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DEUTSCHE NORM

Prufung von Rohren aus
thermoplastischen Kunststoffen
Bestimmung des Zeitstand-Innendruckverhaltens

O
Z

—_
(0))
00
(00
N

Testing of thermoplastics pipes; Determination of the behaviour to long term internal pressure

1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm legt Bedingungen sowohl zur Bestimmung von
Zeitstand-Innendruckkurven von Rohren aus thermoplasti-
schen Kunststoffen wie auch zur Extrapolation dieser Kurven
auf groBere Standzeiten fest. Diese Zeitstandkurven dienen
zur Bewertung des Zeitstand-Innendruckverhaltens solcher
Rohre.

2 Begriffe
2.1 Priifspannung

Die Priifspannung ¢ in der Innenwand des unter innendruck p
stehenden Rohres mit dem AuBendurchmesser d und der
Wanddicke s ist durch folgende Gleichung 1 bestimmit:
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2.2 Priiftemperatur

Die Priftemperatur 9 ist die Temperatur des Rohres wahrend
des Zeitstand-Innendruckversuches.

2.3 Standzeit

Die Standzeit ¢ ist die Zeit vom Beginn des Zeitstand-Innen-
druckversuches bis zum Bruch oder Undichtwerden des Pro-
bekorpers.

2.4 Zeitstand-Innendruckversuch

Der Zeitstand-Innendruckversuch dient zur Ermittiung der
Standzeit von Probekorpern in Form von Rohrabschnitten
(kurz ,Rohr” genannt) bei statischer Innendruckbeanspru-
chung, bei dem neben dem Innendruck die Temperatur eine
wesentliche EinfluBgroBe ist.

3 Grundlage des Verfahrens
3.1 Priifspannungen

Fur jede Zeitstandkurve bei einer Priiftemperatur sind die

Standzeiten der Rohre bei mindestens 3 verschiedenen Priif-
spannungen zu ermitteln. Bei jeder gewahlten Prifspannung
sind mindestens 5 Rohre zu priifen.

3.1.1 Die Priifspannungen sind so zu wéhlen, daB sich von
den insgesamt 15 Priifungen jeweils mindestens 3 Einzeler-
gebnisse in jedem der 4 Bereiche ergeben:

10hbis 100h
iiber 100 h bis 1000 h
iiber 1 000 h bis 10 000 h
iiber 10 000 h

3.1.2 Bei Zeitstandkurven mit einem abknickendem Ast
(Bild 2, Modell 2) sind zwei der Priifspannungen so zu wahlen,
daB Standzeiten im Bereich des steil abfallenden Astes der
Zeitstandkurve erreicht werden. Die Priifspannungen miissen
sich so unterscheiden, daB die Steigung des steilen Astes
ermittelt werden kann. Hierbei kann von der Forderung nach
Abschnitt 3.1.1 abgewichen werden.

3.2 Priiftemperaturen

3.2.1 Bei Werkstoffen, fur die in den Grundnormen fiir
Rohre aus thermoplastischen Kunststoffen Zeitstand-Innen-
druckdiagramme veroffentlicht worden sind, sind die Priifun-
gen mindestens bei folgenden 3 Priiftemperaturen durchzu-
fuhren:

1 20°C
» die in den Diagrammen angegebene hochste Temperatur
03 etwa 20 K unterhalb von &,

3.2.2 Bei Werkstoffen, fiir die noch keine Zeitstand-lnnen-
druckdiagramme veroffentlicht worden sind, sind die Prifun-
gen bei mindestens 3 Temperaturen durchzufiihren, wobei
sich die hochste Pruftemperatur bei teilkristallinen Thermo-
plasten nach der Kristallit-Schmelztemperatur (Peaktempe-
ratur nach ISO 3146 : 1985 *)) und bei amorphen Thermopla-
sten nach der Vicat-Erweichungstemperatur VST/B/S50
(Bestimmung nach DIN 53 460) richtet:

01 20°C

0y etwa 20 K unterhalb der Kristallit-Schmelztemperatur
bzw. der Vicat-Erweichungstemperatur VST/B/50

03 etwa 20 K unterhalb von &y

Weitere Priftemperaturen sind notwendig, wenn die Dif-
ferenz zwischen 94 und 93 groBer als 60 K ist. Diese weite-
ren Priiftemperaturen sind so zu wihlen, daB die Differenz
zwischen den einzelnen Temperaturen kleiner als 60 K ist.
Vorzugsweise sind die Temperaturen 20, 40, 60, 80, 95, 110,
120 und 140 °C zu wahlen.

4 Probekorper
4.1 Probenahme

Den Rohren werden als Probekorper Rohrabschnitte (im
folgenden kurz ,Rohre* genannt) mit folgenden Langen [4
enthommen:

furd <250 mm : Iy = 3d + 2 ls + 250 mm

fir d > 250 mm : [{ = 1000 mm + 2 [5

/1‘ ,3
l s
l

Bitld 1. Probekdrper

Hierin bedeuten:
d Rohr-AuBendurchmesser in mm
[y Probekorperidange in mm

*) Eine Norm lber die Bestimmung der Peaktemperatur ist

in Vorbereitung
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I, Priiflinge in mm

I3 L&nge der EinfluBzone der Einspannung
fird <250 mm:j3=d
fir d > 250 mm : [3 = 250 mm

l4 Bewertungsliange: [y =1,-2 I3

Is Einspannldange in mm (erforderlich zum Anbringen eines
VerschluBstiickes)

5 Durchfiihrung

Innerhalb der Bewertungslange /4 des Rohres wird die Wand-
dicke s an 8 verschiedenen Stellen und der AuBendurchmes-
ser d an 3 verschiedenen Stellen durch Umfangmessung auf
0,1 mm gemessen und die minimale Wanddicke s,,;, und der
mittlere AuBendurchmesser d bestimmit.

Das Rohr wird an beiden Enden mit VerschluBstiicken so ver-
sehen, daB auch die vom Innendruck herriihrenden axialen
Kréfte auf das Rohr iibertragen werden. Durch eine Offnung
an einem der VerschluBstiicke wird das Rohr mit Wasser von
Priiftemperatur ') (Grenzabweichung £ 5 K) gefiiilt, in ein auf
Priftemperatur (Grenzabweichung = 1 K) aufgeheiztes Tem-
perierbad gebracht und zur Temperaturangleichung min-
destens 1 Stunde im Bad gelagert. Wird das Rohr mit Wasser
niedrigerer Temperatur gefiillt, ist die Lagerung im Priifbad
auf 12 Stunden zu erhdhen, um die Temperaturangleichung
sicherzustellen.

AnschlieBend wird der Druck in dem im Temperierbad befind-
lichen Rohr stoBfreiinnerhalb 1 Minute bis zum vorgesehenen
Priifdruck gesteigert. Der Priifdruck ist mit einer Grenzabwei-
chung von *+ 2,5% wé&hrend der Beanspruchungsdauer (bis
zum Bruch) einzuhalten.

Bei Priiftemperaturen liber 95 °C ist sofort nach Einbringen
des Rohres in das Temperierbad ein Innendruck aufzubrin-
gen, der den Dampfdruck des Wassers bei der Priiftempera-
tur Uibersteigt. 2) Der Priifdruck p,, p wird nach folgender Glei-
chung berechnet:

2 Smin 0
=———" 2

Pes P d—sm )
Hierin bedeuten:
d mittlerer AuBendurchmesser in der Bewertungslénge I,
Smin Minimale Wanddicke in der Bewertungsldnge /4
o Priifspannung
Es wird die Beanspruchungsdauer (Standzeit) festgestellt,
nach der das Rohr zu Bruch gegangen oder undicht gewor-
den ist. Versuche, bei denen innerhalb der Lange [3 (EinfluB-
zone der Einspannung) das Rohr versagt hat, werden nicht
gewertet und sind zu wiederholen.

6 Auswertung

6.1 Werkstoffe, deren Zeitstanddiagramm ver-
offentlicht ist

Die Standzeiten der Rohre werden in das veréffentlichte Zeit-
stand-Innendruckdiagramm eingezeichnet. Liegen min-
destens 97,5% aller MeBpunkte (Standzeiten) oberhalb der
veroffentlichten Kurven, so entspricht der Rohrwerkstoff der
entsprechenden Grundnorm.

') Bei Priftemperaturen von 95 °C und dariiber kann gege-
benenfalls ein anderes bei der Priiftemperatur flissiges
und fur die Rohrwand inertes Druckmedium verwendet
werden. Dies ist im Priifbericht anzugeben.

2) Ist dieser Innendruck groBer als der Prifdruck nach Glei-
chung 2, so ist ein anderes bei der Priiftemperatur fliissi-
ges und fiir die Rohrwand inertes Druckmedium zu ver-
wenden. Dies ist im Priifbericht anzugeben.

Wird diese Anforderung nicht erreicht, so sind weitere Zeit-
stand-Innendruckpriifungen an Rohren durchzufiihren bei
der gleichen Spannung, bei der vorzeitige Ausfalle aufgetre-
ten sind.

6.2 Werkstoffe, fiir die noch keine Zeitstand-
Innendruckdiagramme veroffentlicht sind

6.2.1 Graphisch-statistische Auswertung

Fir diesen Fall ist eine graphisch-statistische Auswertung

notwendig.

Die Standzeiten werden in ein Koordinatenpapier mit doppel-

logarithmischer Teilung fir die Prufspannung (Ordinate) und

die Standzeit (Abzisse) eingetragen.
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Bild 2. Modelle fiir Zeitstandkennlinien

Durch die Punkte der Priifspannungen mit den niedrigsten
Standzeiten wird eine bzw. werden zwei Geraden gelegt, man
erhilt so eine fiir die jeweilige Priiftemperatur gliltige Zeit-
standkennlinie, die sogenannte Mindestzeitstandkurve (siehe
Bild 2). Hierbei mussen mindestens 97,5% aller MeBpunkte
auf bzw. Uber der Zeitstandkennlinie liegen.

Die Erfahrung hat gezeigt, daB in manchen Fallen die Punkte
der Prifergebnisse am besten einer einzigen Geraden nach
Modell 1 (lineares Verhalten; siehe Bild 2), in anderen Féllen
am besten zweier Geraden nach Modell 2 (abknickendes Ver-
halten; siehe Bild 2) geniigen.

Ferner sind die Geraden so anzupassen, daB ihre (negativen)
Steigungen entweder fir alle Priiftemperaturen gleich sind
(siehe Bild 3a und Bild 3b) oder mit zunehmenden Priiftempe-
raturen groBer werden (siehe Bild 3¢ und Bild 3d).

6.2.2 Langzeitextrapolation

Um eine Aussage Uber ein Langzeitverhalten zu bekommen,
das iiber die tatsachliche groBte Priifzeit hinausgeht, ist eine
Extrapolation notwendig. Hierzu bedient man sich der Tat-
sache, daB Bruchvorgédnge bei hoheren Temperaturen friher
auftreten und Extrapolationen von hoheren Priiftemperatu-
ren auf niedrigere Betriebstemperaturen somit moglich sind.



