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Vorwort

Mit dem Tabellenbuch ,Anlagenmechanik Industrie” erscheint
zum ersten Mal, zusammengefasst in einem Buch, ein Nach-
schlagewerk fiir alle Personen, die im industriellen Anlagenbau,
Rohrleitungs-, Behélter- und Apparatebau oder bei kommunalen
Versorgern tatig sind, dort ausgebildet werden oder eine Fort-
und Weiterbildung anstreben.

Der Inhalt und die Gliederung orientieren sich an den Aus-
bildungsplanen des/der Anlagenmechanikers/Anlagenmecha-
nikerin in den industriellen Metallberufen.

Das Tabellenbuch ,Anlagenmechanik Industrie” gliedert sich in
fliinf Fachkapitel, die den qualitativ zu vertiefenden Einsatz-
gebieten des Ausbildungsberufsbildes Anlagenmechaniker/in
entsprechen.

Hierdurch soll das Auffinden einer zielgenauen Problemlésungs-
strategie sowie eine Identifikation mit Ausbildungsschwer-
punkten erleichtert werden. Die Fachkapitel werden um drei all-
gemeinglltige Abschnitte erganzt, die Gibergreifendes Basiswis-
sen vermitteln.

Jedes Kapitel beginnt mit einem eigenen Teil-Inhaltsverzeichnis,
das die Inhaltsiibersicht am Anfang des Buches erganzt. Zum
schnellen Auffinden gesuchter Sachverhalte dient das ausfihr-
liche Sachwort- und Normenverzeichnis.

Da die Ausbildung in den industriellen Metallberufen prozess-
bezogen in Lernfeldern erfolgt, kann es fiir den Nutzer des
Buches notwendig werden, die Inhalte mehrerer Einsatzgebiete
zu kombinieren, um komplexere Problemstellungen zu bear-
beiten.

Zu den Zahlen, Daten und Abmessungen in den Tabellen und
Diagrammen erklaren weiterflihrende Fachinformationen und
wichtige technische Regeln die dargestellten Sachverhalte, da flir
die Berufsgruppe der industriellen Anlagenmechaniker/innen
keine eigenstéandige Fachliteratur am Markt existiert.

Bei den Formeln wird immer dann in der Legende auf die
Nennung von Einheiten verzichtet, wenn mehrere Einheiten
maoglich sind. Behdrdliche und institutionelle Bestimmungen
sowie Auszlige aktueller Normen vervollstandigen den Infor-
mationsgehalt.

Damit eignet sich das Tabellenbuch ,Anlagenmechanik Indus-
trie” fir die selbststéandige Bearbeitung von Projektaufgaben in
der Berufsschule und im Ausbildungsbetrieb ebenso, wie zur
Priifungsvorbereitung und zur Bearbeitung der Aufgabenstellun-
gen in den Abschlusspriifungen.

Verlag und Autoren danken allen, die durch die Freigabe von
Informationen dieses Buch unterstiitzt haben und nehmen Hin-
weise oder Erganzungen, die zur Verbesserung und Weiter-
entwicklung des Buches beitragen, gerne unter der Verlags-
adresse oder per E-Mail an lektorat@europa-lehrmittel.de ent-
gegen.

Frihjahr 2016 Autoren und Verlag
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\X/erkstoffe fur Versorgungssysteme

Im Rohrleitungsbau werden sowohl die Kunststoffe Polyethylen (PE), Polyvinylchlorid (PVC) und glasfaser-
verstarkter Kunststoff (GFK), als auch die metallischen Werkstoffe Duktilguss (GJS) und Stahl (St) verwendet.
Jeder dieser Werkstoffe hat dabei spezielle Vorziige, aber auch Nachteile, so dass es den optimalen Rohr-
werkstoff fur alle Situationen nicht gibt. Vielmehr miissen immer wieder neu situationsbezogen die speziellen
Anforderungen analysiert werden, ehe in Abhangigkeit von den duBeren Gegebenheiten, dem Medium, den
Dricken, der Nennweite, den Verlegtiefen, usw. der Rohrwerkstoff ausgewahlt werden kann.

Durchschnittliche Werkstoffkennwerte im Rohrleitungsbau Dichte = Masse/Volumen
" - Festigkeit ~ max. Spannung
Eigenschaften Einheit PE PVC GJS St (bezogen auf Zug bzw. Druck)
Dichte g/em? 0,96 1.4 7.25 7.85 Arbeitsvermdgen ~ zur Zer-
Zugfestigkeit N/mm? 20 55 440 400 stérung notwendige Arbeit
Druckfestigkeit N/mm? 10 80 900 400 | Wameleitzahl ~Warmemenge
- - auf 1m2in 1 s durch 1 m bei 1K
Arbeitsvermogen Nm 10 1000 10000 7500 Temperaturunterschied
Warmeleitzahl W/mK 0,12 0,42 35 55 Wirmedehnzahl = Veranderung
Wirmedehnzahl mm/m - °C 0,2 0,08 0,012 0,012 | durchTemperatureinfluss
Elastizititsmodul N/mm? 1750 4000 | 180000 | 210000 | Elastizitdtsmodul ~Zusammen-
hang zwischen Spannung und
Bruchdehnung % 300 25 16 35 Dehnung
Es handelt sich um Durchschnittswerte, die ggf. bei unterschiedlichen Werkstoff- Bruchdehnung = bleibende
qualitaten abweichen konnen. Verlangerung nach Bruch

Polyethylen (PE)

Allgemeine Informationen

Polyethylen ist ein thermoplastischer Werkstoff, der im Extruderverfahren aus den chemischen Elementen
Kohlenstoff und Wasserstoff zu PE-Rohren verarbeitet wird. Bei einer hohen Lebensdauer von tiber 100 Jah-
ren sind PE-Rohre flexibel, aber formbestandig, weisen eine hohe Chemikalienbestandigkeit und gute Fest-
igkeitseigenschaften bei einem niedrigen Gewicht (niedrige Dichte) auf. Als Sammelbegriff wird haufig die
Abkiirzung PE-HD fir alle PE-Rohre genommen.

Einsatzbereiche

PE-Rohre werden vorrangig in kleinen Nennweiten (bis ca. DN 300) in der Gas- und Wasserversorgung ein-
gesetzt, da sie aufgrund des geringen Gewichts einfach und schnell zu verlegen sind. Dies bedeutet in erster
Linie eine Kostenersparnis. Zudem werden sie neben der klassischen Stangenware bis ca. d, 180 auch in Ring-
bunden geliefert, was eine schnelle Verlegung mit wenigen Verbindungsstellen erméglicht. Bei den Stan-
dardrohren sind Driicke bei Gas bis 10 bar und bei Wasser bis 20 bar zugelassen.

Fiir die grabenlose Verlegung sowie fiir spezielle Anforderungen stehen neben den Standardvarianten zahl-
reiche spezielle Alternativen wie z. B. Mantelrohre oder PE-X-Rohre zur Verfligung.

Verbindungsmaglichkeiten

Rohre aus Polyethylen werden zumeist thermisch, d.h. durch Schweil3en, miteinander verbunden.
Geschweil3te Rohrverbindungen sind ohne zusatzliche Dichtelemente absolut dicht, wobei in kleineren Nenn-
weiten vorrangig die Technik des Heizwendelschweilens eingesetzt wird, wéahrend in den grofReren Nenn-
weiten das Heizelementstumpfschweil3en meist bevorzugt wird.

Beim Heizwendelschweil3en wird tber die beiden zu verschweilRenden gereinigten und geschéalten Rohr-
enden ein Heizwendelfitting gestiilpt. Durch die Verbindung mit dem Schweil3gerat werden die eingearbeite-
ten Heizwendeln unter Strom gesetzt, sodass der Kunststoff in der Schweil3zone durch die Erhitzung plasti-
fiziert (aufgeschmolzen) wird. Nach Ablauf der Schweif3zeit, die material- und produktspezifisch sehr unter-
schiedlich sein kann, sind die beiden Rohrenden (iber das Formteil untrennbar und absolut dicht miteinander
verbunden.

Beim Stumpfschwei3en werden die zu verschweillenden Rohrenden abgelangt und ohne Versatz span-
nungsfrei in die SchweiBmaschine eingespannt. Nachdem beide Stirnflachen planparallel gehobelt und mit
PE Reiniger gesaubert sind, werden die Rohrenden gleichzeitig mit dem Heizspiegel in Kontakt gebracht, bis
sich eine gleichmalige Wulst am gesamten Rohrumfang gebildet hat; die Schweil3flachen sind dann ausrei-
chend plastifiziert. Durch kurzes Auseinanderfahren des Schweil3schlittens kann das Heizelement schnell ent-
nommen werden, ehe die Rohre unter gleichmaligem Druck wieder zusammengebracht werden. Nach der
Abkiihlzeit, die material und produktspezifisch sowie durch unterschiedliche Wandstarken sehr unterschied-
lich sein kann, ergibt sich eine absolut homogene und dichte Schweif3naht.

Neben den Schweil3verbindungen kommen im Hausanschlussbereich noch mechanische Verbindungstechni-
ken, wie Steck- oder Klemmverbindungen, zum Einsatz.
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Polyethylen (PE) (Fortsetzung)
Werkstoffgruppen
Im Bereich der PE-HD-Rohre werden verschiedene PE-Werkstoffe unterschieden. Die Werkstoffgruppen, die
heute in erster Linie zum Einsatz kommen, sind:
® PE 80 (= MRS 8,0 N/mm?)
e PE 100 (= MRS 10,0 N/mm?)
Die Bezeichnung MRS (Minimum Required Strength) steht fiir die erforderliche Mindestfestigkeit nach 50 Jah-
ren bei einer Wassertemperatur von 20 Grad Celsius. Da Polyethylen ein Thermoplast ist, hat die Temperatur
einen entscheidenden Einfluss auf die Festigkeit. Die Unterschiede zwischen PE 80 und PE 100 bleiben jedoch
im normalen Temperaturbereich einer erdverlegten Rohrleitung gleich.
Daruber hinaus werden vorrangig im grabenlosen Rohrleitungsbau vernetzte PE Rohre verwendet. Diese sog.
PE-X Rohre haben einen MRS Wert von ca. 9,5 N/mm? . Durch die Vernetzung der einzelnen Kohlenstoffketten
haben sie im Vergleich zu den unvernetzten PE-Werkstoffen eine h6here mechanische Widerstandsfahigkeit
gegen Riefen und eine hohere Kerbunempfindlichkeit. Aus diesem Grunde und wegen ihrer hohen Span-
nungsrissbestandigkeit sind sie vor allem fir alle nicht offenen Verlegeverfahren und bei schwierigen Boden-
verhaltnissen ohne Sandbett geeignet.
Standardrohre
SDR 17 1 74 PE-X Rohre | Die links stehende Tabelle gibt einen
PE 80 MDP62 | MDP10,0 | MDP153 | SDR11 | -Perblick tber PE 80 und PE 100 Rohre
sowie PE-X Rohre, die im Rohrleitungs-
SF=1,6 MDP 12,5 i
bau haufig in der Wasserversorgung ver-
PE 100 MDP 78 MDP 12,5 | MDP 19,2 wendet werden. Die entsprechenden R
SF=1,6 Druckstufen gelten fiir einen mittleren
dpin mm sin mm sin mm sin mm sin mm Sicherheitsfaktor (SF = 1,6). S
T
25 1.8 23 35 23 SDR = Standard Dimension Ratio
32 1,9 2,9 4.4 2,9 (Wanddickenverhaltnis)
40 2,4 3,7 5,5 3,7 MI?P = Maximum Des_ign Pressu_re
(hochster Systembetriebsdruck) in bar
50 3,0 4,6 6,9 4,6 . .
dp =AuBendurchmesser in mm;
75 45 6.8 10,3 6.8 s =Wanddicke in mm |
110 6,6 10,0 15,1 10,0 Bis dj 160 mm kdénnen die Rohre als Ring- T
bunde oder Stangenware geliefert wer-
125 74 114 17 4 den, ab d, 225 mm nur als Stangenware.
160 9.5 14,6 219 - Bei PE-X Rohren sind alle Rohre = dj 75
225 13,4 20,5 30,8 — Sonderfertigungen; die groReren Nenn-
315 187 286 43.1 _ weiten sind nicht Gblich.
Schmelzindex #
Der Schmelzindex (MFI = Melt Flow Index, teilweise auch MFR = Melt Flow Rate) gibt Auskunft tiber das
Schmelzverhalten des jeweiligen Werkstoffs. Je zéher der Rohrwerkstoff (z. B. PE 100 im Gegensatz zu PE 80),
desto niedriger ist der Schmelzindex, da mehr Aufwand betrieben werden muss, um das Material aufzu-
schmelzen. Die Schweil3temperaturen liegen bei ca. 220 °C. Generell konnen alle unvernetzten PE-Werkstoffe
problemlos miteinander verschweil3t werden.
PE-X Rohre kénnen nur mittels Heizwendelmuffe und nicht im HeizelementstumpfschweilBverfahren ver- A
schweil3t werden, da ansonsten die Vernetzung an der Schweil3naht unterbrochen waére. B
Werkstoff PE 80 PE 100 PE-Xa T
Schmelzindex 0,7-1,3 g/10 Min. ca. 0,3 g/10 Min. ca. 0,3 g/10 Min.
Zulassige Biegeradien
Die folgenden Biegeradien in Abhangigkeit der Verlegetemperatur sind nicht zu unterschreiten. Fur kleinere
Radien sind immer Formteile (Rohrbogen oder Rohrkriimmer) einzusetzen, da sonst das Rohrmaterial (Wand- S
dicke) durch die Biegung an der AuRenseite zu sehr geschwécht wiirde. T
Verlegetemperatur [°C] 0 5 10 15 20
kleinster zuldssiger Biegeradius R 50 x d 425x d 35xd 275xd 20x d
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Polyethylen (PE) (Fortsetzung)

Zugkrafte

Beim Einziehen von PE-Rohren diirfen in Abhangigkeit des AulRendurchmessers (d,), des SDR Wertes und der
Werkstoffgruppe folgende maximalen Zugkréfte nicht liberschritten werden, da ansonsten die auftretenden
Krafte beim Einzug (durch Reibung im Boden und durch den Zug des Einziehkopfes) die Festigkeit des Mate-
rials tbersteigen wiirde; der Vorgang musste aufgrund der Rohrtrennung abgebrochen werden.

d zulassige Zugkrafte fiir Rohre aus PE 80 d zulassige Zugkrafte fir Rohre aus PE 100
/N /N
SDR74 SDR 11 SDR74 SDR 11
[mm] [KN] [KN] [mm] [KN] [KN]
63 17 8 63 10 -
75 24 12 75 15 -
90 36 17 90 21 14
110 47 25 110 31 21
125 59 33 125 a1 27
140 77 M 140 51 34
160 97 53 160 66 44
180 120 67 180 83 56
200 151 83 200 103 69
225 187 105 225 131 88
250 235 130 250 162 109
280 297 163 280 203 136
315 377 206 315 257 173
355 478 262 355 327 219
400 605 332 400 415 279
450 — 421 450 526 352
500 — 519 500 648 436

Polyvinylchlorid (PVC)

Allgemeine Informationen

Polyvinylchlorid ist ein thermoplastischer Werkstoff, der im Extruderverfahren aus den chemischen Elementen
Kohlenstoff, Wasserstoff und Chlor hergestellt wird. PVC-Rohre sind hart, formstabil und (durch den Chloranteil)
chemisch sehr besténdig, sodass sie bei allen Bodenarten eingesetzt werden kdnnen. Es wird beim PVC unter-
schieden zwischen dem normalen PVC-U (unplastified = weichmacherfrei) und dem etwas sproderen, aber
auch form- und chemisch noch bestandigerem PVC-C (chloriert).

In Deutschland spielen PVC-Rohre im Vergleich zu den PE-Rohren bei Druckrohrleitungen mit regionalen Aus-
nahmen nur eine untergeordnete Rolle, wéhrend in einigen Nachbarlandern (z. B. den Niederlanden) der Ver-
legeanteil vor allem im Hausanschlussbereich sehr grof3 ist.

Einsatzbereiche

Rohre aus Polyvinylchlorid kommen in der Gas- und Wasserversorgung vorrangig in kleineren Nennweiten bis
ca. DN 400 zum Einsatz. Im Hausanschlussbereich werden sie aufgrund der schnellen Verlegung und des damit
verbundenen giinstigen Preises teilweise den PE-Rohren vorgezogen. Uber den erdverlegten Rohrleitungsbau
hinaus werden sie vielfach bei drucklosen Leitungen in der Entsorgungstechnik sowie in der Haustechnik und
im Garten- und Landschaftsbau eingesetzt. In der Rohrleitungsbau-Praxis werden PVC-Rohre neben der Ver-
wendung als Produktrohr aufgrund des geringen Gewichts, der sehr einfachen Verlegung und des geringen
Preises vielfach auch als Schutzrohre eingesetzt, um empfindliche Bauteile (z. B. Telekommunikations- oder
Stromkabel) vor mechanischen Einfliissen oder Feuchtigkeit zu schitzen.

Verbindungsmaglichkeiten

Fiir PVC-Rohre gibt es folgende Verbindungsalternativen:

a) Steckmuffenverbindung mit werksseitig eingelegtem Dichtelement: Standardverbindung, nicht langskraft-
schliissig

b) Klebmuffenverbindung: langskraftschlissig, Kleber (THF = Tetrahydrofuran), bis DN 300

c) Klemmfittings und Schraubverbindungen: finden in der Haustechnik verstarkt Anwendung

d) Ubergangsverbindungen: Flanschverbindungen, die den Ubergang auf andere Materialien sowie auf
Armaturen gewahrleisten.




\Werkstoffe flir Versorgungssysteme (Fortsetzung)

Polyvinylchlorid (PVC) (Fortsetzung)

Erdverlegter Rohrleitungsbau

Standardrohre
SDR 51 SDR 34.4 SDR 21 SDR 13,6 Die links stehende
S Tabelle gibt einen Uber-
MDP 4 MDP 6 MDP 10 MDP 16 blick iiber Standard-
DN dp x sin mm dp x sin mm dp x sinmm dyx s inmm | rohre der Druckstufen
- - _ 20x 15 | MDP4,MDP 6, MDP 10
und MDP 16
- - 25x 15 25x 1,9 mit den entsprechenden
_ - 32x 1,9 32x 24 Wanddicken-
verhéltnissen SDR 51,
- - 40x 1.9 40x 30 | SpR34,4, SDR 21 und
- 50x 1,5 50x 2,4 50x 3,7 SDR 13,6, die im
- 63x 1,9 63x 3,0 63x 477 | Rohrleitungsbau
eingesetzt werden.
75%x 1,8 75x 2,2 75x 3,6 75x 5,6
90x%x 1,8 90 x 2,7 90 x 4,3 90 x 6,7 PVC-U = weichmacher-
100 110 x 2,2 110x 3,2 110x 53 110x 8,1 freies Polyvinylchlorid
125 x 2,5 125x 3,7 125x 6,0 125x 9,2 | SDR=Standard Dimen-
sion Ratio (Wanddicken-
140 x 2,8 140 x 4,1 140 x 6,7 140x103 | yverhaltnis)
150 160 x 3,2 160 x 4,7 160 x 7,7 160 x 11,8 MDP = Maximum
180 x 3,6 180x 5,3 180 x 8,6 180 x 13,3 Design Pressure
(hochster System-
200 x 3,9 200 x 5,9 200x 9,6 225x166 | petriebsdruck) in bar
200 225 x 4,4 225x 6,6 225x 10,8 - DN = Nennweite
250 x 4,9 250x 7,3 250 11,9 - dp = AuBendurchmesser
280 x 5,5 - 280 x 13,4 - inmm
300 315 x 6,2 315x 9,2 315 x 15,0 - s = Wanddicke in mm
355x 7,0 355 % 10,4 - -
400 x 7,9 400 x 11,7 - -

Glasfaserverstarkte Kunststoffrohre (GFK)

Allgemeine Informationen

Rohre aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) kommen vor allem bei grof3en Nennweiten ab ca. DN 500
zum Einsatz. GFK ist ein Composit aus Polyesterharz als Bindemittel, Quarzsand als Fiillstoff und Glasfasern als
Bewehrung, die sich die ,Arbeit teilen” Jeder Bestandteil libernimmt bestimmte Aufgaben wie z.B. die Glas-
fasern die Zugfestigkeit oder das Polyesterharz die chemische Bestandigkeit. Da dieser Sandwichaufbau varia-
bel ist, kénnen die Rohre individuell an die entsprechenden Anforderungen angepasst werden. Somit ergeben
sich hoch belastbare und chemisch sehr bestdndige Rohre mit guten hydraulischen Eigenschaften und hoher
Abriebfestigkeit, die zudem ein vergleichsweise geringes Gewicht haben.

Die AuRRendurchmesser orientieren sich dabei an den AuBendurchmessern von PVC und GJS, sodass ein Mate-
rialwechseln problemlos ohne Sonderformstticke realisierbar ist.

GFK Rohre werden entweder im Wickel- (meist kleinere Nennweiten) oder im Schleuderverfahren (meist groRRe-
re Nennweiten) hergestellt.

Einsatzbereiche

GFK-Rohre kommen in der Trinkwasserversorgung bei groBen Zubringer- und Transportleitungen zum Einsatz.
Da Druckstufen bis 40 bar zugelassen sind, kdnnen so bei Nennweiten bis DN 2400 groBe Mengen an Wasser
weitergeleitet werden. Durch die variablen Bauldngen bis 18 m und das leichte Gewicht ermdglichen sie ein
gutes Handling auf der Baustelle, sodass sie eine gute und vor allem wirtschaftlich attraktive Alternative zu den
traditionellen metallischen Materialien GJS und St bieten, da sie ohne zusétzliche KorrosionsschutzmafRnah-
men auskommen.

Dartiber hinaus finden GFK-Rohre zunehmend bei Druckleitungen in der Abwasserentsorgung aufgrund der
hohen chemischen Bestandigkeit als Alternative zu Betonrohren in groRen Nennweiten Anwendung.
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Regelungstechnik

Kennbuchstaben fur PCE-Verarbeitungsfunktion

A Alarm, Meldung B Beschrankung, Eingrenzung
G Regelung D Differenz

E N.A. F Verhéltnis

G N.A. H Oberer Grenzwert, an, offen
| Analoganzeige J N.A.

K N.A. L Unterer Grenzwert, aus, geschlossen
M N.A. N N.A.

(6] Binare Statusanzeige (lokal oder PCS) P N.A.

Q Integral, Summe R Aufgezeichneter Wert

S Binare Steuerfunktion oder Schaltfunktion die nicht sicherheitsrelevant ist.

T N.A. V] N.A.

\Y N.A. w N.A.

X Fur eine nicht aufgelistete Bedeutung. Y Rechenfunktion

V4

Sicherheitsrelevante, binare Steuerfunktion oder Schaltfunktion.
(Das Dreieck am PCE-Aufgabensymbol darf zusétzlich, als redundante Information, benutzt werden.)

Zusammenstellung der Kennbuchstaben fiir PCE- Kategorie und PCE-Funktion

Regeln

e Die Wahl des Erstbuchstaben erfolgt aus der Tabelle Kategorie.

® Die Verarbeitungsfunktion wird ab dem 2. Buchstaben erstellt.

e Kombinationen von PCE-Verarbeitungsfunktionen,
nach nebenstehender Tabelle aufbauen. 2 B|Q X

® Die Verarbeitungsfunktionen A, H, L, O, S, Z nur au3erhalb des Ovals verwenden.

PCE-Verarbeitungsfunktion fiir Sensoren und Aktoren im Oval (Auswahl)

Fl Durchflussmessung mit Anzeige TC Temperaturregelung

LR Flllstandmessung mit Schreiber YS Ventil auf, zu |
PIR Druckmessung mit Anzeige und Aufzeichnung YC Stellarmatur (kontinuierlich) T
NS Motor an, aus YCS | Stellarmatur mit auf-, zu-, Funktion.

NC Motor geregelt Yz Ventil auf, zu (sicherheitsrelevant)

PCE-Verarbeitungsfunktion fiir Sensoren und Aktoren auBRerhalb des Ovals (Auswahl)

AH Alarm, oberer Grenzwert erreicht. OH Oberer Grenzwert erreicht, |0st eine binére
Statusanzeige lokal oder im PCS aus. A
AL Alarm, unterer Grenzwert erreicht. ZLL Unterer Grenzwert erreicht, 10st eine binére T
sicherheitsrelevante Schaltfunktion aus.
\X/eitere Informationen auBBerhalb des Ovals
A Sicherheitsrelevant . GMP-relevant” . Qualitatsrelevant
Unterlieferant Lieferant, der eine abgeschlossenen verfahrenstechnische Einheit fiir eine Prozessanlage A
liefert. Der Hinweis steht links oben am Oval. Es dirfen auch andere projektspezifische Anga- B
ben dort eingetragen werden. T

Typicalkennzeichnung Die Typicalkennzeichnung weist auf ein grafisches Diagramm einer Funktion hin, das in einer
Datenbank eines der benutzten Konstruktionsprogramme gespeichert ist. Es dient der auto-
matischen Erstellung von PCE-Kreisen, PLT-Aufgaben und Referenzkennzeichen mit einem
CAE-Werkzeug.

Die Kennzeichnung steht links am Oval, oberhalb der horizontalen Linie.

Gerateinformation Ist die PCE-Kategorie nicht genau genug, werden zusatzliche Gerateinformationen benétigt. T
Wird eine pH-Messung benétigt ist die Kategorie ,,A” fiir Analyse anzugeben und zusatzlich
die Gerateinformation ,pH” unten links am Oval.

" GMP: good manufactoring practice (gute Herstellungspraxis)




Regelungstechnik

PCE-Aufgaben (Beispiele)
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Druckmessung

mit Anzeige
lokal
PCE-Kennzeichen 1201

e

1201

Druckmessung

mit Schreiber

im lokalen Schaltpult
PCE-Kennzeichen 2002

Druckmessung

mit Anzeige
mit Schreiber
im zentralen Leitstand

Temperaturmessung

mit Anzeige
mit Aufzeichnung
im zentralen Leitstand

in zentralem Leitstand
GMP relevant
PCE-Kennzeichen 2305

mit oberem Alarm
PCE-Kennzeichen 4806

4806

PCE-Kennzeichen 1303 mit Schaltfunktionen SL
PCE-Kennzeichen 3404

Fillstandmessung Drehzahlmessung

mit Anzeige mit Anzeige AH

mit Registrierung Gerateinfo.: U/min 3|

mit Regelung ([ ] lokal .

U/min

bei Firma XYZ gekauft
PCE-Kennzeichen 6409

XYz J
6409

in zentralem Leitstand
mit optischer Anzeige
bei max und min

PCE-Kennzeichen 6910

Spannungsmessung Feuchtemessung
mit Aufzeichnung mit Anzeige .
. ) AH . Firma
im lokalen Leitstand mit Regelung XYZ
Maximalwert Alarm [ ER N\ - mit Alarm /~ MIC Y\
Minimalwert Alarm \_5107 / bei minimalem
qualitatsrelevant AL Feuchtewert AL
PCE-Kennzeichen 5107 bei Firma XYZ gekauft

PCE-Kennzeichen 5608
Leistungsmessung pH-Wert-Messung
lokal Firma mit Regelung OH

T
:E.

oL

Stellarmatur

Ein- Ausschalter

in zentralem Leitstand
mit min, max Meldung
Notabschaltung bei
Extremwerten
sicherheitsrelevant
PCE-Kennzeichen 9913

>

in zentralem Leitstand
mit min,max Meldung
Notabschaltung bei
Extermwerten
sicherheitsrelevant
PCE-Kennzeichen 9914

auf-—zu Handeingabe

lokal in zentralem Leitstand
YS

Typical gr.9a gr.9a [ PCE-Kennzeichen 8212 m
77 NG

GMP relevant

PCE-Kennzeichen 7711

Frequenzmessung Frequenzmessung

mit Aufzeichnung ZHH mit Aufzeichnung ZHH

AH AH

»

AL
ZLL
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Flissigkeitspumpen
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Kreiselpumpen

Kreiselpumpen sind Strémungsmaschinen, die mechanische Energie mittels eines rotierenden Laufrads auf
die Forderflisigkeit Gibertragen, um Geschwindigkeit und Druck zu gewinnen.

Begriffe fiir Pumpen

vgl. DIN EN ISO 17769-1: 2012-11

Pumpe Pumpen sind mechnische Vorrichtungen zur Férderung von Flissigkeiten. Sie sind
durch ihre Eintritts- und Austrittsstutzen sowie durch ihre Wellenenden begrenzt.
Pumpenaggregat Ein Pumpenaggregat besteht aus der Pumpe, der Antriebsmaschine, den Ubertra-

gungselementen, der Grundplatte und jeglichen Hilfseinrichtungen.

Forderstrom Q

Ist der Volumenstrom in m%h oder I/s, der aus dem Austrittsquerschnitt der Pumpe in
einer bestimmten Zeit in die Druckleitung der Anlage geférdert wird.

Forderh6he H

Die Hohe einer ruhenden Flissigkeitssaule in m, die unter dem Einfluss der Fallbe-
schleunigung einen Druck auf ihre untere Bezugsflache austibt.

Forderleistung P

Die auf die Forderfliissigkeit Gbertragene mechanische Leistung in kW beim Durch-
stromen der Pumpe.

Pumpenwirkungsgrad n

Das Verhéltnis der Forderleistung zur aufgenommenen Leistung des Pumpenan-
triebs.

Kavitation

Die abrupte Implosion (das Zusammenfallen) von Dampfblasen in der Forderfliissig-
keit der Pumpe.

Dampfblasenbildung

Dampfblasen entstehen, wenn der statische Druck am Eintrittsstutzen der Pumpe
unter den zugehdrigen Dampfdruck der Forderflissigkeit fallt.

NPSH-Wert:

Net Positive Suction Head (Netto Positive Saughdhe). Ist die Differenz zwischen dem
absoluten statischen Druck und dem Dampfdruck der zugehérigen Forderfliissigkeit-
stemperatur. Fiir einen kavitationsfreien Pumpenbetrieb muss der NPSH-Wert der
Anlage > dem NPSH-Wert der Pumpe sein.

Nennleistungen fiir Kreiselpumpen

PN 10 vgl. DIN EN 733: 1995-08 | PN 16 vgl. DIN EN ISO 2858: 2011-12
Pumpenbenennung Nennleistung Pumpenbenennung Nennleistung
Flansch | Flansch | Lauf- | n= 1450 min~' |n = 2900 min~'| Flansch | Flansch | Lauf- | n = 1450 min™" |n = 2900 min~'
%] (%] rad Q H Q H (%] (%] rad Q H Q H
Austritt | Eintritt | @& | m%h m | m¥%h | m |Austritt | Eintritt | @ | m%h m | m%h| m
32 50 125 5,0 20,0 32 50 125 5,0 20,0
32 50 160 6,3 8,0 12,5 | 32,0 32 50 160 6,3 8,0 12,5 32,0
32 50 200 12,5 50,0 32 50 200 12,5 50,0
40 65 125 5,0 20,0 40 65 200 12,5 50,0
40 65 160 | 12,5 8,0 | 25,0 32,0 40 65 250 | 12,5 20,0 | 25,0, 80,0
40 65 200 12,5 50,0 40 65 315 32,0 125,0
50 65 160 8,0 32,0 50 65 200 12,5 50,0
50 65 200 | 12,5 12,5 | 50,0 | 50,0 50 80 250 | 25,0 20,0 | 50,0 | 80,0
50 65 250 20,0 80,0 50 80 315 32,0 125,0
65 80 200 12,5 1 100,0 | 50,0 65 100 200 12,5 50,0
65 80 250 | 50,0 20,0 | 100,0 | 80,0 65 100 250 | 50,0 20,0 | 100,0| 80,0
65 80 315 32,0 - - 65 100 315 32,0 125,0
80 100 200 12,5 1160,0 | 50,0 80 125 200 12,5 50,0
80 100 250 | 80,0 20,0 | 160,0 | 80,0 80 125 250 | 80,0 20,0 | 160,0| 80,0
80 100 315 32,0 - - 80 125 315 32,0 125,0
100 125 250 20,0 |250,0| 80,0 100 125 250 |100,0 | 20,0 |200,0| 80,0
100 125 315 | 125,0 | 32,0 - - 100 125 315 | oder | 32,0 | oder | 125,0
100 125 400 50,0 - - 100 125 400 |[125,0 | 50,0 |250,0 -
125 150 250 20,0 125 150 250 20,0
125 150 315 |200,0 | 32,0 - - 125 150 315 1200,0 | 32,0 - -
125 150 400 50,0 125 150 400 50,0
150 | 200 | 315 | | 320 150 | 200 | 315 315"’ 32,0
150 200 | 400 Pls00| T | T 150 200 | 400 ;0;5 500 | ~ |~




Fltissigkeitspumpen

eiselpumpen (Fortsetzung)

L Ly lp Bezeichnung einer Kreiselpumpe mit axia-
X ==—=—— DN- An- lem Eintritt, Nenndruck PN 10, Druckstut-
T B Austritt triebs-  zennennweite 65 mm und 315 mm Lauf-
£ ! motor .
T ﬂ DN- o radnen?durchmesser.
Eintritt Kreiselpumpe EN 733 — 65 — 315
_ Nummerncode-Bezeichnung einer Kreisel-
T 7T\ pumpe nach ISO 2858 mit axialem Eintritt,
Nenndruck PN 16, 50 mm Eintritts-Durch-
dy 19 by [ T dy messer, 32 mm Austritts-Durchmesser
1 by o] i und 160 mm Laufrad-Nenndurchmesser:
by 8 50 — 32 — 160
MaRe fiir Kreiselpumpen PN 10 (in mm) vgl. DIN EN 733: 1995-08
Pumpenbenennung Pumpenmale FuBmafle Wellenmal3e
Flansch | Flansch | Lauf- Schrauben
6] (%) rad | Ly | L | H | H,| a | by | b, | by | ¢ | ¢ %) L || D
Austritt | Eintritt | & d, d,
32 50 125 (360 | 80| 112 | 140 | 260 50| 190 | 140 | 100 | 70 | M12 | M12 | 50(100| 24
32 50 160 | 360 | 80| 132160260 50 240|190 100 70 M12 | M12 | 50(100| 24
32 50 200 | 360 80| 160 | 180|260 | 50| 240 190|100 | 70 | M12 | M12 | 50 /100| 24
40 65 125 |360 | 80| 112 | 140 | 260 | 50 | 210 (160 | 100 | 70 | M12 | M12 | 50(100| 24
40 65 160 | 360 | 80| 132160260 50 240|190 100 70 M12 | M12 | 50(100| 24
40 65 200 | 360 | 100 | 160 | 180 | 260 | 50 | 265 | 212 | 100 | 70 | M12 | M12 | 50 /100| 24
50 65 160 | 360 | 100 | 160 | 180 | 260 | 50 | 265|212 | 100 | 70 | M12 | M12 | 50(100| 24
50 65 200 | 360 | 100 | 160 | 200 | 260 | 50 | 265 | 212 | 100 | 70 | M12 | M12 | 50 /100| 24
50 65 250 | 360 | 100 | 180 | 225|260 | 65320 | 250 | 125 | 95| M12 | M12 | 50 /100| 24
65 80 200 | 360 | 100 | 180 | 225|260 | 65320 | 250 | 125| 95| M12 | M12 | 50 /140| 24
65 80 250 | 360 | 100 | 200 | 250 | 340 | 80 | 360 | 280 | 160 | 120 | M16 | M12 | 80 140| 32
65 80 315 | 360 | 125 | 225|280 | 340 | 80 | 400 | 315|160 | 120 | M16 | M12 | 80 140| 32
80 100 200 | 360 | 125|180 | 250 | 340 | 65345280 |125| 95| M12 | M12 | 80 140| 32
80 100 250 | 470 | 125|200 | 280 | 340 | 80 | 400 315|160 | 120 | M16 | M12 | 80 140| 32
80 100 315 | 470 | 125 | 250 | 315|340 | 80 | 400 315|160 | 120 | M16 | M12 | 80 140| 32
100 125 250 | 470 | 140 | 225|280 | 340 | 80 | 400 | 315|160 | 120 | M16 | M12 | 80 140| 32
100 125 315 | 470 | 140 | 250 | 315|340 | 80 | 400 | 315|160 | 120 | M16 | M12 | 80 140| 32
100 125 400 | 530 | 140 | 280 | 355 | 370 | 100 | 500 | 400 | 200 | 150 | M20 | M12 | 110|140 32
125 150 250 | 470 | 140 | 250 | 355 | 340 | 80 | 400 | 315|160 | 120 | M16 | M12 | 80|140| 32
125 150 315 | 530 | 140 | 280 | 355 | 370 | 100 | 500 | 400 | 200 | 150 | M20 | M12 | 110 | 140| 42
MaRe fiir Kreiselpumpen PN 16 (in mm) vgl. DIN EN ISO 2858: 2011-12
32 50 125 |385| 80| 112 | 140 | 285 | 50| 190 | 140 | 100 | 70 | M12 | M12 | 50(100| 24 A
32 50 160 | 385 | 80 |132 160|285 50 240|190 100, 70 M12 | M12 | 50(100 | 24 T
32 50 200 | 385 | 80| 160|180 (285 | 50| 240 190 (100 | 70 | M12 | M12 | 50/100| 24
40 65 200 | 385|100 | 160 | 180 | 285 | 50 | 265|212 |100| 70 | M12 | M12 | 50/100| 24
40 65 250 | 500 | 100 | 180 | 225|370 | 65320 | 250 |(125| 95| M12 | M12 | 80 /100| 32
40 65 315 | 500 | 125|200 | 250 | 370 | 65345280 |125| 95| M12 | M12 | 80 /100| 32
50 80 200 | 385 100 | 160 | 200 (285 | 50 | 265|212 |100| 70 | M12 | M12 | 50/100| 24
50 80 250 | 500 125|180 (225|370 | 65320250 (125| 95| M12 | M12 | 80 /100| 32 A
50 80 315 | 500 | 125 | 225|280 (370 | 65345280 |125| 95| M12 | M12 | 80 /100| 32 B
65 100 200 | 500|100 | 180 | 225|370 | 65320250 |125| 95| M12 | M12 | 80|140| 32 T
65 100 250 | 500 | 125|200 | 250|370 | 80 360 280 (160|120 | M16 | M12 | 80 140| 32
65 100 315 | 530 | 125 | 225|280 (370 | 80 | 400 315|160 | 120 | M16 | M12 | 110 | 140| 42
80 125 200 | 500 | 125|180 | 250 | 370 | 65345280 |125| 95| M12 | M12 | 80 /140| 32
80 125 250 | 500 125|225 (280|370 | 80 400 315|160 | 120 | M16 | M12 | 80 140| 32
80 125 315 | 530 | 125 | 250 | 315|370 | 80 | 400 | 315|160 | 120 | M16 | M12 | 110 | 140| 42
100 125 250 | 530 | 140 | 225|280 | 370 | 80 | 400 315|160 | 120 | M16 | M12 | 110 | 140| 42 S
100 125 315 | 500 | 140 | 250 | 315|370 | 80 | 400 | 315|160 | 120 | M16 | M12 | 110 | 140| 42 T
100 125 400 | 530 | 140 | 280 | 355 | 370 | 100 | 500 | 400 | 200 | 150 | M20 | M12 | 110|140 42
125 150 250 | 530 | 140 | 250 | 355 | 370 | 80 | 400 | 315|160 | 120 | M16 | M12 | 110 | 140| 42
125 150 315 | 500 | 140 | 280 | 355 | 370 | 100 | 500 | 400 | 200 | 150 | M20 | M12 | 110 | 140| 42
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Verfahrenstechnik

FlieBschemata vgl. DIN EN ISO 10628

FlieBschemata dokumentieren die Struktur und Funktion einer verfahrenstechnischen Anlage. Sie bilden den
Ablauf eines Verfahrens mit zeichnerischen Mitteln ab.

Damit gehoren sie zu den technischen Unterlagen, die fiir Entwicklung, Montage, Inbetriebnahme und War-
tung einer verfahrenstechnischen Anlage nétig sind. FlieRschemata dienen der Kommunikation zwischen den
Planern, Erbauern und Betreibern der Anlagen und ihrer Bauteile.

Der Informationsgehalt und die Genauigkeit der Darstellung muss nach den Anforderungen der einzelnen Pro-
zess-Beteiligten gewahlt werden. Moglich sind hier GrundflieBschemata, VerfahrensflieBschemata sowie
Rohrleitungs- und InstrumentenflieBschemata (R & I-FlieBschemata), wobei jede Art der Darstellung auf die
Funktion bezogen sein muss.

Zeichnerische Darstellung vgl. nachfolgende Beispielbilder fiir FlieRschemata

Die zeichnerische Ausflihrung muss den geltenden Regeln entsprechen. FlieBschemata werden ohne Mal3-
stab gezeichnet.

FlieBrichtung und Linienbreiten

Die Wege und Richtungen der Stoffstrome sind durch Linien und Pfeile kenntlich zu machen.

® Die HauptflieRrichtung verlauft von links nach rechts oder von oben nach unten und wird mit einer Linien-
breite von 1 mm gezeichnet.

e NebenflieBrichtungen, Rechtecke, Apparate und Maschinen werden mit einer Linienbreite von 0,5 mm
gezeichnet.

® Bezugslinien, Hilfslinien, Armaturen und Rohrleitungszubehor sowie die Symbolik fir Messen, Steuern und
Regeln werden mit einer Linienbreite von 0,25 mm gezeichnet.

Zur Kennzeichnung des Ein- und Ausganges von Stoffen in das FlieBschema bzw. aus dem FlieRschema her-

aus, werden Ein- und Ausgangspfeile verwendet.

Zur Kennzeichnung der Stoff-FlieRrichtungen innerhalb des FlieBschemas werden Pfeile in die Linien gezeich-

net. Zum besseren Verstandnis sollten die Pfeile am Eintritt zu Rechtecken, Apparaten und Maschinen (aus-

genommen Pumpen) und vor Rohrleitungsabzweigungen gezeichnet werden.

Rohrleitungskreuzungen
Kreuzen sich Rohrleitungen gleicher Linienbreite, die nicht miteinander verbunden sind, wird die senkrechte
Rohrleitung unterbrochen.

Kreuzen sich Rohrleitungen unterschiedlicher Linienbreite, die nicht miteinander verbunden sind, wird die
diinnere Rohrleitung unterbrochen.

Gestaltung der Sinnbilder

Die Sinnbilder fiir Apparate und Maschinen (ausgenommen Pumpen, Antriebsmaschinen, Ventile und Fittings)
sollten in ihren Abmessungen im gleichen Verhaltnis dargestellt werden und in ihrer Hohenlage zueinander
annahernd identisch sein.

Bauteile, die auf einer hoheren Ebene der Anlage anzutreffen sind, sollen in dem Schema oben eingezeichnet
werden, und Bauteile, die auf einer tieferen Ebene vorzufinden sind, entsprechend darunter.

Symbole flir Mess-, Steuerungs- und Regelungseinrichtungen missen in ihrer logischen Position abgebildet
werden.

Beschriftung

Die schriftliche Bezeichnung der Anlagenteile erfolgt eindeutig neben dem Sinnbild, jedoch im Normalfall nicht
innerhalb des Symbols. Weitere Angaben wie Nennvolumen, Druck oder Werkstoff konnen unter das Kurzzei-
chen oder in separate Tabellen geschrieben werden.

Rohrleitungen oder FlieRlinien werden nach der Linienflihrung beschriftet:

® Bei waagerechten Linien erfolgt die Beschriftung parallel oberhalb der Linie,

® Bei senkrechten Linien erfolgt die Beschriftung parallel links zur Linie.

Kennzeichnungen fiir Armaturen werden parallel zur Flie3richtung direkt an das Sinnbild geschrieben.
Mess-, Steuerungs- und Regelungseinrichtungen werden nach IEC 62424 beschriftet.

Stoffflisse (z.B. Volumina bzw. Massen), Betriebsbedingungen (z. B. Temperaturen, Driicke) und Stoffeigen-
schaften (z.B. Viskositaten, ph-Werte) kdnnen in Rechtecke eingetragen werden, die durch Linien mit dem
Bezugspunkt verbunden sind oder in eine gesonderte Tabelle.

Die Rechtecke werden bei waagerechten Linien parallel oberhalb der Linie und bei senkrechten Linien links
oder rechts daneben dargestellt. Sollen die Werte in Tabellen zusammengefasst werden, so sind in die Recht-
ecke und in die Tabellenangaben zusammengehdrende Nummern oder Buchstaben einzutragen.




Verfahrenstechnik

FlieBschemata (Fortsetzung) vgl. DIN EN ISO 1062

GrundflieBschema

Im GrundflieBschema wird eine verfahrenstechnischen Anlage oder ein Prozess unkompliziert und einfach
durch Rechtecke, die durch Linien verbunden sind, dargestellt. Dabei dlirfen die Rechtecke folgendes bezeich-
nen:

e Verfahren,

® Verfahrensabschnitte,

® Grundoperationen,

® Verfahrenstechnische Anlagen bei Anlagenkomplexen,

e Teilanlagen,

® Anlageteile.

Die Linien stellen die Stoff- und/oder Energieflisse dar.
GrundflieBschemata kdnnen in zwei Versionen dargestellt werden.
e GrundflieBschema mit Grundinformationen,

® GrundflieBschema mit Zusatzinformationen.

GrundflieBschema mit Grundinformationen

Ein GrundflieBschema mit Grundinformationen muss mindestens die folgenden Informationen enthalten:
e die Benennung der Rechtecke,

e die Benennung der Ein- und Ausgangsstoffe,

o die FlieBrichtung der Hauptstoffe zwischen den Rechtecken.

Zusatzstoff {}

ieben
D o s | ;

Abgas

=3

i

ern

Einsatzstoff Endprodukt
: Reaktion H Extraktion I >

Losemittel

| Riicklauf }—

Rﬁckstand}—
Schlamm| | Abluft |

4' Trennen l—%l Trocknen l——E>

Abfall-

Herstellung von “xyz”

Gez.:

GrundflieBschema Datum:

MaBstab: Zeichn.-Nr.:

- >

- W >



Bschemata (Fortsetzung)

Verfahrenstechnik

vgl. DIN EN ISO 10628
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GrundflieBschema (Fortsetzung)

GrundflieBschema mit Zusatzinformationen

Ein Grundflie3schema mit Zusatzinformationen kann neben den Grundinformationen die folgenden weiter-
flhrenden Informationen enthalten:

e die Benennung der Hauptstoffe zwischen den Rechtecken,

® die Volumen- bzw. Massenstréme der Ein- und Ausgangsstoffe,

e die Volumen- bzw. Massenstrome der Energietrager,
o die kennzeichnenden Betriebsbedingungen.

Zusatzstoff
(60kg/h)

Einsatzstoff
(1200kg/h)

ya—
Iy S

Losemittel
(850kg/h)

s

Abgas
(180kg/h)
Filtern
Losung Zwischen-
(2050kg/h) produkt
(2190kg/h)

Endprodukt
(1515kg/h)

:l Losen

-

Reaktion }—HI Extraktion I

1bar
55°C

Ricklauf
(320kg/h)

6bar
140°C

Riickstand
(675kg/h)

Schlamm
(255kg/h)

Abluft
(20kg/h)

|

Wasser
(100kg/h)

Trennen }—%| Trocknen }——E>

1bar
98°C

Abfall-
produkt
(235kg/h)

Y

Herstellung von "“xyz”

. Gez.:
GrundflieBschema Datum:
Malstab: Zeichn.-Nr.:
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Schweil3verfahren

Lichtbogenhandschwei3en E

Stabelektrode

Licht-
bogen

Elektrodenhalter Als Schweil3stromquellen stehen zur

Verfligung:

Schweil3strom-
leitungen

- SchweiRtransformatoren®

— Schweilgleichrichter

zum Netz- | _ SchweiRgeneratoren

anschluss

Werkstiick

" Auf Baustellen und im Fernleitungsbau
werden haufig tragbare Schweil3trans-
formatoren, auch KleinschweilRgerate
oder Inverter genannt, eingesetzt.

Umhiillte Stabelektroden

Einsatzgebiete Normen Aufbau/Umbhillungstyp Abmessungen
ungaglerte Stahle DIN EN ISO | Lénge / . %) .Lange
R 2560: 2010-03 inmm | inmm
einkornstanie AL IIIIIIIIIIN 2,0 300
. DIN EN 1SO REXHIXIIKIIX KKK KIKKIKKS 25 bis
CEMEEDSENID 3580: 2011-05 Einspannende Kernstab Umbhiillung 350
fir Elektroden-
halter Kennzeichnungsaufdruck 2
P’ St DIN EN ISO g 3, 390
hochfeste Stahle | oo 01207 4 Hersteller / E 38 OR31 H5 D 4,0 bis
’ 5,0 450
nichtrostende und Zusammensetzung und Dicke der Umhdillun- 6.0
. . DIN EN ISO ) - i
hitzebestandige 3581: 2012-04 gen beeinflussen die Schweil3eigenschaften
Stihle : : im Hinblick auf - die Stabilitdt des Licht-
bogens, — den Werkstofflibergang zwischen
Werkstlick und Schweil3naht, — die Viskositat
des Schmelzbades und der Schlacke, sowie —
die Schweil3positionen.

Umhiillungstypen bei Stabelektroden

Arten

Merkmale, Bestandteile und SchweilReignung

sauerumhiillt
Typ A

Eisen- und Manganoxidanteile, diese flihren der lichtbogenatmosphare Sauerstoff zu,
der auch vom SchweiR3gut aufgenommen wird. Dadurch Verringerung der Oberflachen-
spannung, feiner Werkstoffibergang, diinnfliissiges Schweil3gut. Flache und glatte
Schweil3nahte.

Keine ZwangslagenschweiRung moglich.

basischumhuillt
Typ B

Basische Oxide, wie Calcium- (CaO) und Magnesiumcarbonat (MgO), sowie Calcium-
florid (CaF,) als Schlackeverdiinner fiihren zu hoher Kerbschlagarbeit bei tiefen Tempe-
raturen und zu guter Sicherheit gegen Rissbildung. Werkstofflibergang mittel- bis grob-
tropfig, Schmelzbad zahflieRend, Schweilraupen sind etwas tGiberhoht.

Alle SchweiBpositionen sind maglich.

zelluloseumhdillt
Typ C

Die Umhiillung besteht vorwiegend aus organischen Bestandteilen, die im Lichtbogen
verbrennen. Dadurch entsteht eine bestimmte Menge Schutzgas, das sich positiv auf die
SchweilBnaht auswirkt. Da die Zellulose der Umhiillung verbrennt, ist der Lichtbogen
instabil und es bildet sich auch kaum Schlacke. Da kein Schlackenvorlauf zu erwarten ist,
ist die Elektrode gut fiir Fallndhte geeignet.

rutilumhiillt"
Ty Rund Typ RR

Hoher Anteil von Titandioxid (Rutil) und Kalium. Hinzu kommen noch Eisenanteile, die
die Ausbringung erhdhen. Rutil flihrt zu einem groben Tropfeniibergang, dadurch
besonders flir das Schweil’en von diinnen Blechen einsetzbar. Auch bei schlechter Naht-
vorbereitung kann problemlos ein breiter Schweil3spalt tiberbrickt werden.

Fiir alle SchweiBpositionen geeignet.

" Bei den rutil umhiillten Stabelektroden gibt es zusatzlich alle Kombinationen mit den saueren, basischen
und zellulose Umhiillungstypen.

Die verschiedenen Umhdllungen bestimmen den Abschmelzcharakter der Elektrode, die Schweil3eigenschaf-
ten, die schutzgasbildenden Stoffe sowie die Glitewerte des reinen Schweil3gutes.




Schweil3verfahren

Einsatzgebiete und Einstellwerte fiir Stabelektroden

Stromstarke in Abhéngigkeit vom Elektrodendurchmesser

Durch- Schweil3- Strom- Faustregel Durch- Schweil3- Strom- Faustregel
messer stablange starke fir die Strom- | messer stablange starke fiir die Strom-
din mm lin mm IinA starke in A din mm lin mm IinA starke in A
2,0 250/300 40 bis 80 20 x d bis 4,0 350/400 | 120 bis 200 30 x d bis
2,5 350 50 bis 100 | 40xd 5,0 450 180 bis 270 | 50 xd
. 30 x d bis . 60 x d bis
3.2 350/400 90 bis 150 50 x d 6,0 450 220 bis 360 60 x d
SchweiRpositionen, Elektrodentyp und Stromstarke fiir Stumpfnahte”
bei unlegierten und niedriglegierten Stahlen Herstellerangaben
. _— . _—
e |, & |8 |2 32 e |, |t |58 |2 N e
Se1%5|8 |SEE|E.| &% |25 |s5|% |gcelt £3
£E |35 |E SE€E| Eq 2z SE |32 | & £ES5E| Ex S
8c |23 |30 |85c| 2| E& |85 |5%|8q 85c|8c| E2
Do Mo | W2 |LWoST| B~ Tn mw Mo W2 |LWoT| B~ Twn
4,0 PA? RA 2,5 75 | einlagig 15,0 PA B 3,2 130 | Wurzellage,
4,0 170 | Fill-und
Decklage
6,0 PA RA 3,2 140 | Wurzellage 15,0 PF B 3,2 90 | Wurzellage
4,0 180 | Decklage 4,0 140 | Decklage
10,0 PA B 3,2 120 | Wurzellage 20,0 PA B 4,0 160 | Wurzellage,
4,0 170 | Decklage 5,0 220 | Fall-und
Decklagen
10,0 PF RB 3,2 95 Wurzellage 20,0 PF B 3,2 90 Wurzellage,
4,0 160 Decklage 4,0 140 Fill-und
Decklagen
" V-Nahte, 2 Schweilpositionen: PA =Wannenlage, PF = senkrecht steigend, PG = senkrecht fallend
. _— . _—
eg |, |5 |s8 |2 18 lee |, & |58 |2 28
S8¢g  2c 3 %‘DE = 2 S8¢|2c 5 %“’E ] 22
e 30 | o o E Z 'S T <] 30 | o o E 2 5 ©
£2E| 2|5 |65/ 5<| 2z |SBE|szg|& |E6E|5<| =3
soc| 58 o |35 Sc g &g SGc| £ @ S al|€88c| ©c ZZ
= = S O 2 S 5 == .= O = = S O @ S 5 == =G
Hh=w|ha |2 WodT O~ Ton HhS=w|ha W2 Woo | O~ Ion
125 | Wurzellage Cc 4,0 130 | Wurzellage,
8,0 PG" C 4,0 170 | Hotpass? 12,0 PG 180 | Hotpass
150 | Mittellage C 5,0 200 | Mittellage
130 | Decklage 175 | Decklage
C 4,0 130 | Wurzellage | " SchweiBposition: PG = Rohr waagerecht
10,0 PG 180 | Hotpass Schweilung fallend
190 | Mittellage 2 Hotpass: Impulsschweien, um Bindefehler
C 5,0 175 | Decklage in der Wurzellage auszugleichen
SchweilBpositionen, Elektrodentyp und Stromstarke fiir Kehinahte als T-Stol3
bei unlegierten und niedriglegierten Stahlen Herstellerangaben
€ 5 = o € 5 = o
£ & e |2 R £ & e |2 R2
o ] @ o2 I > = , [9) o B S o >
££ |2c |3 SEE| B 82 EE |2c |3 SEE| B o 2
2% |22 £ |Es5E|E« gg 2% 22 £ |EsE e« g¢
= |58 |do |85 £ £S5 = |58 |do |85 £Lc g5
Y& | e | W2 WdT | O~ Iwn Y& | Oa | W2 Wdo| 0O~ In
2,0 PG RC 2,5 70 | einlagig 6,0 PB |RR160 5,0 290 | einlagig
3,0 PB RR 3,2 130 | einlagig RR 4,0 180 | Wurzellage S
4,0 PB RR 4,0 180 | einlagig 6,0 PB RR 5,0 240 | Decklage
PB |RR160| 40 | 190 | einlagig T
5,0 PB RR 4,0 180 | Wurzellage 8,0 PF B 3,2 110 Wurzellage
5,0 240 | Decklage 4,0 140 | Decklagen




Schweil3verfahren

Einsatzgebiete und Einstellwerte fiir Stabelektroden (Fortsetzung)

Kennzeichnung von umhiiliten Stabelektroden

Umihiillte Stabelektroden fiir unlegierte Stahle und Feinkornstéhle vgl. DIN EN ISO 2560: 2010-03

Streckgrenze und Mindest-

Kerbschlagarbeit von 47 J Eo

Einteilung der Stabelektroden

erfolgt nach oder

Zugfestigkeit und Mindest-
Kerbschlagarbeit von 27 J

Bezeichnungsbeispiel:
Bezeichnungsmerkmale: verbindlich nicht verbindlich

—_——

DIN EN ISO 2560-A-E380...R31H5

| Streckgrenze und Kerbschlagarbeit

B L

Kennzeichen fiir den diffusiblen
Wasserstoffgehalt im SchweiBgut

Kennzeichen fiir die Kerbschlagarbeit

- Kenn- diffusibler Wasserstoffgehalt
| Umhiillte Stabelektrode zeichen | in ml/100 g abgeschmolzenem
SchweiBgut
Kennziffer fiir die Festigkeit und Bruch- H5 5
dehnung des reinen SchweiRgutes mg ;'g
Kenn- | Mindest- Zug- Mindest-
ziffer streck- festig- bruch-
grenze keit dehnung 5 N N .
in MPa in MPa in % — Kennz'uffer fiir die Scl.nwell.?frfosmon
35 355 240 - 570 22 Kennziffer SchweiBpositionen
38 380 470 - 600 20 1 PA, PB, PC, PD, PE, PF, PG
42 420 500 - 640 20 2 PA, PB, PC, PD, PE, PF
46 460 530 - 680 20 3 PA, PB
50 500 560 — 720 18 4 PA
5 PA, PB, PG

des reinen SchweiBgutes

Kennziffer fiir Ausbringung und Strom-

Kenn- Temperatur fiir die Mindest- art
zeichen | kerbschlagarbeit von 47 J Kenn- || Ausbringung” Stromart?
Z keine Anforderungen ziffer in %
A +20°
0 + 0° 1 17 <105 AC und DC
2 -20° 2 7 <105 DC
2‘ -ig: 3 105 <7 <125 AC und DC
5 _50° 4 105<7s125 DC
6 - 60° 5 125 <75 <160 AC und DC
6 125 <7 <160 DC
Kurzzeichen fiir die chemische 7 7> 160 AC und DC
Zusammensetzl;ng S— P 7> 160 bC
Legierungs- | ~"eMEeRe nfﬂi';}g?:i/‘jtzung 7 Durch den ferritischen Anteil in der Umhiil-
kurzzeichen Mn Mo Ni lung steigt die Ausbringung auf > 100 %.
2l AC =Wechselstrom, DC = Gleichstrom
ohne 2,0" - -
Mo1,4 0,3-0,6 - . - -
MnMo 14-20 ] 03-06 — K hen fiir den Umhiillungstyp
1N 14 _ 06-12 Kennzeichen | Umhillungstyp
Mn 1 Ni 14-2,0 - 06-12 é Sallllelf'umhf'“;__“
- zellulose-umhiillt
2 Ni 4 - 18-26 R rutil-umhiillt
S Mn 2 Ni 14-2,0 - 12-26 RR dick rutil-umhdllt
T 3 Ni 1,4 _ 2,6-38 RC rutil-zellulose-umhdillt
- RA rutil-sauer-umhillt
NiMo 14 03-06 | 06-12 RB rutil-basisch-umhdllt
) Einzelwerte sind Héchstwerte B basisch-umhdillt




