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Zusammenfassung

DieRichtlinie DVS 2203-4 bewertet die Qualitatvon SchweiBverbindungen ausTher-
moplasten durch den Langzeit-SchweiBfaktor. Das Ergebnis héngt in nicht uner-
heblichem MaBe von der Giite der Préparation ungeschweiBter Bezugsproben ab.
Die Richtlinie DVS 2203-4 wird durch das Beiblatt 3 ergénzt, indem ein Verfahren zur
Uberpriifung des geforderten SchweiBfaktors und zur Mindestlebensdauer der un-
tersuchten SchweiBverbindung beschrieben ist. Der Priifaufwand ist dem, der bisher
zur Bestimmung des Zeitstandzug-SchweiBfaktors erforderlich ist, vergleichbar. Das
Verfahren bietet jedoch den Vorteil, dass es ohne Priifung von ungeschweiBten
Bezugsproben auskommt und zusatzlich die Information der Mindestnutzungs-
dauer von SchweiBverbindungen bei individuellen Anwendungsbedingungen
liefert.

Der vorliegende Aufsatz beschreibt Hintergrundinformationen zu den Grundlagen
des in Beiblatt 3 der Richtlinie DVS 2203-4 beschriebenen Priifverfahrens.
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Summary

The DVS 2203-4 technical code accesses the quality of welded joints made of ther-
moplastics using the long term tensile welding factor. The result depends not only on
the quality of the welded joint but also on the quality of the preparation of the un-
welded reference specimens. The DVS 2203-4 technical code is supplemented by
Annex 3 in which a procedure for checking the required welding factor and the
minimium creep rupture time of the welded joint is described. The test scope is
comparable with that which has been necessary until now to determine the long-
term tensile welding factor. However, the procedure offers the advantage that it
does not require testing of unwelded reference specimens and, in addition, sup-
plies information about the minimum creep rupture time of welded joints in indi-
vidual application conditions.

The present essay describes background information about the fundamentals of
the test procedure described in Annex 3 to the DVS 2203-4 technical code.
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Einleitung

Innerhalb des DVS Regelwerks
beschreibt die Richtlinie 2203-4 [1] die
Qualitat von SchweiBverbindungen aus
Thermoplasten im Verhaltnis zum unge-
schweiBten Material. Durch Priifung von
geschweiBten und ungeschweiften Zug-
proben im Zeitstandversuch wird der
Nachweis gefiihrt, ob der geforderte
Langzeit-SchweiBfaktor erreicht wird.
Das Ergebnis hangt in nicht unerhebli-
chem MaBe von der Giite der Probekor-
perpréparation ab. Eine Aussage zur
Mindestlebensdauer der SchweiBver-
bindung kann derzeit aus der Richtlinie
2203-4 nicht abgeleitet werden.

Im Marz 2006 hat sich die DVS Arbeits-
gruppe AGW 4.04 mit dem Ziel gebil-

Introduction

Within the DVS set of rules, the DVS
2203-4 technical code [1] describes the
quality of welded joints made of ther-
moplastics in relation to the unwelded
material. By testing welded and unweld-
ed tensile test specimens in the creep
rupture test, it is proven whether the
required long-term tensile welding
factor is reached. However, the result
also depends on the quality of the test
specimen preparation. At the moment,
it is not possible to derive a statement
about the minimum creep rupture time
of the welded joint from the DVS 2203-4
technical code.

In March 2006, the DVS working group
AGW 4.04 was formed with the objec-

near future. The yellow paper of the
annex entitled "Checking of the
required tensile creep rupture welding
factor and the minimum creep rupture
time of welded joints made of polyeth-
ylenes (PE 80 and PE 100)" is intended
for the end of 2007.

Influence of the test specimen
preparation

The DVS 2203-4 technical code stipu-
lates that the test specimens must be
manufactured without any notches.
Notches or grooves in the cut surfaces
of the test specimens constitute poten-
tial defects which may initiate a prema-
ture crack in the creep rupture test.
Notches caused by specimen prepara-



det, ein Beiblatt zur Richtlinie 2203-4
zu erarbeiten, das sich den Themen ,Ein-
fluB der Probekdrperpraparation” und
Mindestlebensdauer von SchweiBver-
bindungen” widmet. Der Entwurf des
Beiblattes ist soweit vorangeschritten,
dass er in Kiirze den Gremien des DVS
vorgelegt werden kann. Der Gelbdruck
des Beiblattes mit dem Titel , Uberprii-
fung des geforderten Zeitstandzug-
SchweiBfaktors und der Mindestlebens-
dauer von SchweiBverbindungen aus
Polyethylenen (PE 80 und PE 100)" ist
Ende 2007 angedacht.

EinfluB der Probekdrper-
praparation

Die DVS Richtlinie 2203-4 schreibt eine
kerbfreie Herstellung der Probekdrper
vor. Kerben oder Riefen in den Schnitt-
flachen der Probekdrper stellen poten-
tielle Fehlstellen dar, die in der Zeitstand-
prifung einen vorzeitigen Riss initiie-
ren kénnen. Durch die Praparation (z. B.
Sagen, Frasen, Schneiden oder Schlei-
fen) verursachte Kerben reduzieren die
Standzeit im Verhaltnis zum kerbfreien
Probekdrper, sofern keine gréBeren Stor-
stellen z. B.in Form eines SchweiBwuls-
tes vorliegen.

Die Glite der Probenpraparation wirkt
sich demzufolge auf geschweiBte und
ungeschweillte Probekdrper unter-
schiedlich aus. Probekérper aus Stumpf-
schweiBungen zeigen sich gegeniiber
Praparationsfehlern und Fehlstellen
unempfindlich, solange die Kerbe zwi-
schen SchweiBwulst und Grundmateri-
al (Bild 1) rissbestimmend ist. Unge-
schweiBte Probekorper dagegen erfah-
ren durch Préparationsfehler verkiirzte
Standzeiten im Zeitstandversuch.
Erfiillen die Probekérper des unge-
schweiBten Grundwerkstoffes trotz Pra-
parationsfehler die in der DVS Richtli-
nie 2203-4 vorgeschriebene Mindest-
standzeit (Tabelle 1), legen sie die
«Messlatte” fir die geschweilten Pro-
bekorper fest. In der vereinfachten
Methode zum Mindestnachweis eines
geforderten Zeitstandzug-SchweiBfak-
tors nach DVS 2203-4 (Bild 2) wird von
geschweilten Probekorpern (bei der um
den SchweiBfaktor abgesenkten Priif-
spannung) die gleiche Standzeit gefor-
dert, die von ungeschweiBten Probekor-
pern bei der Bezugsspannung vorgege-
ben wird.

Werden die Standzeiten von unge-
schweiBten Probekdrper durch Prépa-
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Bild 1: Typischer Bruchverlauf an einem Figure 1: Typical rupture path on a

Probekorper aus einer Heizelement-
StumpfschweiBung nach dem
Zeitstand-Zugversuch. Bruchausgang
von der Kerbe zwischen SchweiBBwulst
und Grundmaterial [2]

test specimen from a heated tool
butt weld after the tensile creep
rupture test. Crack starting from
the notch between the welding

bead and the parent material [2]
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Tabelle 1: Mindeststandzeiten der Grundwerkstoffe als Voraussetzung zur
Bestimmung der LangzeitschweiBfaktoren, Tabelle 2 aus [1]

Table

1: Minimum creep rupture times of the parent materials as a

prerequisite for determining the long-term tensile welding

factors, Table 2 from [1]

Werkstoff /  Priifspannung / Priiftemperatur / Mindeststandzeit /
Material Test stress Test temperature  Minimum creep rupture
[N/mm2] [°C] time [h]
PP Type 1 4 95 800
PP Type 1 3,5 95 1300
PE 4 95 30
PE 4 80 500
5
B
4
e fs < 0.8 $—
E 32 fs > 0.8
g
3
2
® 5 = welded spacimans
® B = referance specimans
10 5‘0 10‘0 500 1000 5000 10000 50000100000

1500

Creep rupture time [h]

Bild 2: Vereinfachte Methode zum
Mindestnachweis eines geforderten
Zeitstandzug-SchweiBfaktors,

Bild 6 aus [1]

tion (e.g. sawing, milling, cutting or
grinding) reduce the creep rupture time
compared to the notch-free unwelded
reference test specimen where there are
no major imperfections, e.g. in the form
of a welding bead.

Consequently, the quality of the speci-
men preparation exerts different effects
on welded and unwelded test speci-
mens. Test specimens consisting of butt
welds are shown to be insensitive to
preparation mistakes and defects as
long as the notch between the welding
bead and the parent material (Fig. 1)
where the crack initiates. On the other
hand, unwelded test specimens have
shorter creep rupture times in the creep
rupture test if there are any preparation
mistakes.

If the test specimens of the unwelded
parent material fulfil the minimum creep
rupture time stipulated in the DVS 2203-
4 technical code (Table 1) in spite of
preparation mistakes, they define the
"yardstick" for the welded test speci-
mens. In the simplified method for the

Figure 2: Simplified method for
the minimum proof of a required
long-term tensile welding factor,
Fig. 6 from [1]

minimum proof of a required tensile
creep rupture welding factor according
to DVS 2203-4 (Fig. 2), the same creep
rupture time is required of welded test
specimens (at the test stress lowered
by the welding factor) as is specified for
unwelded test specimens at the refe-
rence stress.

If the creep rupture times of unweld-
ed test specimens are decreased by
preparation mistakes, this may, for
welded joints with a poor quality or for
materials sensitive to stress cracks,
result in welding factors which appar-
ently satisfy the set requirements.
Because of the "worse performance”
of the inadequately prepared, unweld-
ed test specimens, the welded joints
are rated as more favourable than they
actually are.

Since the incorrect preparation of
unwelded test specimens may result in
an excessively optimistic assessment of
the welded joint, it is desirable to intro-
duce a test procedure which dispenses
with the testing of unwelded test spec-
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rationsfehler herabgesetzt, konnen sich
fir qualitativ schlechte SchweiBverbin-
dungen oder spannungsrissempfindli-
che Werkstoffe SchweiBfaktoren erge-
ben, die scheinbar den gestellten Anfor-
derungen genligen. Die SchweiBverbin-
dungen werden aufgrund des ,schlech-
teren Abschneidens” der unzulanglich
praparierten, ungeschweiBten Proben-
korper giinstiger beurteilt, als sie es tat-
sachlich sind.

Da aus der fehlerhaften Praparation
ungeschweiBter Probekérper eine zu
optimistische Bewertung der SchweiB-
verbindung resultieren kann, ist es wiin-
schenswert ein Priifverfahren einzufiih-
ren, das zum Nachweis des Zeitstand-
zug-SchweiBfaktors auf die Prifung von
ungeschweiBten Probekdrpern verzich-
tet. Dieser Ansatz wird im vorgenann-
ten Beiblatt berlicksichtigt.

Mindestlebensdauer von
SchweiBverbindungen
Das im Beiblatt beschriebene Prifver-
fahren verbindet die Uberpriifung des
Zeitstandzug-SchweiBfaktors mit einer
Mindestlebensdauervorhersage der
untersuchten SchweiBverbindung.
Das Verfahren basiert auf dem , MAC-
Konzept"” (Modified Arrhenius Concept)
3], das die gleichzeitige Anderung von
Priifspannung und Priiftemperatur in
der Zeitstandpriifung unter folgenden
Voraussetzungen zulasst:
— die Prifspannung ist proportional der
reziproken absoluten Temperatur
— die Aktivierungsenergie darf zu tiefe-
ren Spannungen nicht abnehmen
— die Betrachtungsweise gilt innerhalb
eines konstanten Bruchmechanismus
(z. B. Sprodbruch)
Der Vorteil des ,MAC-Konzeptes”
besteht unter den genannten Voraus-
setzungen in der Wahlfreiheit der Aus-
gangs- und Zielbedingungen.
Als Ausgangsbedingungen sind die Priif-
parameter Temperatur, Spannung und
das Prifmedium auszuwdéhlen, mit
denen die Zeitstand-Zugpriifung von
geschweiBten Probekdrpern im Labor
durchzufiihren ist. Als Zielbedingungen
kénnen die tatséchlichen Betriebs- oder
Auslegungsbedingungen der SchweiB-
verbindung adaptiert werden. Damit
wird durch das MAC-Konzept eine direk-
te Verbindung zwischen Priif- und
Anwendungsbedingungen hergestellt.
Ein Beispiel fiir die Auswahl von Priif-
bedingungen nach dem MAC-Konzept
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Bild 3: Priifbedingungen nach
dem MAC-Konzept fiir HS-SchweiB-
verbindungendungen aus PE 80 [4]

Figure 3: Test conditions according
to the MAC for butt welded joints
made of PE 80 [4]

imens in order to prove that the long-
term tensile welding factor is above the
required value. This approach is taken
into account in the above annex.

Minimum creep rupture time of
welded joints

The test procedure described in the
annex combines the checking of the
long-term tensile welding factor with a
minimum creep rupture time prediction
for the welded joint under investigation.
The procedure is based on the Modified
Arrhenius Concept (MAC) [3] which per-
mits simultaneous changes in the test
stress and the test temperature in the
creep rupture test subject to the follow-
ing prerequisites:

1T [1/K]
0,0036
0,0034 20°C
0,0033
-
Mindestkurve T
00032 || Minimum curve e 40 °C
Mittelwertkurve
0,0031 Mean curve
0,0030 o=3,92 MPa tx = ti orf 60 °C
0,0029 =
=L =320 MPa 80 °C
0,0028 | A g, i :
tH, min | t!-l |
0,0027
100 300 1.000 3.000 10.000 30.000 100.000  300.000
t [h]
fg Beschleunigungsfaktor: Verhéltnis aus den geometrischen Mittelwerten der Standzeiten von z. B. SchweiBproben,

FNCT- oder 2NCT-Proben im Betriebs- und im Priifmedium
Acceleration factor: relationship from the geometrical means of the creep rupture times of (for example) welded
specimens, FNCT specimens or 2NCT specimens in the operating medium and in the test medium

tg Mindestnutzungsdauer der SchweiBverbindung bei Betriebsbedingungen
Minimum creep rupture time of the welded joint in operating conditions

tan Mittlere Nutzungsdauer der SchweiBverbindung bei Betriebsbedingungen im Priifmedium
Mean creep rupture time of the welded joint in operating conditions in the test medium

tgn, min  Mindestnutzungsdauer der SchweiBverbindung bei Betriebsbedingungen im Priifmedium
Minimum creep rupture time of the welded joint in operating conditions in the test medium

g Geometrischer Mittelwert der Standzeiten von geschweiliten Probekorpern bei der Kontrollbedingung
Geometrical mean of the creep rupture times of welded test specimens in the control conditions

tg of  Erforderliche mittlere Standzeit von geschweiBten Probekérpern bei der Kontrollbedingung
Required mean creep rupture time of welded test specimens in the control conditions

ty Geometrischer Mittelwert der Standzeiten von geschweiften Probekérpern bei der hichsten Priiftemperatur
Geometrical mean of the creep rupture times of welded test specimens at the highest test temperature

ty min Mindeststandzeit von geschweiBten Probekdrpern bei der hdchsten Priiftemperatur

Minimum creep rupture time of welded test specimens at the highest test temperature

Bild 4: Darstellung des Priifkonzeptes im
Arrheniusdiagramm

Figure 4: Representation of the test concept on the

Arrhenius diagram



fir StumpfschweiBverbindungen aus PE
80 ist in Bild 3 dargestellt.

Priifbedingungen

Im Beiblatt werden fiir PE 80 und PE
100 Priifbedingungen empfohlen, mit
denen die Zeitstand-Zugpriifung von
geschweiBten Probekdrpern durchzu-
fihren ist. Bei der hochsten Priiftempe-
ratur (z. B. 80°C) sind mindestens 6 Pro-
bekdrper mit einer um den geforderten
SchweiBfaktor abgesenkten Priifspan-
nung in einem spannungsrissfordern-
den Medium einzusetzen. Aus den
Bruchzeiten der 6 Probekérper in der
Zeitstandpriifung lassen sich der geo-
metrische Mittelwert (t in Bild 4) und
die um die Streuung™") reduzierte Min-
deststandzeit (ty ;) ermitteln. Der Min-
destwert [5] legt die Schwelle fest, die
statistisch von 97,7 % der Proben iiber-
schritten wird"2).

Zielbedingungen

Die Zielbedingungen leiten sich aus dem
Betriebsdruck, der Systemtemperatur
(z.B. 20 °C), dem Betriebsmedium und
der Mindestnutzungsdauer (tg) des
Rohrsystems ab. Zum Nachweis langer
Nutzungsdauern kann bei heute ibli-
chen Rohrqualitaten eine Priifung in ver-
tretbaren Zeitraumen in der Regel nur
in spannungsrissférdernden Medien
durchgefiihrt werden.

Die Ubertragbarkeit auf das Betriebsme-
dium erfolgt durch den Beschleunigungs-
faktor f, der die Standzeiten im Betriebs-
und im Priifmedium zueinander ins Ver-
haltnis setzt. Zur Ermittlung des
Beschleunigungsfaktors sieht das Bei-
blatt die Priifung von geschweiBten Pro-
bekdrpern, FNCT oder 2NCT Proben vor.
Die Mindestnutzungsdauer bei Betriebs-
bedingungen wird mit Hilfe des
Beschleunigungsfaktors durch eine aqui-
valente Mindestnutzungsdauer im span-

*1) Die Streuung wird durch die doppelte
Standardabweichung (2-s) der
Logarithmen aus den Einzelstandzeiten
der geschweiBten Probekdrper
beschrieben

*2) Ubliche Betrachtungsweise in der
Zeitstandpriifung

*1) The scatter is described by double the
standard deviation (2-s) of the log-
arithms from the individual creep rup-
ture times of the welded test speci-
mens

*2) Customary approach in the creep rup-
ture test

E, =191521 :

02 log t,
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T

Bild 5: Formel zur Berechnung der
Aktivierungsenergie

nungsrissfordernden Medium (tgy in)
abgebildet.

Die Verkniipfung zur Priifbedingung
(80 °C) wird durch die Mindestkurve in
Bild 4 (gestrichelte Linie von tgy i, Nach
ty, min) @ngegeben. Sie legt die Mindest-
anforderung an die geschweiBten Pro-
benkérper im betrachteten Temperatur-
bereich (hier: 20 bis 80 °C) fest, die sta-
tistisch 97,7 % aller SchweiBverbindun-
gen iiberschreiten.

Aus der Mindestkurve wird durch Paral-
lelverschiebung um den Betrag der
Streuung die Mittelwertkurve (durch-
gezogene Linie von t nach tgy) gene-
riert. Die Streuung wird als invariant
gegeniiber der Temperatur betrachtet,
woraus sich der parallele Verlauf der
Kurven erklért. Die Mittelwertkurve
beschreibt die Anforderung, die eine
Stichprobe bei der betrachteten Tempe-
ratur im Mittel erreichen muss, um die
Anforderungen bei Betriebsbedingun-
gen zu verifizieren.

Priiftechnische Umsetzung
Dieser Ansatz wird priftechnisch
genutzt, um den Nachweis der Mindest-
lebensdauer der SchweiBverbindung bei
Betriebsbedingungen zu erbringen.
Dazu werden bei mindestens einer Kon-
trolltemperatur (z. B. 60 °C) 6 weitere
geschweiBte Probekérper im Zeitstand-
Zugversuch eingesetzt und die Forde-
rung erhoben, dass der geometrische
Mittelwert aus den Stand- und Priifzei-
ten der Proben (ty) die Mittelwertkurve
(t erf) erreicht (Forderung: t > t o).
Ist die Forderung ty > ty . erfillt, liegt
die Neigung der Mittelwertkurve durch
die Priifserien bei 60 und 80 °C fest. Aus
der Neigung der Kurve im Arrheniusdia-
gramm kann die Aktivierungsenergie
abgeleitet werden, die das temperatur-
und spannungsabhangige Bruchverhal-
ten der SchweiBverbindungen be-
schreibt. Die Berechnung der Aktivie-
rungsenergie in Anlehnung an Westphal
[6]istin Bild 5 angegeben. Sie ist umge-
kehrt proportional der Steigung der Arr-
heniusgeraden und fiir die parallelver-

T,

Figure 5: Formula for the calcu-
lation of activation energy.

— the test stress is proportional to the
inverse of absolute temperature
— the activation energy must not drop
to lower stresses
—the approach is applicable within a
constant rupture mechanism (e.g. brit-
tle rupture)
Subject to the specified prerequisites,
the advantage of the "MAC" is to be
found in the freedom to choose the
starting and target conditions.
For the starting conditions, it is neces-
sary to select the test parameters (tem-
perature, stress and test medium) with
which the tensile creep rupture test
must be carried out on welded test
specimens in the laboratory. The actu-
al operating or design conditions of the
welded joint may be adapted as the
target conditions. The MAC thus makes
a direct connection between the test
and application conditions. Fig. 3
shows one example of the selection of
test conditions according to the MAC
for butt-welded joints made of PE 80.

Test conditions

In the annex, test conditions in which
the tensile creep rupture test must be
carried out on welded test specimens
are recommended for PE 80 and PE
100. At the highest test temperature
(e.g.80°C), at least six test specimens
must be used at a test stress lowered
by the required welding factor in a
medium promoting stress cracks. From
the rupture times of the six test spec-
imens in the creep rupture test, it is
possible to establish the geometrical
mean (ty on Fig. 4) and the minimum
creep rupture time (ty i,) reduced by
the scatter™"). The minimum value [5]
defines the threshold which is statisti-
cally exceeded by 97.7 % of the spec-
imens*2),

Target conditions

The target conditions are derived from
the operating pressure, the system tem-
perature (e.g. 20°C), the operating medi-
um and the minimum creep rupture time

E,  Aktivierungsenergie [ki/mol]

t Standzeit [h] bei T,

t, Standzeit [h] bei T,

T1,T, Absolute Temperaturen [K]

m  Steigung der Arrheni aden

Y Y

E,  Aktivation energy [kJ/mol]

t Creep rupture time [h] at T,

t,  Creep rupture time [h] at T,

T,,T, Absolute Temperatures [K]

m  Upward slope of the Arrhenius
straight lines

(tg) of the pipe system. In order to prove
long creep rupture times, it is general-
ly possible, with the pipe qualities cus-
tomary today, to perform a test in jus-
tifiable periods only in media promot-
ing stress cracks.

The results are transferred to the oper-
ating medium using the acceleration
factor fg which relates the creep rup-
ture times in the operating medium
and in the test medium. In order to
establish the acceleration factor, the
annex makes provision for the testing
of welded test specimens, FNCT
specimens or 2NCT specimens. With
the aid of the acceleration factor, the
minimum creep rupture time in ope-
rating conditions is represented by an
equivalent minimum creep rupture
time in the medium promoting stress
cracks (tgy, min)-

The link to the test condition (80°C) is
specified by the minimum curve on Fig.
4 (dashed line from tgy iq 0 ty min)- It
defines the minimum requirement on
the welded test specimens in the tem-
perature range under consideration
(here: 20 - 80°C) which 97.7 % of all
the welded joints statistically exceed.
The mean curve (solid line from t to
tgn) is generated from the minimum
curve by means of parallel displacement
by the amount of the scatter which is
regarded as invariant as far as the tem-
perature is concerned. This explains the
parallel course of the curves. The mean
curve describes the requirement which
a random sample must reach on aver-
age at the temperature under consid-
eration in order to verify the require-
ments in operating conditions.

Implementation in test
engineering

This approach is used in test engineer-
ing in order to provide the proof of the
minimum creep rupture time of the weld-
ed joint in operating conditions. For this
purpose, six more welded test specimens
are utilised in the tensile creep rupture
test at a minimum control temperature
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laufenden Mindest- und Mittelwertkur-
ven gleich groB.

Mit Kenntnis der Aktivierungsenergie
ist die Angabe zur Mindestnutzungs-
dauer der SchweiBverbindungen bei
Betriebsbedingungen méglich. Ausge-
hend von der Mindeststandzeit der
geschweiB3ten Probekérper bei 80 °C
(ty, min) erfolgt die Extrapolation zur
Mindeststandzeit im Prifmedium
(tgn, min) bei 20 °C und Uber den
Beschleunigungsfaktor die Angabe zur
Mindestnutzungsdauer bei Betriebsbe-
dingungen. Der Nachweis ist erbracht,
wenn die Forderung ty >ty s erfilllt ist.

Fazit

Zur DVS Richtlinie 2203—4 wird zur Zeit
ein Beiblatt erstellt, dass die Uberpril-
fung des Zeitstandzug-SchweiBfaktors
mit einer Mindestlebensdauervorhersa-
ge der untersuchten SchweiBverbindung
verbindet. Das Verfahren verzichtet auf
die Priifung von Probekorpern aus unge-
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schweiBtem Grundmaterial, um mégli-
che Fehlbewertungen zum Zeitstand-
zug-SchweiBfaktor durch Préparations-
fehler auszuschlieBen.

Mit einem minimalen Priifaufwand von
12 geschweiBten Probekdrpern, die
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(ty, min), the value is extrapolated to the
minimum creep rupture time in the test
medium (tgy min) at 20°C and the min-
imum creep rupture time in operating
conditions is indicated using the accel-
eration factor. The proof is provided
when the ty >ty .,s demand is fulfilled.

Conclusion

At the moment, an annex which com-
bines the checking of the long-term ten-
sile creep rupture welding factor with a
minimum  time prediction for the weld-
ed joint under investigation is being elab-
orated for the DVS 22034 technical code.
The procedure dispenses with the testing
of test specimens made of unwelded par-
ent material in order to exclude any pos-
sible incorrect assessments about the ten-
sile creep rupture welding factor due to
preparation mistakes.

With a minimal test scope of twelve
welded test specimens which are
utilised at two test temperatures and
stresses according to the MAC and with
knowledge of the acceleration factor, it
is possible to indicate the minimum
creep rupture time in individual appli-
cation conditions of welded joints. The
test scope is comparable with that
which has been necessary until now in
order to determine the long-term ten-
sile welding factor according to DVS
2203-4. However, according to the new
procedure, the benefit is increased by
the additional information about the
minimum creep rupture time.

The presented procedure was verified
successfully on heated tool butt-weld-
ed joints between sheets and pipes
made of PE 80 and PE 100.



