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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prENISO 21028-2:2016) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 220 ,Cryogenic
vessels“ in Zusammenarbeit mit dem CEN/TC 268 ,Kryo-Behdlter” erarbeitet, dessen Sekretariat vom
AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 016-00-05AA ,Kryo-Behalter;
Spiegelausschuss zu CEN/TC 268 und ISO/TC 220“ im DIN-Normenausschuss Druckgasanlagen.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefRen, ist die englische Originalfassung der prEN ISO 21028-2
beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafen auch fiir
den englischen Text.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 1252-2:2001-09 wurden die folgenden Anderungen vorgenommen:

a) Ubernahme und Konsolidierung der ISO 21028-2 und der EN 1252-2 zu einem Dokument;

b) Dokument redaktionell iiberarbeitet.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prENISO 21028-2:2016) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 220 ,Cryogenic
vessels in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 268 ,Kyro-Behalter und spezielle
Einsatzgebiete der Wasserstofftechnologie” erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur zweiten parallelen Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wurde unter einem Normungsauftrag erarbeitet, den die Europaische Kommission und die
Européische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EU-

Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments
ist.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 21028-2:2016 wurde vom CEN als prENISO 21028-2:2016 ohne irgendeine
Abanderung genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von ISO Technischen Komitees durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Im Besonderen sollten die fiir die
verschiedenen [SO-Dokumentenarten notwendigen Annahmekriterien beachtet werden. Dieses Dokument
wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriithren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der empfangenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname wird als Information zum Nutzen der Anwender
angegeben und stellt keine Anerkennung dar.

Das fiir dieses Dokument verantwortliche Komitee ist ISO/TC 220 und CEN/TC 268.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die ersten Ausgaben (ISO 21028-2:2004 und EN 1252-2:2001), die technisch
iberarbeitet wurden.

ISO 21028 besteht aus folgenden Teilen unter dem allgemeinen Titel Cryogenic vessels — Toughness
requirements for materials at cryogenic temperature:

— Part 1: Temperatures below -80 °C

— Part 2: Temperatures between -80 ° C and -20 °C
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Einleitung

Der Einsatz von Werkstoffen bei tiefen Temperaturen bringt besondere Probleme mit sich, die beachtet
werden miissen. Besonders zu berticksichtigen sind Verdnderungen der mechanischen Eigenschaften,
Ausdehnung und Kontraktion sowie die Warmeleitfahigkeit der verschiedenen Werkstoffe. Die wichtigste zu
beriicksichtigende Eigenschaft ist die Zdhigkeit des Werkstoffes bei tiefen Temperaturen.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der ISO 21028 legt die Anforderungen an die Zdhigkeit von metallischen Werkstoffen fiir die
Verwendung bei Temperaturen zwischen - 20 °C und - 80 °C fest, um deren Eignung fiir den Einsatz fiir
Kryo-Behalter sicherzustellen. Diese Norm gilt fiir Feinkornstdhle und niedrig legierte Stihle mit einer
festgelegten Streckgrenze <460 N/mm?2, Aluminium und Aluminiumlegierungen, Kupfer und
Kupferlegierungen sowie austenitische nichtrostende Stéhle.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. 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 ISO 148 (alle Teile), Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy
EN ISO 15614-1, Anforderung und Qualifizierung von Schweifsverfahren fiir metallische Werkstoffe —

Schweifsverfahrenspriifung — Teil 1: Lichtbogen- und GasschweifSen von Stéhlen und Lichtbogenschweifsen von
Nickel und Nickellegierungen

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

niedrigste Werkstofftemperatur

Tm

niedrigste Temperatur, die fiir jede der nachfolgend genannten Bedingungen definiert ist
— Temperatur bei normalem Betrieb;

— Temperatur wahrend des An- und Abfahrens;

— Temperatur wahrend etwaiger Prozessstorungen;

— Temperatur wahrend der Druckpriifung oder Dichtheitspriifung; und
— Temperatur bei Umgebungsbedingungen.

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe auch 3.2 und 3.3.

3.2

Temperaturzuschlag

Ts

fiir die Berechnung der Auslegungsreferenztemperatur Ty (3.3) relevanter Term, welcher abhédngig von der

durch den Druck bewirkten Hauptmembranspannung bei der entsprechenden niedrigsten
Werkstofftemperatur abhangig ist
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3.3

Auslegungsreferenztemperatur

Tr

Temperatur, die fiir die Festlegung der Anforderungen an die Kerbschlagarbeit verwendet wird und die
bestimmt wird, indem man den Temperaturzuschlag Tg (3.2) zur niedrigsten Werkstofftemperatur Ty (3.1)

addiert:
TR = TM + TS

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Alle anwendbaren Kombinationen der Temperaturen Ty und Tg miissen bericksichtigt
werden, und der niedrigste aller méglichen Ty Werte ist fiir die Festlegung der erforderlichen Priiftemperatur des
Kerbschlagbiegeversuches (3.4) des Werkstoffes zu verwenden.

34
Priiftemperatur des Kerbschlagbiegeversuches

Txy
Temperatur, bei der die geforderte Kerbschlagarbeit erreicht werden muss

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Abschnitt 5.

3.5

Kerbschlagarbeit

KV

Arbeit, die in Kerbschlagbiegeversuchen an Charpy V-Proben nach EN ISO 148 ermittelt wird

3.6

Referenzdicke

B

Dicke eines Bauteils, die die Auslegungsreferenztemperatur Ty (3.3) fiir das Bauteil mit dessen geforderter
Priiftemperatur des Kerbschlagbiegeversuches Tyy (3.4) in Bezug bringt

Siehe die Bilder 1 bis 5.

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Referenzdicke liegt die Nennwanddicke (einschliefflich des Korrosionszuschlages)
zugrunde; sie kann den Festlegungen in Tabelle 6 entsprechen. Bei stumpfgeschweifdsten Bauteilen entspricht sie der
Nennwanddicke des Bauteils an der zum Schweif3en vorbereiteten SchweifSkante.
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4 Symbole

Symbol Definition Einheit

Ty niedrigste Werkstofftemperatur °C

Tg Temperaturzuschlag °C

Tr Auslegungsreferenztemperatur °C

Tkv Priiftemperatur des Kerbschlagbiegeversuches °C

KV Kerbschlagarbeit |

eg Referenzdicke mm

R, Dehngrenze N/mm? oder ]
R, Streckgrenze N/mm? oder |
K¢ Spannungsintensitatsfaktor |

o Spannungsbeiwert

a Fehlertiefe

T Beiwert

B Konstante 1/60

K, Konstante 25 MPavm

AT, Korrekturglied °C

e Wanddicke mm

t Bauteildicke

5 Anforderungen an Stihle mit einer festgelegten Streckgrenze < 460 N/mm?2
5.1 Allgemeines

Dieses Verfahren auf der Grundlage der Bruchmechanik darf verwendet werden, um die Anforderungen zur
Vermeidung von Sprodbruch bei C-Stahlen, CMn-Stdhlen, Feinkornstdhlen und niedriglegierten Stahlen mit
einer festgelegten Mindest-Streckgrenze von < 460 N/mm? festzulegen.

Bei dieser Vorgehensweise entspricht die Priiftemperatur des Kerbschlagbiegeversuches Tyy nicht der
Auslegungsreferenztemperatur Tp.

Grundwerkstoff, Schweiffndhte und Warmeeinflusszone miissen in Abhdngigkeit von der
Auslegungsreferenztemperatur Tp und den Referenzdicken die Anforderungen nach Tabelle 1 fiir die

Kerbschlagarbeit (KV) und die Priiftemperatur des Kerbschlagbiegeversuches Ty erfiillen. Die Werte von Ty
miissen anhand der Werte von T); unter Verwendung der Werte fiir Tq nach 4.2 berechnet werden.

Fiir Werkstoffe mit einer festgelegten Mindest-Streckgrenze > 310 N/mm? muss die Kerbschlagarbeit 40 ]
bei Ty nach dem Bild 1 und Bild 2 betragen.

Ist in der Produktnorm ein Wert von 27] festgelegt, gilt Bild3 fiir den nach dem Schweifien
warmebehandelten Zustand.
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Fiir den geschweiften Zustand bei einem Mindestwert der Streckgrenze im Bereich zwischen > 310 N/mm?
und < 360 N/mm? gilt Bild 4.

Fiir eine Mindest-Streckgrenze > 360 N/mm? gilt Bild 5.

Tabelle 1 — Anforderungen an die Kerbschlagarbeit

Festgelegter Erforderliche Bild zur Ermittlung des geforderten Wertes fiir Ty,
Mindestwert der Kerbschlagarbeit KV (bei
Streckgrenze des Probekoérpern von 10 mm X
Grundwerkstoffes 10 mm) Nicht geschweifd3t/nach Geschweifdt
N/mm? ] dem Schweif3en (A-W)
wiarmebehandelt (PWHT,
en: post-weld heat-
treated)
<310 27 1 2
>310,< 360 40 2
27 3 4
> 360 40 1 2
27 3 5

5.2 Temperaturzuschlige

Tg ist ein Temperaturzuschlag, der anwendbar ist, wenn die durch den Druck bewirkte

Hauptmembranspannung den prozentualen Anteil an der gréfiten zuldssigen Auslegungsspannung nach
Tabelle 2 oder den Wert 50 N/mm? nicht {iberschreitet.

Tabelle 2 — Temperaturzuschlage

Behandlungszustand Prozentualer Anteil an der grofdten zulassigen Membran-
Auslegungsspannung Spannungb
>75%;<100 % >50%;<75% <50 % <50 N/mm?

Nicht geschweifdt, nach dem 0°C +10°C +25°C +50°C
Schweif’en
warmebehandelt?
Geschweifd3t und 0°C 0°C 0°C +40°C
Referenzdicke < 30 mm

a8 Auch anwendbar auf Druckgerite, bei denen zuerst alle Stutzen und alle nicht nur voriibergehend angebrachten
Anschweifsteile an die Behdlterbauteile angeschweifft werden und diese Montageeinheiten nach dem Schweif3en
warmebehandelt werden, bevor sie durch Stumpfschweifden mit dem Druckgerat verbunden werden, wobei dann jedoch die
Hauptndhte nach dem Schweifden nicht mehr warmebehandelt werden.

b In diesem Fall sollte die Membranspannung den inneren und dufderen Druck sowie das Eigengewicht berticksichtigen.

5.3 Vorgehensweise bei Grundwerkstoff mit einer Dicke < 10 mm

Die in Tabelle 3 angegebenen niedrigsten Werte von Ty gelten, wenn der Grundwerkstoff weniger als 10 mm
dick ist und die Priiftemperatur Tyy 20 °C betragt. Die geforderten Werte der Kerbschlagarbeit entsprechen
den Festlegungen der maf3gebenden Werkstoffnormen.
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Sind diese Werkstoffe zur Verwendung bei Temperaturen unterhalb der in Tabelle 3 angegebenen Ty Werte

vorgesehen, muss die Priifung bei Temperaturen entsprechend der mafdgebenden Kurve fiir 10 mm in dem
Bildern 1 bis 5 durchgefiihrt werden. Die fiir Kleinproben geforderten Werte der Kerbschlagarbeit sind
Tabelle 4 zu entnehmen.

Tabelle 3 — Niedrigste TR-Werte fiir Grundwerkstoff mit einer Dicke < 10 mm und TKV = 20 °C

Dicke Geschweifdt Nach dem Schweifden
(A-W) wirmebehandelt (PWHT)
mm °C
3 - 20 -35
6 -25 -40
4 -40 -55
2 -55 -70

Ein Beispiel fiir die Berechnung der niedrigsten im Betrieb erlaubten Temperatur wird im Anhang B
gegeben.

6 Allgemeine Anforderungen an die Priifung
6.1 Allgemeines

Kerbschlagbiegeversuche, sofern erforderlich, sind mit Charpy-V-Proben nach ISO 148 durchzufiihren.
Grundwerkstoff, Warmeeinflusszone und Schweifigut miissen die Anforderungen an die Kerbschlagarbeit
erfilllen. Die Probenposition muss ENISO 15614-1 entsprechen. Fiir jede geforderte Position und
Priftemperatur sind drei Probekodrper von jedem Probenabschnitt zu priifen. Der Mittelwert der drei
Probekérper muss mindestens dem geforderten Wert der Kerbschlagarbeit entsprechen. Nur ein
Probekorper darf einen niedrigeren Wert aufweisen, jedoch nicht niedriger als 70 % dieses geforderten
Wertes.

Die fiir den Grundwerkstoff geforderten Werte gelten fiir die Querrichtung. Wenn Eigenschaften in
Querrichtung nicht ermittelt werden kénnen, miissen die fiir Querproben festgelegten Mindestwerte der
Kerbschlagarbeit bei C-Stahlen, CMn-Stdhlen, Feinkornstdhlen und niedriglegierten Stihlen mit Mindest-

Sollwerten der Streckgrenze < 460 N/mmZ2 mit dem Faktor 1,5 multipliziert werden. Bei anderen
Werkstoffen ist auf die Produktnorm Bezug zu nehmen.

6.2 Kleinproben

Bei Grundwerkstoffen mit einer Dicke von weniger als 10 mm gelten die in Tabelle 4 angegebenen
Anforderungen an die Kerbschlagarbeit.

Werden alternativ proportionale reduzierte Werte fiir die Kerbschlagarbeit bevorzugt, gilt Tabelle 5.
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Tabelle 4 — Anforderungen an die Kerbschlagarbeit von Charpy-V-Kleinproben bei
Grundwerkstoffen mit einer Dicke < 10 mm

Anforderungen an Kerbschlagarbeit bei Entsprechende Anforderungen an
vollstindiger Grof3e (10 x 10), wie in Tabelle 1 Kerbschlagarbeit fiir Kleinproben
gefordert
mm X mm
10 x 10 10 x 7,5 10x5
27] 20] 14]
40] 30] 20]

6.3 Kleinproben fiir Bauteile, aus denen keine Proben mit einem Querschnitt gleich der

Referenzdicke entnommen werden konnen

Gelegentlich liegen auflergewodhnlich geformte Bauteile und/oder Schweif3- und Arbeitsproben vor, bei
denen die Dicke der entnommenen Charpy-V-Proben entweder <10 mm oder fiir die Querschnittsdicke

nicht reprasentativ ist.

In diesen Fillen sind Kleinproben bei niedrigeren Priiftemperaturen des Kerbschlagbiegeversuches zu
priifen, um das Verhalten einer Probe der vollen Dicke darzustellen, wobei die Temperaturverschiebungen

nach Tabelle 5 zu verwenden sind.

Kerbschlagbiegeversuche sollten an der grofdtmoglichen Dicke, die aus dem betrachteten Bauteil

entnommen werden kann, durchgefiihrt werden.

Tabelle 5 — Aquivalente Anforderungen an die Kerbschlagarbeit bei aus dickeren Abschnitten

entnommenen Kleinproben

Full document details: E DIN EN ISO 21028-2:2016-06

Geforderter Wert Probemafie Anforderungen an die Kleinprobe
Kerbs cﬁf:garb eit KV Probemafie V?rschiebung der
KV Priiftemperatur des
Kerbschlagbiegever
suches
] mm ] mm x mm °C
27 10 x 10 20 7,5%x 10 Ty -5
14 5,0x10 Tyy— 20
40 10 x 10 30 7,5x 10 Ty -5
20 5,0x10 Tyy— 20
20 7,5x 10 14 50x10 Ty — 15
30 7,5x 10 20 50x10 Ty — 15
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7 Schweifdnahte

Wenn Werkstoffe durch Schweifden zu verbinden sind, ist durch die Wahl der Schweifdzusitze und Hilfsstoffe
sowie der Schweifdverfahren (siehe EN ISO 15614-1) sicherzustellen, dass bei Priifung nach Abschnitt 5 die
geforderten Werte der Kerbschlagarbeit im Schweifdgut und in den Warmeeinflusszonen erreicht werden.

Die geforderten Werte der Kerbschlagarbeit miissen mindestens den fiir den Grundwerkstoff festgelegten
Werten entsprechen.

8 Anforderungen an Aluminium und Aluminiumlegierungen, Kupfer und
Kupferlegierungen sowie austenitische nichtrostende Stihle

Die Zahigkeit von Aluminium und Aluminiumlegierungen, Kupfer und Kupferlegierungen sowie
austenitischen nichtrostenden Stdhlen ist bei niedriger Temperatur hoch genug, so dass
Kerbschlagbiegeversuche iiberfliissig ist.

Schweifdndhte von austenitischen nichtrostenden Stdhlen miissen einem Kerbschlagbiegeversuch
unterzogen werden, wenn der Werkstoff fiir den Schweif3zusatz einen Ferritgehalt von iiber 10% aufweist.

Y Y’
20 60 < 110
50
0 R, = 310 N/mm? : 27J L0
2,
Ry > 310 N/mm~“ : 40)J 30
-20 20
=10
-40 /
-60 / /
-80 /
-100 /
-120
-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 X
Legende

Y Ty Auslegungsreferenztemperatur, °C
X  Tgy Priiftemperatur des Kerbschlagbiegeversuches, °C
Y' egReferenzdicke, mm

R, Dehngrenze

Bild 1 — Auslegungsreferenztemperatur und Priiftemperatur des Kerbschlagbiegeversuches — Nicht
geschweifdte/nach dem Schweifden wirmebehandelte Bauteile
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Legende
Y T Auslegungsreferenztemperatur, °C
X  Tgy Priiftemperatur des Kerbschlagbiegeversuches, °C
Y' egReferenzdicke, mm
R, Dehngrenze

Bild 2 — Auslegungsreferenztemperatur und Priiftemperatur des Kerbschlagbiegeversuches —
Bauteile im geschweifd3ten Zustand
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Bild 3 — Auslegungsreferenztemperatur und Priiftemperatur des Kerbschlagbiegeversuches — Nicht
geschweifdte/nach dem Schweifden wirmebehandelte Bauteile
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Tr Auslegungsreferenztemperatur
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eg Referenzdicke

Bild 4 — Auslegungsreferenztemperatur und Priiftemperatur des Kerbschlagbiegeversuches —
Bauteile im geschweifdten Zustand
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Bild 5 — Auslegungsreferenztemperatur und Priiftemperatur des Kerbschlagbiegeversuches —
Bauteile im geschweifdten Zustand
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