140
R350 Platte 350 150 140
R370 Rohr, Platte 370 120 140
R410 Platte 410 300
R420 Stab 420 180
R480 Rohr 480 300
CW453K |CuSn8 R370 Platte 370 150
R380 Rohr 380 290
R390 Stab 390 200
R450 Rohr, Platte, Stab 450 250
R520 Rohr 520 440
R540 Platte 540 460
R550 Stab 550 400
R390 Stab 390 < 280
CW459K |CuSn8P R450 Stab 450 280
R460 Rohr 460 280
R550 Stab 550 400
R550 Rohr 550 480
R300 Schmiedestiick 300 100
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Nummer Name Zustand Erzeugnisform Ry, /MPa | Ryg,/MPa | Ry o/MPa
CWS509L |CuZn40 R340 Platte, Rohr, Stab, 340 120 140
Schmiedestiick
R360 Stab 360 140
R400 Platte 400 240
R400 Stab und 400 250
Schmiedestiick
R410 Stab 410 230
R410 Rohr 410 250
CW610N |CuZn39Pb0,5 R310 Platte 310 100
R340 Platte 340 120 140
R360 Stab 360 <300
R400 Platte 400 200
R410 Stab 410 220
R470 Platte 470 390
CW613N |CuZn39Pb2Sn HO75 Stab und 340 120 140
(HO707) Schmiedestiick
R350 Schmiedestiick 350 140
R360 Stab 360 150
R410 Stab 410 220
CW614N |CuZn39Pb3 R350, HO80 |Schmiedestiick 350 120 140
R360 Stab, Rohr 360 130
R430 Rohr 430 250
CW617N |CuZn40Pb2 HO075 Stab und 340 120 140
(H0707) Schmiedestiick
R350 Schmiedestiick 350 130
R360 Stab, Rohr 360 120 140
R430 Rohr 430 250
R300 Platte 300 90 100
R330 Platte 330 90 100
CW702R |CuZn20AI2As R340, R340S |Rohr 340 120 130
R390 Platte 390 240
R390 Rohr 390 150 160
CW706R |CuZn28Sn1As R320, R320S |Rohr 320 100 105
R360 Rohr 360 140 150
CW707R |CuZn3As R340 Rohr 340 130
Documents

Document SharngBHub

Full document details: E DIN EN 13445-12:2019-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13445-12-2019-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13445-12-2019-05

E DIN EN 13445-12:2019-05
prEN 13445-12:2019 (D)

- Entwurf -

Nummer Name Zustand Erzeugnisform R,,/MPa RpO,Z/MPa Rpl,O/MPa
CW715R |CuZn38AlFeNiPbSn |R390 Platte 390 140 180
R430 Platte 430 200
CW717R [CuZn38SnlAs R320 Platte 320 100
R340 Platte 340 120 175
R400 Platte 400 200
CW719R |CuZn39Sn1 R320 Platte 320 100
R340 Platte 340 120 175
R340 Stab 340 140
R350 Schmiedestiick 350 160
R400 Platte 400 200
R400 Stab 400 180
CW724R |CuZn21Si3P R500 Rohr 500 250
R500 Schmiedesttiick 500 250
R500 Stab 500 250
R600 Rohr 600 350
R600 Stab 600 300
CW725R |CuZn33Pb1AISiAs |R280 Schmiedestiick 280 120
R290 Stab 290 150
R320 Stab 320 200
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Anhang D
(normativ)

Mechanische Eigenschaften bei erh6hten Temperaturen

Tabelle D.1 — Mechanische Eigenschaften bei erhéhten Temperaturen

Nummer Bezeichnung Anspruchsklasse Standard Maf3 R 50C | 100C | 150C | 200C | 250C | 300C | 350C
CWO023A Cu-DLP R200 EN 1653 <120 mm Rp10 | 60 55 55
CWO024A Cu-DHP R200 EN 1653 <120 mm Ry10 | 60 55 55
Entwurf R, 200 | 200 175 150 125
R220 Entwurf Rpl,O 65 58 58
Entwurf Ry, 220 | 220 195 170 145
R240 EN 1653 <40 mm Ry | 180 | 170 160 150
Stange, Schmiedestiick Rp0,2 160 | 140 130 125 120
Al12
R250 Rohre A11 Ryo2 | 150 | 135 130 125 120
Cw107C CuFe2P R300 Rohre A11 Ry10 | 110 | 110 110
Ry, 300 | 270 250
CW307G CuAl10Ni5Fe4 R620 EN 1653 <80 Rpo2 | 270 | 265 260 260 250
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Nummer Bezeichnung Anspruchsklasse Standard Maf} R 50C | 100C | 150C | 200C | 250C | 300C | 350C
CW352H CuNi10Fe1Mn R280, HO70 Entwurf Ry10 125 | 118 114 109 107 99
R290 Stange, Schmiedestiick Rp1,0 125 | 118 114 109 107 99
Al12
Rohre A11 Ry10 | 115 | 108 105 105 98 93
R300 EN 1562 <60 Ry10 | 145 | 138 133 128 123 118
EN 1562 60-120 Rpl,O 125 | 118 114 109 104 99
R320 EN 1563 <60 Rpo,2 | 200 | 190 185 175 170 165
R350 EN 1563 <60 Rpo2 | 250 | 235 225 220 210 205
CW353H Cuni30Fe2Mn2 R420 Rohre A11 Rpo2 150 | 140 135 125 120
CW354H CuNi30Mn1Fe R3207? EN 1653 <60 Ry10 | 175 | 163 158 153 148 143 138
R3207? EN 1653 60/120 Ry10 | 140 | 130 126 123 120 117 112
R340, R370, H080, HO90 Rohre, Stangen, Ry10 | 140 | 130 126 123 120 117 112
Schmiedestiicke
R410 EN 1653 <60 Rpo2 | 300 275 265 260 255 245 240
CW509L CuZn40 R340, HO075 Entwurf Ry10 | 140 | 137 137 132
R400 Platte A10 Ry | 240 | 220 200 132
itia;ge, Schmiedestiick Rp0,2 250 | 225 200
CW610N CuZn39Pb0,5 R340 EN 1653 <40 Ry10 | 140 | 137 137 132
EN 1653 40/80 Ry10 | 120 | 115 115 110
EN 1653 80/120 Rpl,O 110 | 104 104 100
R400 EN 1653 <40 Rpo,2 | 200 | 190 170
EN 1653 40/80 Ryo,2 180 | 170 160 s
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Nummer Bezeichnung Anspruchsklasse Standard Maf} R 50C | 100C | 150C | 200C | 250C | 300C | 350C
CW613N CuZn39Pb2Sn HO075 Stange, Schmiedestiick Rpl,O 140 | 137 137 132
Al12
CW614N CuZn39Pb3 R360, HO80 Stange, Schmiedestiick Rpl,O 140 | 137 137 132
Al12
CW617N CuZn40Pb2 R360, HO75 Stange, Schmiedestiick Rpl,O 140 | 137 137 132
Al12
CW702R CuZn20AI2As R300 EN 1653 <80 Ry10 | 100 |86 86
R330 Platte A10 R0 | 100 | 86 86
R340 Rohre A11 Rpl,O 130 | 125 125 120
R390 Rohre A11 Rpl,O 160 | 148 143 130
EN 1653 <40 Rpo2 | 240 | 230 225
CW706R CuZn28Sn1As R320 Rohre A11 Ry10 | 105 | 103 100
R360 Rohre A11 Rpl,O 150 | 144 140 135
CW715R CuZn38AlFeNiPbSn R390 EN 1653 <160 Ry10 | 180 | 175 172 170
R430 EN 1653 <40 Ryo2 | 200 | 185 185 175
EN 1653 40/80 Rpo2 190 | 175 175 165
EN 1653 80/120 Rpo,2 180 | 165 165 155
CW717R CuZn38Sn1As R340 EN 1653 <40 Rp1,0 175 | 172 168
EN 1653 40/80 Ry10 | 170 153 148
EN 1653 80/120 Ry10 | 160 153 148
R400 EN 1653 <40 Rpo2 | 200 | 190 180
EN 1653 40/120 Ryo,2 180 | 170 160
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