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1. Allgemeines:

1.1  Geltungsbereich und Zweck

Die TT-WN gilt fur alle bei TUBE-TEC hergestellten oder gelieferten WAREN. Es muss sichergestellt werden,
dass diese WAREN sich innerhalb bestimmter, definiter Toleranzgrenzen bewegen und einer einheitlichen
Qualitat entsprechen.

Zu diesem Zweck kann die TT-WN auf zwei Arten verwendet werden.

a. Bei Produkten des gesetzlich geregelten Bereichs (z.B. Druckgerdten nach PED / DGRL oder
Stahlbauten nach EUROCODE) als Ergéanzung zur maf3geblichen Herstellnorm (z.B. EN12952 oder
EN1090), z.B. bei Baumafitoleranzen. Die Forderungen der Herstellnorm sind denen der TT-WN
Ubergeordnet

b. Bei Produkten ohne erkennbaren Verwendungszweck innerhalb eines gesetzlich geregelten
Bereichs kann die TT-WN auch als Herstellnorm verwendet werden. In diesem Falle ist es Aufgabe
des KUNDEN zu prifen ob die TT-WN den Anforderungen genugt.

1.2  Verknipfte Unterlagen

In der TT-WN verknUpften Normen werden im Text nur als Norm angegeben. Das gultige Ausgabedatum
wird in Tabelle 1: ,Verkniupfte Unterlagen gepflegt.

Tabelle 1: Verknipfte Unterlagen

Norm Ausgabe Beschreibung

1 | AD2000 05.2020 AD 2000 Regelwerk

2 | DGRL 2014/68/EU Druckgeraterichtlinie (Umsetzung der PED)

3 | PED 2014/68/EU Pressure Equipment Directive

4 | VGB-S-013-00 2014-12-DE VGB-Richtlinie (vormals VGB R-501)

5 | DIN 8580 2022-12 Fertigungsverfahren — Begriffe, Einteilung

6 | DIN 28182 2007-09 Rohrblindel-Wéarmeaustauscher - Rohrteilungen,
Durchmesser der Bohrungen

7 | DIN 28187 2009-09 Rohrblindel-Wéarmeaustauscher - Rohr/Rohrboden-
Befestigung

8 | DINISO 2768-1 1991-01 Allgemeintoleranzen fur Langen- und WinkelmaRe

9 | DINISO 2768-2 1991-04 Allgemeintoleranzen fiir Form und Lage

10 | DIN EN 1708-1 2010-05 SchweilRen - Verbindungselemente beim Schweil3en von Stahl

11 | DINEN 1779

12 | DIN EN 10028 2017-10 Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstéhlen (Teil 1 —7)

13 | DIN EN 10160 1999-09 US-Priifung von Flacherzeugnissen

14 | DIN EN 10204 2005-01 Arten von Prifbescheinigungen

15 | DIN EN 10216 2014-03 Nahtlose Stahlrohre Druckbeanspruchungen (Teil 1 — 5)

16 | DIN EN 10217 2019-08 Geschweilite Stahlrohre fir Druckbeanspruchungen (Teil 1 —
7)

17 | DIN EN 10220 2003-03 Nahtlose und geschweif3te Stahlrohre: Tabellen fur Mal3e

18 | DIN EN 10228 2016-10 ZfP von Schmiedestiicken aus Stahl (Teil 1 - 4

19 | DIN EN 10222 2017-06 Schmiedestiicke aus Stahl fur Druckbeanspruchung (Teil 1 —
5)

20 | DIN EN 10253 2021-11 Formsticke zum Einschweil3en (Teil 2 - 4)

21 | DIN EN 10272 2016-10 Stdbe aus nichtrostendem Stahl fir Druckbehélter

22 | DIN EN 10273 2016-10 Schweil3geeignete  Stdbe aus Stahl bei erhdhten
Temperaturen

23 | DIN EN 10307 2002-03 Ultraschallpriifung von Flacherzeugnissen aus austenitischem
und austenitisch-ferritischem nichtrostendem Stahl

24 | DIN EN ISO 3834 2021-08 Qualitatsanforderungen fir das Schmelzschweil3en

Tabelle 1 fortgefuhrt

25 | DIN EN ISO 4017 2022-10 Metrische Sechskantschrauben (ehem. DIN 933)

26 | DIN EN ISO 4032 2013-04 Metrische Sechskantmuttern (ehem. DIN 934)

27 | DIN EN ISO 4063 2023-07 SchweilRen, Hartléten, Weichléten und Schneiden - Liste der
Prozesse und Ordnungsnummern

28 | DIN EN ISO 5817 2023-07 Bewertungsgruppen von Unregelmafigkeiten

29 | DIN EN ISO 7089 2000-11 Unterlegscheiben (ehem. DIN 125)

30 | DINENISO 9692-1 | 2013-12 Arten der Schwei3nahtvorbereitung - Teil 1

31 | DIN EN ISO 10893 | 2020-10 ZfP von Stahlrohren (Teil 1 — 10)
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32 | DIN EN ISO 13920 | 2023-08 Allgemeintoleranzen fiir Schweil3konstruktionen
33 | DIN EN ISO 14175 | 2008-06 SchweiRzusatze - Gase und Mischgase fur das
Lichtbogenschweif3en und verwandte Prozesse
34 | DIN EN ISO 14343 | 2017-08 Schweil3zusatze - Drahtelektroden, Bandelektroden, Drahte
und Stabe zum Lichtbogenschweil3en von nichtrostenden und
hitzebesténdigen Stahlen
35 | DIN EN ISO 14731 | 2019-07 SchweiRaufsicht - Aufgaben und Verantwortung
36 | DIN EN ISO 14732 | 2023-04 SchweilRpersonal - Prifung von Bedienern und Einrichtern
zum mechanischen und automatischen Schweil3en
37 | DIN CEN ISO | 2020-07 Gruppeneinteilung von metallischen Werkstoffen
15608
38 | DIN EN ISO 15609- | 2019-12 Anforderung und Qualifizierung von SchweiRverfahren fur
1 metallische Werkstoffe - Schweil3anweisung
39 | DIN ENISO 15614- | 2020-05 Anforderung und Qualifizierung von SchweiRverfahren fur
1 metallische Werkstoffe - Schweil3verfahrensprifung
40 | DIN EN ISO 22081 | 2022-10 Allgemeine geometrische und GrolRenmalspezifikationen
(Ersatz von DIN I1SO 2768-2:1991-04)
41 | TT-AA 07 002 Rev. 01 TUBE-TEC interne Arbeitsanweisung Versand
42 | TT-AA-7.5 n.a. TUBE-TEC interne Arbeitsanweisung fir die Schweil3naht-
vorbereitung und das SchweiRen von Werkstoffen
43 | TT-AA-7.7 n.a. TUBE-TEC interne Arbeitsanweisung zur Lagerung von
Schweil3zusétzen
44 | TT-AA_07_009 Rev. 01 TUBE-TEC interne Arbeitsanweisung Zwischen- und
Endprifung
45 | TT-AA_07_015 Rev. 01 TUBE-TEC interne Arbeitsanweisung Reparatur von
Schwei3nahten
46 | TT-AA 07 017 Rev. 01 TUBE-TEC interne Arbeitsanweisung Lackieren von Bauteilen
47 | TT-AA 07 017 Rev. 01 TUBE-TEC interne Arbeitsanweisung Beizen und Passivieren
48 | TT-AA-7.33 n.a. TUBE-TEC interne Arbeitsanweisung zur Ubertragung von
Materialkennzeichnungen
49 | TTS-P n.a. Auftragsspezifische TT-Prufanweisung fur Rohr-Rohrboden-
Verbindungen
1.3 Begriffe

In dieser Werknorm werden untenstehende Begriffe, teilweise als Abkirzung, gemal Tabelle 2: ,Begriffe
der TT-WN 023“ verwendet.

Tabelle 2: Begriffe der TT-WN 023

Begriff Erklarung
1 | TUBE-TEC Tube-Tec Rohrverformungstechnik GmbH in 57647 Nistertal — Deutschland
2 | KUNDE Auftraggeber der aufgrund Bestellung einen Liefervertrag mit TUBE-TEC hat

Tabelle 2 fortgefuhrt

3 | ENDKUNDE Verwender der durch TUBE-TEC gelieferten WAREN

4 | WAREN von TUBE-TEC gelieferte Waren und Dienstleistungen, sowohl aus
Eigenfertigung als auch als gehandelte Waren

5 | QS Qualitatssicherung

6 | Qualitatsstelle Zusténdige Abteilung fir Qualittssicherung, -management und Schweifdtechnik

7 | ZfP Zerstorungsfreie Prufung von Waren und Vormaterialien

8 | TT-WN TUBE-TEC Werknorm TT-WN-023

9 | VGB-R501H VGB — Richtlinie R501H / VGB — Richtlinie S013

10 | VGB-R110L VGB — Richtlinie R110L

11 | APZ Abnahmeprifzeugnis / Materialzeugnis gemaR EN10204:2004

12 | Herstellnorm Fertigungs- und Prifgrundlagen (z.B. EN 12952, ASME BPVC, EN1090)

13 | Drucktragende Waren mit einem Betriebsiiberdruck P >= 0,5 bar(g)

Teile

14 | Drucklose Teile Waren mit einem Betriebsdruck P < 0,5 bar(g) und solche die nicht explizit als
Drucktragende Teile definiert sind.

15 | Schweif3technik Fur Schweildtechnische Fragen verantwortliche Abteilung / Schweil3aufsicht

16 | WPS SchweifRanweisung

17 | WPQR SchweilRverfahrensprifung
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18 | Rohrbogen Einschweil3fertiges Standard-Rohrfitting nach EN10253 oder ASME B16.9
19 | Gebogenes Rohr | Gebogener Rohrbogen in zwei- oder dreidimensionaler Ausfiihrung, mit frei
wahlbaren Radien und WinkelmaRen und geraden Schenkeln
20 | Biegung Geformter Bereich eines Rohres, z.B. Innerhalb einer Flachschlange
1.4  Formelzeichen

In dieser Werknorm werden fir Formeln und Zeichnungen folgende Formelzeichen gemaf Tabelle 3:
.Formelzeichen in TT-WN 023" verwendet.

Tabelle 3: Formelzeichen in TT-WN 023

Formelzeichen | Erklédrung
1 a Kehlnahtdicke
2 amin min. nominale Schweil3nahtdicke abziiglich zulassiger Toleranzen geman DIN
EN ISO 5817:2014 Bewertungsgruppe D
3 Amax max. nominale Schweif3nahtdicke abziiglich zul&dssiger Toleranzen
4 D Nenn-AufRendurchmesser Rohr
5 Di Innendurchmesser Rohr
6 Ds Bohrungsdurchmesser
7 L Leckage-Rate bei Dichtheitsprifungen in mbar I/s
8 t Norm-Wanddicke Rohr
9 t Ist-Wanddicke Rohr
10 | twein dinnere nominale Wanddicke der zu verschweiRenden Teile
11 | tmin Mindestwanddicke Rohr (nach dem Formen)
12 | tsr nominale Wanddicke des Sammlerstutzens im Anschlussbereich Sammler
13 | e Norm-Dicke Blech
14 | Rm Mittlerer Biegeradius
15 | OVs Unrundheit respektive Ovalitt im Bogenbereich
16 | OVR Unrundheit respektive Ovalitét im geraden Rohr
17 | Pt Prafdruck in bar(g)
18 | Ps Betriebsdruck in bar(g)
19 | SVL Schenkelverlangerung eines gebogenen Rohres
20 | L1 Aufweitldange beim Anlegen von Rohren in Rohrplatten

Tabelle 3 fortgefuhrt

21

L2

Einwalzldnge beim Einwalzen von Rohren in Rohrplatten

22

HQ

Haftaufweitung beim Einwalzen nach Kotthaus&Busch

23

24

25

26
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2. Konstruktion und Berechnung

2.1 MaRRgebliche Unterlagen

Als fur Fertigung, Prifung und Abnahme maf3gebliche Unterlagen gelten ausschlief3lich solche, die in der
Auftragsbestatigung von TUBE-TEC explizit genannt sind. Hierzu gehoéren u.a. Zeichnungen, Stucklisten,
Spezifikationen und, soweit genannt, die Herstellnorm.

Es ist Aufgabe des KUNDEN die entsprechenden Unterlagen zu erstellen und gegebenenfalls durch eine
benannte Stelle prifen zu lassen.

Es gilt folgende Rangfolge der Dokumente geman Tabelle 4: ,Unterlagen”

Tabelle 4: Unterlagen

Rangfolge Bezeichnung

TUBE-TEC Auftragshestatigung

In der TUBE-TEC Auftragsbestétigung genannte Unterlagen
Gesetzliche Vorschriften

Diese Werknorm TT-WN

Kundenbestellung

In der Kundenbestellung genannte Unterlagen

OO IWIN(F
OO |IWIN(F

2.2 (Design) Verantwortung / Auslegung und Berechnung

TUBE-TEC Ubernimmt keine Verantwortung dafiir, dass die zu liefernden WAREN dem vom KUNDEN
beabsichtigten Verwendungszweck entsprechen. TUBE-TEC garantiert im Rahmen der deutschen Gesetze
die einwandfreie Ausfihrung der Arbeiten gemall den mafigeblichen Unterlagen wie in der TUBE-TEC
Auftragsbestatigung beschrieben.

Es ist Aufgabe des KUNDEN die zu liefernden Waren ausreichend und entsprechend Verwendungszweck
und Lebensdauer zu dimensionieren und die entsprechenden Informationen eindeutig, unmissversténdlich
und Ubersichtlich in den maRgeblichen Unterlagen zu definieren. Dazu gehdren z.B. Mindestwanddicken inkl.
Korrosions- und anderen Abnutzungszuschlagen und dem Anwendungsfall und Einsatzdauer entsprechende
Werkstoffe.

Eine Kontrolle und / oder Plausibilitatsprifung der Vorgaben durch TUBE-TEC erfolgt nicht. Ebenso
Ubernimmt TUBE-TEC keine Verantwortung fiir missverstandliche oder gegenséatzliche Angaben in
den malRgeblichen Unterlagen.

Tabelle 5: Schweif3nahtdicken

Naht-Art Mindestmald Weitere Mal3e
1 | Kehlndhte FW amin = 0,7 X tiein Amax = 4 X tiein
2 | Rundnahte BW a = trohr Abzuglich zuldssigem Wurzelrtickfall
3 | Stutzen-Nahte HV-Naht mit a = tsr Mit gleichm&Rigem Ubergang
Aufgesetzt
4 | Stutzen-Nahte Kehlnaht mit amin = 0,7 X tkein keine
Eingesetzt

Wird seitens des KUNDEN eine Design-Verantwortung durch TUBE-TEC gewitinscht, so ist es Aufgabe des
KUNDEN die Méglichkeit vor Auftragsvergabe mit TUBE-TEC zu klaren und den Umfang der Verantwortung
explizit in der Bestellung anzugeben.

Drucklose Teile werden, soweit nicht separat vereinbart und bestellt, seitens TUBE-TEC nicht ausgelegt und
berechnet. Zu den Drucklosen Teilen gehoren auch alle nicht drucktragenden Anbau- und Anschwei3teile an
Druckbehalter wie z.B. Haltflossen oder Stiitzkonstruktionen.

Falls nicht anders in den maligeblichen Unterlagen vereinbart, werden bei der Fertigung die
SchweiRnahtdicken gemal} Tabelle 5: ,Schweil3nahtdicken als Vorgaben eingehalten.

2.3 Mindestwanddicken

Bei ungeformten Teilen gelten die Mindestwanddicken der jeweiligen Halbzeug-Norm. Diese diirfen durch
lokale Beschadigungen um max. 0,3 mm unterschritten werden. Bei geformten Teilen kdnnen je nach
Fertigungsverfahren folgende Mindestwanddicken zugesagt werden:
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Fur gebogene Teile kénnen die fertigungstechnisch erreichbaren Mindestwandstarken anhand Tabelle 7:
.Mindestwandstarken folgendermalfien berechnet werden:

Tabelle 7: Mindestwandstarken

Verfahren Biegezugzone Biegedruckzone
i 0,875 x (D+2 0,875 D-2
1 | Dornbiegen tmin = 0.9 X ((t x 0,875) - “2E72 0By [mm] | trin = 0.9 x ((t x 0,875) + 22X =Dy [mpm)
f o tx0,875x (D+2 tx0,875x (D-2
2 | Biege-Driick tmin = 0.9 X ((t x 0,875) - XL, [mm] | tin = 0.9 x (1 x 0,875) + X2y [mpm)
tx0,875x (D+2 tx0,875x (D-2
3 | 3-Rollen tmin = 0.9 X ((t x 0,875) - X8, [mm] | tin = 0.9 x (t x 0,875) + XDy [mpm)

4 | Sonderbogen tmin = 0.6 X ((t X 0,875) - 272X @Dy ] | i = 0.9 X ((t X 0,875) + 228752072y 1)

4x Rm 4xRm

Blech, gerollt Keine Angabe
Blech, gekantet | Keine Angabe

|01

Achtung: Die genannten Mindestwanddicken sind ausschlieR3lich fertigungstechnisch bedingt und sind nicht
entsprechend der Betriebsbedingungen berechnet. Eine ausreichende Dimensionierung ist durch den
KUNDEN zu prifen.

2.4 Schweil3nahtdicken

Soweit nicht anders in den mal3geblichen Unterlagen vorgegeben erfilllen Schweif3néhte die Abmessungen
gemal Tabelle 5: ,Schweil3nahtdicken”. Alle weiteren Parameter sind in den von der TUBE-TEC
Schweil3technik erstellten Schweildokumenten (Schweil3- und Prifplan, WPS en) festgelegt.

2.5 Verfahrenstechnische Auslegung

TUBE-TEC garantiert, soweit nicht separat vereinbart und bestellt, keine Verfahrens- oder
leistungstechnischen Parameter wie z.B. Dampfleistung, Warmeleistung oder das Funktionieren chemischer
Prozesse.

2.6 Zeichnungen / Unterlagen zur Abnahme

Soweit nicht anders in der Bestellung schriftlich vereinbart fertigt TUBE-TEC ausschlie3lich auf Grundlage
der vom KUNDEN beigestellten Unterlagen. Diese sind vom KUNDEN innerhalb der in Kapitel 1.4
(DOKUMENTEN-) FRISTEN genannten Zeitraume beizustellen.

Von TUBE-TEC zur internen Verwendung erstellte Fertigungszeichnungen und -Unterlagen sind nicht
Grundlage der Konstruktion und / oder Abnahme.

Es ist Aufgabe des KUNDEN dafir Sorge zu tragen, dass die beigestellten Unterlagen alle notwendigen
Anforderungen enthalten und dass diese eindeutig und unmissverstandlich sind. Eine Plausibilitatsprufung
der beigestellten Unterlagen (z.B. Abweichungen zwischen Zeichnung und Entwurfsprifbericht) durch TUBE-
TEC erfolgt nicht. Dadurch entstehende Fehler an WAREN gehen zu Lasten des KUNDEN

2.7 Sicherheitseinrichtungen

Im Zuge dieser Werknorm sind keine Sicherheitseinrichtungen z.B. zum Schutz von Uberdruck oder
Uberhitzung vorgesehen. Es wird grundsétzlich davon ausgegangen, dass diese bauseits vorgesehen sind.
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3. Werkstoffe und Halbzeuge

Fur die Herstellung der WAREN werden ausschlie3lich die in den maRgeblichen Unterlagen genannten
Werkstoffe gemafd den dort genannten Halbzeug-Normen verwendet. Die Auswahl hinsichtlich
Anwendungszweck und Lebensdauer geeigneter Werkstoffe obliegt ausschlie3lich dem KUNDEN, ebenso
deren Umsetzung in die maRgeblichen Unterlagen.

Schlagt TUBE-TEC im Zuge der Auftragsklarung alternative Werkstoffe vor, sind diese durch den KUNDEN
auf Verwendbarkeit zu prufen und freizugeben. In diesem Falle tbernimmt TUBE-TEC keine Gewahr, dass
die vorgeschlagenen Werkstoffe fur den vom KUNDEN beabsichtigten Anwendungsfall geeignet sind.
Sofern nicht anders in der Bestellung und den maf3geblichen Unterlagen vereinbart, werden vorzugsweise
Werkstoffe nach EN-Regelwerken mit Prifzeugnissen gemaf Kapitel 3.7 verwendet.

Einschrénkungen der Lieferanten sowie der Ursprungslander gibt es nicht.

3.1 Waren fir gesetzlich ungeregelte Bereiche

Fur Waren, die nicht in einem gesetzlich geregelten Bereich Anwendung finden (z.B. EUROCODE oder
DGRL) und nicht in den maf3geblichen Unterlagen explizit Vorgaben aufgefiihrt sind, steht TUBE-TEC die
Wahl der Halbzeug-Norm und des Werkstoffes frei (s.a. Kapitel 3.4)

3.2 Waren fiir gesetzlich geregelte Bereiche (Drucktragende Teile)

Im Rahmen gesetzlich geregelter Bereiche ist diese Norm als Ergdnzung zu verstehen. Es gelten die
Anforderungen des zur Erfilllung der gesetzlichen Bestimmungen herangezogenen Regelwerks und der u.a.
zusatzlich geltenden gesetzlichen Bestimmungen.

Es gilt generell, dass alle nicht explizit in den maRgeblichen Unterlagen definierten Forderungen und
Optionen fir Werkstoffe nicht vereinbart sind. Ihre Erfillung oder nicht Erfullung obliegt TUBE-TEC. Es ist
ausschlieBlich Aufgabe des KUNDEN Werkstoffe und deren optionale Eigenschaften entsprechend des
Verwendungszwecks zu definieren.

Es wird davon ausgegangen, dass eventuell notwendige Werkstoffeinzelgutachten (PMA) z.B. zur Erflillung
der PED / DGRL, vom KUNDEN beauftragt und deren Anforderungen in den maR3geblichen Unterlagen
hinterlegt sind.

3.3 C-Stahl, legierte Stahle, rostfreie Stahle, NE-Werkstoffe

Sofern nicht anders geregelt gelten folgende Werkstoffabkirzungen geman Tabelle 8: ,Werkstoffe*:

Tabelle 8: Werkstoffe

Kurzzeichen / Abkirzung Werkstoff Werkstoff-Norm
1 CS; C-Stahl, Carbon Steel S235JR DIN EN 10025
P235GH TC1 DIN EN 10216 / 10217 / 10028
2 Warmfest, legierter Stahl, alloyd steel 16Mo3 (1.5415) DIN EN 10216 /10217 / 10028
3 SS; Edelstahl; rostfreier Stahl, CrNi-Stahl 1.4301 DIN EN 10088
4 SICRO 1.4724 DIN EN 10095
5 Aluminium EN AW-6061-T4 (3.3206) DIN EN 573
6 Titan 3.7035 (Grade 2) vdTUV Wb 230

3.4 zugekaufte Halbzeuge (Rohre, Fittings, Flansche, Bleche, Formstahl, Muttern)

Bei der Auswahl von Vormaterialien wird versucht diese an den bekannt gegebenen Betriebszustand
anzupassen. Sind keine solchen Informationen wie Mindest- oder Maximaltemperaturen, Druck, Korrosion
und weiteres, steht es TUBE-TEC frei verfiigbare Halbzeuge zu wéhlen.
Dabei wird nach Mdoglichkeit auf EN-Normen zurlickgegriffen. Eine Ubersicht Uber standardmafig
verwendete Normen bei der Beschaffung von Halbzeugen gibt Tabelle 9: ,Halbzeug-Normen®. Sofern nicht
anders vereinbart oder in der jeweiligen Norm verpflichtend gefordert, werden keine Optionen mitbestellt. Als
Priufklasse gilt generell Prifklasse 1 (TC1). Zugesicherte Prifungen sind lediglich

- Chemische Analyse (nur im Falle eines APZ 3.1 oder APZ 3.2)

- Zugdfestigkeit und Dehngrenze bei Raumtemperatur (20°C)

- Bruchdehnung bei Raumtemperatur (20°C)

Tabelle 9: Halbzeug-Normen
| Halbzeug-Art | Halbzeug-Norm | Werkstoff-Norm | Sonstiges

1 | Nahtlose Rohre | DINEN 10216 | DIN EN 10216 | na
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2 Geschweil3te Rohre DIN EN 10217 DIN EN 10217 n.a.
3 Einschweil3fittings DIN EN 10253 DIN EN 10253 Verminderter
Ausnutzungsgrad (Typ A)
4 Flansche DIN EN 1092-1 DIN EN 10028 Dichtflache B1 oder B2
DIN EN 10222
DIN EN 10272
DIN EN 10273
5 Bleche, drucklos DIN EN 10029 DIN EN 10025 (Baustahl) Unabhéangig ~ von  der
DIN EN 10088 (rostfreier Stahl) | Blechdicket
DIN EN 10095 (Hitzebest.
Stahle)
6 Bleche, drucktragend | DIN EN 10028 DIN EN 10028 Keine Z-Giten
Bestimmung
7 Formstahl, drucklos DIN EN 10059 s. Bleche, drucklos
DIN EN 10060
8 Formstahl, DIN EN 10222 DIN EN 10222
drucktragend DIN EN 10272 DIN EN 10272
DIN EN 10273 DIN EN 10273
9 Schrauben DIN 933/ DIN EN Metr. Regelgewinde
1SO 4017 Stahl blank, 8.8
10 | Muttern DIN 934 / DIN EN Metr. Regelgewinde
1ISO 4032 Stahl blank, 8
11 | Unterlegscheiben DIN 125/ DIN EN Form A ohne Fase
ISO 7089
12 | Schraubenbolzen, DIN EN 10060 DIN EN 10025 Gefertigt aus Rundstahl
Gevindesiangen. e e
U-Bigel
13 | Dichtungen Nur  for  Druckproben
geeignet

In Tabelle 9 nicht aufgefiihrte Halbzeuge, auch in Werkstoff-Sondergiten, kénnen von TUBE-TEC frei
gewahlt werden.
Fur durch TUBE-TEC eigengefertigte Halbzeuge siehe Kapitel 3.5

3.5 Eigengefertigte Halbzeuge (Bleche und Flansche)

Von TUBE-TEC gefertigte Fittings werden nach AD2000 Merkblatt HP8/3 gefertigt, gepruft und mit einem
APZ 3.1 zertifiziert.

TUBE-TEC fertigt ausschlieR3lich Glatte Flansche Typ 01 und Blindflansche Typ 05 in den Maf3en der EN
1092-1. Diese konnen aus Flacherzeugnissen (Bleche nach DIN EN10028) oder aus gewalzten bzw.
geschmiedeten Stédben nach DIN EN 10222 bzw. DIN EN 10272 oder 10273 durch Drehen oder Frasen
hergestellt werden.

Stabe als Vormaterialien werden einer US-Prufung auf Langsfehler nach DIN EN 10228-3 resp. DIN EN
10228-4 Qualitatsklasse 1 unterzogen.

Bleche als Vormaterialien werden immer einer Flachenprifung nach DIN EN 10160 Qualitatsklasse So
(Quadermald des Rasters 200 mm) unterzogen. Werden die Flansche spéater so eingebaut, dass das Blech
in Dickenrichtung beansprucht wird, so erfolgt zusatzlich eine Randzonenprifung nach DIN EN 10160
Qualitatsklasse Eo.

Die fertigen Flansche werden zu 100% einer MT oder PT nach DIN EN 10228-1 resp. DIN EN 10228-2
Qualitatsklasse 1 unterzogen. Diese Priifung erfolgt am Vormaterial automatisiert oder nachtraglich manuell.

3.6 SchweilRzusatze

Schweil3zusatze werden, falls nicht in den maf3geblichen Unterlagen explizit definiert, durch die TUBE-TEC
Schweil3technik in den Schweil3unterlagen (WPS und / oder Schweil3- und Prifplan) definiert.

Eine Berucksichtigung von Betriebsparametern wie Mindest- und Maximale Betriebstemperatur,
Kerbschlaganforderungen, Korngrof3en oder Korrosionsbestandigkeit erfolgt nur wenn diese explizit in den
maRgeblichen Unterlagen gefordert sind. Schwei3zuséatze kdnnen in den Schweilunterlagen auch geman
Herstellerbezeichnung definiert werden.

SchweiRzuséatze werden gemal TT-AA-7.7 eingelagert.

3.7 Abnahmeprifzeugnisse (APZ)
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Fur Vormaterialen werden, sofern in Bestellung oder Herstellnorm nicht anders gefordert, gemaf Tabelle 10:
»+Abnahmepriifzeugnisse” folgende APZ nach EN10204:2004 bestellt und der Dokumentation beigeflgt:

Tabelle 10: Abnahmeprifzeugnisse

Art Zeugnisstufe Teil der TUBE-TEC Doku?
1 | Drucktragende Vormaterialien | 3.1 Ja
2 | Drucklose Vormaterialien 2.2 Ja
- Teil der WAREN -
3 | Drucklose Vormaterialien 2.2 Nein
- Hilfsstoffe -
4 | Befestigungsmittel Ohne Nein
5 | Schweil3zusétze 2.2 Nein

Die mitgelieferten APZ kdnnen nach mehreren Regelwerken doppelt-zertifiziert sein. Standardmafig werden
keine Zusatzanforderungen wie AD2000 Werkstoffblatter, VdTUV Werkstoffblatter, Class-Material fiir
Schiffsklassen oder weiteres berticksichtigt.
Es werden keine Ursprungszeugnisse oder (Langzeit-)Lieferantenklarungen mitbestellt.

Die Riickverfolgbarkeit erfolgt iiber eine ordnungsgemaRe Ubertragung der Markierung gemaR TT-AA-7.33.
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4. Fertigung

4.1 Wareneingang und Lagerung

Alle angelieferten Waren, ob von TUBE-TEC gekauft oder von KUNDEN beigestellt, werden bei Anlieferung
einer stichprobenartigen Wareneingangskontrolle unterzogen. Diese beinhaltet folgende 4 Punkte:

- Mengenkontrolle

- Kontrolle der Bauteilabmessungen

- Kontrolle der Materialkennzeichnung

- Verifizierung des Werkstoffs
Gerade bei gréRBeren Mengen kann die Wareneingangskontrolle nicht zu 100% erfolgen. Eine
Warenannahme durch TUBE-TEC erfolgt somit immer unter Vorbehalt. TUBE-TEC Ubernimmt keine Gewahr
fur eine vollstandige Ubereinstimmung der WAREN mit den vereinbarten Eigenschaften oder deren
Méngelfreiheit. Im spéteren Fertigungsverlauf entdeckte Mangel gehen nicht zu Lasten an von TUBE-TEC.

Die Lagerung von WAREN in trockenen, gelifteten R&umen wird nach Mdglichkeit angestrebt, kann aber
nicht garantiert werden. Spezielle Vorkehrungen und Anforderungen sind in den mafRgebenden Unterlagen
explizit vom KUNDEN anzugeben, andernfalls obliegt TUBE-TEC die freie Wahl der Lagerung nach
vernuinftigem Ermessen (WAREN aus korrosionsanfalligen Werkstoffen maglichst in geschlossenen Raumen
oder im Freien unter Planen. Die Lagerung von WAREN aus witterungsbestandigen Werkstoffen kann auch
im Freien erfolgen).

Leichter Flugrost oder Verschmutzungen kénnen nicht ausgeschlossen werden und stellen keinen Mangel
dar.

4.2 Zuschnitt

Zuschnitt subsummiert alle trennenden Fertigungsverfahren im Sinne der DIN 8580. Soweit nicht in den
maf3geblichen Unterlagen explizit anders gefordert steht die Wahl des Zuschnitts-Verfahrens als auch der
Festlegung der Verfahrensparameter (z.B. Schnittgeschwindigkeit) der TUBE-TEC frei. Die Auswahl erfolgt
nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten, wobei eine negative Beeinflussung des Grundwerkstoffs nach guter
Ingenieurspraxis vermieden wird. Schnittkanten werden nur entgratet.
Die Toleranzen fiir Zuschnitte sind in Kapitel 5 geregelt.
Reststilicke, die nicht zur weiteren Verarbeitung gedacht sind, werden entsorgt, sofern nicht
- BeiRohren und anderen Langwaren (Rundstahl, Trager etc.) eine Lange von 1.000 mm Uberschritten
wird
- Bei Blechen eine Restflache von 250.000 mm2 iberschritten sowie Lange und Breite gréRRer als 500
mm sind.
Zuschnitte und  Reststicke  werden entsprechend TT-AA-7.33 umgestempelt um die
Materialnachverfolgbarkeit zu gewahrleisten. Zuschnitte werden vor dem Schneidprozess einer
Schachtelung unterzogen um den Verschnitt moglichst zu minimieren. Im Falle das Zweifel an der
Optimierung bestehen, hat der KUNDE min. 2 Arbeitstage vor Fertigungsstart entsprechende Schachtelplane
zur Verfigung zu stellen. Nachtragliche Reklamationen werden nicht anerkannt.
Reststucke werden gemaR Kapitel 4.1 eingelagert.

4.3Um-Formen (Biegen)

Umformen findet bei TUBE-TEC in der Regel als Kalt-Umformung statt. Das bedeutet theoretisch bei
Temperaturen des Werkstoffs unterhalb seiner Umwandlungstemperatur Acl, meistens jedoch bei
Raumtemperatur. Ausnahmen hiervon sind zugekaufte induktiv-gebogene Rohre sowie Pressbogen aus
Eigenfertigung.

Pressbogen werden in einem kombinierten, 2-stufigen Fertigungsverfahren aus kalter Vor-Biegung mit
anschlieBender Warmformgebung hergestellt. Alle Pressbogen werden anschlieBend einer
Warmenachbehandlung nach dem Biegen (PBHT) unterzogen. Art und Gluhparameter werden entsprechend
des Werkstoffs in einer zugehdrigen Gliihanweisung durch die SchweiRtechnik auftragsbezogen erstellt.
Genauere Informationen, auch zum Prifumfang, s. Kapitel 4.6 Warmenachbehandlung.

Zum Kalt-Biegen stehen verschiedene Verfahren zur Verfiigung, die von TUBE-TEC entsprechend der
Anforderungen an die zu fertigenden Bauteile gewahlt werden. Hierbei wird v.a. das Biegeverhéaltnis Rm/ D
sowie der Werkstoff berlcksichtigt. Weitere Kriterien sind Anforderungen an die erforderliche Rohr-
Mindestwanddicke tmin sowie die maximal zuldssige Unrundheit im Bogenbereich OVe. Tabelle 11:
~Anhaltswerte Biegeverfahren gibt Anhaltspunkte zur Auswahl des Biegeverfahrens sowie deren
fertigungstechnischer Grenzen.
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Tabelle 11: Anhaltswerte Biegeverfahren

Biegeverfahren Rm /D" Werkstoff | D[mm] | T[mm] | Rm[mm] PBHT
1 Dornbiegen 1,0 bis 15,0 C-Stahl Max. 219,1 | 2,0-20,0 20,0 - 1.000,0 *1
1,3 bis 15,0 Alle anderen | Max.219,1 | 2,0-20,0 20,0 — 1.000,0 nein
2 Biege-Druick Verfahren | 1,0 bis 4,0 C-Stahl Max. 168,3 | 2,0-20,0 20,0 - 225,0 *1
1,3 bis 4,0 Alle anderen | Max. 168,3 | 2,0-20,0 20,0 - 225,0 nein
3 3-Rollen Biegen Rohr gréRer 15,0 C-Stahl Max. 219,1 | 2,0-20,0 Ab 15x D nein
gréRer 20,0 Austenit Max. 219,1 2,0-10,0 Ab 20 x D nein
4 3-Rollen Biegen Blech | gréRer 10,0 Alle n.a. 2,0-20,0 Ab 500 nein
5 3-Rollen Biegen Profil gréRer 25,0 Alle n.a. 1,0-10,0 Ab 500 nein
6 Pressbogen Kleiner 1,0 Alle Max. 168,3 | 3,6 -8,8 % x D bis D ja
7 Sonderbogen gréRer 3,0 Alle Max. 406,4 Max. 4,0 Max. 2.500 nein
*1: Standardmafig keine PBHT, Nachweis Uber Biegeverfahrensprifung gemaf EN 12952-5 Anhang A
*2: Bei Profilen z.B. Schenkelmall des Winkels, bei Blech und Vierkant Dicke in Biegerichtung

Zur weiteren Information kann seitens TUBE-TEC eine Werkzeugliste zur Verfigung gestellt werden. Eine
genaue Auskunft erfolgt im Anfragefall anhand der durch den KUNDEN zur Verfligung gestellten genauen
Parameter durch die Konstruktion der TUBE-TEC.

Die erreichbaren Fertigungstoleranzen sind in Kapitel 5.1 beschrieben.

4.4 SchweilRen

TUBE- TEC ist ein nach DIN EN ISO 3834-2 zertifizierter Schweil3fachbetrieb mit einer nach DIN EN ISO
14731 organisierten Schweil3aufsicht. Diese erstellt und pflegt alle Schweilunterlagen und stellt die
Qualifikationen aller Schweil3er und Bediener sicher.

Sofern nicht anders in den mafRgeblichen Unterlagen gefordert, obliegt TUBE-TEC die Wahl des
SchweilRverfahrens und der Festlegung der entsprechenden Parameter.

Die Schweil3nahtvorbereitung erfolgt nach DIN EN ISO 9692-1, bei Rundnéhten vorzugsweise als V-Naht
mit einem Flankenwinkel von ca. 30°. Bei anderen Nahtarten wird der Offnungswinkel so gewahlt, dass eine
vollstandige Aufschmelzung der Kanten mdglich ist.

Sammlerstutzen werden, sofern nicht explizit anders in den maf3geblichen Unterlagen gefordert, als
aufgesetzte Stutzen mit Kehlnaht ausgefihrt.

Anschweil3teile werden mit Kehlnaht ausgefiihrt, diese sind, sofern zugénglich, mindestens beidseitig zu
schweil3en. Bei nicht gegebener Zuganglichkeit kdnnen Anschweil3teile auch mit einseitig ausgefuhrter HV
angeschlossen sein.

Schweil3nahte muissen nicht als Voll-Anschluss ausgefiihrt sein, solange die Mindestschweif3nahtdicken
nach Kapitel 2.4 gewahrleistet sind.

Bei TUBE-TEC kommen ausschlieflich die Schweildverfahren WIG/TIG (141 + 142 + 143), MAG (135 + 136),
LichtbogenhandschweiRen (111) oder Kombinationen hiervon in voll- oder teilmechanisierter sowie
manueller Form zum Einsatz. Geschweil3t wird nach gulltigen SchweiRanweisungen (WPS) gemafl DIN EN
ISO 15609-1, in denen die Schweildtechnik die notwendigen SchweiRparameter definiert. Diese werden
durch SchweiBverfahrensprifungen (WPQR) gemaR DIN EN ISO 15614-1 verifiziert. Bei den
Verfahrensprifungen werden, sofern nicht in den maf3geblichen Unterlagen explizit mit angegeben, keine
gesonderten Betriebsparameter wie Mindest- und Maximaltemperatur, Kerbschlage oder Korrosionstests
beriicksichtigt. Miussen Schweilndhte zwingend mehrlagig ausgefuhrt werden, so ist dies in den
mafgeblichen Unterlagen explizit vom Kunden festzulegen.

SchweiRarbeiten werden ausschlie3lich von nach DIN EN ISO 9606-1 zertifizierten Schweil3er, oder von
nach DIN EN ISO 14732 zertifizierten Bedienern durchgefihrt.

Zu jedem Auftrag erstellt die Schweildtechnik einen Schweil3- und Prifplan, der allen Nahtarten die
entsprechende WPS / WPQR, Prufumfang (s.a. Kapitel 5.1) sowie Anweisungen zur Warmenachbehandlung
(PWHT, s. Kapitel 4.6) zuordnet. Bestimmungen zum Vorwdrmen vor dem Schweil3en sind in der jeweiligen
WPS geregelt. Die Vorwarmung kann mit Widerstandsgliihelementen oder mit Warmebrenner durchgefuhrt
werden. Bei der Vorwarmung mit Warmebrenner ist die Temperatur mit einem kalibrierten
Sekundenthermometer zu tberpriifen.

Die WPS regelt ebenfalls Art und Menge der zu verwendenden Schutz- und Formier-Gase. Schweil3arbeiten
an Rundnahten werden generell unter Zuhilfenahme von Formier-Gasen, meist Argon 4.6, durchgefuhrt.
Weitere Informationen zum Schweilen enthdlt die TT-AA-7.5 ,LArbeitsanweisung fir die
Schweillnahtvorbereitung und das Schweil’en von Werkstoffen®.

Die Regeln fur WPS, WPQR und Schweil3ern / Bedienern gelten fur drucktragende als auch drucklose Bau-
und Anschweil3teile sowie fur temporére Anschweil3teile und Heften.
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Leichte SchweiRspritzer auf der Oberflache beim MAG-Schweil3en kénnen belassen werden. Missen diese
entfernt werden, so werden die entsprechenden Stellen geschliffen und anschlieBend einer VT und PT
unterzogen.

Beim Schweil3en von korrosionsbestandigen Werkstoffen (z.B. Austenitischen CrNi-Stahlen oder Ni-Basis
Werkstoffen) werden Anlauffarben nach Méglichkeit vermieden.

1" 12 13 14 15 16 17

Bild 1: Anlauffarben

Noch zulassige Anlauffarben sind in Bild 1: ,Anlauffarben® die Falle 5, 6 und 7. Unzulassige Anlauffarben
werden je nach Zugénglichkeit entweder abrasiv mit Birsten, durch Schleifen oder durch Beizen entfernt.
Eine generelle Beizbehandlung erfolgt nicht.

Die Zuordnung der Schweil3er zu den jeweiligen Schweil3ndhten erfolgt Uber Schweiller-Kurzzeichen, die
neben der Naht mit Schlagstempel oder Stift angebracht werden. Schweif3t mehr als ein SchweilRer eine
Naht, z.B. bei kombinierten Schweifldverfahren, haben alle Schweil3er die Naht mit Ihrem Kiirzel zu markieren.
Die Schweil3er-Kurzzeichen werden von der Schweil3technik verwaltet.

Die Bezeichnung muss mindestens bis zur Ubernahme in die Dokumentationsunterlagen nachvollziehbar
sein. Eine dauerhafte Markierung, z.B. Gber einen Beiz- oder Warmebehandlungsprozess hinaus, kann nicht
garantiert werden. Uber die Zuordnung wird eine Sammelliste, s.a. Kapitel 7, erstellt. Ein detaillierter
SchweiRnahtlageplan ist bei Bedarf durch den Kunden explizit mit zu bestellen.

Uber die verwendeten WPS / WPQR’s sowie die eingesetzten Schweier wird eine Sammelliste erstellt und
der Dokumentation beigefiigt (s.a. Kapitel 7). Die zugehdrigen Dokumente kénnen auf Bedarf bei TUBE-TEC
eingesehen werden.

Eine Warmenachbehandlung nach dem Schweilen (PWHT) erfolgt nur, soweit diese explizit aus den
maRgeblichen Unterlagen hervorgeht. Ansonsten wird davon ausgegangen, dass diese durch den KUNDEN
ausgefiuhrt wird. Wird eine (PWHT) durchgefiihrt, so erfolgt diese gemaR Kapitel 4.7.

4.5Einschweil3en und Einwalzen von Rohren in Rohrplatten

Das EinschweiRen bzw. Einwalzen von Rohren an U-Rohr und Geradrohr-Warmetauscher-Biindeln wird
gemal einer Verfahrens- und Prifanweisung fir Rohr/Rohrboden-Verbindungen (Schweil3- und
Anwalzprozedur TTS-P) durchgefiihrt. Diese wird auftragsspezifisch von der Schweifdtechnik erstellt und
umfasst folgende Schritte:

a. Bohren der Rohrplatte
Durchmessertoleranz der Bohrungen gemaf DIN 28182, Tabelle 1, Toleranzklasse 1. Ausfiihrung
der Bohrungen Glatt, ohne Rillen. Missen konstruktionsbedingt Rillen oder eine definierte
Oberflachenrauheit der Bohrungsoberfliche eingehalten werden, so ist dies Kundenseitig in den
mafgeblichen Unterlagen festzulegen.

b. Vorbereitung Reinigung

c. Aufweiten / Anlegen der Rohre
Uber die in der TTS-P definierten Aufweitlange L1 werden die Rohre ohne effektive Haftaufweitung
angelegt, das heil3t der AuRBendurchmesser der Rohre D entspricht dem Innendurchmesser der
Bohrungen Ds.

d. Optional: EinschweifRen der Rohre
Die Nahtvorbereitung inklusive der Differenz x zwischen Rohrende und Rohrplattenoberflache erfolgt
nach DIN EN 1708-1, Tabelle 7, Nr. 7.1.1 bis 7.1.4. Das Einschweil3en kann auch nach dem
Einwalzen Schritt e. erfolgen.

e. Einwalzen / Anlegen der Rohre
Beim Einwalzen der Rohre wird eine effektive Haftaufweitung Uber die Einwalzlange L2
sichergestellt. Sofern in den Unterlagen nicht definiert, gilt eine Haftaufweitung HQ von 3 — 10%
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(berechnet nach Kotthaus&Busch, nicht nach DIN 28187). Dabei ist L2 kleiner als die Dicke e der
Rohrplatte.

Falls nicht anders in den maRgeblichen Unterlagen gefordert, werden Rohre in die entsprechenden
Rohrplatten eingewalzt, die Kraftlibertragung erfolgt per Kraftschluss. Ein Dichtschweif3en zur Medienseite
erfolgt nicht.

4.6 Anziehen Schrauben / Flansche Montieren

Flansche werden moglichst achs-frei positioniert. Sollen Einbauparameter beriicksichtigt werden, so sind
diese in den maf3geblichen Unterlagen anzugeben. Das Anziehen der Schrauben erfolgt in mindestens zwei
Schritten und ,Uber Kreuz* unter Berucksichtigung der Anzugsmomente aus Tabelle 12: ,Anzugsmomente®.
Es werden keine Unterlegscheiben und kein Schmiermittel verwendet. Dichtungsparameter werden nicht
beriicksichtigt.

Soweit nicht anders gefordert, werden Schrauben, Muttern und Dichtungen, die bei einer Kaltwasser-
Druckprifung verwendet wurden, nach erfolgter Prifung nicht getauscht.

4.7Warmenachbehandlung

Warmenachbehandlungen an Bauteilen kénnen sowohl nach dem SchweiRen (PWHT) als auch nach dem
Biegen (PBHT) erfolgen. Die Warmebehandlung kann sowohl lokal mit Widerstandsheizmatten als auch im
Ofen (mit oder ohne Schutzatmosphére) erfolgen.

Sofern nicht explizit in den maligeblichen Unterlagen gefordert, erstellt die Schweildtechnik eine
auftragsspezifische Warmebehandlungsanweisung unter Bericksichtigung von Werkstoff, Bauteildicke,
Warmebehandlungsart und Warmebehandlungszustand des Vormaterials.

In dieser sind Aufheiz- und Abkuhlraten, Haltezeiten, Art (Ofen oder lokal), Gluhverfahren (z.B.
Spannungsarmgliihen, Lésungsglihen, Verglten), Position und Anzahl der Temperaturfihler etc. geregelt.

Die Dokumentation erfolgt mittels Temperatur-Zeit-Diagramm, welches der Dokumentation beigefiigt ist. Bei
Gluhverfahren mit Haltetemperaturen tUber der AC3 Temperatur des Werkstoffs wird eine gerade Glihprobe
mitgegliht, ansonsten erfolgt die Kontrolle der Warmebehandlung tber eine anschlieBende Hartemessung.

Tabelle 12: Anzugsmomente Schrauben

Gewindemal | Anzugsmoment [Nm] Anzugsverfahren
Festigkeit 4.6 8.8 10.9 12.9
1 | M8 9,35 24,93 35,06 42,07 Mit handbetéatigtem
2 | M10 18 49 70 83 Schraubenschlussel ggf.
3 | M12 32 86 121 146 mit geeigneter
4 | M14 52 138 194 233 Verlangerung
5 | M16 81 215 302 363
6 | M18 112 296 417 500
7 | M20 157 420 590 709 Mit Drehmomentschlissel
8 | M22 215 574 807 968 oder anderen
9 | M24 272 726 1020 1224 drehmomentgesteuerten
10 | M27 400 1067 1500 1800 Verfahren
11 | M30 542 1445 2032 2438
12 | M33 739 1969 2770 3323
13 | M36 948 2528 3555 4266

Die gleiche qilt fur simulierende Wéarmebehandlungen zur Materialerprobungen. Generell ist bei
mehrzyklischen Warmebehandlungen eine Zusammenfassung der Zyklen mit nach Hollomon-Jaffe
berechneten Parametern zulassig.

Die Oberflache von Bauteilen kann nach der Wéarmebehandlung farblich verandert sein, z.B. durch
Anlauffarben. Dies stellt, solange keine losen Zunderreste sich von der Oberflache lésen (fur zulassige
Anlauffarben s.a. Bild 1 ,Anlauffarben®), keinen Mangel dar. Ist eine bestimmte Oberflichengite nach der
Warmebehandlung erwinscht, so ist dies vom KUNDEN in den maRgeblichen Unterlagen explizit zu
definieren.

4.8 Nacharbeit / Ausbesserung
Nacharbeiten an Bauteilen werden von der Qualitatsstelle koordiniert. Im Bedarfsfall wird eine Reparatur-

Anweisung erstellt. Spezielle Regelungen zur Erh6hung des Priifumfangs in diesen Fallen s. Kap. 5.1.
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4.9 Oberflachenbehandlung

Sofern nicht explizit in den mafRgeblichen Unterlagen festgelegt erfolgt keine Oberflachenbehandlung der
fertigen Bauteile. Es wird davon ausgegangen, dass diese, wenn erforderlich, am fertigen Bauteil durch den
KUNDEN vorgenommen wird. Dieser Lieferzustand der Oberflache wird als ,roh-schwarz“ beschrieben. Es
konnen sowohl Rost, Zunder, Ole und Fette auf der Oberflache verbleiben.

Ist eine andere, definierte Oberflache gewiinscht, gelten, sofern keine genaueren Angaben in den
mafgeblichen Unterlagen gemacht sind, die Oberflichenbehandlungsarten und -auspragungen gemaf
Tabelle 13: ,Oberflachenbehandlung“ und untenstehender Beschreibung. Generell gilt:

Solange nicht anders explizit bestellt, erfolgt die Oberflachenbehandlung nur an der Auf3enseite. Ist die
Innenseite als Medienberihrende Flache auch oder stattdessen zu behandeln, so ist dies explizit mit
anzugeben.

Es ist zu beachten, dass durch abrasive Oberflachenbehandlungen (Strahlen, Schleifen) die (Wand-)Dicke
und der AuRendurchmesser verringert werden. Es ist Aufgabe des KUNDEN etwaige Mindestanforderungen
hierzu in den maf3geblichen Unterlagen vorab explizit zu definieren.

(Sand-)Strahlen:

(Sand-)Strahlen dient der Reinigung der Oberflache. Es wird ein Norm-Reinheitsgrad Sa2 nach DIN EN ISO
8501-1 angestrebt. Die Wahl des Strahlmittels obliegt TUBE-TEC. Bei rostfreien Werkstoffen wird kein
Strahlgut aus rostendem Stahl oder Eisen verwendet.

Das Strahlen erfolgt nur in den Bereichen in denen eine Verunreinigung vorliegt. Dadurch kann es, auch
nach weiteren Verarbeitungsschritten wie z.B. beim Beizen, zu Unterschieden in der Oberflache kommen.
Dies stellt keinen Mangel dar. Ist eine gleichmaRige Oberflache fur das Endprodukt notwendig, so ist dies
inkl. einer Vorgabe zur durchzufuhrenden Oberflachenbehandlung durch den KUNDEN im Vorfeld in den
mafRgeblichen Unterlagen anzugeben.

Bursten:
Es wird ein Normreinheitsgrad ST3 nach DIN EN ISO 8501-1 angestrebt. Nicht-rostende Werkstoffe werden
mit Birsten aus ebenfalls rostfreiem Material bearbeitet.

Schleifen:

Es wird ein Normreinheitsgrad ST3 nach DIN EN ISO 8501-1 angestrebt. Nicht-rostende Werkstoffe werden
mit entsprechenden Schleifmitteln nach Wahl TUBE-TEC oder, falls die Schleifbearbeitung durch
Unterlieferanten erfolgt, nach Wahl des Schleifbetriebes bearbeitet.

Ist in den malf3geblichen Unterlagen keine Vorgabe zur gewlinschten Oberflache gemacht, wird mit
Schleifmitteln einer Kérnung 120 (entspricht in etwa einem Ra von 1,5 pm) gearbeitet. Eine definierte
Oberflachenrauheit (Ra oder Rm in um) wird nicht garantiert und auch nicht gemessen.

Da Halbzeuge wie Rohre oder Bleche lokale Oberflachenfehler zulassen kann es vorkommen, dass an
diesen Stellen die vorgegebene Oberflachengute nicht erreicht werden kann, ohne das Halbzeug unzulassig
dunn zu schleifen. Eine Nacharbeit dieser Stellen erfolgt nicht.

Falls nicht explizit in den malf3geblichen Unterlagen gefordert, erfolgt das Schleifen an unverformten
Halbzeugen. Im weiteren Verarbeitungsprozess kann es, z.B. an Schweil3nahten, zu einem unterschiedlichen
Erscheinungsbild der Oberflaiche kommen. Diese stellen keinen Mangel dar, solange die erforderliche
Oberflachenrauheit eingehalten ist.

Sollen die WAREN im Nachgang elektropoliert werden, so ist dies vom KUNDEN in den maf3geblichen
Unterlagen im Vorfeld anzugeben, damit dies beim Schleifprozess bericksichtigt werden kann.

Beizen:

Beizbehandlungen werden durch externe Zulieferer ausgefihrt. Diese bestimmen die Parameter des
Beizprozesses (Art der Beizbehandlung, Zusammensetzung des Beizmittels, Temperatur, Einwirkdauer)
anhand des zu behandelnden Werkstoffs. Sofern nicht explizit in den maf3geblichen Unterlagen gefordert,
wird nur die AuRenoberflache mittels Tauch- oder Sprihbeizverfahren behandelt

Eine Beizbehandlung von Innenoberflachen kann im Tauch- oder Umlaufverfahren erfolgen. Beim
Umlaufverfahren erfolgt die Prozesskontrolle anhand einer Vergleichsprobe.

Im Anschluss an den Beizvorgang erfolgt eine Reinigung und anschlielend Passivierung der Oberflache an
Umgebungsluft. Eine vollstdndige Entfernung von Beizriickstdnden, gerade bei Hinterschneidungen oder and
Anschraubteilen kann nicht gewéhrleistet werden.

Das Ergebnis ist eine metallisch blanke Oberflache, keine garantierte Oberflachenrauheit. Es ist zu beachten,
dass es zu unterschiedlichem Aussehen der Oberflache z.B. im Bereich von gebirsteten Schwei3nahten
kommen kann. Dies stellt keinen Mangel dar.
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Beschichten

Bei Beschichtungen muss zwischen temporarem Korrosionsschutz zu Transport und Lagerzwecken und
einer Finalen Beschichtung unterschieden werden.

Ein temporarer Korrosionsschutz ist nur zeitlich begrenzt wirksam. Je nach Umgebungsbedingungen von
wenigen Tagen bis maximal 6 Monaten. Es ist Aufgabe des KUNDEN die Wirksamkeit des temporéren
Korrosionsschutzes uber die gewiinschte Nutzungsdauer zu kontrollieren und bei Bedarf nachzuarbeiten.
Bauteiloberflachen werden vor Aufbringen des temporéren Korrosionsschutzes nur von groben Anhaftungen
befreit. Weitergehende Behandlungen wie Bursten oder Sandstrahlen sind in den maf3geblichen Unterlagen
explizit zu vermerken. Als Standard-Korrosionsschutz kommen Mobilarma LT oder Demistol X450 zum
Einsatz. Schweil3nahtvorbereitungen

Bei einer bleibenden Beschichtung, sowohl mit Grundierung als auch komplettem Beschichtungssystem, wird
die Oberflache zumindest auf Normreinheitsgrad ST3 nach DIN EN ISO 8501-1 gereinigt. Kanten werden
gebrochen, Schweil3spritzer entfernt. Soweit nichts anderes in den maRgeblichen Unterlagen vorgegeben
ist, erfolgt eine Beschichtung mit Zinkstaubfarbe in silbergrau RAL 7001. Die Beschichtung wird einlagig in
Schichtdicken von min. 40 um und max. 80 um aufgebracht.

Eine zu gewahrleistende Temperaturbestandigkeit des Beschichtungssystems ist im Vorfeld in den
mafR3geblichen Unterlagen explizit zu vermerken.

4.10 Isolierung

Isolierungen erfolgen ausschliel3lich nach Vorgabe in den maf3geblichen Unterlagen. In diesen ist das
Dammmaterial inkl. Spezifischem Gewicht, die Ausrichtung der Lagen, die Befestigung (mittels Anker oder
durch Kleben), je nach Befestigungsart Anzahl der Anker oder Klebemittel, Mindestdicken,
Temperaturbestandigkeit, Bestandigkeit gegen chemischen Angriff sowie die max. zulassige
AuRentemperatur zu definieren. Blechummantelung oder Beschichtungen (zur erhéhten Bestandigkeit gegen
Stromungsgeschwindigkeiten) sind explizit getrennt anzugeben.

Ist nichts Weiteres definiert, erfolgt eine Isolierung mit keramischer Dammwolle, 128 kg/ms3, befestigt mit
Ankern. Eine Beschichtung oder Behandlung der Oberflache unter der Isolierung erfolgt nicht.
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5. Baumal3kontrolle

MaRprifungen dienen der Kontrolle geometrischer MafRvorgaben, die einen Einbau der Bauteile
gewabhrleisten sollen. Priifungen im Rahmen der Produkt- oder Prozesssicherheit wie Mindestwanddicken
oder Oberflachen- resp. volumetrische Fehler werden in Kapitel 6 behandelt. Die Priifungen werden von
entsprechend geschultem Personal mit kalibrierten Messwerkzeugen durchgefihrt. Zulassige Abweichungen
von SOLL-Malen sind in den folgenden Kapiteln beschrieben.

Die Dokumentation der Prifungen kann als As-Built Zeichnung oder mittels MaR3protokoll erfolgen. Falls nicht
anders bestimmt, obliegt die Entscheidung TUBE-TEC.

Fur alle nicht in dieser Werknorm tolerierten Maf3e gilt Folgendes:

o Beigeschweiliten und kalt geformten Bauteilen:
Toleranzen fur Langen und Winkel
nach DIN EN ISO 13920:1996-11 Toleranzklasse D
Toleranzen fur Geradheit, Ebenheit und Parallelitat
nach DIN EN ISO 13920:1996-11 Toleranzklasse H

o Bei Zuschnitten und mechanischen bearbeiteten Bauteilen
Toleranzen fur Langen und Winkel
nach DIN ISO 2768-1:1991-06 Toleranzklasse c
Toleranzen fur Geradheit, Ebenheit und Parallelitat
nach DIN ISO 2768-2:1991-04 Toleranzklasse L

Baumalfie sind solche Mal3e,
Wenn nicht anders angegeben
Parallelitat: Gemessen mit

5.1 Zuschnitte Blech / gerade Rohre
5.2 Fras- und Drehteile

5.3 Gebogene Rohre (Dorn- und Biegedruckverfahren)

<50 > 50 > 100 > 250 > 500 > 1000 > 3001
<100 <250 <500 <1000 <3000

Schenkel-verlangerung +-1 +/- 1,5 +-2 +/- 3 +/- 4 +/- 6 +/-8
SVL
Zwischenmald Z +-1 +/-1,5 +-2 +/- 3 +/- 4 +/- 6 +/-8
EinbaumalRe Li +-1 +/-1,5 +-2 +/- 3 +/- 4 +/- 6 +/-8
Biegeradius Rm +/-1,5 +-2 +/- 3 +/- 4 +/-5 n.a. n.a.
Parallelitét t [mm]
Ebenheit e [mm]

Die Toleranzen fir Winkel an Rohrbogen und Rohrbiegungen betragen je nach Genauigkeitsgrad wie folgt:

Winkel <=90° <=180° > 180°
Genauigkeitsgrad* | m | g f | m | g n.a.
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Biegewinkel a [°]

+/- 0,5°

+/- 1,0°

+/- 2,0°

+/- 0,5°

+/- 1,0°

+/-2,0°

+/-2,0°

Verdreh Winkel 6 [°]

+/- 0,5°

+/- 1,0°

+/- 2,0°

+/- 0,5°

+/- 1,0°

+/-2,0°

+/-2,0°

*Wenn keine Angaben gemacht werden, gilt Genauigkeitsgrad m.

5.4 Gebogene Rohre (Pressbogen)

5.5 Gebogene Rohre (Sonder- / Férderrohrbogen)/ U-Rohre Bogen

Biegeverfahren 3-Rollen-Verfahren 3D-Biegeverfahren,
3-Rollen-Verfahren
RohrauRendurchmesser <101,6mm >101,6mm
Mittl. Biegeradius < 1500mm +10mm +30mm
Mittl. Biegeradius 1500 - 2500mm +20mm = 50mm
Mittl. Biegeradius > 2500mm +30mm +80mm

Oberflache

Verfahrensbedingt ist eine Innere und AuRere Oberflache zuldssig, die leichte Ziehriefen in Langs, - und
Querrichtung aufweist, ebenso sind spiralférmige Vertiefungen im Rohrinneren im Bereich der
BogenaufRenzone zulassig.

Sanfte Ubergénge an der Innenoberflache die vom unverformten zum verformten Bereich tibergehen sind
zulassig.

Ziehriefen

Mehr oder weniger tiefe und sichtbare Rillen, welche die Werkzeuge auf der Werkstiickoberflache
z.B.: beim Biegen, Walzen und auch Sagen — hinterlassen, sind zulassig.

Beim Biegen nach speziellen Biegeverfahren kénnen auf3en und / oder innen, sogenannte Ziehriefen
entstehen, die zuléssig sind.

Gebogene Rohre (U-Rohre)
U-Rohre mit rundem Bogen (Form R)

=
h=

']
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Bedeutung der Maf3e und Formeleinheiten:

a Schenkellangendifferenz

c Abstand der Schenkel, gemessen an der Bogentangente
da RohrauRendurchmesser

da max gréRter gemessener AulRendurchmesser des
U-Rohres im Bogen

da min kleinster gemessener Auliendurchmesser des
U-Rohres im Bogen

e Abstand der Schenkel, gemessen an den Rohrtangenten
Rt Radientoleranz

f Schenkelabstand, bezogen auf die Rohrmitten

am Schenkelende
I Schenkellange

lg Baulénge des U-Rohres, gemessen von Rohrende
bis Tangente des Bogenriickens

rm Biegeradius

S Nennwanddicke des U-Rohres

smin Mindestwanddicke im Bogenriicken
des Ausgangsrohres vor dem Umformen zum U-Rohr

t Ebenheitstoleranz

R zulassige Abweichung der Rundheit

Toleranzen nach DIN 28179

5.6 Flachschlangen

Gemessen auf Boden, ohne aulRere Krafteinwirkung, freie Lage vorzugsweise auf zwei Linienauflagen, nicht
zwangsweise in Einbaulage

5.7 Zyl. Rohrschlangen und gerollte Biegungen (3-Rollen Biegeverfahren)
5.8 Sammler
5.9 Behalter (drucklos)

5.10 Druckbehalter
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6. Zerstorungsfreie Prufungen (ZfP)

Die Kapitel 6 und 7 definieren die Mindestanforderungen an Umfang, Durchfiihrung, Bewertung und
Dokumentation von Priifungen an Waren der TUBE-TEC sowie die Qualifizierung des Priifpersonals.
Prufungen an Vormaterialien definiert das Kapitel 4.1 Wareneingang.
Prufungen kénnen zerstérungsfrei an den zu liefernden WAREN oder zerstérend an speziell fir diesen Zweck
hergestellten Prifsticken erfolgen. Prifzeitpunkte kdnnen sein:

- Vor Fertigungsstart (z.B. Probebogen)

- fertigungsbegleitend

- nach Abschluss aller Arbeiten.
Soweit nicht durch den KUNDEN in den maf3geblichen Unterlagen definiert oder von der HERSTELLNORM
gefordert obliegt die Festlegung des Prifzeitpunkts der TUBE-TEC.
Prufungen kénnen sowohl von Mitarbeitern der TUBE-TEC als auch von externen Dienstleistern und Laboren
durchgefuihrt werden. Soweit nicht vom KUNDE vorgegeben liegt die Entscheidung bei TUBE-TEC. Die
Prifungen werden von entsprechend geschultem Personal mit kalibrierten Messwerkzeugen durchgefihrt.
Die Dokumentation der Priifungen kann als Sammelbescheinigung oder mit Angabe der Messwerte erfolgen.
Falls nicht anders bestimmt, obliegt die Entscheidung TUBE-TEC.

Zerstorungsfreie Prufungen (ZfP) bezeichnen alle Prifungen an WAREN und Vormaterial, die eine weitere
Verwendung dieser Teile ermdglichen. Probestiicke, die nur einer zerstérungsfreien Prifung unterzogen
wurden, kdnnen als Gutteile gewertet werden.

Bei der ZfP muss zwischen Anzeigen und Fehlern unterschieden werden.

Anzeigen sind UnregelmaRigkeiten, welche oberhalb der Registriergrenzen des jeweiligen verwendeten
Prifverfahrens liegen. Anzeigen die auf3erhalb der Zulassigkeitsgrenzen liegen sind als Fehler zu bewerten,
Anzeigen die innerhalb der Zulassigkeitsgrenzen liegen sind keine Fehler. Fehler und Anzeigen werden, so
eine solch detaillierte Dokumentation gefordert ist, im Prifbericht aufgefthrt.

ZfP werden anhand von TUBE-TEC eigenen oder durch TUBE-TEC freigegebenen Prifanweisungen
externer Priffirmen durchgefiihrt, in denen sowohl die Priftechnik, Priferqualifikation als auch die
Auswertung und deren Kriterien beschrieben sind. Diese Prifanweisungen konnen im Auftragsfall am
Firmensitz auf Nachfrage eingesehen werden. Ein Zusenden oder eine Aufnahme in die Dokumentation
erfolgt nicht. Fr die Dokumentation werden die Priferqualifikationen in der ,Gruppenliste ZfP-Prifpersonal’,
Dokumentennummer QS-AS/EN-GNDEA-01-00 zusammengefasst.

Bis auf die Prifungen nach Kapitel 6.2 und 6.3 (diese werden zwingend von Prifern Level 2 nach DIN EN
ISO 9712 durchgefuhrt) kdnnen ZfP auch durch geschulte Mitarbeiter unter Anleitung eines qualifizierten
Prifers (min. Lev. 2 nach DIN EN ISO 9712) durchgefuhrt werden. Die Verantwortung liegt in diesem Fall
beim qualifizierten Level 2 Prifer.

Der Umfang der Prifungen ist, falls nicht durch die maRRgeblichen Unterlagen anders vorgegeben, in der
Auftragsbestatigung festzulegen. Ist weder in den maRgeblichen Unterlagen noch in der Auftragsbestatigung
eine ZfP definiert, so gilt ein Prifumfang von ausschlie3lich 100% VT gemal’ den Vorgaben aus 6.1sowie
eine stichprobenartige Mal3kontrolle gemaf Kapitel 5.

Ist eine bestimmte ZfP gefordert aber kein Prifumfang definiert, so wird diese stichprobenartig durchgefihrt.
Stichprobenartige ZfP heilt es gilt ein Prufumfang von 2% aller zu prufenden Teile, mit folgenden
zuséatzlichen Anforderungen:

- Bei Biegeteilen mindestens 1 Stiick je Werkstoffgruppe nach DIN EN ISO 15608 mit dem grof3ten
Umformgrad U (zur Definition s. Kap. 6.8). Ein stichprobenartiger Prifumfang kann bereits mit
Probebogen erfillt sein.

- Bei Schweil3ndhten mindestens 1 Naht je Naht-ID im Schweil3- und Prifplan und Schweil3er.

Ein Prifumfang von 100% bedeutet, dass die Anzahl aller Teile geprift wird, nicht, dass auch 100% des Teils
(z.B. der Oberflache) geprift wird. Bei Prifumféangen < 100% gilt weiterhin:

- Es wird angestrebt, aber nicht garantiert, dass mdglichst von jeder Art des zu prifenden Bauteils
(Bogen, Schweif3naht etc.) mindestens 1 Teil gepruft wird.

- Gleiches gilt auch fiur Mitarbeiter (z.B. Schweil3er) oder Maschinenart.

- Die Prufdichte kann am Anfang der Fertigung héher sein um die Prozesssicherheit zu gewahrleisten.
Es wird nicht garantiert, dass bei Teillieferungen alle Lieferlose die gleiche Prifdichte haben.

Werden im Laufe der Prifungen Fehler festgestellt, so erhdht sich der Prifumfang folgendermal3en:
Von stichprobenartig auf erst auf 10%, dann auf 15%, 25%, 50%, 75% und schlie3lich 100%. Falls nicht
gesondert gefordert erfolgt keine Dokumentation oder Auswertung der Fehler.

6.1 Sichtprufung VT

Sichtprifungen werden anhand der Prifanweisung TT-PA-VT-EN in der jeweils gultigen Revision
durchgefihrt. Die Bewertung erfolgt nach DIN EN ISO 5817, Bewertungsgruppe D, die Dokumentation als
Sammelbescheinigung auf Formblatt Prifprotokoll Sichtprifung (Doc.: QS-EN-VT-R-01-00)

TT-WN 023-D-04.2023 - Rev. 03.pdf Datum:31.01.2024 Rev-Stand:03



file://///10.111.1.4/TT_Qm/Werknorm/TT-WN%20023-D-04.2023%20-%20Rev.%2003.pdf

Die Prufung wird vorzugsweise als direkte Prifung durchgefihrt, in Ausnahmen als indirekte Priifung mittels
Videoskop oder Spiegel. Bei Prufung mit Videoskop ist bei der Auswertung die VergrofRerung durch das
Messinstrument zu berticksichtigen. Eine exakte Bestimmung der Anzeigengréf3e kann nicht gewahrleistet
werden.

6.2 Oberflachenrissprufung (MT und PT)

Oberflachenrissprifungen werden anhand der Prifanweisung TT-PA-PT-EN (fir Farbeindringprifung PT)
und TT-PA-MT-EN (fur Magnetpulverprifung MT) in der jeweils giltigen Revision durchgefuhrt. Die
Bewertung erfolgt nach DIN EN ISO 5817, Bewertungsklasse D, die Dokumentation als
Sammelbescheinigung auf Formblatt Bericht Gber Farbeindringprifung (Doc.: QS-EN-PT-R-01-00) resp.
Bericht Uber Magnetpulverprifung (Doc.: QS-EN-MT-R-01-00)

Es wird, falls Werkstoff und Zuganglichkeit dies zulassen, MT bevorzugt.

PT kommt bei nicht-magnetischen Werkstoffen (z.B. Austenite oder Ni-Basis) sowie bei der
Oberflachenrissprifung von Rohrbiegungen zum Einsatz.

Bei der Prifung von Schweil3ndhten gilt, dass die Decklage sowie min. 15 mm auf jeder Seite der
SchweilRraupe geprift werden. Bei der Prifung von Biegungen wird die Zugzone des geformten Bereichs
sowie min. 15 mm.

6.3 Volumetrische Prufung (RT und UT)

TUBE-TEC fuhrt Volumetrische Prifungen entweder als Durchstrahlungsprifung (RT) oder
Ultraschallprufung (UT) durch.

RT wird von TUBE-TEC direkt nur mittels Rontgenréhre durchgefiihrt. Je nach Bauteildimension oder aus
Grunden der Zuganglichkeit kann die Prifung unter Verwendung von Isotopenstrahlern (Se75) durch externe
Dienstleister erfolgen. In jedem Fall erfolgen Prifung und Auswertung gemaf der Prifanweisung TT-PA-RT-
EN in der jeweils giltigen Revision.

Die Auswertung erfolgt nach DIN EN ISO 5817, Bewertungsklasse D, die Dokumentation auf Formblatt
Bericht Uber Durchstrahlungsprifung (Doc.: QS-EN-RT-R-01-00). Im Gegensatz zu den
Sammelbescheinigungen fur VT sowie PT / MT werden hier die Prufergebnisse der jeweiligen Schwei3-Naht
und RT-Film zu- und einzeln ausgewiesen.

RT-Filme sind durch den KUNDEN bei Bedarf bei TUBE-TEC im Zuge der Abnahme einsehbar. Es erfolgt
keine Zusendung an KUNDEN oder Dritte. Aufgrund gesetzlicher Regelungen verbleiben die RT-Filme zur
Aufbewahrung bei TUBE-TEC.

UT wird ausschlie3lich als manuelle Prifung durch externe Dienstleister anhand deren, von TUBE-TEC
freigegebenen Prifanweisungen, durchgefiihrt. Die Bewertung von Unregelmafigkeiten an Schweilinahten
erfolgt nach DIN EN ISO 5817 Bewertungsklasse D, die Dokumentation auf Formbléattern des jeweiligen
Dienstleisters. Die Ergebnisse werden anstatt in einer Sammelbescheinigung fir jede einzelne Naht separat
ausgewiesen.

Automatisierte Verfahren wie Phased-Array oder TOFD sind explizit ausgeschlossen und missen vom
KUNDEN organisiert und durchgefiihrt werden.

UT auf Langs- oder Querfehler an Rohren erfolgt gemafr DIN EN ISO 10893-10. UT an Blechen zur Priifung
auf Langs- und Querfehler sowie auf Dopplungen (Flachen- und Randzonenpriifung) geméaR DIN EN 10160
bei Stahl und DIN EN 10307 bei austenitischen Werkstoffen. Die Bewertung erfolgt nach Qualitatsklasse Si
fur Flachenprufungen und Ea fir Randzonenprifung.

UT an Schmiedestiicken erfolgt nach DIN EN 10228 Teil 3 (Stahl) resp. Teil 4 (Austenitische Werkstoffe).
Die Auswertung erfolgt nach Qualitatsklasse 1.

UT an Staben erfolgt nach DIN EN 10308, die Auswertung nach Qualitatsklasse 1.

Weitere volumetrische Prifungen wie z.B. automatisierte Prufverfahren an Halbzeugen wie
Wirbelstromprifung ET sind nicht Bestandteil dieser Werknorm und mussen separat in den mafgeblichen
Unterlagen gefordert und definiert werden.

Fur UT zur Bestimmung der Wanddicke siehe Kapitel 6.7

6.4 Druckprufungen

Druckprifungen im Sinne dieses Kapitels dienen der Kontrolle der Festigkeit, nicht der Dichtheit eines
Bauteils. Dabei wird, ausgehend von spaterer Betriebstemperatur und Betriebsdruck ein Prifdruck bei
Raumtemperatur bestimmt, um die Festigkeit des Bauteils bei eben den berlicksichtigten Betriebsparametern
zu gewabhrleisten. Es ist Aufgabe des KUNDEN den Prifdruck und die Haltezeit in den maf3geblichen
Unterlagen zu definieren. Ansonsten gelten folgende Parameter:
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- Die Prifung erfolgt mit Kaltwasser (Temperatur >= 10°C, Chloridgehalt <= 30 ppm). Priifungen mit
Gasen wie z.B. Luft sind nicht Bestandteil dieser Werksnorm und missen gesondert in den
mafgeblichen Unterlagen definiert sein. Das aufgrund der Kompressibilitdt des Prifmediums
erhohte Gefahrdungspotential ist bei der Durchfiihrung gesondert zu beriicksichtigen.

- Der minimal erforderliche Prufdruck Pt = 1,5 x Betriebsdruck Ps. Driicke werden in bar(g) angegeben.
Ist weder ein Prif- noch ein Betriebsdruck angegeben, erfolgt keine Druckprufung.

- Eine Bestimmung des maximal zulassigen Prifdrucks Prmaxanhand der Materialkennwerte (um eine
Uberdehnung und damit Beschadigung des Bauteils zu verhindern) erfolgt nicht. Die Angabe des
maximal zuléssigen Prifdrucks ist Aufgabe des KUNDEN.

- Um Druckschwankungen durch Temperaturanderungen des Prifmediums zu verhindern, ist dieses
im Vorfeld ohne Druckbeaufschlagung einzufillen. Der Prifdruck Pt wird in mindestens 2 Stufen
(50% und 100% Pr) aufgebracht.

- Als Haltezeit gelten mindestens 30 Minuten. Wahrend dieser darf der Prifdruck um max. 4 bar oder
5% des theoretischen Prifdrucks (es gilt der kleinere Wert) abfallen.

Kaltwasserdruckprifungen werden, falls nicht explizit vom KUNDEN gewiinscht, als Schlussprifung
durchgefuhrt. D.h. nach der Druckprobe erfolgen keine weiteren Schweil3arbeiten oder
Warmenachbehandlungen. Beschichtungen und Isolierungen sind jedoch erst im Anschluss an die
Kaltwasserdruckprobe durchzufiihren.

Dichtheitsprifungen s. Kapitel 6.5.

6.5 Dichtheitsprufungen

Dichtheitspriifungen erfolgen als lokale Prifungen unter Aufbringung eines Prifdrucks Pt = 0,5 bar(g) im
Bauteilinneren und Priifung von au3en mittels Seifenwassers. Diese Prufung wird auch Luft / Nekal Test
genannt.

Fur spezielle Anwendungen mit deutlichen hdéheren Anforderungen an die Leckage-Rate kdnnen He-
Leckage-Tests durch externe Dienstleister durchgefiihrt werden. Diese Tests erfolgen nach DIN EN 1779
und die Prifmethode wéare A3, lokales Vakuumverfahren mit Prif-Gas Helium. Die erforderliche Leckage-
Rate ist in den maf3geblichen Unterlagen festzulegen, ansonsten gilt L <= 1 x 106 mbar /s

6.6 Kugeldurchlaufprobe

Mittels Kugeldurchlaufprobe kann der freie Durchgang in geformten Rohren sowie von Schweif3ndhten
gepruft werden.

Die Priufung gilt als bestanden, wenn sich die Kugel mit dem nétigen minimalen Durchmesser ohne Hilfsmittel
durch das zu prifende Bauteil bewegen lasst.

Theoret. Rohr-Innendurchmesser AuRRen-Durchmesser Prufkugel
1 Di < 20,0 mm Dk,min= Di — 8 mm
2 Di >= 20,0 mm und <= 49,0 mm Gemal VGB-S-013 Kap. 7.2.5
3 Di > 49,0 mm Dk,min= Di — 8 mm
4 Di > 50,0 mm Keine Kugeldurchlaufprobe mdglich

6.7 Wanddickenmessung

Wanddickenmessungen erfolgen als Vergleichsmessung um die Einhaltung einer geforderten
Mindestwandstéarke zu Uberprifen. Dabei kann die Prifung nur stichprobenartig erfolgen und gibt keine
Garantie, dass die Mindestwandstarke an allen Punkten eingehalten wurde. Bei der Festlegung des
Messpunkts sind kritische Stellen zu bevorzugen.

Wanddickenmessungen werden mittels US-Handgerat, Messschieber oder mechanischem Taster
durchgefuhrt. Falls nicht anders vereinbart wird an jedem zu prifendem Bauteil (z.B. Schwei3naht oder
gebogenes Rohr) an 1 Messpunkt 1 Messung durchgefihrt.

Bei Rohrbogen erfolgt die Messung bei halbem Biegewinkel. Z.B. bei einer 90° Biegung erfolgt die Messung
bei 45° auf der Zugseite des Rohrbogens.

Bei SchweilZndhten erfolgt die Messung im Nahtbereich (bei Bedarf eicht angeschliffen) an einem frei
wahlbaren Punkt am Umfang.

Bei geraden Rohren erfolgt die Priufung an einem frei wahlbaren Punkt der gesamten Oberflache, bei
langsnahtgeschweilten Rohren auf3erhalb der Schweil3naht.

Die einzuhaltende Mindestwand ergibt sich aus einer vom KUNDEN beizustellenden Berechnung, einer
expliziten Vorgabe in anderen maf3geblichen Unterlagen, z.B. In der Zeichnung. Dabei werden die
Messergebnisse aufgenommen und mit der vorgegebenen Mindestwanddicke verglichen. Bei der
vorgegebenen Mindestwanddicke wird angenommen, dass die Messtoleranz des Messmittels durch
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Berechnungszuschlage mit abgegolten ist. Eine Angabe der einzelnen Messwerte in der Dokumentation
erfolgt nicht.

Wanddickenmessungen mittels US-Handmessgerat kénnen zur Bestimmung des Wurzeldurchhangs oder -
ruckfalls einer SchweiRnaht verwendet werden. Dabei werden 3 Messungen an der Schweil3naht
durchgefuhrt: 1 Messung um die Dicke des Schweif3guts zu bestimmen und je 1 Messung zur Bestimmung
der Wanddicke der verschweil3ten Grundrohre im Bereich der jeweiligen Warmeeinflusszone WEZ.

Die Auswertung erfolgt nach DIN EN ISO 5817 Bewertungsgruppe D

6.8 Ovalitat / Unrundheit

Die Ovalitat oder Unrundheit OV beschreibt die prozentuale Abweichung des realen Rohrquerschnitts von
der idealen Rund-Form.
Bestimmt wird die Unrundheit OV anhand der Formel aus der VGB-S-013 — Kap. 7.2.3:

OV = 200y 2max=bmin o/
Dmax+Dmin

Dabei gelten in Abhangigkeit des Umformgrades resp. des Verhaltnisses mittlerer Biegeradius Rm zu
theoretischem Rohraul3endurchmesser D

Der Umformgrad U berechnet sich aus mittlerem Biegeradius Rm und theoretischem Rohrau3endurchmesser

D wie folgt:
D x 100

U= 2xXRm [%]
Am Bogen-Ein- sowie -ausgang gilt bis max. 5 mm oder bis 0,5 x D in die Schenkelverlangerung SVL die
Unrundheit fir den Bogenbereich. Ab da gelten die zulassigen Toleranzen der EN10216-2 Klasse D2/T2.
Bei gebogenen Rohren ohne Schenkelmald SVL gilt auch am Ende die Unrundheit im Bogenbereich. Beim
3-Rollen-Biegeverfahren gilt am Bogenende eine max. Unrundheit von U < 2,0%.

1| Umformgrad U >50% < 50% < 38,5% < 20% < 12,5% <5%
>= 38,5% >=20% >=12,5% >= 5%
2| Rm/D <10 >=1,0 >=1,3 >=25 >=4,0 >=10,0
< 13 < 25 < 40 <10,0
3| Unrundheit im | Max. 20% Max. 15% Max. 12,5% | Max. 10%*! Max. 5,0%%*2 Max. 4,0%*3
Bogenbereich Max. 8,0%**

*1 Nach Riicksprache mit der TUBE-TEC Qualitétsstelle bis 12,5% zuléssig
*2Nach Rucksprache mit der TUBE-TEC Qualitatsstelle bis zu 7,5% zulassig
*3 3D Biegeverfahren

*4 3-Rollen Biegeverfahren

Eine Definition der Unrundheit Uber die Abweichung von der theoretischen Querschnittsflache ist nicht
Bestandteil dieser Werknorm und ist gesondert in den maRgeblichen Unterlagen zu vereinbaren.

6.9 Wellenbildung

Das Auftreten von Wellen in der Biegedruckzone ist grundsétzlich zu vermeiden. Sollte sich aufgrund von
ungunstigem Radius / Wanddickenverhdltnis, aufgrund des Werkstoffes oder sonstigem, eine Wellenbildung
ergeben, so ist nach Ricksprache mit dem zusténdigen Fertigungsleiter bzw. der QS, die hier aufgefiihrte
Toleranz einzuhalten.
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_ d02+d04
2

hm [mMm] <= 0,03 x do1

a >=15 x hm

hm = mittlere Wellenhéhe

a = Wellenabstand

do = Nenn — AuRendurchmesser D

doz = Durchmesser der grof3ten Welle

dos = Durchmesser des Tals zwischen do2 und
doa

doa = Durchmesser der an da2 angrenzenden
Welle

Fertigungsbedingt kann es am Bogenausgang zu einer einzelnen Aufstauchung kommen. Dies ist keine
Welle und hat die Anforderungen an die Ovalitat des Rohrbogens (s. Kapitel 6.8) zu erfillen.

6.10 Weitere Prufungen

Uber die oben beschriebenen ZfP Verfahren hinaus konnen weitere Priifungen in den maRgeblichen
Unterlagen vereinbart werden.

Werkstoffverwechslungsprifungen (PMI) dienen der Identifikation des Werkstoffs an Vormaterialien oder
Schweil3nahten. Geprift wird mittels Handgerat NITON XL2 980 gemaR Prifanweisung TT-PA-PMI-01. Der
Prufbericht Doc.: QS-AS/EN-PMI-R-01-00 ist eine Sammelbescheinigung. Es werden keine
Legierungsbestandteile ausgewiesen und / oder mit Vorgaben verglichen. Eine PMI kann nur an legierten
Werkstoffen erfolgen, da das Prifgerat keinen C-Gehalt ausweisen kann.

An Vormaterialien wird stichprobenartig einmal je Schmelze geprift. Schweillzuséatze kénnen nicht geprift
werden.

An Schwei3nahten wird je Naht an einer Messstelle im SchweiRgut gemessen. Schwei3ndhte werden
stichprobenartig gepruft, aber mindestens einmal je verwendetem Schweil3zusatzwerkstoff und Schweil3er.

ZfP Verfahren Kurzel | Prufanweisung Minimum Bewertung Prifbericht
Prifumfang
1 Sichtprifung VT TT-PA-VT-EN 100% DIN EN ISO | QS-EN-VT-R-01-
5817 - D 00
2 Magnetpulverprifung MT TT-PA-MT-EN 2% DIN EN ISO QS-EN-MT-R-
5817 - D 01-00
3 Farbeindringprufung PT TT-PA-PT-EN 2% DIN EN ISO QS-EN-PT-R-01-
5817 - D 00
4 Durchstrahlungsprifung | RT TT-PA-RT-EN 2% DIN EN ISO QS-EN-RT-R-01-
5817 - D 001
5 Ultraschallpriifung uT *2 2% DINENISO | *2
5817 — D*
6 Druckprifung LT TT-PA-PT-02-EN | --- FM-07.03.01-
QS-EN-LT-R
7 Dichtheitspriifung LT TT-PA-PT-02-EN | --- FM-07.03.01-
QS-EN-LT-R
8 Werkstoff- PMI TT-PA-PMI-01 Min. 1x je QS-AS/EN-PMI-
Verwechslungspriifung Schmelze R-01-00
9 Harteprufung HT TT-PA-HT-01 2% VGB-S-013 QS-AS/EN-HT-
Kap. 4.1 R-01-00
10 | Kugeldurchlaufprifung Min. Probe- | VGB-S-013 QS-AS/EN-DC-
bogen Kap. 7.2.5 TB-R-01-00
11 | Ferritgehaltbestimmung | --- TT-PA-FC-01 Kunden-
vorgabe
12 | Wirbelstrompriifung ET *2 *2
13 | Restmagnet-Prifung
*1: alternativ kdnnen Prufberichte externer Pruffirmen zum Einsatz kommen
*2: nur durch externe Priiffirmen ‘
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Harteprifungen kénnen sowohl an Schwei3ndhten als auch an Bauteilen nach dem Biegen oder im
Anschluss an eine Warmebehandlung gemanR Prifanweisung TT-PA-HT-01 durchgefihrt werden. Werden
keine Vorgaben hinsichtlich der maximal zulassigen Hartewerte gemacht, gelten die Anforderungen aus
VGB-S-013 Kapitel 4.1. Geprift wird zweimal je Naht (je einmal im Schweil3gut und der WEZ) oder einmal je
Biegung.

6.11 Prufmittel (Kalibrierung)

Zur Prifung werden nur kalibrierte Messmittel verwendet. Dies kann intern und oder extern spatestens alle
2 Jahre erfolgen. Die erforderliche Genauigkeitsklasse legt die TUBE-TEC QS fest.
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7. Zerstorende Prifungen (Labortests)

Die Kapitel 6 und 7 definieren die Mindestanforderungen an Umfang, Durchfiihrung, Bewertung und
Dokumentation von Priifungen an Waren der TUBE-TEC sowie die Qualifizierung des Priifpersonals.
Prufungen an Vormaterialien definiert das Kapitel 4.1 Wareneingang.
Prufungen kénnen zerstérungsfrei an den zu liefernden WAREN oder zerstérend an speziell fir diesen Zweck
hergestellten Prifstlicken erfolgen. Priifzeitpunkte kdnnen sein:

- Vor Fertigungsstart (z.B. Probebogen)

- fertigungsbegleitend

- nach Abschluss aller Arbeiten.
Soweit nicht durch den KUNDEN in der Bestellung definiert oder von der HERSTELLNORM gefordert obliegt
die Festlegung des Prifzeitpunkts der TUBE-TEC.
Prafungen kénnen sowohl von Mitarbeitern der TUBE-TEC als auch von externen Dienstleistern und Laboren
durchgefuhrt werden. Soweit nicht vom KUNDE vorgegeben liegt die Entscheidung bei TUBE-TEC. Die
Prufungen werden von entsprechend geschultem Personal mit kalibrierten Messwerkzeugen durchgefihrt.
Die Dokumentation der Priifungen kann als Sammelbescheinigung oder mit Angabe der Messwerte erfolgen.
Falls nicht anders bestimmt, obliegt die Entscheidung TUBE-TEC.

Zerstorende Prufungen bezeichnen alle Prifungen an WAREN und Vormaterial, die keine weitere
Verwendung dieser Teile ermdglichen.
Zerstorende Prifungen an Vormaterial kdnnen nétig sein, wenn
- zusatzliche Anforderungen Uber Regelungen der Herstellnorm hinaus, z.B. aus konstruktiver Sicht,
nétig sind (zusatzliche Kerbschlagproben, Korrosionstests, Zugversuche bei Betriebstemperatur
etc.)
- Wenn im Zuge einer Fertigung und Prifung nach Schiffsklassen zuséatzliche Prufungen fiir Class-
Material nétig sind
- Wenn Werkstoffe im Rahmen der PED ein Werkstoffeinzelgutachten (PMA) bendétigen.
Bei beigestelltem Material wird immer davon ausgegangen, dass die zerstérenden Prifungen bereits
Kundenseitig erfolgt sind. Falls gesondert vereinbart kann TUBE-TEC solche zerstérenden
Materialprifungen durchfiihren. In diesem Fall hat der KUNDE Sorge zu tragen, ausreichend zusatzliches
Vormaterial einer jeden zu prifenden Schmelze beizustellen.
Zerstorende Prifungen an WAREN kénnen nétig sein, wenn
- Eine Warmebehandlung oberhalb der Umwandlungstemperatur durchgefiihrt wurde
- Verfahrensprifungen (Schweil3- und Biegeverfahrensprifungen) durchgefuhrt werden.
- SchweilRer- oder Bedienerprifungen durchgefiihrt werden.
- Durch TUBE-TEC hergestellte Halbzeuge z.B. einem Berst-Test zur Bestimmung der Zugfestigkeit
unterzogen werden.
Prifungen im Labor erfolgen nach Prifanweisungen durch die TUBE-TEC QS. Gesonderte Anforderungen
an Durchflhrung, Parametern, Probenanzahl, -lage und -abmessungen sind durch den KUNDEN im Vorfeld
explizit und unmissverstandlich in den mal3geblichen Unterlagen zu definieren. Ansonsten obliegt die
Festlegung TUBE-TEC.

Die Durchfihrung inkl. Probenvorbereitung, -ausarbeitung und Auswertung sowie Erstellen des Prufberichts
bendtigt mindestens 4 Wochen. Dies ist vom KUNDEN bei der Lieferterminplanung zu bericksichtigen.
Fertigungsfreigaben vor Vorliegen der Ergebnisse gehen auf das Risiko des KUNDEN.

Zerstorende Prifungen werden immer mit einer notifizierten Stelle durchgefiihrt und bescheinigt.
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8. Abnahme

Alle WAREN der TUBE-TEC werden im Zuge I|hrer Abnahme vor dem Versand anhand der TT
Arbeitsanweisung AA_07_009 01 final geprift, bevor eine Versandfreigabe erfolgen kann. Bei WAREN mit
anschlieBender Oberflachenbehandlung, Isolierung oder Verpackung kann es sein, dass die Abnahme in
zwei Stufen erfolgt.

In der Schluss- und/oder Druckprifung wird kontrolliert, ob die Anforderungen der Fertigungs- und
Prufgrundlage erfillt sind. Dazu werden die ZfP-Protokolle erstellt, die Materialkennzeichnung geprift und,
falls erforderlich, die Druckprobe durchgeftihrt.

Die Erstellung der finalen Dokumentation mit Ausstellen des Prifzeugnisses zum Tag der Schlusspriifung
wird angestrebt, kann aber nicht garantiert werden.

Die Versandfreigabe erfolgt nach Prifung aller vertraglicher Leistungen, z.B. auch Beschichtung oder
Verpackung.

Dem KUNDEN steht es frei, an der Abnahme teilzunehmen. Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass
dies an einem einzelnen Termin geschieht. Entscheidet sich der KUNDE an der Schluss- und Druckprifung
teilzunehmen, so gilt dessen Zustimmung (durch Gegenzeichnen des Prifprotokolls oder des ITP) auch als
Versandfreigabe.

Entscheidet sich der KUNDE an der Abnahme teilzunehmen, so ist es seine Verantwortung, fur ihn kritische
Parameter zu prifen. Durch die Teilnahme tbernimmt der KUNDE zumindest eine Teilverantwortung fur
Méngel, die ihm im Zuge seiner Teilnahme hatten unter normalen Umsténden und mit vertretbarem Aufwand
hatten auffallen kénnen. Eventuell gegenstehende Formulierungen in Bestellunterlagen u.A. sind unwirksam.
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9. Verpackung

Soweit nicht anders vereinbart gilt fir alle WAREN eine sogenannte Handelsibliche Verpackung. Dies
kann aus hdlzernen Gestellen oder Kisten sowie aus Gestellen aus Stahl bestehen. Es wird von einem
Transport im LKW und unter Plane ausgegangen. Zusétzlicher Korrosionsschutz durch Beschichtung, Gas-
Fullung oder Folien ist gesondert zu vereinbaren.

Die Verpackung ist nicht auf eine Einlagerung der WAREN ausgelegt. Ist dies vom KUNDEN beabsichtigt,
so sind die fur die Einlagerung notwendigen zusatzlichen Vorkehrungen vom KUNDEN anzugeben. Eine
einfache Nennung des Lagerortes reicht nicht aus.

Fur den Fall, dass ein LKW-Versand nicht mdglich ist, z.B. bei Breiten iber 2,4 m, ist es Aufgabe des
KUNDEN die Ladungssicherung und den Schutz der Waren wahrend des Transports (Planen-Abdeckung
etc.) zu definieren.

Es wird moglichst Ver- und Entladen mit dem Stapler angestrebt. Je nach Gewicht oder Abmessungen kann
eine Kran-Verladung vorgesehen werden. Sofern nicht explizit definiert obliegt die Entscheidung TUBE-TEC.
Falls nicht explizit bestellt, werden keine behandelten Holzer (ISPM 15) verwendet. See- oder
Luftfrachtanforderungen sind vom KUNDEN in den maRgeblichen Unterlagen zu vermerken.

10. Dokumentation

Die Dokumentation ist der schriftliche Nachweis Uber die der vereinbarten Herstellnorm konformen
Fertigung, Prifung und Lieferung von Waren.:

. . Fertigungs- und Prifgrundlage

Prifzeugnis APZ I i chnung | TT-WN | PED | ASME | EAC | Schiffsklasse | Stahibau

1 | Ohne Abnahme X X X X X X X

2 | Umstempel- X X X X X X X
Bescheinigung

3 | Mal3kontrolle / X X X X X X X
As-Built Zeichnung

4 | APZ 3.1 durch X x X X X X x
TUBE-TEC QS

5 | APZ 3.2/ Teilbau- X X X X x
Prufbescheinigung

6 | Konformitéts- X X X
Bescheinigung

7 | (Partial) Data X
Report M(P)DR

8 | Behdlterpass X

Ohne Abnahme bedeutet in diesem Fall, dass zwar die vereinbarten Prifungen (s. Kapitel 6 und 7)
durchgefuhrt wurden, dariiber aber kein Nachweisdokument erstellt wird.

Mit einer Umstempel-Bescheinigung (Doc.: QS-AS/EN-TM-R-01-00) wird durch die TUBE-TEC QS die
Ruckverfolgbarkeit der gelieferten Waren zu den verwendeten Halbzeugen und der Werkszeugnissen
hergestellt. Dies erfolgt, falls nicht anders in den maRgeblichen Unterlagen explizit vereinbart, fur alle
Fertigungs- und Prufgrundlagen auRer ASME, nur anhand der Schmelze (s.a. AA_07_033_01 Umstempeln
/ Umkennzeichnen von Werkstoffen). Bei Fertigung und Prifung nach ASME gewahrleistet die Umstempel-
Bescheinigung die Rickverfolgbarkeit zur vollstandigen Original-Rohr Kennzeichnung. Auch wenn kein
ASME Stamp vereinbart ist. Ab einem Rohr-AuRendurchmesser D > 63,5 mm erfolgt die Ubertragung der
Originalkennzeichnung im Beisein einer benannten Stelle (Notified Body NoBo). Die Umstempel-
Bescheinigung wird in diesem Fall durch den NoBo abgezeichnet.

Die Malikontrolle kann in Form einer Tabelle als Anhang zur Zeichnung oder As-Built Zeichnung mit
Handeintragungen erfolgen und wird durch die TUBE-TEC QS erstellt. Dabei werden die SOLL-Werte mit
den IST-Werten verglichen und gegen die zulassigen MalRabweichungen gepruft (s.a. Kapitel 5). Sofern in
den maligeblichen Unterlagen keine Prif-MaRe definiert sind, werden nur Haupt- und Anschlussmalile
kontrolliert.

APZ 3.1 und APZ 3.2 bestehen generell aus den Bestandteilen
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- Prifzeugnis (auch Certificate of Conformity CoC) in den Stufen 3.1 (Doc.: QS-AS/EN-APZ3.1-01-00)
oder 3.2 (Teilbauprifbericht) nach DIN EN 10204. Teilbaupriifberichte werden mit einer fortlaufenden
Registriernummer der Prifgesellschaft versehen.

- Materialzeugnisse APZ 3.1 oder APZ 3.2. Materialzeugnisse der Stufen 2.1 oder 2.2 nach DIN EN
10204 werden nicht beigefugt. Bei drucktragenden Teilen werden zudem nur Zeugnisse von
drucktragenden und and drucktragende Teile angeschwei3te Teile beigefiigt. Es werden keine
Zeugnisse von SchweiRzusatzen beigefiigt. Uber die wie zuvor beschrieben beigefiigten
Materialzeugnisse wird eine Ubersichtsliste (Doc. QS-AS/EN-LMC-01-00) mit Zuordnung zu
Bauteilabmessungen und Schmelze erstellt und der Dokumentation beigefiigt.

- Ergebnisprotokolle der ZfP (s.a. Kapitel 5). Mindestens der Sichtprifung (VT) und der Mal3kontrolle.
Weitere ZfP nur sofern explizit vereinbart. Eine Angabe von einzelnen Messergebnissen erfolgt nur,
wenn in den mafRgeblichen Unterlagen explizit bestellt.

- Sofern Schweiarbeiten durchgefuhrt wurden, eine Sammelbescheinigung geprifter SchweilRer
(FM-07.05.00-QS-AS-EN-WCL) sowie der Schweil3-, Warmebehandlungs- und Prifplan (FM-
07.12.00-QS-AS-EN-WTP). SchweiBerzeugnisse, WPS und WPQR konnen bei Bedarf im
Auftragsfall in der TUBE-TEC QS eingesehen werden.

- Wurden Warmenachbehandlungen durchgefuhrt, S0 werden Protokolle der
Warmenachbehandlungen (Doc.: QS-AS/EN-PWHT-R-01-00) beigefiigt.

- Alle weiteren Protokolle und Bestandteile sind im Auftragsfall explizit zu vereinbaren.

Bestandteile, die nicht im Prifumfang des Prufzeugnisses liegen, werden in diesem explizit ausgeschlossen.

Eine Konformitatsbescheinigung im Sinne der Richtlinie 2014/68/EU (PED / DGRL) enthalt zusatzlich zum
APZ 3.2 folgende Unterlagen

- Entwurfsprifung durch eine notifizierte Stelle (Zeichnung, Berechnung und Entwurfsprifbericht)

- Bedienungsanleitung

- Gefahrenanalyse

- Zwingend einen Bericht Uber die Schluss- und Druckprifung
Der Hersteller des Druckgerats hat hierfir den Entwurf der Konformitatserklarung, die Entwurfspriifung, die
Bedienungsanleitung und Gefahrenanalyse und einen Entwurf des firmeneigene Typenschilds inkl. CE-
Kennzeichnung beizustellen. Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass der KUNDE Hersteller ist und die
entsprechenden Unterlagen beizustellen hat. TUBE-TEC fihrt im Auftrag des Kunden das
Konformitatsbewertungsverfahren zusammen mit der Notifizierten Stelle durch, erwirkt die
Konformitatsbescheinigung und bringt das Typenschild an.
Eine Konformitatsbescheinigung im Sinne der TR ZU 032/2013 (EAC) umfasst den entsprechenden
Behélterpass, den TUBE-TEC mit entsprechenden externen Partnern erstellt.

(Partial) Data Reports im Sinne des ASME BPVC enthalten neben dem entsprechenden Data Report die
Unterlagen des APZ 3.2 in der entsprechend ASME konformen Ausfiihrung. Grundsatzlich und sofern nicht
explizit vereinbart, liefert TUBE-TEC Parts ohne Design Verantwortung.

Dokumentationen werden als Datei im .PDF-Format per Mail versandt oder, falls die Dateigrof3e dies
erfordert, als Download fiir einen begrenzten Zeitraum zur Verfligung gestellt.
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