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Titel Technische Regeln fir Dampfkessel Herstellung Schweien von Bauteilen aus Stahl Fertigung
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Abschnitt 4 TRD 201 - Prafung der geschweilten Bauteile (1)

4.1 Soweit an warmgerundeten oder warmebehandelten geschweillten Schiissen keine Arbeitspriifungen durchgefiihrt werden, ist
bei Werkstoffen mit einer Mindestzugfestigkeit von 440 N/mm2¢2) und mehr sowie bei legierten Stahlsorten (3) ein von dem
Sachverstéandigen abgestempeltes Priifstiick aus dem verwendeten Blech der gleichen Warmebehandlung wie der Schufy zu
unterziehen. Aus diesem Prifstiick sind zur Feststellung des Endzustandes des Werkstoffes der Trommel oder des Schusses ein
Zugversuch und ein Kerbschlagbiegeversuch (drei Proben) durchzufiihren.

4.2 FertiggeschweilRte Trommeln fir Wasserrohrkessel mit angestauchten oder vorgeschweildten Béden sind Prifungen nach den
Abschnitten 4.2.1 bis 4.2.4 zu unterziehen.

4.2.1 Die Trommeln sind durch den Sachverstandigen einer Wasserdruckprifung mit dem 1,5fachen Betriebstberdruck zu
unterziehen mit der Einschrankung. daR die Beanspruchung hierbei unter Berticksichtigung der Durchmesser-Plustoleranz und der
Wanddicken-Minustoleranz das 0,9fache der Streckgrenze bei 20 °C nicht Uberschreiten darf. Wahrend der Dauer der
Wasserdruckprifung darf das Bauteil keine Undichtheit und danach keine bleibende Formanderung zeigen. Diese Priifung kann
entfallen, wenn die Langs- und die Rundnahte in ihrer gesamten Lange mit einem einwandfreien Ergebnis einer geeigneten
zerstorungsfreien Priifung unterzogen worden sind.

4.2.2 Aus gekimpelten Trommeln mit einer Mindestzugfestigkeit >= 440 N/mmZ24) und einer Mindeststreckgrenze bei
Raumtemperatur >= 320 N/mm? sind, sofern die Nennwanddicke 30 mm Uberschreitet, nach der letzten Warmebehandlung drei
Bohrkerne herauszuarbeiten, und zwar einer aus jedem Ende des zylindrischen Teils und einer aus der Mitte der Trommel. Die
genaue Lage der Entnahmestellen, die moglichst um rd. 120° gegeneinander versetzt sein sollen, ist dem Trommelhersteller vom
Dampfkesselhersteller rechtzeitig anzugeben. Die Bohrkerne miissen einen Durchmesser von mindestens 60 mm haben, damit
eine Probe flir den Zugversuch und ein Probensatz von drei Proben fir den Kerbschlagbiegeversuch entnommen werden kdnnen.
Die Proben miissen quer zur Walzrichtung des Bleches entnommen werden; dabei soll nach Méglichkeit die Zugprobe um 1/6 der
Wanddicke unterhalb der Oberflache liegen. Von den drei Kerbschlagproben soll je eine aus den beiden Auflenzonen und eine aus
der Mitte des Bohrkerns entnommen werden.

4.2.3 Bei kaltgerundeten Schissen mit einem Umformgrad > 5 %, bei warmgerundeten Schissen oder bei gekimpelten
Halbtrommeln aus Stahlsorten mit einer Mindestzugfestigkeit >= 440 N/mm25) und einer Mindeststreckgrenze bei Raumtemperatur
>= 320 N/mm?2 ist, sofern die Nennwanddicke 30 mm Uberschreitet, im Anschlu an die Warmebehandlung ein ausreichend breiter
Ring abzustechen, dem quer zur Walzrichtung des Bleches eine Probe flir den Zugversuch und ein Probensatz von drei Proben fir
den Kerbschlagbiegeversuch zu entnehmen sind. Abweichend hiervon kann nach Abschnitt 4.2.2 verfahren werden.

4.2.4 Besteht in den Fallen der Abschnitte 4.2.2 und 4.2.3 die letzte Warmebehandlung ausschlieBlich aus einem
Spannungsarmgliihen oder erfolgt die Verarbeitung nur im Bereich des Spannungsarmgliihens und ist hierbei keine wesentliche
Anderung der Werkstoffeigenschaften zu erwarten, so kénnen die nach den Abschnitten 4.2.2 und 4.2.3 vorgesehenen Proben
vorher entnommen und gleichartig gegliiht werden. Dabei ist durch Messung und Registrierung der Temperatur der Proben Uber die
Lange und den Umfang der Temperaturverlauf wahrend der Warmebehandlung festzuhalten.

4.3 An TrenngefaRen, die aus nahtlosen Rohren zusammengeschweil’t und anschlieRend warmebehandelt (spannungsarmgegliiht
oder angelassen) wurden, sind die mechanisch-technologischen Eigenschaften nach der letzten Warmebehandlung je Schmelze
(moglichst an der gréfRten Wanddicke) nachzuweisen.
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Dies kann erfolgen durch Prifung von Proben

= aus simulierend warmebehandelten Probeabschnitten durch den Rohrhersteller nach Anforderung durch den
Komponentenhersteller
oder

= aus Probeschnitten, die der gleichen Warmebehandlung wie das Bauteil unterzogen wurden, durch den
Komponentenhersteller.

Die Rundnahte an Trenngefafien sind zu 100 % einer US-Priifung auf Langs- oder Querfehler zu unterziehen.

4.4 Fir die Anforderungen bei den mechanisch-technologischen Prifungen nach den Abschnitten 4.1 und 4.2 gelten die
Regelungen des Abschnittes 2 der TRD 101.

Bei der Prifung des Grundwerkstoff es nach einer Warmebehandlung sind bei Beanspruchung im Warmstreckengrenzenbereich in
Einzelfallen geringfligige Unterschreitungen der Mindeststreckgrenze und Mindestzugfestigkeit bis zu 5 % zulassig.

Unterschreitungen der Mindeststreckgrenze und Mindestzugfestigkeit Uber 5 % bis 10 % sind zulassig. wenn der Nachweis gefiihrt
wird, daf®

= die Warmebehandlung ordnungsgemaf durchgefiihrt wurde,
= die Anforderungen an die Bruchdehnung des Grundwerkstoffes erfillt sind,
= die Anforderungen an die Kerbschlagarbeit des Grundwerkstoffes erfiillt sind,

= die Dimensionierung aufgrund der festgestellten Wanddicke und der nachgewiesenen Warmstreckgrenze noch
ausreichend ist.

Bei Beanspruchung im Zeitstandbereich sind Unterschreitungen der Mindeststreckgrenze und Mindestzugfestigkeit bis maximal 10
% zulassig.

4.5 An den fertigen Schissen und Trommeln ist eine innere und &aufere Prifung, besonders der Schweilndhte und der
angrenzenden Zonen sowie der Kimpelenden. vorzunehmen. Die Bauteile missen dabei eine dem Herstellungszustand
entsprechend glatte duRere und innere Oberflache haben, so daf auch das Erkennen von wesentlichen Oberflachenfehlern
maoglich ist; die innere Oberflache ist zu entzundern. Dabei sind durch Messung festzustellen:

(1) der AuRenumfang

Die Messungen sind in Abstanden von etwa je 1 m Uber die ganze Lange des Bauteils auszufiihren. Aus den Messungen des
Auflenumfangs ist der mittlere AuBendurchmesser zu errechnen. Der AuRendurchmesser der Schisse und Trommeln darf nicht
mehr als + 1,0 % von dem festgelegten Soll-Auendurchmesser abweichen.

(2) die Unrundheit
Die Messungen sind in Abstanden von etwa 1 m iber die ganze Lange des Bauteils auszuflihren.
Die Unrundheit

2 (d-d
=299 4,

d+d

soll im Rahmen der Berechnungsformel in TRD 301 - Zylinderschalen unter innerem Uberdruck - an den endgiiltig
warmebehandelten Trommeln und Schiissen

0

= bei ungeglihten oder spannungsarmgegliihten Trommeln und Schissen, bei denen die Wanddicke > 1 % des
Nenndurchmessers ist, hochstens 1 %

= bei normalgegliihten, verglteten oder zugekiimpelten Trommeln héchstens 2 %

betragen. Bei der Ermittlung der Unrundheit sind die sich aus dem Eigengewicht ergebenden elastischen Verformungen
abzurechnen. Auch einzelne ein- oder ausgebeulte Stellen missen innerhalb der Toleranzen liegen. Als zusatzliche Forderung gilt,
dafR die Beulen einen flachen Verlauf haben missen und ihre Tiefe, gemessen als Abweichung von der normalen Rundung bzw.
von der Mantellinie, 1 % der Beulenlange bzw. Beulenbreite nicht tiberschreiten.
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Auf die Ermittlung der Unrundheit kann bei einer Wanddicke < 1 % des Nenndurchmessers verzichtet werden.
(3) die Aufdachung oder Abflachung

Die Aufdachung oder Abflachung im Bereich der Léangsschweilndhte - gemessen als Abweichung von der normalen Rundung mit
einer Schablonenlange von 500 mm - darf das MalR a nicht Uberschreiten.

In Abhangigkeit vom Verhaltnis des mittleren Durchmessers dy, zu der Wanddicke sg der Trommel bzw. des Schusses ergibt sich:
a <= 10 mm fur Schisse d,/sg < 40
a <=5 mm fir Schiisse dy/sg >=40
(4) die Abweichung von der Geraden
Die Abweichung von der Geraden darf betragen:

= bei Schissen: bis zu 0,3 % der zylindrischen Léange

= bei Trommeln: bis zu 0,5 % der zylindrischen Lange.
(5) die Wanddicke in den Nahten und in den angrenzenden Blechzonen
Die Wanddicke im Blech muf} innerhalb der fiir das Blech zulassigen Toleranz liegen.
4.6 Bei besonderen Herstellungsbedingungen der in den Abschnitten 4.1 und 4.2 genannten Bauteile, z. B. bei groRer Wanddicke
oder schwieriger schweilRbaren Stahlsorten, kann auch bei Bewertung bis vy = 0,8 eine zerstérungsfreie Priifung der Né&hte
notwendig sein, Schweilverbindungen an Stahlen, die nach dem
Gutachten des Sachverstandigen einer vom Regelfall abweichenden Warmebehandlung unterliegen, sind den im Gutachten
festgelegten Prifungen, insbesondere der Hartepriifung und der Ultraschallpriifung, zu unterziehen. Das Ergebnis dieser Priifungen

ist gemafl dem Gutachten des Sachverstandigen durch Abnahmeprifzeugnis A oder B nach DIN 50049 nachzuweisen.

4.7 Uber die Erfilllung der Anforderungen in den Abschnitten 4.4 und 4.5 ist ein Abnahmepriifzeugnis A nach DIN 50049
beizubringen, sofern eine der folgenden Grenzen Uberschritten ist:

(1) Gesamtlange des zylindrischen Schusses mehr als 2500 mm

(2) Soll-AuBendurchmesser mehr als 1200 mm

(3) zulassiger Betriebstuberdruck tber 16 bar

(4) Wertigkeit der SchweilRnaht héher als vy = 0,8.

Unterhalb dieser Grenzen genligt ein Abnahmeprifzeugnis B nach DIN 50049.

4.8 An den fertigen glatten oder gewellten Flammrohren ist eine innere und duflere Priifung, besonders der SchweilRndhte und der
angrenzenden Zonen, vorzunehmen. Dabei sind durch Messung festzustellen:

(1) die Abweichung vom Soll-AuRenumfang

Die Messungen sind in Abstdnden von etwa je 1 m lber die ganze Lange der Bauteile auszufiihren. Die zuldssigen Abweichungen
vom bestellten Soll-AuRenumfang in einem Mef3querschnitt betragt

- bei gewellten Flammrohren:

im nicht gewellten Teil im gewellten Teil + 15 mm
bei durchziehbaren Wellrohren +0 mm-75mm
bei nicht durchziehbaren Wellrohren -15 mm -60 mm
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- bei gewellten Flammrohren:

- bei glatten Flammrohren:

an den Enden der Schusse bis zu einer Lange von 250 mm + 15 mm

im Ubrigen Teil der zylindrischen Schiisse +0mm-75mm
- bei glatten Flammrohren mit geflanschten Enden:

im zylindrischen Teil +0 mm -75 mm

(2) bei Wellrohren der Unterschied zwischen gréftem AufRendurchmesser und zugehdrigem lichten Durchmesser

Die Messungen sind in Abstanden von etwa je 1 m Uber die ganze. Lange der Bauteile auszufiihren. Bei Wellrohren muf3 in den
Wellen der Unterschied zwischen gréRtem AulRendurchmesser und lichtem Durchmesser dem Sollmaf® mit einer Unterschreitung
von héchstens 20 mm entsprechen.

(3) die Unrundheit

Die Messungen sind in Abstanden von etwa je 1 m Uber die ganze Lange der Bauteile auszufiihren. Die Wanddicke ist in jedem
Falle an den Enden der Schiisse und auch an den Stellen zu messen, wo eine Wanddickenschwachung von Bedeutung ist.

Die Unrundheit

2.(d-4

r= 297D
d+d

in % darf

= bei Wellrohren nicht mehr als 1,0 %
= bei glatten Flammrohren nicht mehr als 1,5 %, jedoch nicht mehr als 15 mm betragen.
(4) Die Abweichung von der Geraden

Die Abweichung von der Geraden ist durch Anlegen einer Schnur an die Wandung zu messen. Sie darf bis zu 0,3 % der
zylindrischen Lange der Schiisse betragen.

(5) Die Wanddicke in den Nahten und in den angrenzenden Blechzonen

Bei Wellrohren sind folgende MaRabweichungen in der Wanddicke zuldssig: Die durchschnittliche Wanddicke muf} iiber eine
Wellenteilung mindestens der Nennwanddicke entsprechen. Ortlich begrenzte Wanddickenunterschreitungen innerhalb einer
Wellenteilung kdnnen bis 10 % betragen. Der Wanddickenverringerung ist bei der Herstellung der Wellrohre durch einen
entsprechenden Zuschlag zur Wanddicke des Ausgangsrohres Rechnung zu tragen. Die aus dem Sollmaf der Wellentiefe und der
Sollwanddicke errechnete Flache A (siehe TRD 306 - Zylinderférmige Schalen unter duRerem Uberdruck) muf eingehalten sein.
Bei Wellentiefen w = 75 mm ist eine Unterschreitung der Flache A um 5 % zuléssig. Im geflanschten Teil ist eine
Wanddickenunterschreitung bis 20 % zuléssig. Bei der Beurteilung sind Fehlstellen, die nach dem Urteil des Sachversténdigen fiir
die Sicherheit offensichtlich ohne Belang sind, auRer Betracht zu lassen. Bei glatten Flammrohren gelten die fur Bleche zulassigen
Toleranzen.

4.9 Die Erfullung der Forderungen nach Abschnitt 4.8 ist durch Abnahmeprifzeugnis A nach DIN 50049 nachzuweisen. Eine
Wasserdruckpriifung ist bei Flammrohren nicht erforderlich.

410 An Sammlern, die mit Gutestufe 1 nach DIN 17175 unter Bezug auf TRD 102 Abschnitt 2.1.1 bescheinigt sind, sind die
Ausschnittbereiche vom Kesselhersteller einer geeigneten zerstérungsfreien Prifung zu unterziehen und das Ergebnis der Prufung
zu bescheinigen.
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FuRnoten
(1) Red. Anm.. AyRer Kraft am 1. Januar 2013 durch die Bek. vom 17. Oktober 2012 (GMBI S. 902)

(2) Amil. AnM-: pyiese Grenze kann auf 470 N/mm2 heraufgesetzt werden, wenn nachgewiesen ist, daR durch das Spannungsarmgliihen ein
unzulassiges Absinken der Streckgrenze nicht zu erwarten ist.

(3) Amtl. Anm.; Einteilung der Stahlsorten (unlegiert oder legiert) siehe EURO-NORM 20

@) At A hyiese Grenze kann auf 470 N/mm2 heraufgesetzt werden, wenn nachgewiesen ist, dal® durch das Spannungsarmglihen ein
unzulassiges Absinken der Streckgrenze nicht zu erwarten ist.

BLAMILANM hiese Grenze kann auf 470 N/mm?2 heraufgesetzt werden, wenn nachgewiesen ist, dal® durch das Spannungsarmglihen ein
unzulassiges Absinken der Streckgrenze nicht zu erwarten ist.
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