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Losungskompetenz

Immer wenn bewegliche Bauteile
druck-, temperatur- und medienbestéan-
dig abgedichtet werden missen, wenn
Verformungen von Rohrleitungen durch
Temperaturwechsel oder Druckdnde-
rungen kompensiert werden missen,
wenn in Leitungssystemen Schwin-
gungen auftreten, wenn Medien

unter Druck zu fordern sind oder

wenn ein hohes Vakuum abzudichten
ist, kommen bewegliche metallische
Elemente zum Einsatz. Das sind z.B.
Metallbdlge, Membranbélge, Metall-
schlduche oder Kompensatoren.

Witzenmann als Erfinder des Metall-
schlauches und Begriinder der Metall-
schlauch- und Kompensatorenindustrie
ist hier die erste Adresse. Basiserfin-
dung war der 1885 entwickelte und
patentierte Metallschlauch, 1920 folgte
das Patent auf den Metallkompensator.

Weltweit prasent

Als internationale Firmengruppe mit
mehr als 3.000 Mitarbeitern und tiber
23 Unternehmen steht Witzenmann
heute flr Innovation und hohe Qualitét.
AlsTechnologiefiihrer bietet Witzen-
mann umfassendes Entwicklungs-
Know-How und das breiteste Produkt-
programm der Branche. So entstehen
Loésungen fir bewegliche Dichtungen,
Schwingungsentkopplung, Druckddamp-
fung, Kompensation von thermischen
Dehnungen, flexible Montage oder

fiir das Leiten von Medien. Als Ent-
wicklungspartner fiir Kunden in der
Industrie, der Automobilindustrie, dem
TGA-Bereich, der Luft und Raumfahrt,
und zahlreichen weiteren Méarkten ver-
fligt Witzenmann (ber einen eigenen
Maschinen-, Werkzeug- und Musterbau
sowie umfassende Test- und Priifsy-
steme.

1 | Witzenmann, der Spezialist fiir bewegliche metallische Elemente

Ein wesentlicher Faktor in der Zu-
sammenarbeit mit Kunden ist die
technische Beratung im Witzenmann-
Kompetenzzentrum, dem Pforzheimer
Stammbhaus in Deutschland. Hier
arbeiten Teams hochqualifizierter Inge-
nieure in enger Zusammenarbeit mit
dem Kunden an Produktentwicklungen
und neuen Anwendungen. Unsere
Fachleute begleiten den Kunden von
der ersten Vorplanung bis zur Serien-
produktion.

Bessere Produkte

Auf der Basis dieses Ubergreifenden
Wissens entstehen Synergieeffekte,
die in jeder Produktlésung erfahrbar
werden. Die Vielfalt der Einsatzfelder
ist nahezu grenzenlos. Allen Produktl6-
sungen gemeinsam ist jedoch eines:
Maximale Sicherheit, auch unter teil-
weise extremen Einsatzbedingungen.
Dies gilt fur alle Witzenmann-Lésungen
- von hochflexiblen Schlauchleitungen
oder Kompensatoren fiir den Einsatz

in der Industrie bis hin zu Prazisions-
bélgen fur Hochdruckkraftstoffpumpen,
Piezoinjektoren oder Drucksensorgliih-
kerzen in modernen PKW-Motoren.
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2.1 | HYDRA-Metallbilge (Wellbélge)
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druckfest

Metallbélge sind diinnwandige zylindrische
Bauteile. Sie haben in ihrer Mantelflache
eine Wellenstruktur senkrecht zur Zylinder-
achse. Durch diese Wellenstruktur besitzen
sie eine hohe Beweglichkeit bei axialer,
lateraler und/oder angularer Verformung.
Gleichzeitig sind sie druckfest, dicht, tem-
peratur- und korrosionsbesténdig sowie
torsionssteif. Immer dann, wenn eine Kom-
bination mehrerer dieser Eigenschaften
gefordert ist, sind Metallbalge das bevor-
zugte Konstruktionselement; z.B.

als druck- und temperaturbestandige
Abdichtung von Ventilspindeln in
Armaturen,

¢ als Vakuumschaltbélge in
Starkstromanlagen,

als bewegliche Dichtung in Pumpen
und Druckspeichern,

als bewegliches sowie druck- und
temperaturfestes Dichtelement in

modernen Benzininjektoren und
Gliihkerzen,

als mechanische Wellenkupplung,

als dichtes Federelement in Gleitring-
dichtungen oder

als dichte und mechanisch spannungs-
freie Durchflihrungen durch Behalter-
waénde.

Bei sachgerechter Auslegung sind HYDRA-
Metallbélge robuste und wartungsfreie
Bauteile mit groRRer Betriebssicherheit und
hoher Lebensdauer.

HYDRA-Metallbédlge werden aus diinnwan-
digen Rohren durch hydraulische Umfor-
mung hergestellt. Je nach Anforderungs-
profil kbnnen sie ein- oder vielwandig
ausgefiihrt werden. Einwandige Balge
haben kleine Federraten und finden beson-
ders in der Vakuumtechnik Anwendung.
Vielwandige Bélge besitzen eine hohe
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Bild 2.1.1.: HYDRA-Metallbalg mit Anschlussteilen (links) und ohne Anschlussteile (rechts)

Druckfestigkeit und gleichzeitig eine grol3e
Beweglichkeit. Sie werden z.B. als Ventil-
spindelabdichtung mit Betriebsdriicken
tber 400 bar eingesetzt.

Die zur Balgherstellung verwendeten
diinnwandigen Rohre werden bei Witzen-
mann in der Regel aus Metallbandern

mit einer Wanddicke von 0,1 mm bis 0,5
mm durch LdngsnahtschweiBung im
Endlosverfahren hergestellt (Bild 2.1.2.
oben links). Diese Halbzeuge werden auch
als separates Rohrprogramm vertrieben.
Alternativ kdnnen ldngsgezogene Rohre
oder tiefgezogene Hiilsen als Halbzeug
verwendet werden. Bei der Herstellung
von vielwandigen Bélgen werden vor
dem Balgpressen mehrere fein abgestufte
Rohrzylinder ineinandergeschoben (Bild

2.1.2. oben rechts). Beim Balgpressen wird
durch duBere und innere Werkzeuge ein
Zylinderstiick abgeteilt und durch eine
Hydraulikflissigkeit mit Innendruck beauf-
schlagt. Der Flissigkeitsdruck formt den
abgedichteten Rohrabschnitt zur Vorwelle
aus. Im folgenden Arbeitsschritt wird das
Werkzeug axial zusammengefahren und
die eigentliche Balgwelle entsteht durch
das Aufrichten der Vorwelle. Ublicherweise
werden die Balgwellen im Einzelwellver-
fahren nacheinander hergestellt.

Mit einem aufwéndigeren Werkzeug kon-
nen nach dem gleichen Prinzip auch meh-
rere Wellen in einem Arbeitsgang geformt
werden (Simultanverfahren, Bild 2.1.2.
unten), was sich bei groBeren Stlickzahlen
als wirtschaftlicheres Verfahren anbietet.



2.1 | HYDRA-Metallbalge (Wellbélge)

Die Hohe und damit die Beweglichkeit der
Balgwelle wird durch die Duktilitat des
eingesetzten Werkstoffes beschréankt. Mit
austenitischen Edelstdhlen und Nickelba-
sislegierungen kdnnen im Einzelwellver-
fahren Verhéltnisse zwischen Aul3en- und
Innendurchmesser der Balgwelle zwischen
1:1,5 (Nennweite 15) und 1:1,3 (Nennweite
150) erreicht werden. Im Simultanverfah-
ren sind die herstellbaren Durchmesser-
relationen etwas geringer.

Um den Balg aus dem Werkzeug entneh-
men zu kénnen, darf das Profil nach dem
Balgpressen nicht hinterschnitten sein
(Bild 2.1.3. links). Solche sinusférmigen,
bzw. u-férmigen nicht hinterschnittenen
Profile werden z.B. bei sehr niedrigen
Profilhéhen (Sicken) oder bei extrem
druckfesten Bélgen verwendet. In der
Regel wird der Balg noch in Achsrichtung
gestaucht, so dass ein hinterschnittenes
Profil (Q-Profil, Bild 2.1.3. rechts) entsteht.
Die Vorteile des Q-Profils sind eine erheb-
lich geringere Federrate je Welle und eine
kiirzere Wellenlange. Bei gleicher Bauldn-
ge hat ein Balg mit Q-Profil eine hohere

Wellenzahl als ein Balg mit sin-Profil und
kann daher groBere Bewegungen kom-
pensieren.

Béalge mit Boden

Balge mit Boden kdnnen direkt aus tiefge-
zogenen oder flieBgepressten Hilsen her-
gestellt werden. Bronze und Tombak sind
hierfiir als Werkstoffe besonders geeignet.
Auch Edelstahlhilsen sind durch Tief-
ziehen oder RickwartsflieBpressen her-
stellbar, jedoch mit wesentlich héherem
Aufwand. Da fir die Herstellung der Hilse
in der Regel ein spezielles Werkzeug erfor-
derlich ist, empfiehlt sich dieses Verfahren
aus Wirtschaftlichkeitsgriinden erst bei
groBen Stlickzahlen.

Bei kleinen Stlickzahlen oder mehrwan-
digen Baélgen ist es glinstiger, Dreh- oder
Driickteile in Bélge aus Bronze oderTom-
bak einzuldten. Fiir Edelstahlbélge ist der
Einsatz von Scheiben, die als Boden

an den Balg angeschweil3t werden, sinn-
voll. Eine SchweiBanbindung an Dreh-
oder Driickteile ist ebenfalls mdglich.

2.1 | HYDRA-Metallbalge (Wellbalge)

Zwischenschritt
mit mehrlagigen

Bélgen
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Bild 2.1.2: Herstellung von Metallbalgen im Simultanverfahren

Bild 2.1.3.: Ungestauchtes (links) und gestauchtes Balgprofil (rechts)
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ab 3 mm
Durch-
messer

HYDRA-Préazisionsbélge erfiillen die hoch-
sten Anforderungen bzgl. MaBhaltigkeit,
Sauberkeit, Funktionalitat und Lebensdau-
er. Speziell auf Kundenanforderungen und
eine wirtschaftliche GroBserienfertigung
zugeschnitten, werden diese Bélge unter
Reinraumbedingungen hergestellt. Die
kleinsten HYDRA-Préazisionsbalge sind nur
wenige Millimeter gro und dadurch auch
flir Anwendungen in mechatronischen
Systemen geeignet.

Bild 2.2.1.: HYDRA-Pézisionsbalge

HYDRA-Préazisionsbéalge werden in der
Automobilindustrie als hochdruckfeste und
flexible Dichtungen fiir Piezosensoren und
-aktuatoren verwendet. Fir Applikationen
in Benzininjektoren oder Drucksensorgliih-
kerzen mussen pulsierende Driicke von ca.
300 bar dauerfest ertragen werden. Bélge
mit deutlich erh6hter Druckfestigkeit, z.B.
zur direkten Nadelabdichtung von Diesel-
injektoren, stehen ebenfalls zur Verfligung.
Ein weiteres Einsatzgebiet haben Prazi-
sionsbalge als hochflexible, nicht druck-
tragende Dichtungen. Fur eine grofRe
Volumenverdréangung bendétigen diese
Bélge eine sehr hohe Beweglichkeit,
zudem ist in der Regel eine Lebensdauer
gréRer als 10° Lastspiele gefordert. Ein-
gesetzt werden solche Prazisionsbalge in
modernen Benzinpumpen, in Druckspei-
chern oder Druckddmpfern.

2.2 | HYDRA-Prazisionsbalge

HYDRA-Pazisionsbalge werden speziell
fir die jeweiligen Einsatzbedingungen
entwickelt. Teil der Entwicklungsleistung
sind auch der rechnerische Nachweis von

Temperatur-, Druckbesténdigkeit und
Lebensdauer sowie eine Validierung und
Requalifizierung unter einsatznahen Prif-
bedingungen.

Bild 2.2.2.: HYDRA-Prazisionsbalgfertigung unter Reinraumbedingungen




2.3 | HYDRA-Membranbalge

HYDRA-Membranbélge bestehen aus
paarweise aneinander geschweil3ten
Membranscheiben. Bild 2.3.2. zeigt den
schematischen Aufbau eines Membra-
nbalgs sowie ein typisches Membran-
balgprofil im metallographischen Schliff.
Membran-bélge haben eine hohe spezi-
fische Dehnungsaufnahme (bis zu 80 %
der Baulédnge), eine sehr kleine Federrate
sowie einen grof3en hydraulischen Quer-
schnitt. Die Druckfestigkeit ist in der Regel
auf wenige Bar begrenzt. Membranbalge
eignen sich daher besonders fiir Nieder-
druck- oder Vakuumanwendungen.
HYDRA-Membranbéalge werden in Mess-
und Regelgeraten, in der Vakuumtechnik,
in der Luft- und Raumfahrt, in der Medi-
zintechnik, im Sonderarmaturenbau, in
Gleitringdichtungen sowie als Volumen-
ausgleichskorper in 6lgekiihlten Hoch-
spannungsanlagen eingesetzt.

Die Membranbélge werden in zwei Bau-
reihen angeboten: Wellmembranbaélge in

g

Normalausfiihrung sowie Wellmembran-
bélge mit Schmalprofil. Letztere sind durch
die kompakten EinbaumaRe und die relativ
hohe Federrate besonders fiir Gleitring-
dichtungen geeignet.

Bauartbedingt treten bei Membranbélgen
an den SchweilBndhten hohe Kerbspan-
nungen auf. Um eine hohe Lebensdauer
zu gewdhrleisten, sollten Zugbelastungen
weitestgehend vermieden werden. Dies
wird durch eine Aufteilung des Axialweges
in 80% Stauchen (Balgverkirzung) und
20% Strecken (Balgverléngerung) erreicht.
Bei hiervon abweichenden Lastauftei-
lungen sollte der Balg vorgespannt ein-
gebaut werden.

Bild 2.3.1.: HYDRA-Membranbalg

2.3 | HYDRA-Membranbilge

NS\ S ——\ T\

Bild 2.3.3.: HYDRA-Membranscheiben: Rillmembran-
scheiben (oben), Rillmembranscheiben mit flachem
Boden (Mitte) sowie Flachmembranscheiben (unten)

By
Bild 2.3.2.: Membranbalgprofil schematisch (links) und im metallographischen Schliff (rechts)

Neben HYDRA-Membranbélgen kénnen
auf Anfrage auch
¢ Rillmembranscheiben (Bild 2.3.3 oben),
¢ Rillmembranscheiben mit flachem Boden
(Bild 2.3.3. Mitte) sowie
® Flachmembranscheiben
(Bild 2.3.3. unten)

in den Wanddicken 0,1 mm, 0,15 mm,

0,2 mm 0,25 mm und 0,3 mm angeboten
werden. Der Einsatz solcher Membran-
scheiben als elastisches Element ist sinn-
voll, wenn die Arbeitshiibe bzw. verscho-
benen Volumina klein sind und eine grof3e
Systemsteifigkeit gefordert ist.



2.4 | HYDRA-Dehnzellen

Volumen-
ausgleich

HYDRA-Dehnzellen werden zur Aufnahme
von Volumenédnderungen verwendet. lhre
Vorteile sind ein hoher Volumenausgleich
bei geringem Ansprechdruck, Korrosi-
ons- und Temperaturbestandigkeit sowie
Langzeitdiffusionsdichtheit und hohe
Lebensdauer.

Funktionsbedingt haben HYDRA-Dehn-
zellen eine geringe Druckfestigkeit. Diese
kann jedoch durch die Verwendung von
Stlitzringen oder von speziell profilierten
Kernen erheblich gesteigert werden.

Die Druck-Volumen-Kennlinien von
HYDRA-Dehnzellen sind nichtlinear (Bild
2.4.2.), die bezogene Volumenzunahme
dV/dp verringert sich mit steigendem
Druck.

HYDRA-Dehnzellen werden aus tiefgezo-
genen Edelstahimembranen mit spezieller
Profilierung gefertigt, die am Umfang mit-

einander verschweil3t werden. Standard-
maéBige Anschliisse sind leicht montierbare
Messing-Klemmringverschraubungen.
Andere Anschlisse sind auf Anfrage lie-
ferbar. Einbaumaoglichkeit besteht u.a. in
Saulenanordnung, wobei mehrere Zellen
zur Erzielung groRerer Volumina gekoppelt
werden kénnen.

Ein Einsatzgebiet von HYDRA-Dehnzellen
ist z.B. die Kompensation temperaturbe-
dingter Volumenénderungen von Isolierdl
in Hochspannungswandlern. Dabei wird
das Isolierdl in der Dehnzelle hermetisch
dicht nach aulBen abgeschlossen und so
der Innenraum des Isolators geschiitzt.

Ein anderer Anwendungsfall ist der Einsatz
von HYDRA-Dehnzellen als hochdyna-
mische Dampfungselemente zur Verringe-
rung von Druckst6Ben in schnell laufenden
Kolbenpumpen.

2.4 | HYDRA-Dehnzellen
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Bild 2.4.1.: HYDRA-Dehnzelle

Druck

Verdrangtes Volumen

Bild 2.4.2.: Kennlinie einer HYDRA-Dehnzelle
(schematisch)
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Fir die Herstellung unserer Metallbédlge
werden als Halbzeug dinnwandige Edel-
stahlrohre mit langsgeschweilRter Stumpf-
naht gefertigt. Standardwerkstoff ist
1.4571, ein groRerTeil der Abmessungen
ist auch in den Edelstahlqualitaten 1.4541,
1.4828 sowie inTitan, Nickel oder in den
Nickelbasislegierungen Inconel 625, Inco-
loy und Hastelloy lieferbar. Die Toleranzen
fir Rohrdurchmesser und Lange liegen im
Bereich von +0,1 mm. Die maximale Liefer-
lange eines Rohres betragt 6,50 m; kiirzere
Stiicke sind in beliebiger Ldnge beziehbar.

2.5 | HYDRA-Prazisionsrohre

Bild 2.5.1.: HYDRA-Prazisionsrohre



2.6 | Balgwerkstoffe

umfassendes
Know-how

Balgwerkstoffe miissen eine hohe Verform-
barkeit aufweisen. Daher werden vorzugs-
weise Metalle mit einer kubisch-flachen-
zentrierten Gitterstruktur verwendet. Die
wichtigsten Werkstofffamilien fiir die
Balgherstellung sind austenitische Edel-
stahle, Nickel und Nickelbasislegierungen
sowie Kupfer und Bronze. Die Werkstoff-
auswabhl erfolgt aufgrund der Anforde-
rungen bzgl.

Medien- und Korrosionsbestandigkeit,
Temperaturbestandigkeit sowie statischer
Festigkeit und Ermiidungsfestigkeit.

DieTabelle 2.6.1. gibt einen Uberblick
tber verfligbare Balgwerkstoffe und ihre
Eignung flr die Well- bzw. Membranbalg-
fertigung.

Standardwerkstoff fir Metallbélge ist der
Ti-stabilisierte austenitische Edelstahl
1.4571. Er weist eine hohe Korrosions-
bestandigkeit, gute statische Festigkeits-
werte, eine hohe Ermidungsfestigkeit,
eine vorzlgliche Verarbeitbarkeit und im

Vergleich mit anderen Balgwerkstoffen
einen gunstigen Preis auf.

Die flrTi-stabilisierte Werkstoffe typischen
Ti(CN)-Ausscheidungen sind bei Metallbal-
gen verfahrensbedingt parallel zu Balgo-
berflache angeordnet, so dass sie weder
als mechanisch Kerbe noch als mogliche
Diffusionspfad die Leistungsféahigkeit

des Balges beintrachtigen.

In der Lebensmittel-, Medizin- und
Vakuumtechnik werden oft die nicht
Ti-stabilisierten Edelstahle 1.4404 oder
1.4441 verwendet. Diese Werkstoffe haben
gegenliber dem 1.4571 eine héhere Rein-
heit, eine leicht herabgesetzte statische
Festigkeit, eine geringfligig verminderte
Ermuidungsfestigkeit sowie eine héhere
HeiRrissneigung beim SchweilRen.

FurTemperaturen tber 550 °C haben sich
hitzebestédndige Stéhle bewéhrt. Ein Bei-
spiel ist der Werkstoff 1.4876 fliir motornahe
Kompensatoren in Abgasanlagen.

2.6 | Balgwerkstoffe

Verfiigbare Balgwerkstoffe, Vorzugswerkstoffe sind fett hervorgehoben

Werkstoff- Werkstoffart/ Eignung fiir Bemerkung
nummer Handelsname Well-  Membran-
balge balge
14541 | Ti-stablilisierte austenitische | ++ +
1.4571 Edelstdhle ++ ++ Standardwerkstoff
1.4404 Ti-freie austenitische ++ ++ Lebensmittel- und Vakuumtechnik
1.4441 Edelstahle ++ ++ auf Anfrage
1.4828 zunderbesténdiger Edelstahl + +
1.4876 Incoloy 800 H ++ ++ fir Temperaturen Gber 550 °C geeignet
14564 17-7PH ++ + ) )
1.4568 aushartbare Edelstahle
- AM 350 + +
2.4816 Inconel 600 + + auf Anfrage
2.4856 Inconel 625 + 4+ Standardwerkstoffe bei hohen Driicken,
24819 Hastelloy C-276 - - Temlrzeratu_ren un?/ooljer erhohten
orr derungen
2.4610 Hastelloy C-4 + - hohe Saurebesténdigkeit
2.4617 Hastelloy B-2 + -
3.7025 Reintitan Grade 1 + +
3.7035 Reintitan Grade 2 + +
2.4360 Monel + - auf Anfrage
2.4060 Reinnickel + -
2.1020 Bronze CuSn6é ++ -
2.1030 Bronze CuSn8 ++ -

Tabelle 2.6.1.

21



2.6 | Balgwerkstoffe

Er weist exzellente Zeitstandfestigkeits-
kennwerte auf und ist bei Temperaturen
tber 550 °C fiir druckbeanspruchte Bau-
teile zugelassen.

Im Ventilbereich werden bei erhdhten
Korrosionsanforderungen sowie bei
hohen Driicken und Temperaturen Bélge
aus Nickelbasislegierungen eingesetzt.
Standard sind die Werkstoffe 2.4819 und
2.4856. Bélge aus diesen Nickelbasislegie-
rungen haben aufgrund der héheren sta-
tischen Festigkeit des Werkstoffs auch eine
héhere Druckfestigkeit als gleichartige
Bélge aus austenitischem Edelstahl.

Die Lebensdauer von Balgen aus Nickel-
basislegierungen bei Raumtemperatur
ist in Bild 4.8.1. im Vergleich mit der von
Béalgen aus austenitischem Edelstahl auf-
getragen. Vorteilhaft ist der Einsatz von

Nickelbasislegierungen bis zu ca. 50.000
Lastwechseln. Im Bereich hoherer Last-
spielzahlen ist dagegen die Ermiidungs-
festigkeit von austenitischen Edelstéhlen
groBer.

Im Hochtemperaturbereich ist die Lebens-
dauer der Nickelbasislegierungen generell
groRer als die der Edelstéahle.

Fir Sonderanwendungen kdnnen auch
aushértbare Edelstéhle oder aushéartbare
Nickelbasislegierungen verwendet wer-
den. Diese Werkstoffe werden nach dem
Balgformen einer Warmebehandlung
unterzogen, die zu einer erheblichen
Steigerung der statischen Festigkeit

und der Ermidungsfestigkeit fihrt. Dem
stehen eine verringerte Korrosionsbestéan-
digkeit, hohere Werkstoffkosten sowie der
zusétzliche Warmebehandlungsprozess in
der Fertigungsfolge gegeniiber.

2.6 | Balgwerkstoffe

N

austenitische
Edelstahle A\

y/ 4

Schadigungsparameter P (MPa)
/

Ty et

1,E+02 1,E+03 1,E+04 1,E+05 1,E+06

Lastspielzahl N

1,E+07  1,E+08

Bild 2.6.2.: 50%-Wohlerlinien bei Raumtemperatur fir Metallbélge aus austenitischem Edelstahl,

aus Nickelbasislegierungen und aus aushartbarem Edelstahl im Vergleich.

1,E+09
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2.7 | Borde und Anschlussteile

perfekte
Passform

Uber die Balgborde erfolgt die Verbindung
der Béalge mit ihren Anschlussteilen. Diese
Verbindung muss hinsichtlich Dichtheit,
Temperatur- und Medienbesténdigkeit,
Druckfestigkeit und Lebensdauer den
gleichen Anforderungen genligen wie der
Balg. Daher ist eine sorgfaltige Auswahl
und Ausfiihrung der Verbindung notwen-

dig. Sie richtet sich priméar nach der Verbin-
dungsart und der Belastung des Balges.
Folgende Standardborde stehen zur Ver-
figung:

Bialge ohne mafBhaltig bearbeiteten Bord
Bélge mit diesen Enden sind in allen Typen
kurzfristig lieferbar.

Bild 2.71.: Balg in der Innenkrempe abgeschnitten (links) und in der Auf3enkrempe abgeschnitten (rechts)
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2.7 | Borde und Anschlussteile

B-Bord

Diese Bordform ist einfach und wirtschaft-
lich durch Stanzen oder Drehen aus einer
Balgwelle herstellbar. Die Anschlussteil-
geometrien sind einfach. Der B-Bord ist
fiir Laser-, Mikro-Plasma- oder Lichtbo-
genschweil3ung geeignet. Bédlge mit bis

1 mm Gesamtwandstédrke werden ohne,
Balge mit groRerer Gesamtwandstéarke mit
Zusatzwerkstoff verschweil3t.

Nachteilig am B-Bord ist die Kerbwirkung
der Rundnaht und ihre Positionierung in
einer mechanisch belasteten Zone. Daher
sollte auf diese Anbindung verzichtet wer-
den, wenn grol3e Lastspielzahlen gefordert
sind oder wenn eine (pulsierende) Innen-
druckbelastung vorliegt. Fur Ventilspindel-
balge mit hoher AuRendruckbelastung ist
die B-Naht dagegen gut geeignet, da hier
der AuRendruck eine kerbschlieRende und
damit lebensdauererhéhende Wirkung hat.
Weitere Vorteile des B-Bordes sind die
geringe Bauldnge und die auf der Balg-
aullenseite spaltfreie Verbindung zwischen
Balg und Anschlussteil. Letztere wird be-
sonders fiir Balganwendungen in der Le-
bensmittelindustrie und in der Vakuum-
technik bendtigt.

Bild 2.7.2.: Metallbalg mit B-Bord und Anschlussteil

S-Bord / Ja-Bord

Der S-Bord wird durch Rollen aus einer
Balgwelle geformt. Die Schweif3naht ist
hier so positioniert, dass nur sehr geringe
mechanische Spannungen auftreten. Die
S-Bord-Anbindung empfiehlt sich daher
fir dynamisch hoch belastete Teile. Die
Bordform ist fiir Schweil3-, L6t- und Klebe-
verbindungen geeignet.

Die Gestaltung der Anschlussteile ist auf-
wandiger als fiir den B-Bord, da der Balg
flir eine qualitativ hochwertige Schwei-
Bung nahezu spaltfrei auf das Anschluss-
teil gefligt werden muss. Fiir Klebe- oder
Loétverbindungen sollte das Anschlussteil

25)



2.7 | Borde und Anschlussteile

mit einer dem Bord entsprechenden Nut J-Bord

versehen werden (vgl. auch Bild 2.7.1.). Der J-Bord ist ein einfach herstellbarer
Fiir groBere Serien kann der S-Bord zylindrischer Bord mit dem Durchmesser
hydraulisch durch Aufweiten eines des Ausgangsrohres. Wie der S-Bord ist er
J-Bordes (Ja-Bord) gefertigt werden. far Schweil3-, L6t- und Klebeverbindungen

geeignet. Die J-Bord-Anbindung kann
spaltfrei ausgefiihrt werden und wird
hé&ufig fiir Vakuumventile verwendet.

Das spaltfreie Fligen des J-Bordes an
das Anschlussteil ist aufwandiger als das
Aufpressen eines S-Bordes, daher ist die-
se Bordform fiir GroBserien nur bedingt
geeignet.

Bild 2.7.3.: Metallbalg mit S-Bord und Anschlussteil

Bild 2.74.: Metallbalg mit J-Bord und Anschlussteil ohne (links) und mit Stirnring (rechts)

2.7 | Borde und Anschlussteile

V-Bord

Der V-Bord ermdglicht das I6sbare Ver-
binden von Bélgen mit Rohren oder

von Bélgen untereinander mit Hilfe von
V-Bord-Schellen. Diese Verbindung wird
auch fiir Hochtemperaturanwendungen
z.B. in Abgasleitungen von GroBmotoren
eingesetzt. Der V-Bord ist ein Sonderbord,
dessen Herstellung ein spezielles Bord-
werkzeug erfordert.

Anschlussteilgeometrie

Die Anschlussteilgeometrie muss im Flige-
bereich an die gewéhlte Bordform und das
entsprechende Fligeverfahren angepasst
werden. Bei thermischen Fligeverfahren
ist auf einen gleichmaRigen Wéarmeein-
trag in den diinnwandigen Balg und das
dickwandige Anschlussteil zu achten.

Dazu dienen u.a. SchweiBlippen. Das sind
gezielte Querschnittsverminderungen am
Anschlussteil, die den Warmeabfluss aus
der Schweil3zone verringern.

Bild 2.7.5. Metallbalg mit \-Bord, V-Bord-Schelle und
Anschlussteil

Vor- und Nachteile der einzelnen Bord-
formen sind inTabelle 2.7.1. gegeniiber-
gestellt. Die bevorzugten Anschlussteil-
geometrien und -abmessungen fiir die
Standardborde von HYDRA-Metall- und
Membranbalgen sind im Abschnitt 6 auf-
geflhrt.
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2.7 | Borde und Anschlussteile

Vor- und Nachteile der einzelnen Bordformen

B-Bord Ja-/ S-Bord J-Bord V-Bord

Herstellbarkeit bei

diinnwandigen Bélgen ++ + ++ n

dickwandigen Balgen ++ n + 1)
Ermidungsfestigkeit + ++ ++ +
Druckfestigkeit unter

Innendruck + ++ ++ 2)

Aulendruck ++ ++ + 2)
Dichtheit ++ ++ ++ 2)
Losbarkeit - - - 42
Eignung zum

Schweillen ++ ++ + -

Léten - ++ ++ -

Kleben - ++ ++ -

Klemmen - - - +

Tabelle 2.7.1.
1) Sonderwerkzeug erforderlich
2) Klemmverbindung

2.8 | Verbindungstechniken

100 %

Perfektion

Balge und Anschlussteile aus Stéhlen,
Edelstahlen, Nickel oder Ni-Basis-Legie-
rungen, Titan oder aus entsprechenden
Materialkombinationen werden in der
Regel durch Schweien verbunden. Diese
Technik stellt bei sachgemaRer Schweil3-
nahtvorbereitung und geeigneter kon-
struktiver Gestaltung der SchweiBlippe
die optimale Integration des Balges in sein
Funktionssystem dar. Fiir gdngige Werk-
stoffkombinationen liegen TUV-SchweiR-
verfahrensprifungen in Anlehnung an das
AD-Merkblatt H1 vor.

Bei Witzenmann verfligbare Schweil3ver-
fahren sind das Lichtbogenschwei3en mit
und ohne Zusatzwerkstoff, das Mikro-Plas-
ma-Schweil3en, das Elektrowiderstands-
schweil3en sowie kontinuierliche und
gepulste LaserschweilBverfahren. Letztere
bieten sich besonders an, um Rundnéhte
mit geringem Warmeeintrag anlauffarben-
frei zu verschweilRen. Ein weiterer Vorteil

des Laserschweil3ens ist die geringe Ge-
fligebeeinflussung der Grundmaterialien
aufgrund der lokalen sehr begrenzten
Waérmeeinbringung. Allerdings erfordert
die LaserschweiRung einen héheren
Aufwand an mechanischer Vorbereitung
der Fugestelle und feinere Toleranzen der
Anschlussteile.

Beim Schweilen hat die Werkstoffkombi-
nation Balg / Anschlussteil einen wesent-
lichen Einfluss auf die Giite der SchweiR3-
naht. Optimale SchweiRRergebnisse werden
bei der Verwendung vonTi-stabilisierten
Edelstéhlen 1.4541 oder 1.4571 als An-
schlussteilwerkstoffe erreicht. Dies gilt
sowohl flir Bélge aus den austenitischen
Edelstahlen 1.4541 oder 1.4571 als auch fiir
Bélge aus Ni-Basis-Legierungen, wie z.B.
2.4819 (Hastelloy C 276) oder 2.4856 (Inco-
nel 625). Ebenfalls gut verschweiR3bar sind
Balge aus 1.4541 oder 1.4571 mit Anschluss-
teilen aus den Edelstéhlen 1.4306, 1.4307
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2.8 | Verbindungstechniken

oder aus unlegierten Qualitatsstahlen,
z.B. 1.0305. Schlechter schweil3bar ist

die Werkstoffkombination 1.4404 / 1.4404
aufgrund der Heil3rissneigung bei nicht
primérferritischer Erstarrung.

Fiir Buntmetallbalge oder -anschlussteile
ist Loten das meistgenutzte Verbindungs-
verfahren. Anwendungsbeispiele sind
Schaltbélge fiir Hochstromanlagen oder
Aktuatorbalge flir Thermostatventile an
Heizkorpern. Bei Bronzebalgen ist die
Weichlotung mit iblichem Zinnlot die
gebréuchlichste Befestigungsart. Dartiber
hinaus gibt es Spezialweichlote fiir den
Temperaturbereich bis ca. 220 °C. Um ein
Ausgliihen der Balgenden beim Léten mit
offener Flamme zu vermeiden, empfehlen
wir die Nutlétung. Von einer Hartl6tung
wird bei Buntmetallbdlgen abgeraten, da
die hohe Lottemperatur die Endwellen
ausgliht und damit die Lebensdauer stark
reduziert. Dagegen konnen Edelstahlbél-
ge mit gédngigen CuAg-Loten hartgelotet
werden.

Voraussetzung fir alle Lotverfahren ist
eine gute Benetzung des Balges mit dem
Lot, was eine hohe Sauberkeit der Balg-
oberflache erfordert.

Zur Vermeidung von Létkorrosionen sind
Lotdampfe (FluBmittelreste), die sich
besonders im Balginnern niederschlagen,
nach dem Loten unbedingt zu entfernen.
Klebe- oder kraftschliissige Verbindungen
sind von untergeordneter Bedeutung.
Erwahnenswert ist hier die kostenglinstige
Bordelverbindung von Balgen mit losen,
d.h. drehbaren Flanschen.

R

S
N

kd BO000GLO000 U%

Bild 2.8.1.: Beispiel einer Lét- oder Klebeverbindung

Bild 2.8.2.: Metallbalg mit drehbaren Flanschen und
Bordelbord

2.9 | Qualitatsmanagement

Das Qualitatssicherungssystem bei Witzen-
mann gewahrleistet sowohl die Erflllung
der hohen Qualitdtsanforderungen an
unsere Produkte als auch ein Héchstmal3
an Service-Qualitat fir unsere Kunden.
Unser Qualitatssicherungssystem wird in
regelmaBigen Audits iberprift.

Die Qualitatssicherung ist in zwei Ebenen
organisiert. Die zentrale Qualitatssicherung
ist mit den libergeordneten organisato-
rischen und technischen MalRnahmen

zur Qualitatssicherung beauftragt. Die
Qualitatsstellen unserer Produktbereiche
tGbernehmen Qualitdtsplanung, Qualitats-
lenkung und Qualitatsprifung im Rahmen
der Auftragsabwicklung.

Die Abteilung Qualitatssicherung ist orga-
nisatorisch von der Fertigung unabhangig.
Sie ist gegentiber allen Mitarbeitern wei-
sungsbefugt, die qualitdtsbeeinflussende
Tatigkeiten austben.

Genaue Kontrolle der Lieferanten

Wir arbeiten ausschlieBlich mit Lieferanten
zusammen, mit denen wir eine Qualitats-
sicherungsvereinbarung abgeschlossen
haben, und die mindestens nach ISO 9001
zertifiziert sind.

Fir die Halbzeugformen Béander, Bleche,
Rohre und Drahte fordern wir Priifbe-
scheinigungen, die sich nach dem Verwen-
dungszweck derTeile richten. Durch Ein-
gangskontrollen in Wareneingang und
Werkstofflabor wird sichergestellt, dass die
Zulieferungen unseren Bestell- und Abnah-
mevorschriften entsprechen. Dabei sind die
nach DIN- bzw. anderen Werkstoffblattern
als zuldssig angegebenen Streubereiche
fir unsere Werkstoffe oftmals zusétzlich
eingeengt und prézisiert.
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2.9 | Qualitaitsmanagement

Fertigungsiiberwachung und Riickverfolg-
barkeit

Die Verantwortung fiir Kontrolle und War-
tung der Fertigungseinrichtungen nimmt
die betriebliche Aufsicht im Fertigungspro-
zess wahr. Ebenso die ordnungsgemafR
durchgefiihrte Fertigung nach den vorge-
gebenen Herstellunterlagen. Uber unser
PPS-System und archivierte Fertigungspa-
piere ist eine vollstdndige Rickverfolgbar-
keit unserer Produkte gegeben.

Fir sémtliche Balg-Materialien besitzen
wir Abnahmepriifzeugnisse gemaf EN
10204 - 3.1.

32

Komplette Uberwachung der SchweiR-
verfahren

Schriftliche Anweisungen regeln die
Durchflihrung der SchweilBarbeiten. Die
Qualifikation der Schweier wird durch
Prifungen nach EN 287-1 (EN ISO 9601-1) /
EN ISO 9606-4 sichergestellt. Die wich-
tigsten, hdufig angewandten SchweilRver-
fahren sind durch Verfahrenspriifungen
belegt. Die Schweillaufsicht entspricht den
jeweiligen Anforderungen gemaf3
AD-Merkblatt HP3.

Uberwachung der Mess- und Priifein-
richtungen

Alle Mess- und Prifeinrichtungen werden
bezuglich ihrer Genauigkeit und Zuver-
lassigkeit in regelmaRigen Intervallen
geprift. Der Zeitpunkt der Kalibrierung
wird durch Uberwachungskennzeichen
festgehalten.

2.9 | Qualitatsmanagement

Abnahmeprifungen

Alle Produkte werden vor der Auslieferung
einer MaR3- und Sichtprifung, d.h. einer
visuellen Uberpriifung von Balg, Schweil3-
nédhten und Anschlussteilen sowie einer
Kontrolle der Einbau- und Anschlussmal3e
unterzogen.

Dartiber hinaus kénnen Abnahmepri-
fungen gemal} Kundenanforderungen
erfolgen; z.B.

¢ Dichtheitspriifungen,

® Federratenmessungen,

* Druckfestigkeitspriifungen bei
Raumtemperatur,

* Druckfestigkeitspriifungen bei
Einsatztemperatur,

e Lastspielpriifungen im drucklosen
Zustand bei Raumtemperatur,

¢ Lastspielpriifungen unter einsatznahen
Bedingungen.

Art und Umfang der Priifungen werden
gemeinsam mit dem Kunden abgestimmt.
Die Prifungen kdnnen von einem Ab-
nahmebevollméchtigten der Witzenmann
GmbH, von einem Bevollméchtigten des
Kunden oder auch von einer externen
zertifizierten Stelle Giberwacht werden.

Fir Serienteile erfolgen Requalifikations-
prifungen gemaB ISOTS 16949.

Priafbescheinigungen
Priifbescheinigungen fiir das verwendete
Material konnen angefordert werden;
Bandmaterial, das normalerweise auf
Lager vorratig ist, kann mit Prifbeschei-
nigung 3.1 oder auch 3.2 nach DIN EN
10204 bestatigt werden.

Mogliche Bescheinigungen der durchge-
flhrten Prifungen sind in DIN EN 10204
aufgefiihrt (siehe Tabelle 2.9.1.)
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2.9 | Qualitaitsmanagement
Priifbescheinigungen nach DIN EN 10204

Prifbescheinigungen nach DIN EN 10204

mit der Bestellung
unter Angabe von

Ergebnissen spezi-
fischer Priifung.

und mitgeltenden
technischen Regeln.

Bezeich- Prif- Typ Inhalt der Bedingungen Bestétigung der
nung bescheinigung Bescheinigung Bescheinigung
2.1 Werks- nicht Bestatigung der GemaR Liefer durch den Hersteller
bescheinigung | spezifisch | Ubereinstimmung | bedingungen in der
mit der Bestellung. | Bestellung oder
2.2 | Werkszeugnis Bestétigung der ~falls dgewunfl?h;—
Ubereinstimmung 3em.hg?tam '3 en
mit der Bestellung orschriiten und
unter Angabe mitgeltenden techni-
von Ergebnissen schen Regeln
nichtspezifischer
Priifung.
3.1 Abnahmepriif- | spezifisch | Bestatigung der durch den von der
zeugnis 3.1 Ubereinstimmung Fertigungsabteilung
mit der Bestellung unabhéngigen
unter Angabe von Abnahmebeauf-
Ergebnissen spezi- tragten des Her
fischer Priifung. stellers.
3.2 Abnahmepriif- Bestatigung der GemaR den amt- durch den von der
zeugnis 3.2 Ubereinstimmung lichen Vorschriften | Fertigungsabteilung

unabhéngigen
Abnahmebeauf-
tragten des Her-
stellers und den
vom Besteller
bevollmachtigten
Abnahmebeauf-
tragten oder den
in den amtlichen
Vorschriften ge-
nannten Abnahme-
beauftragten.

Tabelle 2.9.1.

2.10 | Zertifizierungen und kundenspezifische Zulassungen

>

weltweit
fiihrend

Witzenmann wurde 1994 als erstes Unter-
nehmen der Branche nach DIN ISO 9001
zertifiziert. Heute verfligt die Witzenmann
GmbH Uber die folgenden allgemeinen
Qualitdts- und Umweltzertifikate:

* SO/ TS 16949:2002

* DIN EN ISO 9001:2000

¢ |SO 14001:2004

* EN 9100:2003

® Druckgeréterichtlinie

¢ AD2000 - Merkblatt W0/TRD100

* AD2000 - Merkblatt HPO und
DIN EN 729-2

¢ KTA 1401 und AVS D100/50

35



36

2.10 | Zertifizierungen und kundenspezifische Zulassungen

Spezifische Zulassungen (Auswahl)

2.10 | Zertifizierungen und kundenspezifische Zulassungen

Schifffahrt

!

LRS
Lloyd's Register of Shipping

GrolRbritannien

Gas/Wasser
' DVGW
DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. Deutschland
avew VoW A -
Osterreichische Vereinigung fiir das Gas- u. Wasserfach ~ Osterreich
[ g e SVGW
SSIGE Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches Schweiz
e AFNOR
4/AFNOR Gas Association Francaise de Normalisation Frankreich
Schifffahrt

Sonstige

AM

BAM
Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung

Deutschland

m

o)
©)

VDE
Verband der Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik e.V.

Deutschland

GL
Germanischer Lloyd

Deutschland

vds
Verband der Sachversicherer e.V.

Deutschland

FM
Factory Mutual Research

USA

7

LPCB - Loss Prevention
Certification Board

GrolRbritannien

e ABS

i'ﬁéff American Bureau of Shipping USA
BV
Bureau Veritas Frankreich
DNV

DN DET NORSKE VERITAS Norwegen

RTN - RosTechNadzor
Foderale Aufsichtsbehorde fiir
Okologie, Technologie und Atomtechnik

Russland
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3 | Typische Balganwendungen

3.1

3.2

3.3

3.6

3.7

3.8

3:9

| Ventilspindelbélge

| Ventilspindelbélge fiur Kernkraftwerke
| Vakuumanwendungen

| Kompensatoren

| Solaranwendungen

| Gleitringdichtungen

| Sensoren und Aktoren

| Metallbalgspeicher

| Balgkupplungen

3.10 | Metallbélge fiir moderne PKW-Motoren
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3.1 | Ventilspindelbilge

mehrlagiger
Aufbau

Metallbélge werden zur stopfbuchsenlosen
Abdichtung hochwertiger Ventile einge-
setzt. Absolute Dichtheit, hohe Druck-,
Temperatur- und Medienbestandigkeit
sowie Verschleilfreiheit sind die Vorteile
dieser Ventilbauart. Der Metallbalg wird
hierbei als bewegliche, drucktragende
Dichtung verwendet und kompensiert die
Relativbewegung zwischen Ventilteller und
Ventilgehduse beim Offnen bzw. SchlieRen

des Ventils (Bild 3.1.1. / 3.1.2.).
Ventilspindelbélge sind i. d. Regel mehr-
lagig aufgebaut, um kurze Bauldngen zu
erreichen. Die Druckbelastung wird dabei
auf mehrere diinne Lagen verteilt. Die
Balgwellen werden hauptséchlich auf
Biegung beansprucht, so dass Wellen, die
aus vielen diinnen Lagen bestehen, gro-
Bere Verformungen ertragen konnen als
solche, die aus einer oder wenigen dicken

Bild 3.1.1. / Bild 3.1.2.: Ventil mit Metallbalg zur Spindelabdichtung

3.1 | Ventilspindelbalge

Lagen aufgebaut sind (vgl. Bild 3.1.3.).
Dementsprechend erhéht sich die zuléas-
sige Bewegung bei gleicher Bauldange und
Druckfestigkeit mit zunehmender Lagen-
zahl und abnehmender Einzellagendicke.
Der Balgwerkstoff wird durch das Umge-
bungsmedium und die Einsatztemperatur
bestimmt. Bis zu Temperaturen von 550 °C
wird vorzugsweise der austenitische Edel-
stahl 1.4571 verwendet. Bei hoheren Tem-
peraturen oder sehr aggressiven Medien
stehen Ni-Basis-Legierungen, z.B. 2.4819
(Hastelloy C276) oder 2.4856 (Inconel 625),
zur Verfiigung. Neben der erhéhten Kor-
rosionsbesténdigkeit haben Nickelbasis-
legierungen auch hohere Festigkeits- und

F,

|
Y

-]

Warmfestigkeitskennwerte als austeni-
tische Edelstéhle, sie sind also druck- und
temperaturbestandiger.

Der Lagenaufbau des Balges (Lagenzahl
und Einzellagendicke) richtet sich nach
dem Betriebsdruck. Um ein Ausknicken des
Balges zu vermeiden, sollten Ventilspindel-
balge stets mit AuBendruck beaufschlagt
werden.

Die Wellenzahl und damit die Bauldnge des
Balges richten sich nach dem Hub und der
geforderten Lebensdauer. Eine typische
Lastspielzahl flir Absperrventile sind

10.000 Betatigungen. GroRere Lastspiel-
zahlen bei vermindertem Hub werden u.a.
von Baélgen fir Regelventile gefordert.

1
Fa ZF1

Bild 3.1.3.: Spannungsverteilung am ein- bzw. zweilagigen Biegebalken
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3.2 | Ventilspindelbalge fiir Kernkraftwerke

absolut
sicher

Ventilspindelbélge fiir Kernkraftwerke
werden nach den gleichen technischen
Auslegungskriterien dimensioniert wie
konventionelle Ventilspindelbélge. Meist
werden jedoch nur 85% der zuldssigen
Druckfestigkeit ausgenutzt. Dokumentati-
on und Priifungen sind hier in erhéhtem
Umfang notwendig. Sie werden im
Einzelfall durch die die Regeln des Kern-
technischen Ausschusses (KTA) und die
jeweiligen Spezifikationen der Kernkraft-
werksbetreiber bestimmt und richten sich
nach der Anforderungsstufe, in welche der
Balg klassifiziert wurde. Typische Anforde-
rungen sind:

® Priifung und Bestétigung der Berechnung
von Druckfestigkeit und Lebensdauer
des Balges durch einen unabhéngigen
Abnahmebeauftragten,

o Zertifizierung von Werkstoff und Herstell-
verfahren gemaf KTA, EN 9001
und AD 2000; das umfasst auch spezielle
Zulassungen fiir SchweilRverfahren und
SchweilBpersonal,

® Zugversuche, Warmzugversuche,
KorngréRenbestimmung und Priifungen
der Korrosionsbestandigkeit des Bandes,

* Rontgen- und Oberfldachenrissprifungen
an Schweil3ndhten sowie

¢ Dichtheitspriifung, Druck und Lastspiel-
prifungen an Bélgen.

Auch in der Vakuumtechnik werden haufig
Metallbélge als bewegliche Dichtelemente
verwendet. Haupteinsatzgebiete sind Spin-
delabdichtungen in Vakuumventilen sowie
die Abdichtung von Vakuumschaltern (vgl.
Bild 3.3.1.). Diese werden im Mittelspan-
nungsbereich, also in Netzen von ungeféhr
1 kV bis 72 kV eingesetzt. Sie schalten durch
die mechanisch angetriebene Trennung
zweier Kupferkontakte in luftleerer Umge-
bung den Strom ab und sind fiir sehr gro3e
Schalthaufigkeiten bei weitestgehender
Wartungsfreiheit ausgelegt.

Aufgrund der geringen Differenzdriicke
sind Vakuumbalge einwandig und haben in
der Regel ein Balgprofil mit hoher Beweg-
lichkeit. Das bedeutet schmale und hohe
Wellen. Auslegungskriterien sind der gefor-
derte Hub und die zugehérige Lebensdauer,
die ublicherweise zwischen 1.000.000 und
10.000.000 Lastwechseln betrégt. Oftmals
ist auch eine geringe Federrate des Balges
gefordert, um hohe Schaltgeschwindigkeiten

absolut
dicht

Bild 3.3.1.: Hochstrom-
schalter mit Metallbalg-
abdichtung

erreichen zu kon-
nen. Bélge flr Vaku-
umventile werden
mit ihren Anschluss-
teilen verschweif3t.
Fir einen sicheren
Evakuiervorgang
ist eine spaltfreie
Ausfiihrung der
SchweiRnahte vor-
teilhaft, bevorzugt
kommen daher J-
oder B-Borde zur Anwendung.

Balge flir Hochstromschalter werden in die
Anschlussteile eingel6tet. Voraussetzung fiir
einen prozesssicheren Lotvorgang ist eine
von Oxiden und organischen Rickstdnden
freie Oberflache des Balges, so dass ent-
sprechende Reinigungsprozesse in den Fer-
tigungsablauf integriert werden missen.
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3.4 | Kleinkompensatoren

universell
einsetzbar

Kompensatoren werden zum Ausgleich von
thermischen Dehnungen und Montage-
versétzen in Rohrleitungssystemen sowie
zur Aufnahme von Leitungsbewegungen
verwendet. Kernsttick eines jeden Kompen-
sators ist der Metallbalg, der Flexibilitat,
Dichtheit und Druckfestigkeit gewéhrleistet.
Die Hauptbelastung von Kompensatoren
im Anlagenbau resultiert aus dem An- und
Abfahren der Anlagen. Daher betragt die
geforderte Lebensdauer in der Regel nur
1.000 Lastwechsel. Wesentlich héhere Last-
spielzahlen werden dagegen von Kompen-
satoren gefordert, die zum Ausgleich ther-
mischer Dehnungen in Abgasanlagen von
GroBmotoren eingesetzt werden. Neben
den Start- /Stopp-Vorgéngen tritt hier in der
Regel eine Schwingungsbelastung auf, die
dauerfest ertragen werden muss.

Fir kleine Nennweiten und/oder geringe
Driicke konnen Axialkompensatoren ver-
wendet werden. Eine typische Bauform —
ein Balg mit zwei durch Winkelringe befe-

stigten drehbaren Flanschen - ist in Bild
3.4.1. gezeigt. Balge mit SchweiRenden
werden auch oft als Kompensatoren ein-
gesetzt. Ein Beispiel dafir ist in Bild 2.1.1.
dargestellt. Fiir groRBere Nennweiten bzw.
bei hohen Betriebsdriicken werden Kom-
pensatorbauformen bevorzugt, die Druckre-
aktionskréafte aufnehmen kénnen. Das sind
Gelenk- oder druckentlastete Kompensa-
toren. Umfassende Informationen hierzu
sowie unser Kompensatoren-Produktspek-
trum enthélt das Witzenmann Handbuch
der Kompensatorentechnik.

Bild 3.4.1.: Axialkompensator mit drehbaren Flanschen

3.5 | Solaranwendungen

innovative
Verbindungen

Die Solarthermie gewinnt zur Energie-
gewinnung zunehmend an Bedeutung;
sowohl im industriellen MaRstab in Solar-
kraftwerken als auch in der Geb&audetech-
nik. Die Kombination von Werkstoffen mit
unterschiedlichen Warmeausdehnungsko-
effizienten fiihrt bei allen solarthermischen
Anlagen zu thermischen Dehnungen, die
ausgeglichen werden miussen. In Flissig-
keitskreislaufen wird dies durch Metall-
balge realisiert.
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3.5 | Solaranwendungen

Als Beispiele seien Kollektorrohre fiir
Solarkraftwerke oder Kollektorverbinder
fiir die Gebdudetechnik genannt. Kollek-
torrohre sind das Kernstiick von Parabol-
rinnenkraftwerken. Sie sind in der Brenn-
linie der Parabolspiegel angeordnet und
werden von Thermodl durchstromt, das
durch die Sonnenstrahlung erhitzt wird.
Das erhitzte Thermodl wird anschlieRend
zur Dampferzeugung fiir ein konventio-
nelles Kraftwerk verwendet. Der Kollektor
selbst besteht aus einem dufRReren Hillrohr
aus beschichtetem, hochtransparentem
Borosilikatglas, und einem inneren Absor-
berrohr aus speziell beschichtetem Stahl.
Der Zwischenraum ist zur Vermeidung von

Bild 3.5.1.: Kollektorverbinder zum Aufstecken auf
Cu-Rohre fiir die Gebaudetechnik

Warmeverlusten evakuiert. Metallbalge
an beiden Enden der Kollektoren gleichen
die unterschiedlichen Warmedehnungen
von Glas und Stahl aus und sorgen fir
eine vakuumdichte Verbindung beider
Rohre. Auch in Solarkollektorfeldern in
der Geb&dudetechnik miissen thermische
Dehnungen an den Verbindungsstellen
der einzelnen Kollektoren ausgeglichen
werden. Dazu werden flexible Kollektor-
verbinder verwendet. Bild 3.5.1. zeigt eine
Metallbalgausfiihrung zum Aufstecken
auf die Cu-Verrohrung der Kollektoren. An
den Enden des Balges sind hydraulisch
geformte O-Ring-Nuten und Bordel zur
Befestigung integriert.

3.6 | Gleitringdichtungen

flexibel
dichtend

Gleitringdichtungen sind dynamische Dich-
tungen fir rotierende Wellen. Hauptkom-
ponenten sind der befederte Gleitring und
ein Gegenring, deren Gleitflachen durch
Federkraft aneinander gedriickt werden.
Einer der Ringe rotiert mit der Welle, wéh-
ren der andere starr am Geh&duse montiert
ist. Durch Eintritt des geférderten Mediums
in den minimalen Dichtspalt zwischen

den Gleitflachen wird ein Schmierfilm
erzeugt und der Abdichteffekt erreicht. Als
Gleitwerkstoffe werden Graphit, kunst-
harzgebundener Kohlenstoff, Metall oder
Keramik verwendet.

Fiir das Anpressen der Gleitringe sowie
die Sekundéarabdichtung zwischen Gleit-
ring und Welle bzw. Gleitring und Gehause
werden in hochwertigen Gleitringdich-
tungen Metallbdlge oder Membranbélge
verwendet. Letztere aufgrund ihrer gerin-
geren Bauléange. Bild 3.6.1. zeigt bespiel-
haft einen Gleitringtrdger mit einem
HYDRA-Membranbalg.

Baélge fir Gleitringdichtungen miissen
druck- und temperaturfest sowie besténdig
gegen das zu fordernde Medium sein.
AuBerdem darf die Vorspannkraft der Gleit-
ringdichtung wéahrend des Betriebs nicht
relaxieren. Haufig werden daher aushaért-
bare Balgwerkstoffe verwendet. Typische
aushartbare Werkstoffe fir HYDRA-Mem-
branbélge sind AM 350 oder bei héheren
Anforderungen an die Korrosionsbestan-
digkeit Inconel 718 (2.4668).

Bild 3.6.1.: Gleitringtrager mit HYDRA-Membranbalg 47



hysterese-

Ahnlich einem Kolben wandeln Metallbilge

Druck in Kraft oder Bewegung um und

umgekehrt. Damit kdnnen sie als Sensoren

und Aktoren verwendet werden, deren
Kennlinie durch Federrate und hydrau-
lischen Querschnitt des Balges definiert
wird.

Hauptanforderungen an Sensoren und
Aktoren sind Hysteresefreiheit und Kon-
stanz der Kennlinie, so dass auch hier
aushartbare Balgwerkstoffe vorteilhaft
eingesetzt werden kénnen.
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Bild 3.7 1.: Metallbalgaktor

3.7 | Sensoren und Aktoren

L

Bild 3.7.2.: Bronzebilge fiir Heizkérperthermostate

Beispiele sind der in Bild 3.7.1. gezeigte
Druck-Kraft-Wandler zur Feinjustage von
optischen Systemen oder Sensoren flr
gasisolierte Schaltschranke. Diese Schalt-
schranke sind mit SFg unter Uberdruck
befillt. Im Falle einer Leckage verringert
sich der Druck im Inneren des Schalt-
schranks. Als Sensor flir den Druck im
Schaltschrank wird ein gasbeftillter, herme-
tisch dichter Metallbalg verwendet.

Seine Lange stellt sich stets so ein, dass
ein Kraftegleichgewicht aus Federkraft

des Balges und den Druckkraften aus dem
Balginnendruck und dem Druck im Schalt-
schrank entsteht. Ein Abfall des Schalt-
schrankdruckes flihrt zur VergréRBerung der
Balglange und kann so detektiert werden.

Ein weiteres Anwendungsbeispiel fur einen
Metallbalgaktor sind Regler fiir Heizkérper-
thermostate (Bild 3.7.2.). Dazu werden mit
Alkohol gefiillte Bronzebalge verwendet.
Mit steigender Temperatur dehnt sich der
im Balg eingeschlossene Alkohol aus und
verldngert den Balg in axialer Richtung. Die
Verlangerung des Balges wird zum Dros-
seln des Ventils verwendet und die Leis-
tung des Heizkorpers sinkt ab. Verringert
sich die Raumtemperatur, verkiirzt sich der
Balg wieder. Dadurch wird das Regelventil
weiter gedffnet und die Heizleistung steigt
wieder an.

49



3.8 | Metallbalgspeicher

diffusions-

dicht

Gasgeladene Speicher werden als Ener-
giespeicher in hydraulischen Systemen
verwendet. Sie bestehen aus einem Gas-
und einem Flissigkeitsraum, die durch
eine flexible Membran voneinander ge-
trennt sind. Je mehr Flussigkeit in den
Speicher geférdert wird, umso starker wird
das Gasvolumen komprimiert und der
Speicherdruck erhéht sich. Alternativ kann
Flissigkeit entnommen werden und der
Speicherdruck verringert sich.

Als Medientrenner werden oft mehrlagige
Membranen oder Blasen aus Kunststoff
verwendet. Allerdings sind diese nicht voll-
standig diffusionsdicht und unterliegen der
Alterung. Wenn wie z.B. in Bremssystemen
eine Diffusion des Speichergases in die
Arbeitsfllssigkeit nicht zuldssig ist oder die
Wartungsfreiheit des Speichers lber einen
langen Zeitraum garantiert werden muss,
kann die Kunststoffmembran durch einen
Metall- oder Membranbalg ersetzt werden.
Um grof3e Arbeitsvolumina zu ermaogli-

chen, sind Speicherbélge diinnwandig,
hoch flexibel und haben eine geringe
Druckfestigkeit. Dies ist wahrend des Spei-
cherbetriebes unkritisch, da zwischen Gas
und Flussigkeit nur die aus der Federrate
des Balges resultierende Druckdifferenz
herrscht. Um den Metallbalg vor Bescha-
digungen zu schitzen, ist darauf zu ach-
ten, dass durch
geeignete Ventile
eine vollstandige
Entleerung des
Metallbalgspei-
chers vermieden
und dadurch das
Druckgleichge-
wicht zwischen
Gas- und Flussig-
keitsseite stets
aufrecht erhalten
wird.

Bild 3.8.1.: Schnittmodell eines Metallbalgspeichers

3.9 | Metallbalgkupplungen

8/
‘:-_\_\_\\_\_\,\‘-‘-'\

v

wartungsfrei

Metallbélge sind torsionssteif und gleich-
zeitig biegeweich. Damit bietet sich ihr
Einsatz als wartungsfreie Wellenkupplung
(Bild 3.9.1.) zur Drehmomentiibertragung
und zum Ausgleich von Lagetoleranzen
an. Metallbalgkupplungen werden auf
Torsion und auf Umlaufbiegung belastet.
Fiir letztere ist eine dauerfeste Auslegung
erforderlich.

Um hohe Drehmomente libertragen zu
kénnen und ein Torsionsknicken sicher zu
vermeiden, sind Kupplungsbélge oftmals
kurz und haben einen moglichst grof3en
Durchmesser.

Bild 3.9.1.. Metallbalgkupplung
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3.10 | Metallbalge fiir moderne PKW-Motoren

temperatur-

und

korrosionsfest

Wesentliche Herausforderungen an zu-
kiinftige Verbrennungsmotoren sind die
Verringerung des Kraftstoffverbrauchs
durch Effizienzsteigerung sowie die Einhal-
tung der gesetzlich geforderten Emissions-
grenzwerte. Ein wichtiger Losungsansatz
dafir ist das Downsizing der Motoren, d.h.
eine Verringerung des Hubraums bei glei-
cher Leistung. Méglich wird dies u.a. durch
Turboaufladung, Erh6hung der Einspritz-
driicke, ein verbessertes Motormanage-
ment und strahlgeflihrte Verbrennungs-
verfahren fiir Ottomotoren.

In Piezo-Injektoren, Kraftstoffpumpen oder
Drucksensorgliihkerzen flir solche moder-
nen Motoren haben sich HYDRA-Prazisi-
onsbélge als zuverlédssige, hochflexible,
druck- und temperaturfeste Dichtungen
bewahrt.

Aufgrund kleinster Stromungsquerschnitte
und metallischer Dichtung sind Metallbal-
ge in Hochdruckkraftstoffsystemen hoch-
sten Sauberkeitsanforderungen unterwor-
fen, die durch eine Fertigung im Reinraum
erfiillt werden.

3.10 | Metallbélge fiir moderne PKW-Motoren

Piezo-Injektor

Die strahlgefiihrte Direkteinspritzung
verringert den Kraftstoffverbrauch von
Benzinmotoren bei gleicher oder erhdhter
Motorleistung. Voraussetzung fiir eine
strahlgeflihrte Verbrennung sind eine
hochgenaue Dosierung und eine feine
Zerstdubung des eingespritzten Kraftstoffs.
Diese Anforderungen kénnen mit schnell
schaltenden Piezo-Injektoren und Einspritz-
driicken groBer als 200 bar erfillt werden.
Kernstlick des Injektors ist ein Piezo-Aktu-
ator, der sich durch Anlegen einer elek-
trischen Spannung verlangert und damit
die Diisennadel 6ffnet.

Jeglicher Kontakt mit dem Kraftstoff wiir-
de zum Kurzschluss und zur Zerstérung
des Piezo-Aktuators flihren. Daher ist
eine Abdichtung notwendig, die sowohl
pulsierenden Driicken von bis zu 300 bar
widersteht als auch Giber 300.000.000
Nadelbewegungen ermdglicht. HYDRA-
Prazisionsbalge erfiillen diese Anforde-
rungen mit einer Komponentenausfall-
wahrscheinlichkeit kleiner als 1 ppm.

Y

Bild 3.10.1.: Injektorbalg (Witzenmann) und
Piezo-Injektor (Continental Automotive GmbH)
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3.10 | Metallbalge fir moderne PKW-Motoren

Bild 3.10.2.: Pumpenbalg (Witzenmann) und Hoch-
druckkraftstoffpumpe (Continental Automotive GmbH)

Kraftstoffpumpe

Zur Kraftstoffversorgung von direktein-
spritzenden Benzinmotoren bendétigt man
Hochdruckpumpen. Solche Pumpen kén-
nen als Ein- oder Mehrkolbenpumpen mit
olgeschmierten Kolben ausgefiihrt werden.
Um eine Kontamination des Kraftstoffs mit
dem Pumpendl sicher zu vermeiden, wer-

den HYDRA-Prézisionsbélge verwendet. Je
Kolben fungiert ein Balg als hochflexible
Dichtung und Ubertragungselement fiir die
Pumpbewegung. Die Bélge werden dabei
tiberwiegend druckausgeglichen betrieben
und mussen wahrend eines Fahrzeugle-
bens lGber 12.000.000.000 Pumpbewe-
gungen ausfiihren.

Drucksensor-Gliihkerze

Um die gesetzlich geforderten Grenzwerte
flr NOy- und CO,-Emissionen einzuhalten,
ist eine verbesserte Regelung des Ver-
brennungsprozesses von Dieselmotoren
notwendig. Mit der in-situ-Messung des
Brennraumdrucks liefert die Drucksensor-
Gluhkerze dafiir ein wichtiges Eingangs-
signal. Neben der Verminderung der Emis-
sionen ermdoglicht die mit Hilfe Druck-
sensor-Glihkerzen optimierte Motorsteu-
erung das Ausnutzen héherer Verbren-
nungsdriicke. Dies wird zur Leistungsstei-
gerung oder zum Downsizing der Motoren
genutzt.

3.10 | Metallbélge fiir moderne PKW-Motoren

Im Gegensatz zu konventionellen Glih-
kerzen ist bei Drucksensor-Gliihkerzen

die Kerzenspitze beweglich gelagert. Die
durch den Brennraumdruck auf die Ker-
zenspitze wirkenden Kréfte werden mit
einem piezoresistiven Sensor gemessen.
Ein HYDRA-Prazisionsbalg ermdglicht die
reibungs- und hysteresefreie Ubertragung
des Verbrennungsdruckes auf den Piezo-
Sensor. AuBerdem gleicht er Warmedeh-
nungen wéhrend des Gliihbetriebs aus
und dichtet den Sensor und die Elektronik
gegenliber dem Brennraum ab.

Neben Brennraumdruck und -temperatur
muss der Metallbalg in dieser Anwendung
eine hohe Schwingbelastung betriebsfest
ertragen. Ursache fiir die Schwingbe-
lastung ist eine Resonanzanregung der
beweglich gelagerten Kerzenspitze durch
Motorvibrationen.

Bild 3.10.3.: Metallbalg (Witzenmann) und
Drucksensorgliihkerze (PSG, Beru AG)

i
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Auslegungs-
Know-how

Die wesentlichen Anforderungen an
Metallbalge sind

(1) Medien- und Korrosionsbestandigkeit,
(2) Temperaturbestéandigkeit,

(3) Dichtheit,

(4) Druckfestigkeit,

(5) Beweglichkeit und Lebensdauer.

Korrosions- und Temperaturbesténdigkeit
koénnen Uber die Auswahl eines geeigneten
Balgwerkstoffes erreicht werden. Die Dicht-
heit der Balge wird durch den Produktions-
prozess gewaéhrleistet. Druckfestigkeit und
Lebensdauer werden dagegen Uber ein
geeignetes Balgdesign sichergestellt und
kénnen rechnerisch nachgewiesen werden.
Die prinzipielle Vorgehensweise beim
Festigkeitsnachweis fiir Metallbélge zeigt
Bild 4.1.1. Auf Basis der Balggeometrie und

der angreifenden Lasten — das sind Druck,
ggf. Drehmoment und Verformung - wer-
den die im Balg auftretenden Spannungen
bestimmt. Aus diesen Spannungen kénnen
geeignete Beanspruchungsparameter ab-
geleitet und mit der entsprechenden Be-
anspruchbarkeit des Bauteils verglichen
werden. Der Vergleich liefert die Sicher-
heitsfaktoren fiir den jeweiligen Belas-
tungszustand.

Wesentlich fur einen zuverldssigen Festig-
keitsnachweis ist die genaue Kenntnis der
Beanspruchbarkeit des Bauteils.
Witzenmann steht dazu eine Datenbasis
von mehr als 1.300 Druckfestigkeitspri-
fungen und Utber 1.600 Lastspielprifungen,
von denen etwa 250 unter Betriebsdruck
und bei erhéhter Temperatur durchgefihrt
wurden, zur Verfligung, die kontinuierlich
gepflegt und erweitert wird.

4.1 | Festigkeitsnachweis fiir Metallbalge

Werkstoff

Herstellungsverfahren

Betriebslasten
Bauteilgeometrie

Beanspruchbarkeit B

Lastspannungen
Schadigungsparameter P

Sicherheitsfaktor S=B /P

Bild 4.1.1.: Prinzipelle Vorgehensweise beim rechnerischen Festigkeitsnachweis fiir Metallbalge

Spannungsberechnung und Festigkeits-
nachweis sind im Folgenden fir HYDRA-
Wellbélge explizit dargestellt. Nach dem
gleichen Prinzip kdnnen aber auch HYDRA-
Membranbalge, HYDRA-Membranscheiben
oder HYDRA-Dehnzellen ausgelegt werden.
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4.2 | Lastspannungen

i

|

|

Lastspannungen werden durch Druck
sowie Verschiebungen oder Verdrehungen
der Anschlussquerschnitte des Balges zuei-
nander hervorgrufen. Im Folgenden wird
auf die aus Druck und axialer Verformung
resultierenden Spannungen eingegangen,
da diese flir Bélge die wichtigsten
Belastungen sind. Laterale und angulare
Verformungen lassen sich in dquivalente
axiale Verformungen umrechnen (Kap. 4.5),
Torsion wird in Kap. 4.6 separat behandelt.
Fir typische Balggeometrien sind die
groRten Spannungen stets die Meridio-
nalspannungen. Sie sind in Lédngsrichtung
des Balges, parallel zu dessen Oberfldche
orientiert. Sowohl Druck als auch axiale
Bewegung flihren zu Biegespannungszu-
sténden mit ausgeprégten Spannungs-
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optimierte
Geometrien

maxima im Bereich der Krempen. Bild
4.2.1. zeigt dies beispielhaft fir einen zwei-
lagigen Metallbalg. Die Lage der Span-
nungsmaxima stimmt mit den typischen

Risslagen von Ermidungsbriichen tberein.

Da stets dhnliche Spannungszustande vor-
liegen, konnen die Spannungen aus Druck
und Bewegung fiir eine Bewertung kombi-
nierter Lasten additiv Gberlagert werden.

Bild 4.2.1.: Meridionalspannungen an einem
zweiwandigen Metallbalg bei axialer Zug- (links)
und bei AuBendruckbelastung (rechts)

|

‘.

4.2 | Lastspannungen

Vernachldssigt man die gegentiber den
Biegespannungen kleinen Membran-
spannungsanteile, gilt fir die Meridional-
spannungen aus axialer Bewegung (9):

5E-s 8

O B,meridional (8) = m Td

(4.2.1.)

E ist der Elastizitditsmodul des Balgwerk-
stoffes, s die Wanddicke der Einzellage, nw
die Wellenzahl und h die Wellenhohe. Cgq ist
ein dimensionsloser, von der Geometrie
der Balgwelle abhédngiger Korrekturfaktor
(Anderson-Faktor).

Gleichung 4.2.1. zeigt, dass die zuléssige
Bewegung einer Balgwelle (Beweglich-
keit) mit abnehmender Wanddicke (s) und
steigender Wellenhdhe (h) zunimmt. Eine
VergréRerung der Wellenzahl (n,) erhoht
die Beweglichkeit des Balges, da die Belas-
tung der Einzelwelle vermindert wird.
Daher werden flir hochflexible Bélge oft
Schmalwellenprofile verwendet. Sie erlau-
ben es, die Wellenzahl in einem gegebenen
Bauraum zu maximieren.

Fur die Meridionalspannungen aus Druck
(p) gilt ebenfalls unter Vernachldssigung
der Membranspannungsanteile:

h2

G B,meridional (P) e
2n. s

- Cp P

(4.2.2.)

n_ ist dabei die Zahl Balglagen, Cp wiede-
rum ein dimensionsloser, geometrieabhén-
giger Korrekturfaktor (Anderson-Faktor).
Gemaél Gleichung 4.2.2. haben druckfeste
Profile eine groRe Wanddicke (s) und/oder
Lagenzahl (n.) sowie eine geringe Wellen-
héhe (h).
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Unter AuReniiberdruck versagen Metall-
bélge in der Regel durch Wellenknicken
nach vorangegangener plastischer Verfor-
mung der Innenkrempen (Bild 4.3.1.). Fur
Balge mit im Vergleich zum Durchmesser
sehr geringer Wellenhohe ist auch ein Ova-
lisieren unter AuRendruck moglich. Bei den
in den technischenTabellen aufgefiihrten
Balgprofilen ist die Wellenhdhe jedoch
stets so grof3, dass diese Versagensart
nicht auftritt.

Die typische Versagensart bei Innendruck-
belastung ist das Sdulenknicken (Bild
4.3.3.). Bei sehr kurzen Bélgen kann unter
Innendruck auch Wellenknicken auftreten,
bei flachen und dickwandigen Balgprofilen
ist ein Bersten mit Rissen parallel zur Balg-
achse maoglich.

Die Druckfestigkeit von Metallbélgen héngt
von der FlieBgrenze des Balgwerkstoffes
ab, so dass durch Verwendung eines

hoherfesten Werkstoffes bei gleichem Profil
eine Steigerung der Druckfestigkeit erreicht
werden kann.

Mit zunehmenderTemperatur nimmt die
Druckfestigkeit entsprechend der Vermin-
derung der FlieBgrenze ab.

Plastisches FlieBen und Wellenknicken
Bild 4.3.1. zeigt das Schadensbild fiir Wel-
lenknicken. Der Schaden beginnt mit einer
plastischen Verformung der Innenkrempe
durch globales Uberschreiten der FlieR-
grenze; anschlieBend kollabiert das Profil.
ZurVermeidung des Wellenknickens muss
daher eine ausreichende Sicherheit gegen
einsetzende globale plastische Verformung
an der Innenkrempe gewaéhrleistet werden.
Dieser Nachweis kann rechnerisch oder
experimentell erfolgen. Zur experimentel-
len Aufnahme einer Druck-Volumen-Kenn-
linie wird der Balg axial festgehalten und
mit steigendem Druck beaufschlagt.

4.3 | Druckfestigkeit und Knickstabilitat

Das durch die Verformung der Balgwellen
verdréngte Volumen wird in der in Bild
4.3.2. gezeigten Form als Funktion des
Druckes aufgetragen. Die so erhaltene
Druck-Volumen-Kurve entspricht einem
Spannungs-Dehnungs-Diagramm im Zug-

Bild 4.3.1.: Wellenknicken

eines Metallbalges unter

versuch und wird analog ausgewertet.
Der Nenndruck (Py) des Balges ist jener
Druck, der bei erstmaliger Belastung zu
einer bleibenden Anderung des in den
Balgwellen eingeschlossenen Volumens
(Profilvolumens) um 1% fihrt.

AuBendruck
70
o P
60 - =
et T }‘7
50 1 [Kaltpriifdruck pr=1,3 Py il :
T 40 ST .
840 =
% JNenndruck Py | |4/
2 30
8 7
20
10 7 [1% bleibende Anderung des Profilvolumens]
T T T T T T T T4 T
AT T T (T
0 5 10 15 20 25

Anderung des Profilvolumens [%]

30

Bild 4.3.2.: Druck-Volumen-Kennlinie eines Metallbalges und Nenndruckbestimmung
nach der Witzenmann-Methode
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4.3 | Druckfestigkeit und Knickstabilitat

Der Nenndruck muss groR3er oder gleich
dem maximalen Betriebsdruck bei Raum-
temperatur (Kaltdruck (pgrr)) sein. Bei
erhohten BetriebstemperaturenTS verrin-
gert sich der maximal zuldssige Betriebs-
druck (PS) entsprechend der Verminderung
der Festigkeit des Balgwerkstoffes:

Rp1,0(TS)

PS = ppr.npPuotlS)
PRT Ry 0(20 °C)

(4.3.1.)

Als Druckauslastung

oo BT _ PS Reisl20°C) _ |
PN PN RP1,0(TS)

(4.3.2.)

wird das Verhaltnis von Kaltdruck zu Nenn-
druck bezeichnet.

Kurzzeitig kann ein Kaltprifdruck (pt) von
130% des Nenndrucks aufgebracht wer-
den. Hohere Kaltprifdriicke konnen das
Balgprofil beschddigen und sind daher
nicht zulassig.

Fir Anlagen, bei denen der Kaltprifdruck
130% des Betriebsdrucks bei Raumtempe-
ratur Uberschreitet, wird der Nenndruck
des Balges gemal3 Gleichung 4.3.3. durch
Kaltprifdruck bestimmt. Er ist in diesem
Fall groRer ist als der zulédssige Betriebs-
druck bei Raumtemperatur.

s
PN = 13

(4.3.3.)

Bei Ventilen kann in diesem Fall auch ein
Balg verwendet werden, dessen Nenn-
druck dem maximalen Betriebsdruck bei
Raumtemperatur entspricht. Dann muss
die Druckprifung des Ventils bei ausge-
bautem Balg erfolgen.

Die rechnerischen Auslegungskriterien zur
Bestimmung des Nenndrucks von Metall-
balgen sind die maximale Meridional-
spannung in den Balgkrempen sowie eine
liber das Balgprofil gemittelte Umfangs-
spannung, wobei die Bedingungen

4.3.4. und 4.3.5. erfiillt werden miissen.
Cr, beschreibt dabei die Steigerung der

4.3 | Druckfestigkeit und Knickstabilitat

Werkstofffestigkeit gegentiber dem am
Bandmaterial ermittelten Wert durch Ver-
festigung, Stlitzwirkung und Spannungs-
umlagerungen.

Rp1,0(T)/1,5
Rm(T)/3

meridional

SCm-min{

(4.3.4.)

Rp1,0(T)/1,5

_
Fum = Min { Rn(T)/3

(4.3.5.)

Bei einer Balgauslegung nach Norm, z.B.
EJMA, AD2000, EN13445 oder EN14917,
werden jeweils die in der Norm angege-
benen Werte fiir C,, verwendet. Diese wei-
chen voneinander ab und sind in der Regel
kleiner als der aus der experimentellen
Druckfestigkeitsbestimmung resultierende
Wert. Eine Ausnahme stellt der ASME-
Standard dar, der explizit eine experimen-
telle Druckfestigkeitsbestimmung erlaubt
(ASME 2007, Section Ill, NB 3228.2) Das
dabei vorgeschlagene Verfahren (ASME

2007, Section lll, 11-1430) fuhrt zu geringfi-
gig hoheren Nenndriicken als die Witzen-
mann-Methode.

Saulenknicken

Mit Ausnahme sehr kurzer Béalge wird der
zulédssige Innendruck von Metallbélgen
durch beginnendes Saulenknicken (Bild
4.3.3.) limitiert. Da der Knickdruck meist
deutlich geringer ist als die Druckfestigkeit
des Balgprofils, sollten Metallbdlge mit
einer AuRendruckbelastung ausgelegt
werden.

Ist das nicht mdéglich, kann das Ausknicken
auch durch eine innere oder dulRere Fih-
rung der Balgwellen verhindert werden.
Das Séaulenknicken von Bélgen kann als
Euler-Knicken berechnet werden, wobei als
Knickkraft die Summe aus der Reaktions-
kraft des Balginnendruckes und Federkraft
des Balges wirksam wird. Fiir den Knick-
druck gilt unter diesen Voraussetzungen:

Cax " 4-Co 0
2N2(ls+8) - dpye?

Pk =

(4.3.6.)
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4.3 | Druckfestigkeit und Knickstabilitat 4.4 | Ermidungslebensdauer

AN

wobei dyq der hydraulisch wirksame
Durchmesser des Balges (vgl. Kap.4.7.)
und

(4.3.7.)

die flexible Balglange sind. Flr den beid-
seitig fest eingespannten Balg gilt Ag = 0,5.

Die Absicherung gegen Knicken sollte mit
einem Sicherheitsfaktor S > 2,5 erfolgen.
Analog zur Federrate verringert sich der
Knickdruck mit zunehmender Temperatur.
Die Abnahme ist proportional zur Verringe-
rung des E-Moduls des Balgwerkstoffes.

Bersten

Dem Bersten von Bélgen geht in der Regel
eine grolRe plastische Verformung voraus,
so dass die Berstsicherheit bereits durch
die Absicherung gegen plastisches FlieRen
(Gl. 4.3.5.) gegeben ist. Fir Anwendungen,
bei denen ein Mindestberstdruck des
Balges explizit gefordert wird, empfiehlt
sich der Nachweis Uber einen Berstver-
such unter betriebsnahen Einbaubedin-
gungen.

Zweckmalig ist die experimentelle Absi-
cherung des Berstdrucks auch bei der Ver-
wendung hochfester Werkstoffe mit einem
Streckgrenzenverhaltnis Rpgi/Rry nahe 1.

Bild 4.3.3.: Sdulenknicken eines Metallbalges unter
Innendruck (schematisch)

Der wesentliche, die Lebensdauer von
Balgen begrenzende Schadigungsmecha-
nismus ist die Ermidung unter zyklischer
Belastung. Fiir Balge kann eine zyklische
Belastung eine wiederkehrende Verfor-
mung, ein pulsierender Druck oder eine
Kombination aus beidem sein. Die durch
solche Belastungen hervorgerufenen
zeitlich wechselnden Spannungen fiihren
zur Bildung und zum Wachstum von Ermd-
dungsrissen im Werkstoff und schlieRlich
zum Versagen durch Ermidungsbriiche.
Lediglich sehr hohe pulsierende Driicke
rufen ein anderes Schadensbild hervor —
Versagen durch zyklisches Kriechen und
anschlieBendes Wellenknicken. Fir Metall-
bélge typisch sind in Umfangsrichtung
verlaufende Ermidungsbriiche an der
Innenkrempe oder am Ubergang von der
Innenkrempe zur Flanke der Balgwelle.
Der Anriss befindet sich dabei stets auf
der starker gekriimmten Balgseite. Briiche

an der AuBenkrempe treten nur bei stark
unsymmetrischen Balgprofilen oder bei
einer charakteristischen Lastkombination
aus pulsierendem Druck und Bewegung
auf. Bild 4.4.1. auf Seite 68 zeigt auf der
linken Seite Ermiidungsbriiche in den
Innenkrempen eines Balges. Im metallo-
graphischen Schliff (rechts) ist der von der
starker gekrimmten Balgoberflache ausge-
hende Rissfortschritt gut zu erkennen.
Rissentstehung und -ausbreitung sind
statistischen Einflussfaktoren unterworfen.
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4.4 | Ermidungslebensdauer

Die Abhédngigkeit der Ermiidungslebens-
dauer von der Last wird mit Hilfe von Woh-
lerlinien beschrieben. Bild 4.4.2. zeigt die
Witzenmann-Wohlerlinie flir Metallbalge
aus austenitischem Stahl. Im Wohlerdia-
gramm sind auch Prifergebnisse von
Metallbdlgen eingetragen. Diese ordnen
sich in einem statistischen Streuband um
die 50%-Wdhlerlinie an.

Neben der eigentlichen zyklischen Belas-
tung (wiederkehrende Verformung und/
oder pulsierender Druck) wird die Ermu-

dungslebensdauer auch durch primare
und sekundare Mittelspannungen, durch
Eigenspannungen, die aus der Balgher-
stellung resultieren, durch Mikrostitzwir-
kung aufgrund von Spannungsgradienten,
durch die Druckauslastung oder durch
den Versagensmodus (Ermtdungsbruch
aller Lagen oder Ermiidungsbruch der
druckzugewandten Lagen und anschlie-
Rendes Wellenknicken unter Uberdruck)
beeinflusst. Die Lebensdauerberechnung
fiir einen allgemeinen Lastfall kann auf
Anfrage bei Witzenmann erfolgen.

Bild 4.4.1: Ermudungsbruch an der Innenkrempe eines Metallbalges in der Draufsicht (links) und im

metallographischen Schliff (rechts)

4.4 | Ermidungslebensdauer

Schadigungsparameter P [MPa]

— WI Wéhlerlinie

o Priifergebnisse

1,0E+02 1,0E+03 1,0E+04 1,0E+05 1,0E+06 1,0E+07 1,0E+08 1,0E+09

Lastspielzahl N

Bild 4.4.2.: Witzenmann Wohlerlinie fir Metallbalge aus austenitischem Edelstahl,

Priifungen, die mit einem Pfeil gekennzeichnet sind, wurden ohne Balgversagen abgebrochen
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4.4 | Ermidungslebensdauer

Fiir den Sonderfall des mit statischem
Druck belasteten Balges konnen die Last-
spielzahlen (N) als Funktion des Hubes (8)
und der Druckauslastung (1)p) anhand der
im Kapitel 6.1. angegebenenTabellen ab-
geschatzt werden.

Werden Bélge auf mehreren Lastniveaus
beansprucht, kann eine Gesamtschadigung
oder eine schadigungsédquivalente Last-
spielzahl fir den Einstufenversuch Gber
eine Schadensakkumulationsrechnung
ermittelt werden. Dabei geht man davon
aus, dass sich die Schadigungen fir jedes
Lastniveau summieren. Eine Gesamtsché-
digung von 100% korreliert mit einer Aus-
fallwahrscheinlichkeit von 50%:

D :2 Ngefordert

N
Lastniveau 2

(4.4.3)

Die Schadensakkumulation mit Last-
spielzahlen im Dauerfestigkeitsbereich
(Nsos, > 1 Mio.), die von der Wohlerlinie fiir
den Einstufenversuch abgeleitet werden,
ist nicht konservativ, da z.B. Vorschadi-
gungen durch grol3e Lasten nicht bertick-
sichtigt werden.

Eine konservative Abschéatzung liefert die
elementare Miner-Regel. Dabei werden die
Lastspielzahlen Nsge, auch fiir den Dauer-
festigkeitsbereich mit Hilfe der verléanger-
ten Wohlerlinie aus dem Zeitfestigkeitsbe-
reich bestimmt.

4.5 | Angulare und laterale Verformung

Auslegungs-
Know-how

Bild 4.5.1.: Axiale, angulare und laterale Balgverformung

Metallbélge kénnen auch senkrecht zur
Balgachse verformt werden. Die grund-
legenden Bewegungsformen - eine nei-
gungsfreie Verschiebung der Balgenden
senkrecht zur Balgachse (laterale Verfor-
mung) bzw. eine Neigung und Verschie-
bung der Balgenden bei konstanter Krim-
mung des Balges (angulare Verformung)
- zeigt das Bild 4.5.1. Solche angularen
oder lateralen Verformungen treten z.B.
bei Kompensatoren haufig auf. Generell
kann eine beliebige, torsionsfreie Balgver-
formung als Kombination aus axialer (d),
lateraler (A) und angularer (o) Verformung
dargestellt werden.

lateral
*‘l [ 'Wllv//’;r“u JZI'.' i ', !
gl 1
4{ | rlr i
Dhisif M”"Uh
i

Unter Voraussetzung der elementaren
Biegetheorie konnen fir laterale (1) und
angulare Verformungen (a) dquivalente
Axialauslenkungen (ds) abgeleitet werden.
Das sind gedachte axiale Auslenkungen,
die zu gleichen Spannungen bzw. Last-
spielzahlen fihren wie die urspriingliche
laterale oder angulare Auslenkung. Bei
Angularbelastung gilt:

Bsq= —2 -

2

(4.5.1.)
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4.5 | Angulare und laterale Verformung

Und bei Lateralauslenkung gilt:

B

Baq— BN

|f Nw " Iw

(4.5.2.)

Im Nenner von Gl. 4.5.2. ist die Wellenzahl
enthalten, d.h. beim lateral belasteten
Balg verringert sich die dquivalente Axial-
auslenkung mit zunehmender Wellenzahl.
Da die ertragbare axiale Verformung des
Balges ebenfalls proportional mit der
Wellenzahl zunimmt (Gl. 4.2.1.), ist die
zuldssige Lateralverformung nicht linear
sondern vom Quadrat der Wellenzahl
abhéngig.

Auch die Berechnung von zusammenge-
setzten Verformungen ist méglich. Dabei
sind die Vorzeichen der lateralen und angu-
laren Auslenkung zu beachten. Zudem ist
zu berlcksichtigen, dass in der in Bild 4.5.1.
definierten Angularauslenkung stets eine Ver-
schiebung der Balgenden mit dem Betrag

enthalten ist. Flr eine kombinierte Verfor-
mung, die durch eine Verschiebung (\) und
Neigung (a) der Balgenden zueinander
beschrieben wird, gilt daher:

8éq=3T'3m-(>\i>\*)i%.a:3?7"‘-x¢2Dm-a
f f F

(4.5.4.)

Diese Berechnungen gelten exakt fiir lan-
ge, nicht druckbelastete Bélge. Bei lateral
belasteten kurzen Bélge (If < Dm) wirkt der
Querschub entlastend. Die dquivalente
Axialauslenkung gemaR Gl. 4.5.4. stellt
dann eine konservative Abschatzung dar.
Hohe AuRRen- oder Innendruckbelastungen
(p > 0,25 pk) veréandern besonders bei
angular ausgelenkten Bélgen die Biege-
linie so, dass lokale Krimmungsmaxima
auftreten. Diese konnen sich lebensdauer-
vermindernd auswirken. Eine exakte
Berechnung der Belastung fiir solche
Lastfélle geht Gber den Umfang dieses
Taschenbuches hinaus, kann aber auf
Anfrage bei Witzenmann erfolgen.

4.6 | Torsion und Torsionsknicken

Auslegungs-
Know-how

Metallbélge sind biegeweich und torsions-
steif. Daher sind sie als Kupplungsbalge
gut zum Ubertragen von Drehmomenten
(Mt) und zum Ausgleich von Lagetole-
ranzen geeignet. Fiir diesen Anwendungs-
fall miissen neben der Lebensdauer unter
lateraler und/oder angularer Belastung
auch die statische Torsionsfestigkeit und
die Sicherheit gegen Torsionsknicken nach-
gewiesen werden. Der statische Nachweis
derTorsionsfestigkeit von Metallbdlgen
erfolgt mit Hilfe der kritischen Schubspan-
nungen. Diese treten an der Innenkrempe
auf und kdnnen gemaf

- 2Mr
m(di+n.-s)2-n.-s

(4.6.1.)

bestimmt werden. Dabei ist d; der Innen-
durchmesser des Balges. Mit Hilfe der

Schubspannungshypothese erhalt man
daraus den Sicherheitsfaktor Sg gegen
plastische Verformung:

Sp = Rpio _m-(di+n -s)-n.-s
27 4Mr

'RP1,0

(4.6.2.)

Neben der Sicherheit gegen plastisches
FlieBen muss auch die Sicherheit gegen
Torsionsknicken nachgewiesen werden.
Wird das kritische Torsionsmoment (M)
Uberschritten, geht der Balg aus seiner
geraden in eine schraubenlinienférmig
gekrimmte Konfiguration tber. Fiir das
kritische Torsionsknickmoment eines beid-
seitig fest eingespannten Balges gilt

Mrc= 1,12 - ca- D%y,

(4.6.3.) 73



4.6 | Torsion und Torsionsknicken

D,, ist der mittlere Balgdurchmesser,
d.h. der arithmetische Mittelwert aus
Balginnen- und -auBendurchmesser.
Aus Gleichung 4.6.3. erhélt man eine
Sicherheit gegen Torsionsknicken von

M1 _ 1,12 - cax -D%y,

Sy = =
K= ™y M

(4.6.4.)

wobei gegen Knicken eine deutlich gro-
Bere Sicherheit (Sk = 3) notwendig ist als
gegen plastisches FlieBen (Sg = 1,3).

Da sich die axiale Federrate eines Balges
mit zunehmender Wellenzahl verringert,
nimmt auch dasTorsionsknickmoment mit
zunehmender Wellenzahl bzw. Balglange
ab. Daher sind Kupplungsbélge in der
Regel sehr kurz und haben nur wenige
Wellen.

4.7 | Balgfederraten

Eine wichtige Balgeigenschaft ist seine
Federrate unter axialer, angularer oder
lateraler Verformung.

Die axiale Federrate eines Metallbalges
kann gemaR:

E mDms® n 1

Cax =~

T 2-(1-v?) e e G

(4.7.1.)

berechnet werden. Cs ist wiederum ein
dimensionsloser, von der Geometrie der
Balgwelle abhangiger, Korrekturfaktor
(Anderson-Faktor).

Die Federrate ist in héherer Potenz von
Wanddicke (s) und Wellenhohe (h) abhén-
gig als die Spannungen (vgl. Gl. 4.2.1. und
4.2.2.) und reagiert auch sensibler auf klei-
ne Verdnderungen der Balggeometrie. Aus
diesem Grunde ist die Federrate fiir Stan-
dardbalge auch mit einerToleranz von
+30% spezifiziert.

besser
durch Mehr-
lagigkeit

Aus der axialen Federrate lassen sich die
laterale und die angulare Balgfederrate
ableiten:

m
* Cax

Cang =

8

(4.7.3.)
Bei erhéhten Temperaturen vermindert sich

die Balgfederrate proportional zum Elastizi-
tatsmodul des Balgwerkstoffes.
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Auslegungs-
Know-how

Anders als beim starren Rohr ergeben

sich beim Balg aufgrund seiner Flexibilitat
Druckreaktionskréfte, die auf die anschlie-
Benden Rohrleitungen bzw. Bauteile wir-
ken. Eine genaue Bestimmung des hydrau-
lischen Durchmessers (dq) des Balges ist
numerisch oder experimentell moglich. In
sehr guter Néherung kann jedoch der mitt-
lere Durchmesser (D,,) verwendet werden.
Fiir den geschlossenen Balg betréagt die
Druckreaktionskraft

Fiir den Balg mit Anschlussteil hdangen
Betrag und Richtung der Reaktionskraft
vom Verhéltnis des druckbeaufschlagten
Durchmessers am Anschlussteil (Dar) zum
hydraulischen Durchmesser ab:

=T (dzhyd_ DZAT) o5y s WS (Dzm_ DZAT) )
4 4

F

(4.8.2.)

Bild 4.8.1. veranschaulicht diese Zusam-
menhénge. Entspricht der druckbeauf-
schlagte Durchmesser des Anschlussteils
dem hydraulischen Durchmesser des
Balges, treten in der Anbindung keine
Druckreaktionskréafte auf.

4.8 | Druckreaktionskraft und hydraulischer Durchmesser

Dar < dhyd

IFl =%(diyd - Dhop

Dar > dhyd

IFI =%<DﬁT - ddalp

dhyd

L
-

Dar

dhya

Da

Bild 4.8.1.: Reaktionskréfte an einer Balganbindung unter Innendruck.
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5.1 | Prif- und Analysemaglichkeiten

5.2 | Typische Priifungen von Metallbélgen
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Entwicklungs-
partner

Zur experimentellen Bestimmung und
Uberpriifung von Produkteigenschaften
verfligt Witzenmann tber umfassende
Prif- und Analysemaglichkeiten. Im Prif-
feld stehen u.a.

® Bewegungspriifstande fiir axiale Last-
spielprifungen, auch unter Druck und/
oder bei erhéhter Temperatur,

e Mehrachspriifstainde zum Abbilden
komplexer Bewegungen,

e elektrodynamische Schwinger,

¢ ein Druckimpulspriifstand,

e Prifstande zur statischen Druckpriifung
sowie

¢ Dichtheitsprifstande

zur Verfiigung.
AulRerdem verfiigt Witzenmann Gber ein

Werkstofflabor flir mechanische, technolo-
gische und metallographische Priifungen

80

sowie flir schweil3technische Verfahrens-
und Abnahmeprifungen. Die Ausriistung
des Labors umfasst:

® Zug- und Kerbschlag-Biege-
Priifmaschinen,

* eine umfangreiche Préparationstechnik
fir metallographische Schliffe,

* ein Rasterelektronenmikroskop mit
integrierter RoOntgen-Spektralanalyse

® ein Sauberkeitskabinett,

e Korrosionspriifstinde sowie

* eine Rontgen-Durchstrahlungs-
einrichtung.

Damit kénnen

e Priifungen der mechanischen Kennwerte
sowie der Korrosionsbesténdigkeit fiir
Balg- und Anschlussteilwerkstoffe bei
Raumtemperatur oder bei erhéhten
Temperaturen,

5.1 | Uberblick iiber Priif- und Analysemaéglichkeiten

e Makroschliffe zur Bewertung der Balg-
und SchweiBnahtgeometrie,

e Mikroschliffe zur Gefligeanalyse, zur
KorngroéRen- und d-Ferritbestimmung,

e Kleinlast- und Mikrohdrtemessungen,

e Analysen der Werkstoffzusammen-
setzung und der lokalen Element-
verteilung,

¢ Bruchflachen- und Einschlussanalysen
und

® Restschmutzanalysen

durchgeflihrt bzw. angefertigt werden.

Zu den Aufgaben des metallographischen
Labors zahlt auBerdem die Beurteilung
von beim Kunden oder im Priffeld ausge-
fallenen Bélgen und die Analyse der Scha-
densursache.

Unser Werkstofflabor ist von den maR3-
geblichen Abnahme- und Klassifikations-
gesellschaften als fertigungsunabhéngige
Prifaufsicht fiir zerstérende und zersto-
rungsfreie Werkstoffpriifungen anerkannt
und besitzt die Genehmigung zum Ausstel-
len von Abnahmezeugnissen.

Bild 5.1.1.: Oberflachen- (oben), Gefige- (Mitte) und
Reinheitsanalyse (unten) an Prézisionsband aus dem
Werkstoff 1.4571. 81



5.2 | Typische Priifungen von Metallbélgen

umfassender
Prifpark

Dichtheitspriifung

An Balgen, die mit zur Abdichtung geeig-
neten Anschlussteilen ausgestattet sind,
wird eine Dichtheitsprifung mit Stickstoff
oder Luft unter Wasser bei Raumtempe-
ratur durchgefiihrt. Der Inneniiberdruck
betragt 0,5 - 2 bar, die Haltezeit 20 - 60
Sekunden. Dabei darf keine sichtbare
Blasenbildung auftreten. Mit dieser Prui-
fung sind Leckraten grof3er als etwa

10 mbar I/sec erkennbar.

Bei hoheren Dichtheitsanforderungen
sowie fiir die Uberpriifung von Membran-
balgen wird als Standard der Helium-Leck-
Test verwendet. Bei der Vakuum-Methode
des Helium-Leck-Tests handelt es sich um
eine hochaufldsende Dichtheitspriifung.
Dabei wird das zu priifende Bauteil eva-
kuiert und die dem Vakuum abgewandte
Oberflache einer Helium-Atmosphare
ausgesetzt. Mit Hilfe eines Massenspektro-
meters kénnen in das Vakuum eintretende

He-Atome nachgewiesen werden. Die
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Empfindlichkeit der Messung nimmt mit
steigender Prifzeit zu. Die Nachweisgrenze
liegt bei ca. 10°"° mbar I/sec. In der Praxis
gut nachweisbar sind Leckraten von

10® mbar I/sec, das entspricht einem
Volumenstrom von ca. 0,03 I/Jahr unter
Normbedingungen.

Fir andere Leckraten gibtTabelle 5.2.1.
einen Uberblick tiber LeckgréBen und die
zugehorigen Volumenstréme unter Norm-
bedingungen.

Priifung der SchweiBnahte

Zur Kontrolle der Langsstumpfnéhte der
Balgzylinder vor dem Verformen wird die
Rontgen-Durchstrahlungspriifung verwen-
det. Anschlussnahte werden einer Ober-
flachenrissprifung mit dem Farbeindring-
verfahren unterzogen. Die Kontrolle erfolgt
dabei visuell; beim Rot-WeiB-Verfahren bei
Tageslicht, beim fluoreszierenden Verfah-
ren unter UV-Licht.

5.2 | Typische Priifungen von Metallbalgen

Leckraten und zugehorige Volumenstrome fiir den He-Leck-Test

Leckrate Leckdurchmesser Volumenstrom Volumenstrom Bemerkung
[mbar |/ sec] [um] [I/sec] [I/ Jahr]
(unter Normbedingungen)

1010 0,001 101 3,15x 10 Nachweisgrenze

108 0,01 10" 3,15 x 10 hochvakuumdicht*

107 0,03 1010 3,15x 10° gasdicht*

106 0,1 109 0,032

10° 0,33 10°% 0,315

10* 1 107 3,15 dampfdicht*

10° 33 10°® 315 wasserdicht*

ein Luftbléschen (@ 1 mm) pro sec
100 100 108 31500 Wasserhahn tropft

Tabelle 5.2.1. / *umgangssprachliche Veranschaulichung, keine exakte Definition einer Leckrate

Ist eine Rontgen-Priifung der Balganschluss-
nadhte erforderlich, miissen Balg und
Anschlussteil speziell ausgefiihrt sein. Die
tiblichen Nahtgeometrien sind flir eine
Durchstrahlungspriifung ungeeignet.

Druckfestigkeitspriifungen

Bild 5.2.1. zeigt eine Druckfestigkeitspri-
fung unter Innendruck. Bei der Priifung
wird der Metallbalg axial fixiert und ent-
sprechend den Betriebsbedingungen mit
Innen- oder AuBendruck beaufschlagt.

Die Druckreaktionskrafte missen durch die

axiale Fixierung aufgenommen werden.
Standardprufdruck ist der 1,3-fache
Betriebsdruck. Dabei diirfen keine mess-
baren plastischen Verformungen auftreten
und die Funktionalitdt des Balges muss
erhalten bleiben. Die Prifung findet in der
Regel bei Raumtemperatur statt, kann aber
auch bei erhéhten Temperaturen durchge-
flhrt werden.

Bei Bedarf kdnnen Druckfestigkeitspri-
fungen auch bis zum Bersten des Balges
fortgesetzt werden.
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5.2 | Typische Priifungen von Metallbalgen

Bild 5.2.1.: Druckfestigkeitspriifung an einem
Metallbalg.

Bild 5.2.2.: Axiale Lastspielpriifung.

Lastspielpriifung

Der Lebensdauernachweis fiir Metallbélge
kann rechnerisch oder im Versuch erbracht
werden. Mit geringem Aufwand l&sst sich
die Lebensdauer im Bereich der Zeitfestig-
keit experimentell bestatigen.

Fiir groBe Lastspielzahlen und/oder kleine
zuldssige Ausfallwahrscheinlichkeiten stei-
gen dagegen der experimentelle Aufwand
und die Zeitdauer der Versuche stark an.
Oft ist es in solchen Féllen einfacher, den
Lebensdauernachweis rechnerisch zu
erbringen und experimentell nur
nachzuweisen, dass die untersuchten Bal-
ge nicht signifikant von der Grundgesamt-
heit aller Bédlge abweichen.
Lastspielpriifungen sollten aus statistisch-
en Griinden stets an mehreren Priiflingen
durchgefiihrt werden. Die Standardpriif-
lingszahl bei Witzenmann betrégt 6 Prif-
linge je Lastniveau.

5.2 | Typische Priifungen von Metallbalgen

Lastspielprifungen kdnnen zur Design-
freigabe, als Abnahmeprifungen z.B. flr
Metallbélge fiir kerntechnische Anwen-
dungen, zur Freigabe von Werkstoffchar-
gen oder auch als regelméaRige Requali-
fizierungsprifungen fir Bauteile, die der

VDA 6.1 unterliegen, durchgefiihrt werden.

Der grundlegende Ermiidungsversuch fiir
Metallbélge ist die in Bild 5.2.2. gezeigte
axiale Bewegungsprifung im drucklosen
Zustand bei Raumtemperatur. Méglich
sind aber auch die Abbildung von komple-
xen Verformungszustédnden im Lastspiel-
versuch oder die Durchflihrung von
Lastspielversuchen unter Betriebsdruck
und Temperatur.

Bauteilcharakterisierung

Auch Bauteileigenschaften kénnen ex-
perimentell ermittelt und mit einem Prif-
zeugnis bestatigt werden. Moglich sind
unter anderem:

* die optische Vermessung der
Balggeometrie,

e die Messung der Balgfederrate,

e die Messung der Druckreaktionskraft
und die Bestimmung des hydraulischen
Durchmessers,

e die Aufnahme von Druck-Volumen-
Kurven (vgl. Bild 2.4.2. und Bild 4.3.2.),

e die Bestimmung von Eigenfrequenzen
sowie die Charakterisierung des
dynamischen Ubertragungsverhaltens
von Bélgen.
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6.1 | Balgauswahl aus dem Handbuch

Technologie- Abminderungsfaktoren fiir den Druck Kpy
fihrer
Temperatur Abminderungsfaktor Kpy Temperatur Druckabminderungsfaktor Kp,
[°Cl [°cl
austenitischer Bronze austenitischer Bronze
Edelstahl 2.1020 Edelstahl 2.1020
14571 14571
Bei d(_ar Auswabhl eines ?alges aus den o _ PS _ Rpo(TS) (6.1.2.) 2 1,00 1,00 300 0,69 _
tecf}_r;lscf;]en';azellgn W|hrd zuerst dasdBdaIg- pd = o = Rovo (20 °C) 50 092 0,95 350 0,66 -
p": : :”ﬂa”D eskf u;c km.‘:sfseis “ln ' ;r 100 0.85 0,90 400 0,64 -
g_e or _e en r_uc i i . . L 150 0,81 0,80 450 0,63 -
sind die Bélge in den Balgtabellen nach die Verringerung der Druckfestigkeit des
. . . . . 200 0,77 0,75 500 0,62 -
steigendem Bezugsdurchmesser und stei- Balges. Zahlenwerte fiir Kpy sind fiir die
gendem Nenndruck sortiert. Die bendtigte Balgwerkstoffe 1.4571 (austenitischer Edel- 250 073 0.70 550 062 '
Wellenzahl und die Baulénge ergeben sich stahl) und 2.1020 (Bronze) in Tabelle 6.1.1. Tabelle 6.1.1

dann aus dem geforderten Hub und der
zugehorigen Lastspielzahl.

Druckfestigkeit bei AuBendruckbelastung
Ausschlaggebend fiir die Festlegung des
Nenndrucks sind der Kaltdruck (pgrr) und der
Prufdruck (pr):

par = PS/Ky (6.1.1)

pr/1,3

Py = max

Fur BetriebstemperaturenTS > 20 °C
berticksichtigt der Druckabminderungs-
faktor

angegeben.

Druckfestigkeit bei Innendruckbelastung
Der Knickdruck der in diesem Handbuch
aufgefiihrten Metallbélge ist meist deut-
lich geringer als die Druckfestigkeit des
Balgprofils. Daher sollten sie bevorzugt
mit einer AuBendruckbelastung ausgelegt
werden.

Fir die Auslegung von Kompensatoren
verweisen wir auf das Handbuch der
Kompensatorentechnik.

Bei Innendruckbelastung muss neben

der Bedingung

prr = PS/Kpy
pr/1,3

Pn = max

(6.1.1.)

zusatzlich die Knicksicherheit unter Innen-
druck Uberprift werden. Die Bedingung

Cs
Prr=2
Ny - ly

(6.1.3.)

flhrt zu einem Sicherheitsfaktor S = 3
gegen Séaulenknicken. Die Federrate je

Welle (cs) und die Wellenlénge (lw) sind
in den Balgtabellen angegeben.

Ist keine ausreichende Knicksicherheit
gegeben, muss das Ausknicken durch
eine innere oder auRere Fiithrung der
Balgwellen verhindert werden.

Lastspiele und Hubaufteilung

Ein Lastspiel (20) ist die gesamte Bewe-
gung des Balges aus irgendeiner Aus-
gangsstellung zum Extremwert auf einer
Seite, zurlick Uber den Ausgangspunkt
hinaus zum Extremwert auf der anderen

Seite und wieder in die Ausgangsstellung.
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6.1 | Balgauswahl aus dem Handbuch

Fiir Metallbélge ist eine symmetrische
Hubaufteilung (50% Stauchen / 50% Stre-
cken) vorteilhaft. Abweichende Hubauftei-
lungen haben nur einen geringen Einfluss
auf die Lebensdauer, solang sich die Krem-
pen beim Stauchen nicht bertihren.

Fir Membranbalge ist eine Hubaufteilung
von 80% Stauchen / 20% Strecken notwen-
dig. GroRere Zugauslenkungen kénnen
den Balg beschadigen. Bei von dieser
Hubaufteilung abweichenden Bewegungen
muss der Balg vorgespannt eingebaut
werden.

Beweglichkeit je Welle

In den Balgtabellen sind die Nennauslen-
kung je Welle (28,0, 2hn0, 201,0) flr axiale,
laterale und angulare Verformung angege-
ben. Sie beziehen sich auf eine Lebensdau-
er von mindestens 10.000 Lastspielen bei
Raumtemperatur und Nenndruck.
Abhangig von gewlinschter Lastspielzahl
und Druckauslastung ergibt die zuldssige
Auslenkung je Welle (28, 2A,, 20,,) aus der
Nennauslenkung je Welle (28,0, 2hn 0, 20tn,0)
und den Korrekturfaktoren Kay und Kap fir
Lastspielzahl und Druck:

26 26

-5+ -80%  +20%
50% | 50%

Bild 6.1.1.

Axialbelastung:

2 8, = Kan - Kap:28n0 = Ka 200 (6.1.4.a)
Lateralbelastung:

2 hn = Kan - Kap® 2hn0 = Ko 2000 (6.1.4.b)
Angularbelastung:

2 o = Kan - Kap* 2000 = Ka - 2000 (6.1.4.c)

6.1 | Balgauswahl aus dem Handbuch

Einfluss der Lastspielzahl auf die BewegungsgroRe

Lastspielzahl Korrekturfaktor Lastspielzahl Korrekturfaktor Lastspielzahl Korrekturfaktor
KAN KAN KAN
1.000 16 25.000 08 800.000 03
1.700 14 50.000 0,7 2.000.000 0,2
4.000 1,2 100.000 0,6 5.000.000 0,1
10.000 1,0 200.000 05 10.000.000 0,05
14.000 0,9 400.000 04 - -

Tabelle 6.1.2

Sind geringere Lastspielzahlen als 10.000
Lastwechsel gefordert, darf die Auslen-
kung je Welle (26, 2\, 2a,) die Nennaus-
lenkung je Welle (26,0, 2\n 0, 201,0) Uber-
schreiten, zum Erreichen groRerer Last-
spielzahlen muss dagegen die Belastung
unter die Nennauslenkung abgesenkt
werden. Der entsprechende Einflussfaktor
Kan ist inTabelle 6.1.2. angegeben.

Die Verringerung der Druckauslastung

PRT
Py

mp =

(4.3.2.)

erhoht die zuldssige BewegungsgroRe
entsprechendTabelle 6.2.3.

Einfluss der Drucksauslastung auf die BewegungsgrofRe

Druckauslastung np 1,0 0,8 0,6 04 0,2 0,0
Einflussfaktor KAp 1,0 1,03 1,07 11 1,13 1,15
Tabelle 6.1.3
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6.1 | Balgauswahl aus dem Handbuch

Druckpulsationen

Dem statischen Druck tberlagerte Druck-
pulsationen oder schwellende Druckbe-
lastungen konnen die Balglebensdauer
verringern. lhr Einfluss kann rechnerisch
bestimmt werden. Er hdngt von der Grol3e
der Druckpulsationen und deren Auftre-
tenshéufigkeit ab. Fur Druckpulsationen
Ap > 0,25 Py empfehlen wir eine rechne-
rische Absicherung.

Bestimmung der Wellenzahl

Die notwendige Wellenzahl ergibt sich aus
der geforderten Auslenkung des Balges
(28, 21, 2a) und der zuldssigen Auslenkung
je Welle (26p, 2k, 20,):

Axialbelastung:

2%

nw= ——
23,

Lateralbelastung:

2\
nw= [———
2\n

Angularbelastung:

2a

nw =

20

Axial- und Angularbelastung:

(6.1.5.a)

(6.1.5.b)

(6.1.5.c)

(6.1.5.d)

nw=—— +

23,

2a

20,

Axial- und Lateralbelastung:

(6.1.5.e)

Nw

=

23
223,

g

23
223,

22\
+—
2\,

6.1 | Balgauswahl aus dem Handbuch

Balgfederrate

Die Balgtabellen enthalten die Federrate
je Welle (cs, ¢, c,). Fur die Federrate eines
Balges mit der Wellenzahl ny gilt:

Axialbelastung: (6.1.6.a)
Cs
Cax =
Nw
Angularbelastung: (6.1.6.b)
Co
Cang =
Nw
Lateralbelastung: (6.1.6.c)
G &
lat =
nwe

Abminderungsfaktoren Kc; fiir die

Balgfederrate

Temp. Werkstoff
(°C) 14571
20 1,00
100 0,97
200 0,93
300 0,90
400 0,86
500 0,83
Tabelle 6.1.4

Bei erhohten Temperaturen vermindert

sich die Balgfederrate proportional zum
Elastizitaitsmodul des Balgwerkstoffes.
Die entsprechenden Abminderungs-
faktoren enthéltTabelle 6.1.4.

E(T)

c(T) =c (20 °C) - K¢y = ¢ (20 °C)-—
E (20 °C)

(6.2.7.)
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6.3 | HYDRA-Metallbalge aus Edelstahl

6.2 | Balgauswahl mit Flexperte

Knowledge
by

Vorzugs-
reihe

Witzenmann

FLEXPERTE

Knowledge by Witzenmann

Flexperte ist eine Auslegungssoftware fiir
flexible metallische Elemente. Sie ist eine
speziell entwickelte Software, die nach
den aktuellen Auslegungsregeln die fiir
den Bedarfsfall geeigneten Produkte aus
den Standardbaureihen auswéhlt. Neben
der Auswahl von Metallbélgen kann der
Anwender mit dem Programm auch Kom-
pensatoren, Metallschlduche und Rohrhal-
terungen auslegen.

Nach Eingabe der Betriebsbedingungen
erhélt der Anwender eine Auswahl von
geeigneten Produkten mit allen notwen-
digen Informationen und Skizzen fiir die
direkte Weiterverarbeitung als Anfrage
oder Bestellung.

AufWunsch schicken wir Thnen die Soft-
ware gerne zu. Das Programm steht in
der vollen Funktionalitat fir die direkte
Nutzung auch unter www.flexperte.de

HYDRA-Metallbélge aus unserer Vorzugs-
reihe zeichnen sich durch eine hohe Flexi-
bilitdt und eine groRRe Druckfestigkeit bei
minimaler Bauldnge aus.

Fiir Metallbélge aus ldngsgeschweillitem
Rohr ist der Standardwerkstoff 1.4571.
Andere Werkstoffe sind auf Anfrage lie-
ferbar. Bélge mit kleinen Durchmessern
werden aus nahtlosen Rohren aus dem
Werkstoff 1.4541 hergestellt.

Balgbezeichnung (beispielhaft):

Balgbezeichnung

Die Balgbezeichnung beschreibt das Balg-
profil, das sind Durchmesser, Lagenzahl
und Einzellagendicke, die Wellenzahl und
den Werkstoff. Die fihrenden Buchstaben
geben an, ob ein Balg ohne Anschlussteile
(BAO) oder ein Balg mit Anschlussteilen
(BAT) beschrieben wird.

el 0 e | BAT [ [ 60,0 [ x [ 82,0 [ x [ 6] x[03] [ 15W [ [ 1.4571 |
\ \ \ \
BAT: Innendurch- AuRendurch- Einzel- Einzel- 15 Wellen Werkstoff
Balg mit messer messer lagen- lagen- gemal 1.4571
Anschlussteilen  d; =60 mm Da=82mm zahl dicke Bestim-
n =6 s=0,3mm mungen
Kapitel 6.1
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6.3 | Hydra-Metallbalge aus Edelstahl 6.3 | Hydra-Metallbalge aus Edelstahl
Vorzugsreihe Vorzugsreihe
lw lw W
S W SE S = |
I - U
B-Bord S-Bord J-Bord 2|
Bezugs- | Nenn- Balgprofil Werkstoff | Wellen- max. @-Toleranzen B- S-Bord J-Bord Nennauslenkung je Welle Federrate je Welle wirks. | Gewicht
durch- | druck lange  (Wellenzahl Bord [0} Lénge @ Lange (fair 10.000 Lastspiele) (+30%) Quer- | jeWelle
messer [9) innen innen axial | angular | lateral axial angular lateral schnitt
Pn* d; Dy [n| s lw d; D, dy dz I d3 I 2000 2y 2hno Cy Cy c A
mm bar mm mm |- | mm - mm - mm mm mm mm mm mm mm mm Grad mm N/mm | Nm/Grad N/mm cm? g
3 400 3,35 x 4,7 x2x0,06 | 1.4541%** | 1,00 10 -0,1/4+0,1 +0,1 - 4,2 2 - - +0,025 | +0,50 - 1475 0,052 - 0,12 0,02
4 90 4,06 x 6,1 x1x0,07 | 14541** | 0,80 37 -0,4/+0,1 +0,3 55 - - 4,06 5 +0,040 | +0,70 | 0,002 260 0,016 15500 0,21 0,02
5 65 53 x 80 x1x0,08 |14541%* | 0,95 63 -0,4/+0,1 0,3 70 - - 5,34 5 +0,065 | 1,10 | 0,003 180 0,020 13500 0,36 0,04
100 53 x 80 x1x0,10 |1.4541** | 0,85 70 -0,4/+0,1 +0,3 70 - - 5,30 5 +0,045 | +0,75 - 420 0,050 - 0,36 0,05
150 53 x 85 x1x0,15 | 1.4541** | 1,10 45 -0,4/+0,1 +0,3 70 - - 5,30 5 +0,035 | +0,55 - 830 0,080 - 037 0,08
200 53 x 85 x1x020 |14541%* | 1,20 4 -0,4/+0,1 +0,3 70 - - 5,30 5 +0,025 | +0,40 - 1850 0,190 - 0,38 omn
500 53 x 85 x2x0,20 |14541%* | 1,20 42 -0,4/+0,1 +0,3 70 - - 5,30 5 +0,017 | 0,20 - 6300 0,650 - 0,37 0,19
6 55 62 x 97 x1x0,0 |14541** | 1,20 63 -0,4/+0,1 +0,3 8,5 85 18 6,30 5 +0,090 | +1,00 | +0,004 160 0,022 11100 051 0,07
8 26 80 x 13,0 x1x 0,10 | 14571 1,40 135 -0,4/+0,1 +0,3 11,0 1,6 18 8,00 6 +0,17 | 1,30 | +0,006 120 0,028 10500 0,87 0,13
68 80 x 13,0 x2x 0,10 | 14571 1,60 271 -0,4/+0,1 +0,4 1,0 1,6 18 8,00 6 +0,15 | 1,20 | +0,006 245 0,058 15800 0,87 0,26
115 80 x 13,0 x3x 0,10 | 14571 1,80 242 -0,4/+0,1 +0,5 1,0 1,6 18 8,00 6 £0,13 | 1,10 | +0,005 385 0,092 19700 0,87 0,39
150 80 x 135 x4x 0,10 | 14571 2,00 150 -0,5/+0,1 +0,5 1,0 - - 8,00 6 +0,13 | 1,00 | +0,004 460 0,116 19900 0,91 0,44
9 22 9,0 x 145 x1x 0,10 | 14571 1,35 234 -0,4/+0,1 +0,3 134 131 2,0 9,00 6 +0,21 | 1,60 | +0,008 75 0,022 8500 1,08 0,17
55 9,0 x 145 x2x 0,10 | 14571 1,75 233 -0,4/+0,1 +0,4 13,0 131 2,0 9,00 6 0,19 | 1,40 | +0,008 160 0,048 10600 1,08 0,34
90 9,0 x 145 x3x 0,10 | 14571 1,85 198 -0,4/+0,1 +0,5 13,0 131 2,0 9,00 6 +0,17 | 1,30 | +0,008 260 0,080 15000 1,08 0,52
250 9,0 x 13,0 x4x 0,10 | 14571 1,50 258 -0,5/+0,1 +0,5 13,0 - - 9,00 6 +0,07 | +0,50 | 0,003 | 1230 0,320 98000 0,94 0,43
10 16 10,0 x 16,5 x1x 0,10 | 14571 1,65 189 -0,4/+0,1 +0,3 14,5 14,3 25 10,0 6 +0,25 | +1,70 | 0,010 60 0,023 5800 1,38 0,22
38 10,0 x 16,5 x2x 0,10 | 14571 1,90 216 -0,4/+0,1 +0,4 14,5 14,3 25 10,0 6 +0,23 | +1,60 | 0,010 120 0,045 8700 1,38 0,44
60 10,0 x 170 x3x 0,10 | 14571 2,00 208 -0,4/+0,1 +0,5 14,5 15,1 25 10,0 6 +0,22 | +1,50 | 0,010 170 0,070 11600 143 0,66
90 10,0 x 170 x4x 0,10 | 14571 2,40 125 -0,5/+0,1 +0,5 14,5 - - 10,0 6 0,21 | 1,30 | +0,008 250 0,100 11900 143 0,88
130 | 10,0 x 170 x5x 0,10 | 14571 | 2,70 m -0,5/+0,1 +0,5 14,5 - - 10,0 6 | +0,19 | +1,10 | +0,007 | 310 | 0,120 11600 | 143 | 1,10
12 13 12,0 x 19,0 x1x 0,10 | 14571 1,90 168 -0,4/+0,1 +0,4 18,0 16,8 2,5 12,0 6 0,30 | +1,70 | 0,010 65 0,038 6300 1,89 0,30

* AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Saulenstabilitat (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
** nahtloses Rohr 1.4571 oder 1.4541
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6.3 | Hydra-Metallbalge aus Edelstahl 6.3 | Hydra-Metallbalge aus Edelstahl
Vorzugsreihe Vorzugsreihe
lw lw W
5k ° SE S| 5 1o
I - U
B-Bord S-Bord J-Bord 2|
Bezugs- | Nenn- Balgprofil Werkstoff | Wellen- max. @-Toleranzen B- S-Bord J-Bord Nennauslenkung je Welle Federrate je Welle wirks. | Gewicht
durch- | druck lange  (Wellenzahl Bord [0} Lénge @ Lange (fair 10.000 Lastspiele) (+30%) Quer- | jeWelle
messer [9) innen innen axial | angular | lateral axial angular lateral schnitt
Pn* d; Dy [n| s lw d; D, dy dz I d3 I 2000 2y 2hno Cy Cy c A
mm bar mm mm |- | mm - mm - mm mm mm mm mm mm mm mm Grad mm N/mm | Nm/Grad N/mm cm? g
12 26 12,0 x 20,0 x2x 0,10 | 1.4571 2,10 178 -0,4/+0,1 +0,5 18,0 176 25 12,0 6 $0,33 | 1,70 | +0,01 95 0,053 7500 2,01 0,60
40 12,0 x 20,0 x3x 0,10 | 14571 2,45 163 -0,4/+0,1 +0,5 18,0 176 2,5 12,0 6 0,30 | +1,50 | +0,01 135 0,075 8600 2,01 0,90
60 12,0 x 20,0 x2x 0,15 | 1.4571 2,40 166 -0,4/+0,1 +0,5 18,0 176 25 12,0 6 0,24 | +1,40 | 0,011 300 0,170 20000 2,01 0,92
90 12,0 x 20,0 x3x 0,15 | 1.4571 2,40 166 -0,4/+0,1 +0,5 18,0 - - 12,0 6 +0,20 | +1,30 | 0,010 560 0,320 37000 2,01 1,39
260 12,4 x 18,5 x4x 0,15 | 14571 2,50 144 -0,5/+0,1 +0,5 16,3 - - 124 6 0,12 | +1,20 | +0,008 | 1745 0,900 100000 1,86 1,39
360 12,8 x 18,5 x5x 0,15 | 1.4571 2,50 155 -0,5/+0,1 0,5 16,3 - - 12,8 6 +0,09 | 0,65 | +0,006 | 3400 1,800 199900 1,92 1,73
385 12,4 x 19,0 x6x 0,15 | 14571 3,00 137 -0,5/+0,1 +0,5 16,3 - - 12,4 6 +0,08 | +0,55 | +0,005 | 4000 2,150 164000 1,94 2,20
13 20 13,0 x 19,0 x1x 0,10 | 14571 1,80 153 -0,4/+0,1 +0,5 16,3 16,8 2,5 13,0 6 +0,26 | +1,60 | +0,008 74 0,040 8800 2,01 0,24
45 13,0 x 19,0 x2x 0,10 | 14571 1,85 204 -0,4/+0,1 +0,5 16,3 16,8 2,5 13,0 6 +0,24 | +1,50 | +0,008 160 0,090 18000 2,01 0,48
10 [13,2 x 190 x2x 0,15 | 14571 | 2,15 186 | -0,4/+0,1 0,5 16,3 168 | 25 | 132 | 6 | #0,17 | £1,20 | 0,007 | 600 | 0,340 50500 | 204 | 0,72
165 13,2 x 19,0 x3x 0,15 | 14571 2,20 155 -0,4/+0,1 +0,5 16,3 16,8 2,5 132 6 £0,13 | 1,00 | +0,006 900 0,510 72000 2,04 1,10
14 17 14,6 x 21,0 x1x 0,10 | 14571 1,90 145 -0,4/+0,1 +0,5 19,0 18,3 4,0 14,6 6 +0,28 | +1,40 | +0,01 85 0,065 11200 2,51 0,30
30 14,6 x 22,0 x2x 0,10 | 14571 2,15 196 -0,4/+0,1 +0,5 20,0 18,3 4,0 14,6 6 +0,30 | +1,40 | 0,010 130 0,093 14100 2,63 0,66
55 14,2 x 22,0 x2x 0,15 | 14571 2,30 170 -0,5/+0,1 +0,5 20,0 18,8 4,0 14,2 6 +0,22 | +1,20 | £0,009 330 0,240 30600 2,57 1,01
110 14,6 x 22,0 x3x 0,15 | 14571 2,75 151 -0,4/+0,1 +0,5 20,0 - - 14,6 6 +0,17 | 1,00 | +0,008 720 0,550 43000 2,63 1,35
150 14,2 x 22,0 x4x 0,15 | 14571 2,80 142 -0,5/+0,1 +0,5 20,0 - - 14,2 6 +0,14 | 0,70 | +0,007 800 0,570 50000 2,57 1,70
220 14,2 x 21,2 x5x 0,15 | 14571 2,80 149 -0,5/+0,1 +0,5 18,5 - - 14,2 6 £0,12 | 0,60 | +0,006 | 1300 0,880 77900 2,46 2,00
280 14,2 x 22,0 x6x 0,15 | 14571 3,40 88 -0,5/+0,1 +0,5 20,0 - - 14,2 6 +0,14 | 0,50 | +0,005 | 1500 1,070 63800 2,57 2,50
16 14 16,6 x 24,0 x1x 0,10 | 14571 2,00 138 -0,4/+0,1 +0,5 215 211 4,0 16,6 6 +0,33 | +1,60 | 0,011 60 0,05 9000 3,25 0,37
28 16,6 x 24,0 x2x 0,10 | 14571 2,00 179 -0,4/+0,1 +0,5 215 211 4,0 16,6 6 +0,32 | +1,50 | 0,011 126 0,11 19200 3.25 0,73
70 16,8 x 24,0 x2x 0,15 | 14571 2,30 155 -0,4/+0,1 +0,5 215 211 4,0 16,8 6 0,20 | 1,00 | +0,009 420 0,38 49600 3,25 1,10
110 16,4 x 24,0 x3x 0,15 | 14571 2,50 160 -0,4/+0,1 +0,5 215 21,1 35 16,4 6 +0,20 | +1,00 | +0,009 680 0,60 66600 3,20 1,70

* AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Saulenstabilitat (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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6.3 | Hydra-Metallbalge aus Edelstahl 6.3 | Hydra-Metallbalge aus Edelstahl
Vorzugsreihe Vorzugsreihe

lw lw W
5k ° SE S| = |
I - ]
B-Bord S-Bord J-Bord 12|
Bezugs- | Nenn- Balgprofil Werkstoff | Wellen- max. @-Toleranzen B- S-Bord J-Bord Nennauslenkung je Welle Federrate je Welle wirks. | Gewicht
durch- | druck lange  (Wellenzahl Bord [0} Lénge @ Lange (fair 10.000 Lastspiele) (+30%) Quer- | jeWelle
messer [9) innen innen axial | angular | lateral axial angular lateral schnitt
Pn* d; Dy [n| s lw d; D, dy dy I d3 I 2000 2y 2hno Cy Cy c A
mm bar mm mm |- | mm - mm - mm mm mm mm mm mm mm mm Grad mm N/mm | Nm/Grad N/mm cm? g
16 185 16,4 x 24,0 x4x 0,15 | 1.4571 3,00 140 -0,5/+0,1 0,5 21,5 - - 16,4 6 +0,18 | 0,80 | +0,009 | 1000 0,89 68000 3,20 2,36
250 16,4 x 24,0 x5x 0,15 | 1.4571 3,50 85 -0,5/+0,1 +0,5 215 - - 16,4 6 +0,16 | 0,70 | +0,008 | 1420 1,26 71000 3,20 2,80
300 16,0 x 24,5 x4x 0,20 | 14571 3,80 105 -0,5/+0,1 +0,5 215 - - 16,0 6 +0,13 | 0,50 | £0,007 | 2150 1,92 91600 3,22 3,30
370 16,0 x 24,5 x5x 0,20 | 14571 4,10 73 -0,5/+0,1 +0,5 21,5 - - 16,0 6 +0,12 | 0,40 | +0,006 | 2800 2,50 102500 3,22 3,80
18 16 18,0 x 28,0 x1x 0,15 | 14571 2,40 130 -0,4/+0,1 +0,5 25,0 25,2 3,0 18,0 6 0,36 | +1,50 | 0,014 90 0,1 12400 4,10 0,83
38 18,0 x 28,0 x2x 0,15 | 1.4571 2,70 143 -0,3/+0,2 +0,5 25,0 25,2 3,0 18,0 6 +0,34 | +1,30 | 0,013 185 0,21 20100 4,05 1,73
70 18,0 x 28,0 x3x 0,15 | 1.4571 3,20 137 -0,3/+0,2 +0,5 25,0 25,2 30 18,0 6 0,32 | +1,10 | 0,013 310 0,36 24000 4,15 2,63
75 18,0 x 28,0 x2x 0,20 | 1.4571 3,10 137 -0,3/40,2 +0,5 25,0 25,2 3,0 18,0 6 0,28 | 1,00 | 0,012 600 0,69 49500 4,15 2,40
105 18,0 x 28,0 x4x 0,15 | 1.4571 3,50 18 -0,3/+0,2 +0,5 25,0 - - 18,0 6 +0,27 | 0,90 | £0,013 485 0,56 31400 4,15 3,52
125 18,0 x 28,0 x3x 0,20 | 14571 3,50 120 -0,4/+0,2 +0,5 25,0 - - 18,0 6 +0,24 | 0,80 | 0,012 | 1000 1,15 64800 4,15 3,50
200 18,0 x 28,0 x3x 0,25 | 1.4571 3,80 115 -0,3/+0,2 +0,5 25,0 25,2 3,0 18,0 6 £0,17 | 0,70 | +0,009 | 1700 1,96 93400 4,15 4,30
260 18,0 x 28,5 x4x 0,25 | 14571 4,00 100 -0,4/+0,2 +0,5 25,0 - - 18,0 6 +0,16 | 0,60 | +0,008 | 2400 2,83 121600 4,15 6,00
375 18,0 x 26,5 x4x 0,25 | 14571 3,40 15 -0,4/+0,2 +0,5 235 - - 18,0 6 +0,11 | 0,50 | +0,005 | 4580 4,92 293000 3,87 4,50
450 18,0 x 270 x5x 0,25 | 1.4571 4,00 75 -0,4/+0,2 +0,5 22,5 - - 18,0 6 +0,09 | +0,40 | +0,005 | 5400 6,00 256300 3,98 5,90
20 14 19,7 x 30,0 x1x 0,15 | 1.4571 2,40 19 -0,4/+0,1 +0,5 245 26,0 3,0 19,7 8 0,40 | 1,50 | 0,012 120 0,16 19200 4,85 1,20
50 19,8 x 28,0 x2x 0,15 | 1.4571 2,60 153 -0,3/+0,2 +0,5 245 25,0 3,0 19,8 8 +0,30 | 1,20 | 0,010 430 0,53 54500 44 1,65
90 19,0 x 28,0 x3x 0,15 | 14571 3,30 125 -0,3/+0,2 +0,5 245 25,0 30 19,0 6 0,28 | 0,90 | 0,013 650 0,78 49400 4,35 2,40
165 19,0 x 270 x4x 0,15 | 14571 2,90 137 -0,4/+0,2 +0,5 245 - - 19,0 6 +0,18 | 0,70 | +0,007 | 1100 1,27 103800 4,15 2,80
190 19,3 x 29,0 x3x 0,25 | 14571 3,50 14 -0,4/+0,2 +0,5 245 - - 19,3 6 +0,16 | 0,60 | +0,006 | 2000 2,54 142800 4,58 4,30
315 19,3 x 28,0 x4x 0,25 | 14571 3,40 107 -0,4/+0,2 +0,5 245 - - 19,3 6 0,11 | 0,50 | 0,005 | 4600 5,60 332000 4,39 4,90
410 19,1 x 28,0 x5x 0,25 | 1.4571 3,80 80 -0,4/+0,2 +0,5 245 - - 19,3 6 0,09 | +0,40 | 0,004 | 6500 793 377000 4,39 5,90
21 15 21,0 x 31,56 x1x 0,15 | 14571 2,70 102 -0,3/+0,2 +0,5 29,0 279 4,0 21,0 8 0,42 | +1,60 | 0,014 116 0,18 16500 5,40 1,02

* AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Séulenstabilitat (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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6.3 | Hydra-Metallbalge aus Edelstahl 6.3 | Hydra-Metallbalge aus Edelstahl

Vorzugsreihe Vorzugsreihe
lw lw uL
I M N
S5 3 5|5 5 imi
I - U
B-Bord S-Bord J-Bord 2|
Bezugs- | Nenn- Balgprofil Werkstoff | Wellen- max. @-Toleranzen B- S-Bord J-Bord Nennauslenkung je Welle Federrate je Welle wirks. | Gewicht
durch- | druck lange  (Wellenzahl Bord [0} Lénge @ Lange (fair 10.000 Lastspiele) (+30%) Quer- | jeWelle
messer [9) innen innen axial | angular | lateral axial angular lateral schnitt
Py* d; Da |n| s I di D, dy ds l, ds l, 2000 2050 2o [ @ [ A
mm bar mm mm |- | mm - mm - mm mm mm mm mm mm mm mm Grad mm N/mm | Nm/Grad N/mm cm? g
21 32 210 x 3156 x2x 0,15 | 14571 2,70 138 -0,3/+0,2 0,5 29,0 279 4,0 21,0 8 0,37 | 1,40 | 0,012 214 0,32 30000 5,40 1,98
22 " 22,0 x 34,0 x1x 0,15 | 14571 2,80 m -0,4/+0,1 +0,5 30,0 30,2 4,0 22,0 8 0,62 | 1,65 | 0,015 84 0,14 12600 6,16 1,21
25 22,0 x 34,0 x2x 0,15 | 14571 2,90 18 -0,3/+0,2 +0,5 30,0 30,2 4,0 22,0 8 +0,46 | 1,55 | £0,015 170 0,30 23000 6,16 2,42
45 22,0 x 34,0 x2x 0,20 | 14571 3,50 17 -0,3/+0,2 0,5 30,0 30,2 4,0 22,0 8 +0,38 | 1,30 | 0,015 390 0,66 37400 6,16 3,30
75 22,0 x 34,0 x3x 0,20 | 14571 3,60 16 -0,3/40,2 +0,5 30,0 30,2 4,0 22,0 8 0,33 | 1,15 | 0,014 600 1,02 54500 6,16 4,90
125 22,0 x 34,0 x4x 0,20 | 14571 4,20 96 -0,4/+0,2 +0,8 30,0 - - 22,0 8 +0,32 | 1,05 | 0,015 900 1,54 60000 6,16 6,60
150 22,0 x 350 x4x 0,25 | 14571 4,60 96 -0,4/+0,2 +0,8 30,0 - - 22,0 8 +0,25 | 1,00 | 0,013 | 1415 2,50 81200 6,36 8,70
250 22,0 x 350 x4x 0,30 | 14571 5,00 82 -0,4/+0,2 +0,8 30,0 - - 22,0 8 0,20 | 0,70 | 0,010 | 2500 4,43 121800 6,38 10,90
320 22,0 x 350 x5x 0,30 | 14571 4,85 61 -0,6/+0,2 +0,8 30,0 - - 22,0 8 +0,17 | 0,60 | £0,009 | 3400 6,02 176000 6,38 13,70
24 " 24,2 x 365 x1x0,15 | 14571 3,40 81 -0,4/+0,1 +0,6 34,0 32,7 4,0 24,2 8 052 | +1,65 | 0,018 70 0,14 8700 720 1.3
25 24,2 x 36,5 x2x 0,15 | 14571 3,15 18 -0,3/+0,2 +0,6 34,0 32,2 4,0 24,2 8 0,48 | 1,50 | 0,015 150 0,30 20800 720 2,6
40 24,2 x 36,5 x2x 0,20 | 14571 3,20 18 -0,3/+0,2 +0,6 34,0 32,2 4,0 24,2 8 0,38 | +1,30 | 0,013 360 0,72 48600 720 40
65 24,0 x 365 x2x 0,25 | 14571 3,30 m -0,3/+0,2 +0,5 34,0 32,2 3,0 24,0 8 +0,35 | 1,20 | 0,012 590 1,17 74400 720 48
110 24,0 x 365 x3x0,25 | 14571 4,00 98 -0,3/+0,2 0,5 34,0 32,2 3,0 24,0 8 +0,30 | 1,00 | 0,012 860 1,72 73800 720 72
180 24,0 x 365 x4x 0,25 | 14571 4,60 86 -0,4/+0,2 +0,8 34,0 - - 24,0 8 0,25 | 0,90 | 0,010 | 1200 2,40 77800 715 9,0
220 24,0 x 365 x5x 0,25 | 14571 4,90 61 -0,4/+0,2 +0,8 33,0 - - 24,0 8 +0,20 | 0,75 | +0,008 | 2200 4,40 126000 715 14
320 24,0 x 365 x6x 0,25 | 14571 5,30 80 -0,6/+0,2 +0,8 33,0 - - 24,0 8 +0,19 | 0,60 | +0,006 | 3700 739 180800 715 13,6
27 7 270 x 41,0 x1x 0,15 | 14571 3,10 99 -0,4/40,1 +0,5 375 372 4,0 27,0 8 +0,65 | +1,60 | 0,019 52 0,13 9400 9,10 17
20 270 x 41,0 x2x 0,15 | 14571 3,40 100 -0,3/+0,2 +0,5 375 372 4,0 270 8 +0,60 | +1,50 | 0,019 110 0,27 16500 9,10 35
32 270 x 41,0 x2x 0,20 | 14571 3,70 100 -0,3/+0,2 +0,5 375 372 4,0 270 8 0,46 | 1,30 | 0,016 260 0,65 32900 9,10 5.2
50 270 x 41,0 x2x 0,25 | 14571 4,10 99 -0,3/40,2 0,5 375 36,0 4,0 27,0 8 0,36 | 1,00 | 0,014 520 1,31 53600 9,10 70
60 270 x 41,0 x3x 0,20 | 1.4571 4,30 100 -0,3/+0,2 +0,5 375 372 4,0 27,0 8 +0,40 | +1,00 | 0,013 430 1,10 40300 9,10 70

* AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Séulenstabilitat (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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6.3 | Hydra-Metallbalge aus Edelstahl 6.3 | Hydra-Metallbalge aus Edelstahl
Vorzugsreihe Vorzugsreihe
lw lw ul
=5 o SE S o 1 o
I - ]
B-Bord S-Bord J-Bord 12|
Bezugs- | Nenn- Balgprofil Werkstoff | Wellen- max. @-Toleranzen B- S-Bord J-Bord Nennauslenkung je Welle Federrate je Welle wirks. | Gewicht
durch- | druck lange  (Wellenzahl Bord [0} Lénge @ Lange (fair 10.000 Lastspiele) (+30%) Quer- | jeWelle
messer [9) innen innen axial | angular | lateral axial angular lateral schnitt
Py* d; Dy |n s lw di D, dy dy I d3 I 2000 2y 2hno Cy Cy c A
mm bar mm mm |- | mm - mm - mm mm mm mm mm mm mm mm Grad mm N/mm | Nm/Grad N/mm cm? g
27 70 270 x 41,0 x2x 0,30 | 1.4571 3,55 99 -0,3/40,2 +0,5 375 36,0 4,0 27,0 8 0,30 | +0,90 | +0,01 900 2,26 123800 9,10 8,0
90 270 x 40,0 x4x 0,20 | 14571 4,30 93 -0,4/+0,2 +0,8 36,5 - - 27,0 8 +0,32 | +0,80 | +0,012 700 1,71 63700 8,80 87
110 270 x 41,0 x3x 0,30 | 14571 4,40 90 -0,3/+0,2 +0,5 375 36,0 4,0 270 8 +0,26 | +0,80 | 0,011 | 1500 3,80 134000 9,10 12,0
160 | 270 x 41,0 x4x 0,30 | 14571 | 520 76 | -0,3/+0,2 +0,5 375 - - | 270 | 8 | +0,23 | 20,70 | 0,01 | 2200 | 554 141100 | 9,10 | 16,0
29 10 295 x 42,0 x1x 0,15 | 14571 3,10 97 -0,4/+0,1 0,5 39,0 385 4,0 29,5 8 +0,55 | +1,50 | +0,018 70 0,19 14000 10,0 2,0
18 29,0 x 43,0 x1x 0,25 | 14571 3,70 73 -0,4/+0,1 +0,5 39,0 39,0 4,0 29,0 8 +0,48 | +1,40 | 0,018 210 0,61 29800 10,2 3.2
36 29,0 x 43,0 x2x 0,20 | 14571 3,80 101 -0,3/+0,2 +0,5 39,0 39,0 4,0 29,0 8 0,50 | +1,30 | 0,017 260 0,74 35000 10,2 49
50 29,0 x 43,0 x2x 0,25 | 14571 4,20 101 -0,3/+0,2 0,5 39,0 39,0 4,0 29,0 8 +0,44 | £1,20 | 0,017 510 1,44 56200 10,2 6,3
90 29,0 x 43,0 x3x 0,25 | 14571 4,70 94 -0,3/+0,2 +0,5 39,0 - - 29,0 8 +0,40 | £1,10 | 0,017 920 2,60 81000 10,2 95
140 29,0 x 43,0 x4x 0,25 | 14571 5,00 88 -0,4/+0,2 10,8 39,0 - - 29,0 8 +0,35 | +1,00 | £0,016 | 1360 3,85 106000 10,2 12,6
180 29,0 x 44,0 x4x 0,30 | 14571 5,50 73 -0,4/+0,2 +0,8 38,0 - - 29,0 8 0,35 | +0,90 | £0,015 | 2100 6,10 138000 10,5 170
240 29,0 x 44,0 x6x 0,25 | 14571 6,20 70 -0,6/+0,2 +0,8 38,0 - - 29,0 8 +0,26 | +0,75 | £0,014 | 2320 6,80 122000 10,6 19,6
280 29,0 x 445 x7x 0,25 | 14571 6,80 61 -0,6/+0,2 0,8 38,0 - - 29,0 8 +0,24 | +0,60 | 0,031 | 2900 8,50 127000 10,6 235
350 29,0 x 445 x7x0,30 | 14571 6,00 50 -0,6/+0,2 +0,8 38,0 - - 29,0 8 0,17 | 0,50 | +0,011 | 5200 15,30 293000 10,6 29,0
30 10 30,2 x 435 x1x 0,15 | 14571 3,60 m -0,3/+0,2 +0,5 39,0 39,0 4,0 30,2 8 +0,66 | +1,60 | +0,020 55 0,16 8600 10,7 2.2
20 30,2 x 435 x2x 0,15 | 14571 3,70 101 -0,3/+0,2 +0,5 39,0 39,0 4,0 30,2 8 +0,55 | +1,50 | 0,018 135 0,40 20000 10,7 44
34 6 34,0 x 50,0 x1x 0,15 | 14571 3,40 74 -0,3/+0,2 £0,5 470 45,3 5,0 34,0 10 +0,80 | +1,70 | £0,022 46 0,18 10500 139 25
" 34,0 x 50,0 x1x 0,20 | 1.4571 3,50 74 -0,3/+0,2 0,5 470 45,3 5,0 34,0 10 +0,66 | +1,50 | +0,018 95 0,36 20500 139 34
25 34,0 x 50,0 x2x 0,20 | 1.4571 4,20 73 -0,3/+0,2 +0,6 470 45,3 5,0 34,0 10 +0,63 | +1,45 | 0,018 200 0,77 30000 139 6.9
40 34,0 x 50,0 x2x 0,25 | 14571 4,40 73 -0,3/+0,2 +0,6 470 45,3 5,0 34,0 10 0,563 | +1,25 | 0,018 390 1,50 53300 139 86
55 34,0 x 50,0 x2x 0,30 | 14571 4,60 73 -0,3/40,2 0,5 470 45,3 5,0 34,0 10 +0,46 | +1,00 | £0,016 700 2,70 87500 139 10,0
100 34,0 x 50,0 x3x 0,30 | 14571 5,10 72 -0,3/+0,2 +0,5 46,0 - - 34,0 10 +0,40 | +1,00 | +0,016 | 1200 4,57 122000 139 16,0

* AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Séulenstabilitat (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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6.3 | Hydra-Metallbalge aus Edelstahl 6.3 | Hydra-Metallbalge aus Edelstahl
Vorzugsreihe Vorzugsreihe

lw lw W
& =l < S B 1o
I - U
B-Bord S-Bord J-Bord 2|
Bezugs- | Nenn- Balgprofil Werkstoff | Wellen- max. @-Toleranzen B- S-Bord J-Bord Nennauslenkung je Welle Federrate je Welle wirks. | Gewicht
durch- | druck lange  (Wellenzahl Bord [0} Lénge @ Lange (fair 10.000 Lastspiele) (+30%) Quer- | jeWelle
messer [9) innen innen axial | angular | lateral axial angular lateral schnitt
Py* d; Dy |n s lw di D, dy dy I d3 I 2000 2y 2hno Cy Cy c A
mm bar mm mm |- | mm - mm - mm mm mm mm mm mm mm mm Grad mm N/mm | Nm/Grad N/mm cm? g
34 130 34,0 x 51,0 x4x 0,30 | 14571 5,50 72 -0,4/+0,2 +0,8 46,0 - - 34,0 10 0,38 | +0,95 | £0,016 | 1500 5,90 134400 14,2 218
250 34,0 x 48,0 x5x 0,30 | 14571 5,60 72 -0,4/+0,2 +0,8 46,0 - - 34,0 10 +0,28 | +0,75 | £0,015 | 3500 12,80 281400 132 285
260 34,0 x 50,0 x6x 0,30 | 14571 6,50 46 -0,4/+0,2 +0,8 46,0 - - 34,0 10 +0,30 | +0,75 | £0,014 | 3300 12,70 206700 139 34,0
300 34,0 x 51,0 x7x 0,30 | 14571 740 40 -0,6/+0,2 £0,8 45,0 - - 34,0 10 +0,26 | +0,60 | £0,013 | 4400 17,30 217700 14,2 38,0
370 34,0 x 51,0 x8x 0,30 | 14571 8,00 37 -0,6/+0,2 +0,8 45,0 - - 34,0 10 +0,22 | +0,50 | 0,011 | 6000 23,60 254000 14,2 44,0
38 8 388 x 56,0 x1x0,20 | 14571 4,00 68 -0,3/+0,2 +0,8 47/52,5 51,3 5,0 3838 10 +0,80 | +1,50 | +0,022 80 0,39 16900 176 39
22 388 x 56,0 x2x 0,20 | 14571 4,50 66 -0,3/+0,2 £0,8 47/52,5 51,3 5,0 388 10 0,70 | +1,40 | £0,022 170 0,83 28300 176 79
35 388 x 56,0 x2x 0,25 | 14571 5,00 65 -0,3/+0,2 +0,8 47/52,5 51,3 5,0 388 10 +0,62 | +1,25 | £0,020 330 1,60 44500 176 99
50 39,0 x 56,0 x2x 0,30 | 14571 4,80 69 -0,3/+0,2 +0,8 52,5 51,3 5,0 39,0 10 +0,50 | +1,056 | £0,012 615 3,00 91000 177 18
70 38,2 x 56,0 x3x 0,30 | 14571 5,00 67 -0,3/+0,2 +0,8 47/52,5 - - 38,2 10 +0,47 | +1,00 | 0,016 980 4,74 130400 174 16,0
120 38,2 x 56,0 x4x 0,30 | 14571 5,50 54 -0,6/+0,2 10,8 49,0 - - 38,2 10 0,41 | +0,90 | £0,016 | 1400 6,80 154000 174 21,0
170 38,2 x 56,0 x5x 0,30 | 14571 6,00 50 -0,6/+0,2 +0,8 49,0 - - 38,2 10 +0,38 | +0,65 | +0,016 | 2050 9,80 189500 174 26,0
215 38,2 x 56,0 x6x 0,30 | 14571 6,60 45 -0,6/+0,2 +0,8 49,0 - - 38,2 10 +0,34 | +0,58 | £0,015 | 3100 15,00 237000 174 32,0
320 38,2 x 54,0 x7x 0,30 | 14571 6,90 43 -0,6/+0,2 £0,8 49,0 - - 38,2 10 +0,23 | +0,50 | +0,011 | 5300 24,50 355000 16,7 36,5
360 38,2 x 54,0 x8x 0,30 | 1.4571 710 42 -0,6/+0,2 +0,8 49,0 - - 38,2 10 +0,22 | +0,45 | +0,009 | 6300 29,20 398400 16,7 42,0
42 9 42,0 x 60,0 x1x 0,20 | 14571 4,25 61 -0,3/+0,2 +0,8 50,5/57 56,3 5,0 42,0 10 +0,75 | +1,50 | 0,019 90 0,52 19300 204 42
25 42,0 x 60,0 x2x 0,20 | 14571 5,25 62 -0,3/+0,2 £0,8 50,5/57 56,0 5,0 42,0 10 +0,75 | +1,40 | £0,024 180 1,10 25400 204 85
32 42,0 x 60,0 x2x 0,25 | 14571 5,00 63 -0,3/+0,2 +0,8 50,5/57 56,0 5,0 42,0 10 +0,67 | +1,30 | £0,021 380 2,20 59300 204 10,7
40 42,0 x 60,0 x2x 0,30 | 14571 5,10 65 -0,3/+0,2 +0,5 57,0 56,3 5,0 42,0 10 +0,56 | +1,056 | +0,018 520 3,30 78000 20,4 12,7
70 42,0 x 60,0 x3x 0,30 | 14571 5,70 67 -0,3/+0,2 £0,8 50,5/57 - - 42,0 10 +0,48 | +1,00 | £0,017 | 1000 5,60 120000 204 20,0
115 42,0 x 60,0 x4x 0,30 | 14571 6,20 67 -0,4/+0,2 +0,8 50,5/57 - - 42,0 10 0,45 | +0,90 | £0,018 | 1500 8,50 152000 204 26,0
140 42,0 x 61,0 x5x 0,30 | 1.4571 700 42 -0,4/+0,2 +0,8 55,0 - - 42,0 10 +0,42 | +0,90 | +0,018 | 2000 11,60 162400 208 34,0

* AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Séulenstabilitat (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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6.3 | Hydra-Metallbalge aus Edelstahl 6.3 | Hydra-Metallbalge aus Edelstahl
Vorzugsreihe Vorzugsreihe
lw lw W
5= o S E SiES{h —1®
I - U
B-Bord S-Bord J-Bord 2|
Bezugs- | Nenn- Balgprofil Werkstoff | Wellen- max. @-Toleranzen B- S-Bord J-Bord Nennauslenkung je Welle Federrate je Welle wirks. | Gewicht
durch- | druck lange  (Wellenzahl Bord [0} Lénge @ Lange (fair 10.000 Lastspiele) (+30%) Quer- | jeWelle
messer [9) innen innen axial | angular | lateral axial angular lateral schnitt
Py* d; Dy |n s lw di D, dy dy I, d3 I 2000 2y 2hno Cy Cy c A
mm bar mm mm |- | mm - mm - mm mm mm mm mm mm mm mm Grad mm N/mm | Nm/Grad N/mm cm? g
42 165 42,0 x 62,0 x6x 0,30 | 14571 7,60 39 -0,6/+0,2 £0,8 55,0 - - 42,0 10 0,40 | +0,85 | £0,018 | 2200 13,00 154500 21,2 43,0
210 42,0 x 62,5 x7x 0,30 | 14571 8,20 36 -0,6/+0,2 +0,8 55,0 - - 42,0 10 +0,38 | +0,80 | +0,016 | 2600 15,50 158400 24 51,0
290 42,0 x 61,0 x8x 0,30 | 14571 8,40 35 -0,6/+0,2 +0,8 55,0 - - 42,0 10 +0,30 | +0,65 | £0,014 | 4000 23,20 225500 208 58,0
47 8 476 x 66,0 x1x 0,20 | 14571 4,30 62 -0,3/+0,2 £0,8 62,5 61,3 5,0 476 10 +0,80 | +1,50 | £0,021 86 0,65 22500 253 49
17 476 x 66,0 x2x 0,20 | 14571 4,70 62 -0,3/+0,2 +0,8 62,5 61,0 5,0 476 10 +0,77 | +1,40 | £0,021 178 1,40 39000 253 9.9
28 478 x 66,0 x2x 0,25 | 14571 5,10 63 -0,3/+0,2 +0,8 62,5 61,0 5,0 478 10 +0,70 | +1,20 | £0,020 320 2,30 59800 254 125
40 474 x 66,0 x2x 0,30 | 14571 5,20 63 -0,3/+0,2 £0,8 62,5 61,0 5,0 474 10 0,56 | +1,00 | 0,017 610 4,40 108800 252 14,9
65 474 x 66,0 x3x 0,30 | 14571 5,70 52 -0,3/+0,2 +0,8 62,5 - - 474 10 0,51 | +0,90 | £0,017 | 1240 8,60 184000 252 224
95 474 x 66,0 x4x 0,30 | 14571 6,60 45 -0,6/+0,2 +0,8 62,5 - - 474 10 +0,48 | +0,80 | +0,015 | 1850 12,90 204000 25,2 308
130 474 x 66,0 x5x 0,30 | 14571 6,70 44 -0,6/+0,2 +0,8 57,0 - - 474 10 +0,44 | +0,70 | £0,015 | 2550 17,80 274000 252 38,0
200 474 x 64,0 x6x 0,30 | 14571 710 42 -0,6/+0,2 +0,8 57,0 - - 474 10 0,32 | +0,60 | £0,013 | 4400 29,80 406200 243 42,0
270 474 x 64,0 x8x 0,30 | 14571 770 38 -0,6/+0,2 +0,8 57,0 - - 474 10 +0,22 | +0,40 | £0,010 | 7000 4700 549400 24,3 570
51 10 514 x 71,0 x1x 0,25 | 14571 4,20 59 -0,3/+0,2 +0,8 61,0 65,0 5,0 51,4 10 +0,80 | +1,40 | £0,018 160 1,30 51000 294 79
22 514 x 71,0 x2x 0,25 | 14571 | 4,90 58 | -0,3/+0,2 0,8 675 650 | 50 | 514 | 10 | 0,75 | £1,20 | 0,020 | 330 | 270 77200 | 294 | 153
32 51,4 x 71,0 x2x 0,30 | 14571 5,20 60 -0,3/+0,2 +0,8 675 65,0 5,0 51,4 10 +0,66 | 1,10 | 0,018 530 4,30 110100 294 188
50 51,4 x 71,0 x3x 0,30 | 14571 5,80 58 -0,3/+0,2 +0,8 65,0 65,0 5,0 51,4 10 +0,60 | +1,00 | 0,018 950 780 158500 29,4 276
75 51,4 x 71,0 x4x 0,30 | 14571 6,50 61 -0,6/+0,2 £0,8 65,0 - - 51,4 10 0,50 | +0,90 | £0,017 | 1270 10,00 168900 294 317
110 51,4 x 71,5 x5x 0,30 | 14571 730 41 -0,6/+0,2 +0,8 65,0 - - 51,4 10 +0,47 | +0,80 | £0,016 | 1630 13,50 173300 296 46,5
145 51,4 x 72,0 x6x 0,30 | 14571 770 38 -0,6/+0,2 +0,8 65,0 - - 51,4 10 +0,45 | +0,70 | £0,014 | 2100 1750 202300 29,9 56,0
56 9 |561x 770 x1x 0,25 | 14571 | 4,90 55 | -0,6/+0,2 0,8 68/73 723 | 50 | 561 | 10 | %095 | 1,40 | 0,023 | 140 1,35 38800 | 348 | 85
22 56,1 x 770 x2x 0,25 | 14571 5,70 53 -0,6/+0,2 10,8 68/73 72,3 5,0 56,1 10 0,90 | +1,35 | 0,025 270 2,70 55200 348 16,8
30 56,1 x 770 x2x 0,30 | 1.4571 5,80 55 -0,6/+0,2 +0,8 68/73 72,3 5,0 56,2 10 +0,72 | +1,20 | 0,021 480 4,60 94800 348 20,3

* AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Séulenstabilitat (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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6.3 | Hydra-Metallbalge aus Edelstahl 6.3 | Hydra-Metallbalge aus Edelstahl

Vorzugsreihe Vorzugsreihe
lw lw il
I M N
3|5 3 s 55 limi
I - U
B-Bord S-Bord J-Bord 2|
Bezugs- | Nenn- Balgprofil Werkstoff | Wellen- max. @-Toleranzen B- S-Bord J-Bord Nennauslenkung je Welle Federrate je Welle wirks. | Gewicht
durch- | druck lange  (Wellenzahl Bord [0} Lange @ Lange (fair 10.000 Lastspiele) (+30%) Quer- | jeWelle
messer [9) innen innen axial | angular | lateral axial angular lateral schnitt
Py* d; Dy |n. s ly di D, dy dz I d3 I 2000 2y 2hno Cy Cy c A
mm bar mm mm |- | mm - mm - mm mm mm mm mm mm mm mm Grad mm N/mm | Nm/Grad N/mm cm? g
56 50 56,1 x 770 x3x 0,30 | 14571 6,20 56 -0,6/+0,2 £0,8 68/73 - - 56,2 10 0,65 | 1,10 | 0,020 880 8,50 152300 34,7 305
65 56,1 x 770 x4x 0,30 | 14571 6,70 58 -0,6/+0,2 +0,8 73,0 - - 56,2 10 +0,62 | +1,00 | £0,015 | 1200 11,50 178000 34,7 40,6
83 56,1 x 770 x5x 0,30 | 1.4571 720 4 -0,6/+0,2 +1,0 73,0 - - 56,2 10 +0,57 | +0,90 | £0,013 | 1600 15,50 205000 347 515
60 8 60,0 x 82,0 x1x 0,25 | 14571 5,20 52 -0,6/+0,2 £0,8 78,0 773 5,0 60,0 10 £1,10 | 1,50 | +0,025 125 1,40 35000 39,6 91
18 60,0 x 82,0 x2x 0,25 | 14571 5,90 52 -0,6/+0,2 +0,8 78,0 773 5,0 60,0 10 1,00 | +1,40 | £0,025 250 2,80 54300 39,6 18,2
22 60,0 x 82,0 x2x 0,30 | 14571 6,00 52 -0,6/+0,2 +0,8 78,0 773 5,0 60,0 10 +0,80 | £1,10 | £0,022 440 4,70 92400 39,6 22,0
42 60,0 x 82,0 x3x 0,30 | 14571 6,00 54 -0,6/+0,2 £0,8 78,0 - - 60,0 10 +0,65 | +0,90 | 0,018 700 760 147000 396 33,0
65 60,0 x 82,0 x4x 0,30 | 14571 6,70 59 -0,6/+0,2 +0,8 78,0 - - 60,0 10 +0,60 | +0,80 | £0,016 | 1100 12,10 185300 39,6 44,0
110 60,0 x 82,0 x6x 0,30 | 14571 770 38 -0,6/+0,2 +0,8 76,0 - - 60,0 10 +0,50 | +0,65 | £0,014 | 1800 19,80 229600 39,6 44,0
220 60,8 x 79,0 x7x 0,30 | 14571 720 4 -0,6/+0,2 +0,8 73,0 - - 60,8 10 +0,35 | +0,60 | +0,012 | 4000 42,50 565500 384 64,0
66 6 655 x 90,0 x1x 0,25 | 14571 5,30 47 -0,6/+0,2 +0,8 85,0 84,3 5,0 65,5 10 1,10 | 1,40 | +0,024 90 1,20 29100 475 12
15 655 x 90,0 x2x 0,25 | 14571 6,00 48 -0,6/+0,2 +0,8 85,0 84,3 5,0 65,5 10 1,00 | £1,35 | 0,024 190 2,50 47900 475 22,4
20 654 x 90,0 x2x 0,30 | 14571 6,10 51 -0,6/+0,2 0,8 85,0 84,3 5,0 65,4 10 +0,95 | +1,20 | £0,024 330 4,50 80300 474 26,9
32 65,4 x 90,0 x3x 0,30 | 14571 6,60 60 -0,6/+0,2 £0,8 82,0 - - 65,4 10 +0,85 | £1,10 | £0,023 540 720 112300 474 40,4
55 654 x 86,0 x3x 0,30 | 14571 6,40 63 -0,6/+0,2 10,8 78,0 - - 65,4 10 +0,60 | +0,85 | £0,016 | 1075 13,40 225300 449 35,8
90 654 x 90,0 x6x 0,30 | 14571 8,20 36 -0,6/+0,2 £1,0 82,0 - - 65,4 10 +0,65 | +0,80 | £0,018 | 1400 18,00 188500 474 81,0
165 65,4 x 85,0 x6x 0,30 | 14571 710 36 -0,6/+0,2 £1,0 78,0 - - 65,4 10 +0,40 | +0,60 | +0,012 | 3300 41,00 554500 444 65,2
70 7 72,0 x 950 x1x 0,25 | 14571 4,50 52 -0,6/+0,1 £1,0 85,0 84,3 5,0 72,0 10 1,00 | £1,35 | 0,017 150 2,30 77500 54,8 19
18 705 x 950 x2x 0,30 | 14571 5,90 46 -0,6/+0,2 +1,0 85,0 84,3 5,0 70,5 10 +1,00 | +1,35 | £0,023 360 5,40 106000 53,8 28
45 705 x 92,0 x3x 0,30 | 14571 6,10 55 -0,5/+0,3 +1,0 85,0 - - 70,5 10 +0,70 | +0,90 | £0,017 900 12,80 239500 518 37
60 705 x 92,0 x4x 0,30 | 14571 700 53 -0,5/40,3 £1,0 85,0 - - 70,5 10 +0,67 | +0,80 | £0,012 | 1800 26,00 363000 518 50
77 7 | 775 x101,0x1x 0,25 | 14571 | 550 48 | 061402 +1,0 95,0 953 | 50 | 775 | 10 | +1,20 | 1,30 | 0,024 | 120 2,10 47400 | 625 13

* AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Séulenstabilitat (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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6.3 | Hydra-Metallbalge aus Edelstahl 6.3 | Hydra-Metallbalge aus Edelstahl
Vorzugsreihe Vorzugsreihe
lw lw ul
=5 o SE S o 1 o
I - ]
B-Bord S-Bord J-Bord 12|
Bezugs- | Nenn- Balgprofil Werkstoff | Wellen- max. @-Toleranzen B- S-Bord J-Bord Nennauslenkung je Welle Federrate je Welle wirks. | Gewicht
durch- | druck lange  (Wellenzahl Bord [0} Lénge @ Lange (fair 10.000 Lastspiele) (+30%) Quer- | jeWelle
messer [9) innen innen axial | angular | lateral axial angular lateral schnitt
Py* d; Dy |n s lw di D, dy dy I d3 I 2000 2y 2hno Cy Cy c A
mm bar mm mm |- | mm - mm - mm mm mm mm mm mm mm mm Grad mm N/mm | Nm/Grad N/mm cm? g
71 16 775 x 101,0x2x 0,25 | 14571 6,30 49 -0,6/+0,2 £1,0 95,0 95,3 5,0 775 10 1,10 | 1,20 | +0,025 250 4,60 75300 62,5 26
20 774 x 101,0x2x 0,30 | 14571 6,40 48 -0,6/+0,2 +1,0 95,0 95,3 5,0 774 10 +0,95 | £1,10 | £0,023 425 740 123800 62,5 31
30 76,5 x 101,0x3x 0,30 | 1.4571 720 48 -0,5/+0,3 +1,0 95,0 - - 76,5 10 +0,90 | +0,95 | +0,022 610 11,50 139000 61,7 46
85 3 85,0 x 1145x1x0,20 | 14571 700 38 -0,6/+0,2 £1,0 104,0 - - 85,1 10 1,90 | +1,40 | £0,030 45 1,00 13800 78,2 10
8 85,0 x 110,0 x1x 0,30 | 1.4571 6,60 45 -0,6/+0,2 1,0 104,0 1035 | 50 85,0 10 +1,20 | +1,20 | £0,027 200 4,10 65500 74,6 10
25 85,0 x 106,0x2x 0,30 | 1.4571 6,00 54 -0,6/+0,2 £1,0 101,0 99,0 5,0 85,0 10 +0,90 | +1,00 | £0,021 710 14,00 268500 ng3 34
45 85,0 x 106,0x3x 0,30 | 1.4571 6,50 54 -0,5/+0,3 £1,0 101,0 - - 85,0 10 0,70 | +0,80 | 0,020 | 1150 22,50 370000 ni1 51
65 85,0 x 106,0 x4 x 0,30 | 1.4571 6,90 52 -0,5/40,3 £1,0 101,0 - - 85,0 10 +0,60 | +0,70 | £0,017 | 1600 32,00 460000 7.6 68
80 85,0 x 108,0x5x 0,30 | 1.4571 7,60 52 -0,5/+0,3 +1,0 101,0 - - 85,0 10 +0,55 | +0,60 | £0,012 | 1700 34,50 411000 73,0 85
93 18 93,0 x120,0x2x 0,30 | 1.4571 9,00 40 -0,6/+0,2 +1,0 110,0 1130 | 5,0 93,0 10 +1,40 | +1,00 | 0,035 360 9,00 75600 89,0 50
96 8 96,0 x 122,0x1x 0,30 | 1.4571 710 43 -0,8/+0,2 £1,0 113,0 154 | 5,0 96,0 10 1,20 | £1,10 | £0,026 180 4,70 63600 933 23
12 96,0 x 122,0x2x 0,25 | 1.4571 6,50 45 -0,8/+0,2 +1,0 13,0 154 | 50 96,0 10 +1,25 | +1,056 | 0,024 220 5,70 92800 93,3 37
18 96,0 x 122,0x2x 0,30 | 1.4571 6,70 44 -0,8/+0,2 £1,0 113,0 154 | 50 96,0 10 +1,00 | +0,90 | £0,020 385 10,00 152800 933 45
30 96,0 x 122,0x3x 0,30 | 1.4571 740 45 -0,7/40,3 £1,0 113,0 154 | 50 96,0 10 0,90 | +0,80 | £0,020 620 16,00 202000 933 66
45 96,0 x 122,0x4x 0,30 | 1.4571 780 43 -0,7/+0,3 +1,0 113,0 - - 96,0 10 +0,90 | +0,80 | £0,019 | 1100 28,50 322000 933 86
105 5 |1053x132,0x1x0,25 | 14571 6,80 42 -0,8/+0,2 +1,0 126,0 1240 | 50 1053 10 +1,50 | +1,30 | +0,028 150 4,60 68500 m 21
8 1052x132,0x1x0,30 | 14571 6,30 42 -0,8/+0,2 £1,0 126,0 1240 | 50 | 1052 10 +1,20 | £1,10 | £0,021 240 740 127500 m 25
16 |104,9x132,0x2x 0,30 | 14571 730 50 -0,8/+0,2 £1,2 126,0 1240 | 50 | 1049 10 +1,20 | +1,00 | +0,024 465 14,20 183600 110 50
25 1052x132,0x3x0,30 | 14571 8,00 46 -0,8/+0,2 +1,2 126,0 1240 | 50 | 1052 10 1,10 | £0,90 | +0,024 760 23,20 250500 m 75
110 5 |103x1380x1x0,25 | 14571 | 720 52 | -0,8/+0,2 +15 132,0 1324 | 80 | 103 | 10 | £1,70 | £1,30 | 0,032 | 140 | 4,70 62400 | 121 23
12 |10,2x130,0x1x 0,30 | 14571 | 550 55 | -0,8/+0,2 +15 125,0 1244 | 80 | 102 | 10 | £0,75 | 0,80 | 0,013 | 460 | 1470 | 329000 | 13 18
25 |110,2x130,0x2x 0,30 | 14571 6,20 50 -0,8/+0,2 +1,5 125,0 1244 | 8,0 | 10,2 10 +0,75 | +0,70 | 0,012 950 30,00 535000 13 37

* AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Séulenstabilitat (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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6.3 | Hydra-Metallbalge aus Edelstahl 6.3 | Hydra-Metallbalge aus Edelstahl
Vorzugsreihe Vorzugsreihe
lw lw W
& =l s S S s 1o
I - U
B-Bord S-Bord J-Bord 2|
Bezugs- | Nenn- Balgprofil Werkstoff | Wellen- max. @-Toleranzen B- S-Bord J-Bord Nennauslenkung je Welle Federrate je Welle wirks. | Gewicht
durch- | druck lange  (Wellenzahl Bord [0} Lange @ Lange (fair 10.000 Lastspiele) (+30%) Quer- | jeWelle
messer [9) innen innen axial | angular | lateral axial angular lateral schnitt
Py* d; Da |n| s s di D, ds ds l, ds l, 2000 2050 2hno [ @ [ A
mm bar mm mm |- | mm - mm - mm mm mm mm mm mm mm mm Grad mm N/mm | Nm/Grad N/mm cm? g
110 40 | 110,2x 130,0x3x 0,30 | 1.4571 700 43 -0,7/+0,3 1,5 125,0 - - 110,2 10 +0,70 | +0,60 | +0,012 | 1600 50,00 706000 13 55
60 |110,2x132,0x4x 0,30 | 14571 750 42 -0,7/40,3 1,5 125,0 - - 10,2 10 +0,656 | +0,55 | £0,010 | 2050 65,00 802000 115 72
70 | 110,2x 134,0x5x 0,30 | 1.4571 8,00 40 -0,7/+0,3 1,5 125,0 - - 110,2 10 +0,60 | +0,50 | 0,008 | 2200 71,00 769000 17 90
15 10 | 115,0x 140,0x1x 0,30 | 1.4571 6,80 38 -0,5/+1,5 -1,5/+0,5 132,0 - - 115,0 10 +1,00 | +0,80 | +0,017 330 11,70 174000 128 26,0
18 | 1150x133,0x1x 0,30 | 14571 5,10 52 -0,5/+1,5 -1,5/+0,5 1275 - - 115,0 10 +0,50 | +0,40 | 0,006 780 26,20 692000 121 19,0
40 | 115,0x133,0x2x 0,30 | 14571 5,30 40 -0,5/+1,5 -1,5/+0,5 1275 - - 115,0 10 +0,45 | +0,40 | 0,006 | 1550 52,00 1273000 | 121 374
135 10 [1350x 174,0x2x 0,30 | 1.4571 13,00 42 -0,5/+1,5 -1,5/+0,5 158,0 - - 1350 | 16,5 | £3,00 | +2,00 | 0,080 210 11,00 44500 188 95
18 |1350x171,0x3x 0,30 | 14571 14,00 39 -0,5/+1,5 -1,5/+0,5 157,0 - - 1350 | 16,5 | +2,20 | +1,50 | £0,065 440 22,50 78800 184 131
32 [1350x172,0x5x 0,30 | 14571 14,00 39 -0,5/+1,5 -1,5/+0,5 157,0 - - 1350 | 16,5 | +2,00 | 1,40 | +0,060 725 3730 131000 185 222
55 [1350x 174,0x8x 0,30 | 1.4571 16,00 34 -0,5/+1,5 -1,5/+0,5 158,0 - - 1350 | 165 | #1,70 | +1,20 | 0,055 | 2500 130,00 350000 188 366
164 10 |164,0x2030x2x 0,30 | 14571 13,00 42 -0,5/+1,5 -1,5/+0,5 - - - 164,0 | 16,4 | £3,00 | +1,80 | 0,070 250 18,40 74700 265 14
16 |164,0x202,0x3x 0,30 | 14571 14,00 39 -0,5/+1,5 -1,5/+0,5 - - - 164,0 | 16,7 | 2,60 | +1,60 | +0,065 425 31,00 109000 263 167
25 1164,0x 203,0x5x 0,30 | 14571 15,00 36 -0,5/+1,5 -1,5/+0,5 - - - 164,0 | 16,6 | +2,40 | 1,40 | +0,065 750 33,00 168000 265 282
40 164,0x 205,0x8x 0,30 | 1.4571 16,00 34 -0,5/+1,5 -1,5/+0,5 - - - 164,0 | 16,3 | +2,10 | +1,30 | +0,060 | 1210 90,00 241000 267 466
214 8 [214,0x2550x2x 0,30 | 14571 15,00 36 -0,5/+1,5 -1,5/+0,5 - - - 2140 | 17 +3,30 | +1,60 | 0,070 275 33,00 100800 432 158
12 |214,0x 256,0x3 x 0,30 | 1.4571 16,00 34 -0,5/+1,5 -1,5/+0,5 - - - 2140 | 172 | £3,10 | £1,50 | 0,070 415 50,00 134000 434 241
20 |214,0x 2570 x5x 0,30 | 1.4571 17,00 32 -0,5/+1,5 -1,5/+0,5 - - - 214,0 | 172 | £3,00 | 1,40 | +0,070 685 83,00 197000 436 407
32 |214,0x260,0x8x 0,30 | 14571 18,00 30 -0,5/+1,5 -1,5/+0,5 - - - 2140 | 168 | +2,80 | 1,30 | 0,070 | 1075 132,00 280000 a41 685

* AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Séulenstabilitat (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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6.4 | HYDRA-Metallbalge fiir ANSI Ventile

6.4 | HYDRA-Metallbalge fur ANSI Ventile

optimiert
far ANSI
Ventile

. . . . . . . Druckstufen gema3 ANSI B16.34
Bei HYDRA-Metallbélgen, die speziell fiir Die Korrekturfaktoren fiir Druck und Last-

Ventile nach dem ANSI Standard ausgelegt  spielzahl sind bereits berlicksichtigt, so Druckstufe Kaltdruck Priifdruck
sind, ist neben dem Bezugsdurchmesser dass die Wellenzahl gemaR (ANSI Class) par [bar] pr [bar]
auch der jeweils maximal mégliche Ventil- 150 25 375
spindeldurchmesser angegeben. nwi= 20 300 50 75
Die Bélge sind so ausgelegt, dass ein 25, 600 100 150
Priifdruck in Hohe des 1,5-fachen Kalt- (6-1.5.a) 800 134 200
drucks (vgl.Tabelle 6.4.1.) ertragen wird. bestimmt werden kann. 900 150 225

1500 250 375

BAO: Balg ohne Anschlussteile e GAT

BAT: Balg mit Anschlussteilen
Lastspielzahlen gemas MSS SP-117

Ventilnennweite ANSI Druckstufe ANSI Druckstufe
Class 800 und kleiner groRer als Class 800
Balgbezeichnung (beispielhaft): GATE Ventil GLOBE Ventil GATE Ventil GLOBE Ventil
| BAT | | 60.0 | | 82.0 | | 6 | | 03 | | 15w | | 1.4571 | kleiner 272" 2.000 5.000 2.000 2.000
’ X ’ X X 0 . -

t 1 ] ] t } { } { i 214" bis 4" 2.000 5.000 1.000 2.000

) . groRer 4" 1.000 2.000 1.000 1.000
BAT: Innendurch- AuRendurch- Einzel- Einzel- 15 Wellen Werkstoff
Balg mit messer messer lagen- lagen- gemaR 1.4571 Tabelle 6.4.2.
Anschlussteilen  d; =60 mm Da=82mm zahl dicke Gleichung

n =6 s=0,3mm 6.15.a
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6.4 | HYDRA-Metallbalge fiir ANSI Ventile 6.4 | HYDRA-Metallbalge fir ANSI Ventile
™ ly
&5 5 =5 T
B-Bord J-Bord 2|
Bezugs- |maximaler|  ANSI Nenn- Balgprofil Werkstoff Wellen- | max. @-Toleranzen B-Bord J-Bord Nennauslenkung je Welle axiale Feder-
durch- | Spindel- Class druck lange | Wellen- [} ? Lédnge 1.000 2.000 5.000 rate
messer | durch- zahl innen Lastspiele | Lastspiele | Lastspiele jeWelle
messer Py* d; Da n, s I d; D, ds ds la 20n, 1000 205, 2000 205, 5000 (£ 30%)
mm mm - bar mm mm - mm mm - mm mm mm mm mm N/mm
9 75 150 25 90 x 140 x 1 x 0,0 1.4541/1.4571 1,30 235 -0,4/+0,1 +0,3 12,5 9,0 5 +0,26 +0,23 +0,19 15
300 50 90 x 145 x 2 x 0,0 14541/ 1.4571 1,75 214 -0,4/+0,1 +0,4 13,0 9,0 5 +0,32 +0,28 0,23 160
600 100 90 x 140 x 3 x 0,0 1.4541/1.4571 1,75 220 -0,4/+0,1 10,5 12,5 9,0 5 +0,22 +0,19 +0,16 450
800/900 | 150 90 x 140 x 4 x 0,0 1.4541/1.4571 2,00 191 -0,4/+0,1 +0,5 12,5 9,0 5 +0,22 +0,19 +0,16 760
1500 250 90 x 130 x 4 x 0,0 1.4541 /1.4571 1,50 258 -0,5/+0,1 +0,5 1,7 9,0 5 +0,13 0,1 +0,09 1230
16 14,5 150 25 16,6 x 240 x 2 x 0,0 1.4541/1.4571 2,00 104 -0,4/+0,1 0,5 215 16,6 6 +0,47 +0,41 +0,34 126
300 50 16,8 x 240 x 2 x 0,15 1.4541/1.4571 2,30 106 -0,4/+0,1 +0,5 215 16,8 6 +0,35 +0,30 +0,25 420
600 100 164 x 240 x 3 x 0,15 14541/ 1.4571 2,50 104 -0,5/+0,1 +0,5 215 16,4 6 +0,35 +0,30 +0,25 680
800/900 | 150 164 x 240 x 4 x 0,15 1.4541/1.4571 3,00 103 -0,5/+0,1 +0,5 215 16,4 6 +0,31 +0,27 +0,22 1000
1500 250 16,0 x 245 x 4 x 0,20 1.4541/1.4571 3,80 89 -0,5/+0,1 +0,5 215 16,0 6 +0,22 +0,19 +0,16 2150
18 16,5 150 25 182 x 260 x 2 x 0,0 1.4541 /1.4571 2,70 97 -0,4/+0,2 +0,5 24,0 18,2 6 +0,61 +0,54 +0,44 154
300 50 180 x 260 x 2 x 0,15 14541/ 1.4571 2,60 93 -0,4/+0,2 +0,5 24,0 18,0 6 +0,43 +0,38 +0,31 405
600 100 180 x 280 x 3 x 0,20 1.4541/1.4571 3,50 75 -0,4/+0,2 +0,5 25,0 18,0 6 +0,40 +0,35 +0,29 1000
800/900 | 150 180 x 280 x 3 x 0,25 1.4541 /1.4571 3,80 75 -0,4/+0,2 +0,5 25,0 18,0 6 +0,35 +0,30 +0,25 1700
1500 250 180 x 280 x 4 x 025 1.4541/1.4571 3,50 82 -0,4/+0,2 +0,5 25,0 18,0 6 +0,25 +0,22 +0,18 2840
22 20,5 150 25 220 x 325 x 2 x 0,15 1.4541/1.4571 2,80 73 -0,4/+0,2 10,5 28,0 22,0 8 +0,63 +0,55 +0,45 217
300 50 220 x 320 x 2 x 0,20 1.4541/1.4571 3,20 77 -0,4/+0,2 +0,5 28,0 22,0 8 +0,45 +0,39 +0,32 660
600 100 220 x 320 x 3 x 0,20 14541/ 1.4571 3,30 77 -0,4/+0,2 +0,5 28,0 22,0 8 +0,38 +0,33 0,27 1020
800/900 | 150 220 x 340 x 4 x 0,25 1.4541/1.4571 4,30 59 -0,4/+0,2 +0,8 30,0 22,0 8 +0,38 +0,33 +0,27 1900
1500 250 220 x 340 x 4 x 0,30 1.4541/1.4571 4,50 65 -0,4/+0,2 +0,8 30,0 22,0 8 +0,29 +0,26 0,21 3600
24 22,5 150 25 242 x 355 x 2 x 0,15 14541/ 1.4571 3,10 n -0,4/+0,2 +0,5 34,0 24,2 8 +0,75 +0,66 +0,54 200
300 50 242 x 365 x 2 x 0,25 14541/ 1.4571 3,30 63 -0,4/+0,2 +0,5 34,0 24,2 8 +0,51 +0,45 +0,37 590
* AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Saulenstabilitat (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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6.4 | HYDRA-Metallbalge fiir ANSI Ventile 6.4 | HYDRA-Metallbalge fiir ANSI Ventile

&5 5 =51
B-Bord J-Bord 2|
Bezugs- |maximaler|  ANSI Nenn- Balgprofil Werkstoff Wellen- | max. @-Toleranzen B-Bord J-Bord Nennauslenkung je Welle axiale Feder-
durch- | Spindel- Class druck lange | Wellen- [} [} Lédnge 1.000 2.000 5.000 rate
messer | durch- zahl innen Lastspiele | Lastspiele | Lastspiele jeWelle
messer Py* d; Da n, s I d; D, ds ds la 20n, 1000 205, 2000 205, 5000 (+30%)
mm mm - bar mm mm - mm mm - mm mm mm mm mm N/mm
24 600 100 240 x 365 x 3 x 0,25 14541/ 1.4571 4,00 62 -0,4/+0,2 +0,5 34,0 24,0 8 +0,49 +0,43 +0,35 860
800/900 | 150 240 x 360 x 4 x 025 1.4541 /1.4571 4,60 64 -0,4/+0,2 +0,8 34,0 24,0 8 +0,39 +0,34 +0,28 2060
1500 250 240 x 355 x 5 x 0,25 1.4541/1.4571 4,80 66 -0,6/+0,2 +0,8 34,0 24,0 8 +0,31 +0,27 +0,22 3650
27 25,0 150 25 270 x 380 x 2 x 0,15 1.4541/1.4571 2,80 m -0,4/+0,2 +0,8 345 270 8 +0,67 +0,58 +0,48 220
300 50 270 x 400 x 2 x 0,25 1.4541 /1.4571 4,00 88 -0,4/+0,2 +0,8 375 270 8 +0,56 +0,49 +0,40 660
600 100 270 x 395 x 3 x 025 1.4541/ 1.4571 4,00 93 -0,4/+0,2 +0,8 36,5 27,0 8 +0,45 +0,39 +0,32 1250
800/900 | 150 270 x 410 x 4 x 030 1.4541/1.4571 5,20 87 -0,6/+0,2 +0,8 375 270 8 +0,36 +0,32 +0,26 2200
29 270 150 25 290 x 430 x 2 x 0,20 1.4541 /1.4571 3,80 83 -0,4/+0,2 +0,8 39,0 29,0 8 +0,83 +0,73 +0,60 260
300 50 290 x 420 x 2 x 025 1.4541/1.4571 3,80 88 -0,4/+0,2 +0,8 39,0 29,0 8 +0,63 +0,55 +0,45 690
600 100 290 x 430 x 4 x 025 1.4541/ 1.4571 5,00 82 -0,6/+0,2 +0,8 39,0 29,0 8 +0,56 +0,49 +0,40 1360
800/900 | 150 290 x 415 x 4 x 025 14541/ 1.4571 4,80 88 -0,6/+0,2 +0,8 39,0 29,0 8 +0,49 +0,43 +0,35 2100
1500 250 290 x 430 x 5 x 030 1.4541/1.4571 5,80 70 -0,6/+0,2 +0,8 39,0 29,0 8 +0,42 +0,37 +0,30 4020
34 32,0 150 25 340 x 490 x 2 x 0,20 1.4541/ 1.4571 4,20 73 -0,4/+0,2 +0,8 470 34,0 10 +1,00 +0,88 +0,72 270
300 50 340 x 500 x 2 x 0,30 1.4541/1.4571 4,60 73 -0,4/+0,2 +0,8 47,0 34,0 10 +0,74 +0,65 +0,53 700
600 100 340 x 490 x 3 x 0,30 14541/ 1.4571 5,10 75 -0,6/+0,2 +0,8 470 34,0 10 +0,61 +0,54 +0,44 1560
800/900 | 150 340 x 480 x 4 x 030 1.4541/1.4571 5,20 78 -0,6/+0,2 +0,8 45,0 34,0 10 +0,49 +0,43 +0,35 2850
1500 250 340 x 480 x 5 x 0,30 1.4541/1.4571 5,60 70 -0,6/+0,2 +0,8 45,0 34,0 10 +0,40 +0,35 +0,29 3500
38 36,2 150 25 388 x 535 x 2 x 020 1.4541/1.4571 4,50 83 -0,4/+0,2 +0,8 470 388 10 +0,97 +0,85 +0,70 310
300 50 390 x 540 x 2 x 0,30 1.4541 /1.4571 4,40 73 -0,4/+0,2 +0,8 47,0 39,0 10 +0,67 +0,58 +0,48 1000
600 100 382 x 560 x 4 x 030 1.4541/ 1.4571 5,50 70 -0,6/+0,2 +0,8 47,0 38,2 10 +0,65 +0,57 +0,47 1400
800/900 | 150 382 x 550 x 5 x 0,30 1.4541 /1.4571 6,00 67 -0,6/+0,2 +0,8 470 38,2 10 +0,58 +0,51 +0,42 2050
1500 250 382 x 540 x 6 x 0,30 1.4541/1.4571 6,40 54 -0,6/+0,2 +0,8 47,0 38,2 10 +0,45 +0,39 +0,32 4550

* AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Saulenstabilitat (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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6.4 | HYDRA-Metallbalge fiir ANSI Ventile 6.4 | HYDRA-Metallbalge fiir ANSI Ventile
lw lw
5K o S5Eim
B-Bord J-Bord 2|
Bezugs- |maximaler|  ANSI Nenn- Balgprofil Werkstoff Wellen- | max. @-Toleranzen B-Bord J-Bord Nennauslenkung je Welle axiale Feder-
durch- | Spindel- Class druck lange | Wellen- [} [} Léange 1.000 2.000 5.000 rate
messer | durch- zahl innen Lastspiele | Lastspiele | Lastspiele jeWelle
messer Py* d; Da n, s I d; D, ds ds la 200, 1000 205, 2000 205, 5000 (+30%)
mm mm - bar mm mm - mm mm - mm mm mm mm mm N/mm
42 40,0 150 25 420 x 600 x 2 x 0,25 1.4541/1.4571 5,00 63 -0,4/+0,2 +0,8 57,0 42,0 10 +1,14 +1,00 +0,82 380
300 50 420 x 580 x 2 x 0,30 1.4541/1.4571 4,80 73 -0,4/+0,2 +0,8 50,5 42,0 10 +0,75 +0,66 +0,54 880
600 100 420 x 600 x 4 x 030 1.4541/1.4571 6,20 67 -0,4/+0,2 +0,8 50,5 42,0 10 +0,72 +0,63 +0,52 1500
800/900 | 150 420 x 610 x 6 x 030 1.4541/1.4571 740 59 -0,6/+0,2 +0,8 55,0 42,0 10 +0,61 +0,54 +0,44 2900
1500 250 420 x 600 x 7 x 0,230 1.4541/1.4571 8,00 53 -0,6/+0,2 +0,8 55,0 42,0 10 +0,46 +0,40 +0,33 4830
47 454 150 25 478 x 660 x 2 x 0,25 1.4541/1.4571 5,10 63 -0,4/+0,2 +0,8 62,5 478 10 +1,21 +1,06 +0,87 320
300 50 474 x 630 x 2 x 0,30 1.4541/1.4571 5,00 78 -0,4/+0,2 +0,8 56,5 474 10 +0,72 +0,63 +0,52 1025
600 100 474 x 650 x 4 x 0,30 14541/ 1.4571 6,30 61 -0,6/+0,2 +0,8 57,0 474 10 +0,70 +0,61 +0,50 1850
800/900 | 150 474 x 640 x 6 x 030 1.4541/1.4571 710 58 -0,6/+0,2 +0,8 57,0 474 10 +0,51 +0,45 +0,37 4400
1500 250 474 x 640 x 8 x 030 1.4541/1.4571 770 51 -0,6/+0,2 +0,8 570 477 10 +0,36 +0,32 +0,26 7000
53 51,0 1500 250 530 x 700 x 8 x 0,30 14541/ 1.4571 770 51 -0,6/+0,2 +0,8 64,0 53,0 10 +0,45 +0,39 +0,32 7700
56 54,0 150 25 561 x 745 x 2 x 025 1.4541/1.4571 5,40 60 -0,6/+0,2 +0,8 68,0 56,1 10 +1,25 +1,10 +0,90 425
300 50 56,2 x 760 x 3 x 0,30 1.4541/1.4571 6,10 56 -0,6/+0,2 10,8 68,0 56,2 10 +1,00 +0,88 +0,72 990
600 100 56,2 x 770 x 5 x 0,30 1.4541 /1.4571 720 55 -0,6/+0,2 +0,8 73,0 56,2 10 +0,90 +0,79 +0,65 1600
60 58,0 800/900 | 150 600 x 790 x 6 x 030 1.4541/1.4571 750 52 -0,6/+0,2 0,8 73,0 60,0 10 +0,58 +0,51 +0,42 3300
66 63,4 150 25 654 x 870 x 2 x 0,30 1.4541/1.4571 5,80 52 -0,6/+0,2 +0,8 75,0 65,4 10 +1,25 +1,10 +0,90 530
300 50 654 x 860 x 3 x 0,30 1.4541/1.4571 6,40 56 -0,6/+0,2 +0,8 82,0 65,4 10 +0,97 +0,85 +0,70 985
600 100 654 x 880 x 6 x 0,30 14541/ 1.4571 8,10 53 -0,6/+0,2 +1,0 82,0 65,4 10 +1,04 +0,91 +0,75 2010
800/900 | 150 654 x 850 x 6 x 0,30 1.4541/1.4571 710 54 -0,6/+0,2 +1,0 80,0 65,4 10 +0,63 +0,55 +0,45 3300
70 68,5 150 25 705 x 920 x 2 x 0,30 1.4541/1.4571 6,00 53 -0,6/+0,2 +1,0 85,0 70,5 10 +1,25 +1,10 +0,90 565
300 50 705 x 900 x 3 x 0,30 14541/ 1.4571 5,50 61 -0,6/+0,2 +1,0 85,0 70,5 10 +0,97 +0,85 +0,70 1220
85 83,0 150 25 850 x 1060 x 2 x 0,30 1.4541/1.4571 6,00 54 -0,6/+0,2 +1,0 101,0 85,0 10 +1,39 +1,22 +1,00 710

* AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Séulenstabilitat (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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6.4 | HYDRA-Metallbalge fiir ANSI Ventile 6.4 | HYDRA-Metallbalge fiir ANSI Ventile

lw lw
55 s s )
. b
B-Bord J-Bord -
Bezugs- |maximaler|  ANSI Nenn- Balgprofil Werkstoff Wellen- | max. @-Toleranzen B-Bord J-Bord Nennauslenkung je Welle axiale Feder-
durch- | Spindel- Class druck lange | Wellen- [} [} Lédnge 1.000 2.000 5.000 rate
messer | durch- zahl innen Lastspiele | Lastspiele | Lastspiele jeWelle
messer Py* d; Da n, s I d; D, ds ds la 200, 1000 205, 2000 205, 5000 (£ 30%)
mm mm - bar mm mm - mm mm - mm mm mm mm mm N/mm
85 83,0 300 50 850 x 1050 x 3 x 0,30 1.4541/1.4571 6,20 58 -0,6/+0,2 +1,0 101,0 85,0 10 +1,04 +0,91 +0,75 1300
600 100 850 x 1050 x 5 x 0,30 1.4541/1.4571 720 51 -0,6/+0,2 +1,0 101,0 85,0 10 +0,92 +0,80 +0,66 2590
96 94,0 800/900 | 150 960 x 1160 x 8 x 0,30 1.4541 /1.4571 8,20 44 -0,6/+0,2 +1,0 108,0 96,0 10 +0,68 +0,60 +0,49 6100
110 108,2 150 25 10,2 x 1300 x 2 x 0,30 1.4541/ 1.4571 6,20 50 -0,8/+0,2 +1,5 125,0 110,2 10 +1,20 +1,05 +0,86 950
300 30 10,2 x 1290 x 3 x 0,30 1.4541/1.4571 700 58 -0,8/+0,2 +1,5 125,0 110,2 10 +0,99 +0,86 +0,71 1875

* AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Saulenstabilitat (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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6.5 | HYDRA-Metallbélge aus Bronze

Vorzugs-
reihe

Bronzebilge fiir die Mess- und Regel-
technik

Aufgrund ihrer geringen Federrate eignen
sich Bronzebélge besonders flir Aufgaben
in der Mess- und Regeltechnik. Sie werden
aus nahtlosen Hiilsen aus den Werkstoffen
2.1020 (CuSn6) oder 2.1030 (CuSn8) her-
gestellt.

BAO: Balg ohne Anschlussteile
BAT: Balg mit Anschlussteilen

Balgbezeichnung (beispielhaft):

[ BAO [ [ 63 [x[ 97 [x[1]xJo1] [ sw [ T[21020 ]
[ T T T T T T T T 1
\ \ \ \ \

BAO: Innendurch- AuBendurch- Einzel- Einzel- 8Wellen Werkstoff

Balg ohne messer messer lagen- lagen- gemaR 2.1020
Anschlussteile di=6,3mm Da=9,7 mm zahl dicke Bestim-
n=1 s=0,1mm mungen Kapi-
tel 6.1
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6.5 | HYDRA-Metallbalge aus Bronze 6.5 | HYDRA-Metallbalge aus Bronze
Vorzugsreihe Vorzugsreihe
lw lw W
& =l < S B 1o
I - U
B-Bord S-Bord J-Bord 2|
Bezugs- | Nenn- Balgprofil Werkstoff Wellen- | max. @-Toleranzen B- S-Bord J-Bord Nennauslenkung je Welle Federrate je Welle wirks. | Gewicht
durch- | druck lange | Wellen- Bord [0 Lange @ Léange (fiir 10.000 Lastspiele) (% 30%) Quer- | jeWelle
messer zahl [9) innen innen axial | angular | lateral axial angular lateral schnitt
Py d | Da |n| s ly d; D, dy ds Iy ds Iy 200 | 2000 | 2hnp ) C o A
mm bar mm | mm |[-| mm - mm - mm mm mm mm mm mm mm mm Grad mm N/mm | Nm/Grad N/mm cm? g
4 30 4,06 x 6,0 x1x 0,070 | 2.1020/2.1030 0,70 57 +0,2 +0,3 55 - - 4,06 50 | +0,06 | 1,00 | £0.002 | 207 0,01 32000 0,20 0,02
5 20 534 x 8,0 x1x 0,080 | 2.1020/2.1030 0,95 53 +0,2 +0,3 70 - - 5,34 50 | 0,10 | 1,25 | +0.004 | 120 0,012 17700 0,35 0,04
6 12 6,24 x10,0x1x 0,080 | 2.1020/2.1030 1,25 48 £0,2 +0,3 8,5 - - 6,24 50 | #0,15 | £1,75 | £0.008 51 0,007 6500 0,53 0,06
20 6,30 x 9,7 x1x 0,100 | 2.1020/2.1030 1,25 48 +0,2 +0,3 8,5 - - 6,30 50 | +0,10 | £1,20 | +0.004 | 105 0,015 12900 0,51 0,08
8 8 80 x125x1x 0,080 | 2.1020/2.1030 1,30 231 -0,3/+402 | 0,3 | 11,7 - - 8,0 60 | +0,20 | £1,75 | +0.008 47 0,01 8800 0,85 0,10
9 6 9,0 x14,0x1x 0,080 | 2.1020/2.1030 1,45 207 03/+0,2 | +0,3 | 13,0 12,3 2 9,0 60 | 0,25 | +2,10 | £0.01 40 0,012 7500 1,04 0,13
12 5 12,0 x 19,0 x 1x 0,090 | 2.1020/2.1030 1,80 167 -0,3+0,2 | 0,4 | 18,0 16,8 25 | 12,0 60 | +0,35 | +2,10 | +0.014 28 0,015 6200 1,92 0,24
14 5 14,0 x22,0x1x 0,100 | 2.1020/2.1030 2,20 136 | -03/+0,2 | 05 | 185 19,3 35 14,0 60 | +0,35 | +2,00 | +0.014 52 0,037 10400 2,63 0,38
16 5 16,0 x24,0x1x 0,110 | 2.1020/2.1030 1,95 154 | 0,3/+0,2 | 05 | 215 211 40 | 16,0 60 | 0,35 | +1,60 | +0.01 49 0,043 15400 3,18 0,45
18 4 18,0 x28,0x1x 0,110 | 2.1020/2.1030 2,20 136 | -03/+0,2 | 05 | 25,0 25,2 30 | 180 60 | +0,35 | +2,10 | +0.011 27 0,031 8800 4,34 0,62
22 3 22,0 x34,0x1x 0,120 | 2.1020/2.1030 2,80 125 -0,3/+0,2 | +0,5 | 30,0 30,2 40 | 22,0 8,0 | 0,60 | +2.00 | +0.020 25 0,064 7500 6,20 1,00
27 3 270 x39,0x1x 0,130 | 2.1020/2.1030 2,90 138 | 03/+0,2 | 05 | 375 372 4,0 27,0 80 | 0,65 | +1,90 | +0.019 4 0,097 16000 8,60 1,32
34 2 34,0 x50,0x1x 0,150 | 2.1020/2.1030 3,60 m 0,3/+0,2 | £05 | 470 45,3 50 | 340 | 100 | 0,80 | +2.00 | +0.022 34 0,131 13800 14,2 2,53

* AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Saulenstabilitat (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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Flexibel auf kleinem Bauraum
HYDRA-Membranbélge mit Normalprofil
haben eine sehr hohe Beweglichkeit.
Sie sind besonders geeignet fir Anwen-
dungen, bei denen grol3e Bewegungen
auf geringem Bauraum realisiert werden
miussen. Standardwerkstoff ist 1.4571.
Hochbelastete Bélge kdnnen im aus-
hartbaren Werkstoff AM 350 hergestellt
werden.

Balgbezeichnung (beispielhaft):

Vorzugs-
reihe

Bei Axialbelastung ist eine Hubaufteilung
von 80% Stauchen und 20% Strecken not-
wendig.

MO: Balg ohne Anschlussteile
MM: Balg mit Anschlussteilen

[ Mo [ [ 260 [x[ 570 [x[1][x[o1] [ svmP [ [14571 ]
[ T T T T ‘ T |_’_I I_‘_l T ‘ T T ‘ ]
MO: Innendurch- AuBendurch- Einzel- Einzel- 8 Membran- Werkstoff
Membranbalg messer messer lagen- lagen- paare 1.4571

ohne Anschluss-  dj=26 mm Da =57 mm zahl dicke

teile n=1 s=0,1mm
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6.6 | HYDRA-Membranbilge Normalprofil 6.6 | HYDRA-Membranbilge Normalprofil
Vorzugsreihe Vorzugsreihe
Anschluss BaIgauBenseit Anschluss Balginnenseite
Bezugs- Nenn- Balgprofil Werkstoff Léngeje | max.Anzahl @-Toleranzen Nennauslenkung je Welle Federrate je Welle wirks. Gewicht je
durch- druck Membran- | Membran- (fiir 10.000 Lastspiele) (+30%) Quer- Membran-
messer paar paare* axial angular lateral axial angular lateral schnitt paar
Py** di Dy | nu s [y d; D, 2000 2000 2hng Cs Ca Ci A
mm bar mm mm - mm - mm - mm mm mm Grad mm N/mm Nm/Grad N/mm cm? g
1 5,0 11,0 x220x 1 x 0,10 1.4571 1,2 120 +0,3 10,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 +1.1 +0,0038 100 0,06 28000 2,2 0,46
8,0 10 x220x 1 x 0,15 1.4571 1,2 120 +0,3 +0,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,97 +0,0033 210 0,12 59000 2,2 0,68
4,0 1,0 x 270 x 1 x 0,10 1.4571 14 100 +0,3 +0,3 1,00 = + 0,20 /- 0,80 +1,21 +0,0049 71 0,06 21000 3,0 0,76
6,0 1,0 x 270 x 1 x 0,15 1.4571 15 95 0,3 £0,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 +0,96 +0,0042 160 013 38000 3,0 1,15
2,5 10 x310x 1 x 0,0 1.4571 2,2 65 +0,3 10,3 1,20 = + 0,24 /- 0,96 +1,31 +0,0083 52 0,05 7100 37 1,06
5.2 10 x310x 1 x0,15 1.4571 2,2 65 +0,3 +0,3 1,00 = + 0,20 /- 0,80 +1,09 +0,0069 107 0,10 15000 37 1,58
12 8,0 120 x 22,0 x 1 x 0,10 1.4571 1,0 145 0,3 0,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,94 +0,0027 180 0,11 78000 2,0 0,32
12,0 120 x 220 x 1 x 0,15 1.4571 1,0 145 +0,3 +0,3 0,60 =+ 0,12 /- 0,48 +0,81 +0,0023 390 0,25 169000 2,0 0,48
17 2.1 170 x 370 x 1 x 0,10 1.4571 2,1 67 +0,3 +0,3 1,70 = + 0,34 /- 1,36 +1,44 +0,0088 60 0,10 15000 6,0 1,36
36 170 x 370 x 1 x 0,15 1.4571 21 67 +0,3 0,3 140 =+ 0,28 /- 1,12 +1,19 +0,0072 110 017 27000 6,0 2,04
21 13 210 x 425 x 1 x 0,10 1.4571 2,0 140 +0,3 +0,3 1,60 =+ 032 /-128 +1,15 +0,0067 50 0,11 19000 8,1 1,72
2.8 21,0 x 425 x 1 x 0,15 1.4571 2,0 140 +0,3 +0,3 1,50 =+ 0,30 /- 1,20 +1,08 +0,0062 90 0,20 34000 8,1 2,57
5.2 21,0 x 425 x 1 x 0,20 1.4571 2,0 140 +0,3 +0,3 1,40 = + 0,28 /- 1,12 +1,01 +0,0058 136 0,30 51400 8,1 3,43
1,0 21,0 x 49,0 x 1 x 0,10 1.4571 32 45 0,3 10,3 2,40 = + 048 /- 1,92 +1,57 +0,0146 35 0,09 6300 10,1 2,46
2,2 21,0 x 490 x 1 x 0,15 1.4571 31 45 +0,3 10,3 220 =+044/-176 +1,44 +0,0129 64 017 12200 10,1 3,69
4,0 21,0 x 49,0 x 1 x 0,20 1.4571 31 45 +0,3 +0,3 2,00 = + 0,40 /- 1,60 +1,31 +0,0118 106 0,28 20300 10,1 4,93
26 2,0 255 x 50,0 x 1 x 0,10 1.4571 19 145 +0,3 $0,3 1,00 = + 0,20 /- 0,80 +0,61 +0,0033 40 0,12 23700 1,6 2,32
3,0 255 x 50,0 x 1 x 0,15 1.4571 19 145 +0,3 +0,3 0,90 =+ 0,18 /- 0,72 +0,55 +0,0030 95 0,30 56000 1,6 3,49
0.8 26,0 x 570 x 1 x 0,10 1.4571 36 75 +0,3 +0,3 2,70 = + 054 /- 2,16 +1,49 +0,0156 34 013 6800 14,2 323
18 26,0 x 570 x 1 x 0,15 1.4571 37 75 +0,3 0,3 2,50 = + 0,50 /- 2,00 +1,38 +0,0148 66 0,25 12400 14,2 4,85
32 26,0 x 570 x 1 x 0,20 1.4571 35 80 +0,3 10,3 230 =+046/-184 +1,27 +0,0129 101 0,38 21300 14,2 6,47

*fiir Anschlussteillangen < 20 mm, bei langeren Anschlussteilen verringert sich die maximale Membranpaarzahl
** AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Sdulenstabilitdt (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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6.6 | HYDRA-Membranbélge Normalprofil 6.6 | HYDRA-Membranbélge Normalprofil
Vorzugsreihe Vorzugsreihe
Anschluss BaIgauBenseit Anschluss Balginnenseite
Bezugs- Nenn- Balgprofil Werkstoff Léngeje | max.Anzahl @-Toleranzen Nennauslenkung je Welle Federrate je Welle wirks. Gewicht je
durch- druck Membran- | Membran- (fiir 10.000 Lastspiele) (+30%) Quer- Membran-
messer paar paare* axial angular lateral axial angular lateral schnitt paar
Py** d; Da n. s [y d; D, 2000 200 2hno C cH c A
mm bar mm mm - mm - mm - mm mm mm Grad mm N/mm Nm/Grad N/mm cm? g
29 0,7 29,0 x 61,0 x 1 x 0,10 1.4571 38 72 +0,3 +0,3 2,90 = + 0,58 /- 2,32 +1,48 +0,0163 32 0,14 6700 16,6 3,62
16 290 x 610 x 1 x 0,15 1.4571 37 75 £0,3 +0,3 2,70 = + 0,54 /- 2,16 +1,38 +0,0148 58 0,26 12900 16,6 543
29 29,0 x 61,0 x 1 x 0,20 1.4571 3,6 75 +0,3 +0,3 2,50 = + 0,50 /- 2,00 +1,27 +0,0133 95 0,42 22300 16,6 724
33 0,6 330 x 670 x 1 x 0,10 1.4571 37 75 0,3 +0,3 3,10 = + 0,62 /- 248 +1,42 +0,0152 30 0,16 8200 204 4,27
14 330 x 670 x 1 x 0,15 1.4571 37 75 £0,3 +0,3 2,90 = + 0,58 /- 2,32 +1,33 +0,0143 55 0,30 15100 204 6,41
2,6 330 x 670 x 1 x 0,20 1.4571 37 75 +0,3 +0,3 2,70 = + 0,54 /- 2,16 +1,24 +0,0133 94 0,51 25700 204 8,55
36 0,5 36,0 x 720 x 1 x 0,10 1.4571 38 72 +0,3 +0,3 3,30 =+ 0,66 /- 2,64 +1,40 +0,0154 29 0,18 8800 23,8 4,89
13 36,0 x 720 x 1 x 0,15 1.4571 38 72 £0,3 +0,3 3,10 =+ 0,62 /- 248 +1,32 +0,0145 51 0,32 15500 238 733
24 36,0 x 720 x 1 x 0,20 1.4571 4,0 70 +0,3 +0,3 2,90 =+ 058 /- 232 +1,23 +0,0143 89 0,57 24300 23,8 9,77
38 0,7 38,0 x 66,0 x 1 x 0,10 1.4571 25 110 +0,3 +0,3 2,70 = + 0,54 /- 2,16 1,19 +0,0086 35 0,21 22700 21,8 3,66
16 38,0 x 660 x 1 x 0,15 1.4571 2,6 105 £0,3 +0,3 2,50 = + 0,50 /- 2,00 +1,10 +0,0083 60 0,35 36000 21,8 5,49
30 38,0 x 66,0 x 1 x 0,20 1.4571 2,7 100 +0,3 +0,3 230 =+ 046 /- 184 +1,01 +0,0079 100 0,59 55600 21,8 732
42 0,5 42,0 x 81,0 x 1 x 0,10 1.4571 41 42 +0,3 +0,3 3,60 =+072/-288 +1,34 +0,0160 27 0,22 9100 30,7 6,03
11 42,0 x 81,0 x 1 x 0,15 1.4571 4,0 45 0,3 +0,3 3,40 =+ 0,68 /- 272 +1,27 +0,0147 48 0,40 17000 30,7 9,04
19 42,0 x 81,0 x 1 x 0,20 1.4571 44 40 £0,3 +0,3 3,20 = + 0,64 /- 2,56 1,19 +0,0152 75 0,62 22000 30,7 121
44 04 44,0 x 84,0 x 1 x 0,10 1.4571 4,2 35 +0,3 +0,3 370 =+074 /- 296 +1,32 +0,0161 26 0,23 9100 33,2 6,43
1,0 44,0 x 840 x 1 x 0,15 1.4571 4,2 35 £0,3 +0,3 3,50 =+ 0,70 /- 2,80 +1,25 +0,0153 47 0,42 16400 33,2 9,65
18 440 x 84,0 x 1 x 0,20 1.4571 4,2 35 10,3 +0,3 3,20 = + 0,64 /- 2,56 +1,15 +0,0140 75 0,67 26000 33,2 12,9
47 04 470 x 88,0 x 1 x 0,10 1.4571 44 32 +0,3 +0,3 380 =+076/-304 +1,29 +0,0165 26 0,26 9200 36,9 6,96
1,0 470 x 88,0 x 1 x 0,15 1.4571 44 32 +0,3 +0,3 3,60 =+072/-288 +1,22 +0,0156 47 0,47 16600 36,9 10,4
18 470 x 88,0 x 1 x 0,20 1.4571 43 34 10,3 +0,3 3,30 =+ 0,66 /- 2,64 +1,12 +0,0140 78 0,78 28800 36,9 13,9

*fiir Anschlussteillangen < 20 mm, bei langeren Anschlussteilen verringert sich die maximale Membranpaarzahl
** AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Sdulenstabilitdt (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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6.6 | HYDRA-Membranbilge Normalprofil 6.6 | HYDRA-Membranbilge Normalprofil
Vorzugsreihe Vorzugsreihe
Anschluss BaIgauBenseit Anschluss Balginnenseite
Bezugs- Nenn- Balgprofil Werkstoff Léngeje | max.Anzahl @-Toleranzen Nennauslenkung je Welle Federrate je Welle wirks. Gewicht je
durch- druck Membran- | Membran- (fiir 10.000 Lastspiele) (+30%) Quer- Membran-
messer paar paare* axial angular lateral axial angular lateral schnitt paar
[Py di Da n. s [y d; D, 2000 2000 20 [ Ca [} A
mm bar mm mm - mm - mm - mm mm mm Grad mm N/mm Nm/Grad N/mm cm? g
52 1,0 52,0 x 80,0 x 1 x 0,10 1.4571 32 45 £0,3 10,3 2,40 = + 0,48 /- 1,92 +0,83 +0,0077 70 0,67 44700 34,0 4,64
2,1 52,0 x 80,0 x 1 x 0,15 1.4571 32 45 +0,3 +0,3 220 =+044/-176 +0,76 +0,0071 128 1,22 82000 34,0 6,97
4,0 52,0 x 80,0 x 1 x 0,20 1.4571 32 45 +0,3 +0,3 2,00 = + 0,40 /- 1,60 +0,69 +0,0064 212 2,01 135000 34,0 9,29
04 52,0 x 950 x 1 x 0,10 1.4571 4,6 38 0,3 10,3 4,00 = + 0,80 /- 3,20 +1,25 +0,0166 24 0,28 9200 43,6 794
0,9 52,0 x 950 x 1 x 0,15 1.4571 4,5 40 10,3 10,3 380 =+ 076 /- 304 +1,18 +0,0155 50 0,59 20000 43,6 1.9
15 52,0 x 950 x 1 x 0,20 1.4571 4,6 38 +0,3 +0,3 350 =+ 0,70 /- 2,80 +1,09 +0,0146 70 0,83 26800 43,6 15,9
57 0,7 570 x 102 x 1 x 0,15 1.4571 48 32 +0,3 10,3 410 =+ 0,82 /- 328 +1,18 +0,0165 42 0,58 17300 51,0 135
14 570 x 102 x 1 x 0,20 1.4571 4.8 32 +0,3 10,3 390 =+078/-312 1,12 +0,0156 65 0,90 26700 51,0 18,0
2.1 570 x 102 x 1 x 0,25 1.4571 5,0 32 +0,3 +0,3 360 =+072/-288 +1,04 +0,0150 91 1,25 34500 51,0 22,5
4,2 570 x 102 x 2 x 0,25 1.4571 53 30 +0,3 0,3 3,30 =+ 0,66 /- 2,64 +0,95 +0,0146 196 2,70 662000 51,0 45,0
62 0,7 62,0 x 109 x 1 x 0,15 1.4571 4,9 32 £0,3 £0,3 430 =+ 086 /- 344 +1,15 +0,0164 43 0,69 19700 58,9 15,1
1,2 62,0 x 109 x 1 x 0,20 1.4571 4,9 32 +0,3 +0,3 410 =+ 0,82 /- 328 +1,10 +0,0156 61 0,97 27900 58,9 20,2
19 62,0 x 109 x 1 x 0,25 1.4571 4,9 32 +0,3 £0,3 380 =+0,76/- 304 +1,02 +0,0145 89 1,42 40600 58,9 25,2
67 1,0 670 x 102 x 1 x 0,15 1.4571 4,5 36 £0,3 10,3 3,00 = + 0,60 /- 2,40 +0,81 +0,0106 69 1,07 36500 56,9 1.1
18 670 x 102 x 1 x 0,20 1.4571 4,5 36 £0,3 10,3 2,50 = + 0,50 /- 2,00 +0,68 +0,0088 123 1,92 65000 56,9 14,9
30 670 x 102 x 1 x 0,25 1.4571 45 36 +0,3 +0,3 210 =+042/-168 +0,57 +0,0074 192 2,99 101500 56,9 18,6
0,6 670 x 116 x 1 x 0,15 1.4571 4,9 32 +0,3 10,3 4,50 = + 0,90 /- 3,60 +1,13 +0,0160 40 0,73 21000 673 16,9
11 670 x 116 x 1 x 0,20 1.4571 4,7 32 £0,3 £0,3 4,30 = + 0,86 /- 344 +1,08 +0,0147 59 1,08 33500 673 22,5
18 670 x 116 x 1 x 0,25 1.4571 51 30 +0,3 +0,3 4,00 = + 0,80 /- 3,20 +1,00 +0,0148 88 1,61 42500 673 28,2
36 670 x 116 x 2 x 0,25 1.4571 54 29 +0,3 +0,3 3,70 =+ 0,74 /- 2,96 +0,93 +0,0145 190 3,47 82000 673 56,3
72 0,6 720 x 123 x 1 x 0,15 1.4571 53 250 +0,3 10,3 4,70 = + 0,94 /- 3,76 +1,10 +0,0170 43 0,89 22000 76,4 18,7
1,0 72,0 x 123 x 1 x 0,20 1.4571 53 250 +0,3 +0,3 4,50 = + 0,90 /- 3,60 +1,06 +0,0163 54 1,12 27400 76,4 25,0

*fiir Anschlussteillangen < 20 mm, bei langeren Anschlussteilen verringert sich die maximale Membranpaarzahl
** AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Sdulenstabilitdt (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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6.6 | HYDRA-Membranbilge Normalprofil 6.6 | HYDRA-Membranbilge Normalprofil
Vorzugsreihe Vorzugsreihe

Anschluss BaIgauBenseit Anschluss Balginnenseite
Bezugs- Nenn- Balgprofil Werkstoff Léngeje | max.Anzahl @-Toleranzen Nennauslenkung je Welle Federrate je Welle wirks. Gewicht je
durch- druck Membran- | Membran- (fiir 10.000 Lastspiele) (+30%) Quer- Membran-
messer paar paare* axial angular lateral axial angular lateral schnitt paar
[Py di Da n. s [y d; D, 2000 2000 20 Cs Ca [} A
mm bar mm mm - mm - mm - mm mm mm Grad mm N/mm Nm/Grad N/mm cm? g
72 16 720 x 123 x 1 x 0,25 1.4571 5.2 250 0,3 £0,3 4,20 = + 0,84 /- 3,36 +0,99 +0,0149 76 1,58 40000 76,4 31,2
0,7 770 x 107 x 1 x 0,10 1.4571 34 250 +0,3 +0,3 2,70 = + 0,54 /- 2,16 +0,67 +0,0066 52 0,96 57000 671 6,9
0,5 770 x 130 x 1 x 0,15 1.4571 5.2 250 +0,3 £0,3 4,90 =+ 098 /- 392 +1,09 +0,0164 38 0,89 22500 86,0 20,7
1,0 770 x 130 x 1 x 0,20 1.4571 53 250 10,3 +0,3 4,70 = + 0,94 /- 3,76 +1,04 +0,0160 52 1,22 30000 86,0 276
15 770 x 130 x 1 x 0,25 1.4571 54 250 +0,3 10,3 4,40 = + 0,88 /- 3,52 +0,97 +0,0153 75 1,75 41300 86,0 345
82 05 82,0 x 136 x 1 x 0,15 1.4571 54 250 +0,3 £0,3 5,00 = + 1,00 /- 4,00 +1,05 +0,0165 38 0,98 23200 95,2 22,2
09 82,0 x 136 x 1 x 0,20 1.4571 5,6 250 +0,3 +0,3 4,80 =+ 0,96 /- 384 +1,01 +0,0164 52 1,35 30000 95,2 29,6
14 82,0 x 136 x 1 x 0,25 1.4571 57 250 £0,3 £0,3 4,50 = + 0,90 /- 3,60 +0,95 +0,0156 74 1,92 40600 95,2 370
87 0.8 870 x 143 x 1 x 0,20 1.4571 57 250 +0,3 +0,3 520 = + 1,04 /- 4,16 +1,04 +0,0171 54 1,56 33000 106 324
13 870 x 143 x 1 x 0,25 1.4571 58 250 +0,3 +0,3 5,00 = + 1,00 /- 4,00 +1,00 +0,0168 75 2,16 44200 106 40,5
19 870 x 143 x 1 x 0,30 1.4571 59 250 £0,3 10,3 4,70 = + 0,94 /- 3,76 +0,94 +0,0160 101 2,91 57600 106 48,6
92 0,6 92,0 x 134 x 1 x 0,15 1.4571 4,0 250 +0,3 +0,3 390 =+078/-312 +0,79 +0,0092 46 1,28 55000 101 179
0.8 92,0 x 134 x 1 x 0,20 1.4571 41 250 +0,3 £0,3 3,20 = + 0,64 /- 2,56 +0,65 +0,0077 32 0,89 36400 101 23,9
13 920 x 134 x 1 x 0,25 1.4571 41 250 10,3 10,3 3,00 = + 0,60 /- 2,40 +0,61 +0,0072 45 1,25 51200 101 29,8
19 92,0 x 134 x 1 x 0,30 1.4571 4,2 250 +0,3 +0,3 2,80 =+ 056 /-224 +0,57 +0,0069 62 1,73 67300 101 35,8
0.8 92,0 x 149 x 1 x 0,20 1.4571 6,0 250 +0,3 +0,3 530 = + 1,06 /- 4,24 +1,01 +0,0175 56 1,77 33900 116 34,5
1,2 920 x 149 x 1 x 0,25 1.4571 6,2 250 0,3 £0,3 510 = + 1,02 /- 4,08 +0,97 +0,0174 77 2,44 43600 116 432
18 92,0 x 149 x 1 x 0,30 1.4571 6,2 250 10,3 +0,3 4,80 =+ 0,96 /- 3,84 0,91 +0,0164 102 3,23 57800 116 51,8
97 1,7 970 x 134 x 1 x 0,20 1.4571 4,0 250 $0,3 +0,3 2,80 =+ 056 /-224 +0,56 +0,0064 142 4,13 178000 106 21,5
2,7 970 x 134 x 1 x 0,25 1.4571 4,2 250 +0,3 +0,3 2,40 = + 048 /- 1,92 +0,48 +0,0058 221 6,43 251000 106 26,9
39 970 x 134 x 1 x 0,30 1.4571 4,2 250 £0,3 10,3 2,20 =+ 044 /-176 +0,44 +0,0053 318 9,26 361000 106 32,2
0.8 970 x 156 x 1 x 0,20 1.4571 6,0 250 +0,3 +0,3 550 = + 1,10 /- 4,40 +1,00 +0,0173 59 2,06 39300 128 375

*fiir Anschlussteillangen < 20 mm, bei langeren Anschlussteilen verringert sich die maximale Membranpaarzahl
** AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Sdulenstabilitdt (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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6.6 | HYDRA-Membranbilge Normalprofil 6.6 | HYDRA-Membranbilge Normalprofil
Vorzugsreihe Vorzugsreihe

Anschluss BaIgauBenseit Anschluss Balginnenseite
Bezugs- Nenn- Balgprofil Werkstoff Léngeje | max.Anzahl @-Toleranzen Nennauslenkung je Welle Federrate je Welle wirks. Gewicht je
durch- druck Membran- Membran- (fiir 10.000 Lastspiele) (+30%) Quer Membran-
messer paar paare* axial angular lateral axial angular lateral schnitt paar
[Py di Da n. s [y d; D, 2000 2000 20 [ Ca [} A
mm bar mm mm - mm - mm - mm mm mm Grad mm N/mm Nm/Grad N/mm cm? g
97 11 970 x 156 x 1 x 0,25 1.4571 6,2 250 0,3 +0,3 530 =+ 1,06 /- 4,24 +0,96 +0,0173 76 2,65 47500 128 46,9
1,7 970 x 156 x 1 x 0,30 1.4571 6,2 250 +0,3 +0,3 5,00 = + 1,00 /- 4,00 +0,91 +0,0163 103 3,60 64300 128 56,3
102 0,7 102 x 163 x 1 x 0,20 1.4571 6,0 250 +0,3 0,3 570 = + 1,14 /- 456 +0,99 +0,0172 50 1,92 36500 140 40,6
11 102 x 163 x 1 x 0,25 1.4571 6,5 250 0,3 +0,3 550 = + 1,10 /- 4,40 +0,95 +0,0179 77 2,95 43000 140 50,8
1,6 102 x 163 x 1 x 0,30 1.4571 6,5 250 0,3 +0,3 520 = + 1,04 /- 4,16 +0,90 +0,0170 103 3,95 64200 140 60,9
12 0,6 12 x 173 x 1 x 0,20 1.4571 6,2 250 +0,3 +0,3 560 =+ 1,12 /- 4,48 +0,90 +0,0162 40 1,77 31600 162 43,7
1,0 12 x 173 x 1 x 0,25 1.4571 6.4 250 0,3 0,3 530 = + 1,06 /- 4,24 +0,85 +0,0158 61 2,70 45400 162 54,6
14 12 x 173 x 1 x 0,30 1.4571 6,4 250 +0,3 +0,3 5,00 = + 1,00 /- 4,00 +0,80 +0,0149 81 3,59 60200 162 65,5
121 0,9 121 x 173 x 1 x 0,20 1.4571 6,0 250 +0,3 +0,3 520 = + 1,04 /- 4,16 +0,81 +0,0141 65 3,06 58000 172 384
14 121 x 173 x 1 x 0,25 1.4571 6.2 250 +0,3 0,3 480 =+ 0,96 /- 3,84 +0,75 +0,0134 101 4,76 85200 172 48,0
2,0 121 x 173 x 1 x 0,30 1.4571 6,2 250 0,3 +0,3 450 = + 0,90 /- 3,60 +0,70 +0,0126 146 6,88 | 123000 172 57,6
127 0,7 127 x 185 x 1 x 0,15 1.4571 5,6 250 +0,3 +0,3 490 =+ 0,98 /- 3,92 +0,72 +0,0117 40 2,12 46500 192 341
0,9 127 x 185 x 1 x 0,20 1.4571 5,6 250 +0,3 0,3 4,80 =+ 0,96 /- 3,84 +0,71 +0,0114 60 3,19 70000 192 45,5
13 127 x 185 x 1 x 0,25 1.4571 5,6 250 0,3 +0,3 4,60 =+ 0,92 /- 3,68 +0,68 +0,0110 78 4,14 91000 192 56,9
16 127 x 185 x 1 x 0,30 1.4571 6,0 250 +0,3 +0,3 4,40 = + 0,88 /- 3,52 +0,65 +0,0112 96 5,10 97000 192 68,2
05 127 x 195 x 1 x 0,20 1.4571 6,7 250 +0,3 +0,3 6,10 = + 1,22 /- 4,88 +0,87 +0,0169 42 2,38 36400 207 55,0
09 127 x 195 x 1 x 0,25 1.4571 6,8 250 0,3 +0,3 580 =+ 1,16 /- 4,64 +0,83 +0,0163 64 3,62 54000 207 68,8
1,2 127 x 195 x 1 x 0,30 1.4571 6,9 250 0,3 +0,3 540 = + 1,08 /- 4,32 0,77 +0,0154 90 5,09 73500 207 82,5
152 05 152 x 226 x 1 x 0,20 1.4571 6,8 250 +0,3 +0,3 6,70 = + 1,34 /- 5,36 +0,81 +0,0160 38 2,96 44000 284 70,3
0,7 152 x 226 x 1 x 0,25 1.4571 6,5 250 0,3 0,3 6,40 = + 1,28 /- 5,12 +0,78 +0,0146 60 4,68 76000 284 879
1,0 152 x 226 x 1 x 0,30 1.4571 79 250 0,3 +0,3 6,10 = + 1,22 /- 4,88 +0,74 +0,0169 80 6,23 67000 284 105

*fiir Anschlussteillangen < 20 mm, bei langeren Anschlussteilen verringert sich die maximale Membranpaarzahl
** AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Sdulenstabilitdt (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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6.6 | HYDRA-Membranbilge Normalprofil 6.6 | HYDRA-Membranbilge Normalprofil
Vorzugsreihe Vorzugsreihe

Normalprofil 1 Normalprofil 2
Bezugs- |  Nenn- Balgprofil Werkstoff  [Lange je Mem-| max. Anzahl @-Toleranzen Nennauslenkung je Welle Federrate je Welle wirks. Gewicht je
durch- druck branpaar Membran- (fiir 10.000 Lastspiele) (% 30%) Quer- Membran-
messer paare schnitt paar
Py** d; Da n. s [y e* d; D, A
mm bar mm mm - mm - mm - mm mm mm Grad mm N/mm Nm/Grad N/mm cm? g
177 04 177 x 257 x 1 x 0,20 1.4571 89 250 0,3 +0,3 720 = + 1,44 /- 5,76 +0,76 +0,0196 34 3,49 30300 374 873
0,6 177 x 257 x 1 x 0,25 1.4571 8,9 250 £0,3 £0,3 6,80 =+ 1,36 /- 544 +0,72 +0,0185 56 5,75 50000 374 109
09 177 x 257 x 1 x 0,30 1.4571 75 250 +0,3 +0,3 6,30 = + 1,26 /- 5,04 +0,67 +0,0145 75 770 94000 374 131
202 04 202 x 287 x 1 x 0,20 1.4571 85 250 +0,3 £0,3 780 = + 1,56 /- 6,24 +0,73 +0,0180 30 391 37200 474 104
0,5 202 x 287 x 1 x 0,25 1.4571 8,6 250 10,3 £0,3 740 = + 1,48 /- 592 +0,69 +0,0173 52 6,78 63000 474 131
0.8 202 x 287 x 1 x 0,30 1.4571 8,6 250 10,3 +0,3 6,90 = + 1,38 /- 5,52 +0,65 +0,0161 70 913 85000 474 157

*flir Anschlussteillangen < 20 mm, bei ldngeren Anschlussteilen verringert sich die maximale Membranpaarzahl
** AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Saulenstabilitat (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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6.7 | HYDRA-Membranbilge Schmalprofil

Vorzugs-
reihe

Membranbiélge mit erhéhter Druck- Bei Axialbelastung ist eine Hubaufteilung
festigkeit von 80% Stauchen und 20% Strecken not-
HYDRA-Membranbélge mit Schmalprofil wendig.

haben eine hohere Druckfestigkeit und

Federrate als Membranbalge mit Normal- MO: Balg ohne Anschlussteile

profil. Die Beweglichkeit ist etwas geringer. MM: Balg mit Anschlussteilen
Daher sind sie gut fir statische Anwen-

dungen wie z.B. Gleitringdichtungen geeig-

net. Standardwerkstoff ist 1.4571. Hoch-

belastete Balge kdnnen im aushértbaren

Werkstoff AM 350 hergestellt werden.

Balgbezeichnung (beispielhaft):

[ Mo [ [ 255 [x[ 365 [x [ 1] x[o1] [ svwP | [14571 ]

[ T T T T T T T T 1
\ \ \ \

MO: Innendurch- AuBendurch- Einzel- Einzel- 8 Membran- Werkstoff

Membranbalg messer messer lagen- lagen- paare 1.4571

ohne Anschluss-  d; =255 mm Da=36,5mm zahl dicke

teile n=1 s=0,1mm
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6.7 | HYDRA-Membranbilge Schmalprofil 6.7 | HYDRA-Membranbilge Schmalprofil
Vorzugsreihe Vorzugsreihe
Anschluss BalgauBenseite Anschluss Balginnenseite
Bezugs- Nenn- Balgprofil Werkstoff Lénge je max. Anzahl @-Toleranzen Nennauslenkung je Welle Federrate je Welle wirks. | Gewicht je
durch- druck Membran- | Membran- (fiir 10.000 Lastspiele) (+30%) Quer- | Membran-
messer paar paare* axial angular lateral axial angular lateral schnitt paar
Py** d; Da n. s ly d; D, 2000 2000 oo C Cy [} A
mm bar mm mm - mm - mm - mm mm mm Grad mm N/mm Nm/Grad N/mm cm? g
12 8,0 120 x 20,0 x 1 x 0,10 1.4571 1,0 145 £0,3 10,3 0,50 = + 0,10 /- 0,40 +0,72 +0,0021 200 0,11 76800 21 0,42
12,0 120 x 20,0 x 1 x 0,15 1.4571 1,0 145 +0,3 +0,3 0,40 = + 0,08 /- 0,32 +0,57 +0,0017 500 0,28 192000 2,1 0,63
17 35 170 x 31,0 x 1 x 0,10 1.4571 15 95 +0,3 £0,3 0,90 =+ 0,18 /- 0,72 +0,86 +0,0038 100 013 38400 4,65 0,84
6,0 170 x 31,0 x 1 x 0,15 1.4571 15 95 +0,3 10,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 +0,76 +0,0033 190 0,24 72900 4,65 1,27
25 8,0 255 x 365 x 1 x 0,10 1.4571 1,2 230 $0,3 10,3 0,60 =+ 0,12 /- 0,48 +0,44 +0,0015 105 0,22 105000 76 0,85
12,0 255 x 365 x 1 x 0,15 1.4571 1,2 230 +0,3 +0,3 0,50 = + 0,10 /- 0,40 +0,37 +0,0013 280 0,59 280000 76 1,27
29 6,0 295 x 425 x 1 x 0,10 1.4571 14 200 +0,3 0,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,45 +0,0018 110 0,31 109000 10,3 1,16
9,0 295 x 425 x 1 x 0,15 1.4571 14 200 10,3 10,3 0,60 =+ 0,12 /- 0,48 0,38 +0,0016 265 0,75 263000 10,3 1,74
34 6,0 335 x 465 x 1 x 0,10 1.4571 14 200 +0,3 +0,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,40 +0,0016 105 0,37 129000 12,7 1,29
9,0 335 x 465 x 1 x0,15 1.4571 15 185 +0,3 10,3 0,60 =+0,12/-048 +0,34 +0,0015 247 0,86 263000 12,7 1,94
6,0 345 x 475 x 1 x 0,10 1.4571 13 215 $0,3 £0,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,39 +0,0015 100 0,37 149000 13,3 1,32
9,0 345 x 475 x 1 x 0,15 1.4571 14 200 +0,3 +0,3 0,60 =+ 0,12 /- 0,48 +0,34 +0,0014 250 0,92 322000 13,3 1,98
36 4,0 36,0 x 53,0 x 1 x 0,10 1.4571 19 145 +0,3 £0,3 0,80 = + 0,16 /- 0,64 +0,41 +0,0023 70 0,30 57600 15,6 1,88
6,0 36,0 x 530x 1 x0,15 1.4571 19 145 0,3 10,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,36 +0,0020 150 0,65 123000 15,6 2,82
37 6,0 370 x 50,0 x 1 x 0,10 1.4571 15 185 $0,3 10,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,37 +0,0016 103 0,43 130000 15,0 1,40
9,0 370 x 50,0 x 1 x 0,15 1.4571 15 185 +0,3 £0,3 0,60 =+ 0,12 /- 0,48 +0,32 +0,0014 310 1,28 391000 15,0 2,1
39 6,0 395 x 525 x 1 x 0,10 1.4571 15 185 0,3 10,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,35 +0,0015 97 0,45 137000 16,7 1,48
9,0 395 x 525 x 1 x0,15 1.4571 15 185 £0,3 10,3 0,60 =+ 0,12 /- 0,48 0,30 +0,0013 300 1,38 423000 16,7 2,23
42 6,0 425 x 555 x 1 x 0,10 1.4571 15 185 +0,3 +0,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,33 +0,0014 92 0,48 147000 19,0 1,58
9,0 425 x 555 x 1 x 0,15 1.4571 15 185 +0,3 10,3 0,60 =+012/-048 +0,28 +0,0012 310 1,62 497000 19,0 2,37
44 6,0 445 x 575 x 1 x 0,10 1.4571 15 185 $0,3 10,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,31 +0,0014 100 0,57 173000 20,5 1,65
9,0 445 x 575 x 1 x 0,15 1.4571 1,6 175 +0,3 +0,3 0,60 =+ 0,12 /- 0,48 +0,27 +0,0013 250 1,42 381000 20,5 241

*fir Anschlussteillangen < 20 mm, bei langeren Anschlussteilen verringert sich die maximale Membranpaarzahl
** AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Sdulenstabilitdt (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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6.7 | HYDRA-Membranbilge Schmalprofil 6.7 | HYDRA-Membranbilge Schmalprofil
Vorzugsreihe Vorzugsreihe
Anschluss BalgauBenseite Anschluss Balginnenseite
Bezugs- Nenn- Balgprofil Werkstoff Lénge je max. Anzahl @-Toleranzen Nennauslenkung je Welle Federrate je Welle wirks. | Gewicht je
durch- druck Membran- | Membran- (fiir 10.000 Lastspiele) (+30%) Quer- | Membran-
messer paar paare* axial angular lateral axial angular lateral schnitt paar
Py** d; Da n. s [ d; D, 2000 2000 oo C cH c A
mm bar mm mm - mm - mm - mm mm mm Grad mm N/mm Nm/Grad N/mm cm? g
47 6,0 470 x 60,0 x 1 x 0,10 1.4571 1,6 175 10,3 10,3 0,70 = + 0,74 /- 0,56 +0,30 +0,0014 100 0,62 168000 22,6 1,73
9,0 470 x 60,0 x 1 x 0,15 1.4571 1,7 160 10,3 +0,3 0,60 =+ 0,12 /- 0,48 +0,26 +0,0013 250 1,56 371000 22,6 2,59
52 6,0 525 x 655 x 1 x 0,10 1.4571 1,6 175 +0,3 +0,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,27 +0,0013 108 0,82 220000 274 1,90
9,0 525 x 655 x 1 x 0,15 1.4571 1,7 160 £0,3 £0,3 0,60 =+0,12/-048 +0,23 +0,0012 286 2,17 517000 274 2,86
57 6,0 570 x 70,0 x 1 x 0,10 1.4571 1,6 165 10,3 10,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,25 +0,0012 102 0,90 241000 31,8 2,05
9,0 570 x 700 x 1 x 0,15 1.4571 1,7 145 10,3 +0,3 0,60 =+ 0,12 /- 043 +0,22 +0,001 270 2,38 565000 31,8 3,07
62 6,0 625 x 755 x 1 x 0,10 1.4571 15 95 £0,3 £0,3 0,70 = + 0,74 /- 0,56 +0,23 +0,0010 100 1,04 318000 375 2,23
9,0 625 x 755 x 1 x 0,15 1.4571 15 95 10,3 10,3 0,60 =+ 0,12 /- 048 +0,20 +0,0009 260 2,70 825000 375 3,34
1,0 62,0 x 880 x 1 x 0,15 1.4571 19 75 £0,3 +0,3 150=+03 /-12 +0,46 +0,0025 148 1,82 346000 44,0 735
2,0 62,0 x 880 x 1 x 0,20 1.4571 19 75 +0,3 0,3 1,40 = + 0,28 /- 1,12 +0,43 +0,0024 248 3,04 579000 44,0 9,80
25 620 x 830 x 1 x 0,25 1.4571 19 95 10,3 £0,3 1,30 = + 0,26 /- 1,04 +0,40 +0,0022 380 4,66 888000 44,0 12,25
67 9,0 670 x 80,0 x 1 x 0,15 1.4571 15 90 10,3 +0,3 0,70 = + 0,74 /- 0,56 +0,22 +0,0010 200 2,36 720000 42,0 3,56
12,0 670 x 80,0 x 1 x 0,20 1.4571 1,6 90 £0,3 £0,3 0,60 =+ 0,12 /- 0,48 +0,19 +0,0009 500 5,89 1583000 42,0 4,74
70 670 x 830x 1 x 0,15 1.4571 1,6 90 £0,3 10,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 +0,24 +0,001 225 2,76 74000 44,3 4,47
10,0 670 x 83,0 x 1 x 0,20 1.4571 1,7 85 10,3 10,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,21 +0,0011 560 6,87 1635000 44,3 5,96
72 70 72,0 x 880 x 1 x 0,15 1.4571 1,6 110 +0,3 +0,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 +0,23 +0,001 190 2,65 712500 50,4 4,71
10,0 72,0 x 88,0 x 1 x 0,20 1.4571 1,7 105 £0,3 +0,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,20 +0,0010 530 740 1760000 50,4 6,35
71 70 770 x 93,0 x 1 x 0,15 1.4571 1,6 10 £0,3 10,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 0,22 +0,0010 200 3,15 847000 56,9 5,06
10,0 770 x 93,0 x 1 x 0,20 1.4571 1,7 105 10,3 +0,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,19 +0,0009 540 8,51 2025000 56,9 6,75
82 70 82,0 x 980 x 1 x 0,15 1.4571 1,6 95 +0,3 0,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 +0,20 +0,0009 213 3,76 1011000 63,8 5,36
10,0 820 x 980 x 1 x 0,20 1.4571 1,7 90 £0,3 10,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,18 +0,0009 550 9,72 2312000 63,8 715
84 70 84,0 x 100 x 1 x 0,15 1.4571 1,6 95 +0,3 +0,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 +0,20 +0,0009 220 4,06 1091000 66,6 5,48

*fir Anschlussteillangen < 20 mm, bei langeren Anschlussteilen verringert sich die maximale Membranpaarzahl
** AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Sdulenstabilitdt (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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6.7 | HYDRA-Membranbalge Schmalprofil 6.7 | HYDRA-Membranbalge Schmalprofil
Vorzugsreihe Vorzugsreihe

Anschluss BalgauBenseite Anschluss Balginnenseite
Bezugs- Nenn- Balgprofil Werkstoff Lénge je max. Anzahl @-Toleranzen Nennauslenkung je Welle Federrate je Welle wirks. | Gewicht je
durch- druck Membran- | Membran- (fiir 10.000 Lastspiele) (+30%) Quer- | Membran-
messer paar paare* axial angular lateral axial angular lateral schnitt paar
Py** d; Da n. s lw d; D, 20,0 2000 20 Cs Ca ) A
mm bar mm mm - mm - mm - mm mm mm Grad mm N/mm Nm/Grad N/mm cm? g
84 10,0 84,0 x 100 x 1 x 0,20 1.4571 1,7 90 0,3 +0,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,17 +0,0009 560 10,3 2460000 66,6 731
87 70 870 x 103 x 1 x 0,15 1.4571 1,6 95 +0,3 +0,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 +0,19 +0,0009 245 4,82 1300000 71,0 5,66
10,0 870 x 103 x 1 x 0,20 1.4571 1,7 90 +0,3 10,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,17 +0,0008 710 13,98 3325000 71,0 755
92 70 92,0 x 108 x 1 x 0,15 1.4571 14 110 +0,3 +0,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 +0,18 +0,0007 315 6,87 2410000 781 5,96
10,0 92,0 x 108 x 1 x 0,20 1.4571 1,6 95 +0,3 40,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,16 +0,0007 730 15,9 4277000 781 794
97 70 970 x M3 x 1 x 0,15 1.4571 1,6 95 +0,3 +0,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 +0,17 +0,0008 320 770 2070000 86,8 6,25
10,0 970 x M3 x 1 x 0,20 1.4571 1,7 90 +0,3 +0,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 40,15 +0,0008 740 178 4234000 86,8 8,34
102 70 102 x 118 x 1 x 0,15 1.4571 15 100 +0,3 +0,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 +0,17 +0,0007 330 8,71 2660000 95,2 6,55
10,0 102 x 18 x 1 x 0,20 1.4571 17 90 +0,3 +0,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,15 +0,0007 750 19,8 4710000 95,2 8,74
106 70 106 x 122 x 1 x 0,15 1.4571 15 100 +0,3 0,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 +0,16 +0,0007 330 9,36 2859000 102,2 6,79
10,0 106 x 122 x 1 x 0,20 1.4571 1,6 95 0,3 +0,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,14 +0,0007 750 21,3 5710000 102,2 9,05
12 70 12 x 128 x 1 x 0,15 1.4571 1,6 95 10,3 40,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 +0,15 +0,0007 340 10,7 2870000 110,0 715
10,0 12 x 128 x 1 x 0,20 1.4571 1,7 90 +0,3 10,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,13 +0,0007 760 23,9 5680000 110,0 9,53
127 70 127 x 143 x 1 x 0,15 1.4571 1,6 95 +0,3 +0,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 +0,14 +0,0006 350 139 3740000 143,0 8,04
10,0 127 x 143 x 1 x 0,20 1.4571 17 90 +0,3 +0,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,12 +0,0006 770 30,6 7280000 143,0 10,72
142 70 142 x 158 x 1 x 0,15 1.4571 18 20 40,3 40,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 +0,12 +0,0006 350 172 3650000 1770 8,94
10,0 142 x 158 x 1 x 0,20 1.4571 19 20 +0,3 +0,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 0,11 +0,0006 770 378 7200000 1770 1,91
4,0 142 x 168 x 1 x 0,15 1.4571 28 20 +0,3 +0,3 1,00=+02 /-08 40,15 +0,0012 220 1,5 1010000 189,0 15,00
6,0 142 x 168 x 1 x 0,20 1.4571 30 20 +0,3 +0,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 +0,12 +0,0010 570 29,9 2280000 189,0 20,00
147 6,0 147 x 167 x 1 x 0,15 1.4571 18 20 +0,3 0,3 0,90 =+ 0,18 /- 0,72 +0,13 +0,0007 450 24,2 5130000 192,0 1,69
8,0 147 x 167 x 1 x 0,20 1.4571 2,0 20 +0,3 +0,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 +0,12 +0,0007 850 45,7 7860000 192,0 15,59
158 8,0 158 x 178 x 1 x 0,20 1.4571 18 20 +0,3 +0,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 0,11 +0,0006 870 53,3 11300000 221,0 16,63

*fiir Anschlussteillangen < 20 mm, bei langeren Anschlussteilen verringert sich die maximale Membranpaarzahl
** AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Sdulenstabilitdt (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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6.7 | HYDRA-Membranbilge Schmalprofil 6.7 | HYDRA-Membranbilge Schmalprofil
Vorzugsreihe Vorzugsreihe
Anschluss BalgauBenseite Anschluss Balginnenseite
Bezugs- | Nenn- Balgprofil Werkstoff  [Lange je Mem-| max. Anzahl @-Toleranzen Nennauslenkung je Welle Federrate je Welle wirks. | Gewicht je
durch- druck branpaar Membran- (fiir 10.000 Lastspiele) (+30%) Quer- | Membran-
messer paare schnitt paar
Py** d; Da n. s by e* d; D, A
mm bar mm mm - mm - mm - mm mm mm Grad mm N/mm Nm/Grad N/mm cm? g
158 12,0 158 x 178 x 1 x 0,25 1.4571 2,0 20 £0,3 £0,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,10 +0,0006 1370 839 | 14400000 221,0 20,79
168 6,0 168 x 188 x 1 x 0,15 1.4571 2,1 20 £0,3 £0,3 0,90 =+ 0,18 /- 0,72 +0,12 +0,0007 520 359 5600000 249,0 13,25
8,0 168 x 188 x 1 x 0,20 1.4571 2,2 20 10,3 +0,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 +0,10 +0,0007 930 64,3 9130000 249,0 1767
176 9,0 176 x 196 x 1 x 0,25 1.4571 2,1 20 +0,3 10,3 0,70 = + 0,74 /- 0,56 +0,09 +0,0005 1530 115 18000000 272,0 23,08
12,0 176 x 196 x 1 x 0,30 1.4571 2,2 20 10,3 £0,3 0,60 =+ 0,12 /- 048 +0,07 +0,0005 2200 166 23600000 272,0 2770
186 3,0 186 x 212 x 1 x 0,15 1.4571 30 20 £0,3 +0,3 1,20 = + 0,24 /- 0,96 +0,14 +0,0012 280 24,2 1850000 31,0 19,26
191 70 191 x 211 x 1 x 0,20 1.4571 2,0 20 +0,3 £0,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 +0,09 +0,0005 1050 92,5 |15900000 315,0 19,96
10,0 191 x 211 x 1 x 0,25 1.4571 2,1 20 £0,3 10,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,08 +0,0005 1650 145 22600000 315,0 24,94
205 10,0 205 x 225 x 1 x 0,25 1.4571 2,1 20 £0,3 +0,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,07 +0,0005 1800 182 28300000 363,0 26,68
12,0 205 x 225 x 1 x 0,30 1.4571 2,2 20 +0,3 +0,3 0,60 =+ 0,12 /- 0,48 +0,06 +0,0004 2900 292 41500000 363,0 32,02
223 10,0 223 x 243 x 1 x 0,25 1.4571 2,1 20 £0,3 10,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,07 +0,0004 1850 219 34160000 4270 28,92
12,0 223 x 243 x 1 x 0,30 1.4571 2,2 20 10,3 +0,3 0,60 =+ 0,12 /- 0,48 +0,06 +0,0004 2950 349 49630000 4270 34,70
240 10,0 240 x 260 x 1 x 0,25 1.4571 21 20 10,3 +0,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,06 +0,0004 1900 259 40390000 488,0 31,03
12,0 240 x 260 x 1 x 0,30 1.4571 2,2 20 £0,3 £0,3 0,60 =+0,12/-048 +0,06 +0,0004 3000 409 58100000 438,0 3723
250 6,0 250 x 275 x 1 x 0,25 1.4571 2,6 20 10,3 10,3 090 =+10,18/-1072 +0,08 +0,0006 1400 210 21400000 5370 40,72
8,0 250 x 275 x 1 x 0,30 1.4571 2,7 20 +0,3 +0,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 +0,07 +0,0005 2200 331 31200000 5370 48,86
268 6,0 268 x 292 x 1 x 0,25 1.4571 2,6 20 +0,3 £0,3 0,90 =+ 0,18 /- 0,72 +0,07 +0,0006 1600 274 27800000 611,0 41,70
8,0 268 x 292 x 1 x 0,30 1.4571 2,7 20 10,3 10,3 0,80 =+ 0,16 /- 0,64 +0,07 +0,0005 2500 428 40300000 611,0 50,04
280 5,0 280 x 300 x 1 x 0,25 1.4571 2,6 20 10,3 +0,3 0,70 = + 0,14 /- 0,56 +0,06 +0,0004 2000 367 37300000 656,0 35,99
70 280 x 300 x 1 x 0,30 1.4571 2,7 20 £0,3 +0,3 0,60 =+ 0,12 /- 0,48 +0,05 +0,0004 3100 569 53600000 656,0 43,19
*flir Anschlussteilldngen < 20 mm, bei ldngeren Anschlussteilen verringert sich die maximale Membranpaarzahl
** AuBendruck, bei Innendruckbelastung muss zusétzlich die Saulenstabilitat (Knicksicherheit) gewahrleistet sein
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eometrie der Anschlussteile fiir Metall- und Meénbranbéilge

Ubersicht

Metallbalge mit B-Bord

Die Gestaltung des SchweilRbereichs

der Anschlussteile und die Auswahl des
SchweiBverfahrens werden durch die
Gesamtwanddicke des Balges, das ist das
Produkt aus Wanddicke und Lagenzahl,
bestimmt. Die MaRe dg4, n_ und s sind den
Balgtabellen 6.3 oder 6.4 zu entnehmen.

Bild 6.8.1.

Gesamtwanddicke Schweilverfahren Geometrie der | SchweiRdurchmesser Breite der

Schweillippe Schweillippe

mm - - mm mm

n xs<0,10 Laser Bl a=dg*00 -
0,10<n xs<020| Laser Bl a=d,00 -
0,10<n xs<0,20| Laser/Microplasma BI,BIV a=d, 00 b =0,4*010
0,20< n xs<0,30| Laser/Microplasma BI,BIV a=d, 00 b= (2 x 5010
0,30<n xs<045| Laser/Microplasma/WIG | BI,BIV a=d, 00 b=(2xs)0"0
045<n.xs<090| Microplasma/WIG BI,BIV a=d,* 00 b=(2xs)*0!
0,90<n xs<120| WIG mit SchweiRzusatz BIl,BV a=d,*00 b=(2xs)*0!
0,90<n xs<120| WIG mit SchweiRzusatz BIl,BV a=d,t00 b= 2,540

Tabelle 6.8.1.

Ausflihrung B |

(fr Serentertigung)

Ausflihrung BV

08

Geometrieausfithrungen Nahtbereich

#(Q+0,15) w005

6.8 | Geometrie der Anschlussteile fiir Metall- und Membranbalge

Ausflihrung B Il (auch fiir Zwischenringe)

26

-\2 —

o 12041
P / Ra32/
S

~

Bild 6.8.2. (Werte a und b entsprechend Tabelle 6.8.1.)
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6.8 | Geometrie der Anschlussteile fiir Metall- und Membranbalge

Metallbalge mit S-Bord

S-Borde konnen fiir Bédlge mit maximal

3 Lagen und einer Gesamtwanddicke klei-
ner oder gleich 0,9 mm hergestellt werden.
Die Gestaltung des Anschlussteils wird
hauptséachlich durch das SchweiBverfahren
bestimmt. Die MaRe d3, I, np und s sind

den Balgtabellen 6.3 oder 6.4 zu entnehmen.

Durchgeschweil3t

Bild 6.8.3.a

Auf Kante geschweil3t

75~

Bild 6.8.3.b

6.8 | Geometrie der Anschlussteile fiir Metall- und Membranbalge

Gesamtwanddicke Schweil- Aus- | Borddurchmesser Schweil- Breite der Kanten-
verfahren fiihrung durchmesser SchweiRlippe radius
und Position
mm - - mm mm mm mm
Laser
aufgepresst
nLxs<04 | unddurch- S| | 3B<dy<75* |a=(dy+0,3):0% - R=1,0
geschweilt
(Bild 6.8.3.a)
Laser
auf Kante dy<32 a=(d3+0,1):00 R=05
nuxs<045 | geschweilt | gj| 32<d;< M5 |a=(d;+0,3):0% - R=1,0
(Bild 6.8.3.b) 5<d;  |a=(d3+0,5):00 R=15
Microplasma
auf Kante dy<32 a=(d;+0,1):00 R=0,5
01<n xs<03 | geschweiBt | SIII | 32<d;<M5 |a=(ds+03)1°% |b=(2xn_ xs)*"| R=1,0
(Bild 6.8.3.b) N5<d;  |a=(dy+ 0,510 R=15
Microplasma
oder WIG dy<32 a=(ds+0,1)2005 0,
03< nxs<09 | aufKante SIl | 32<ds<115 |a=(d3+0,3)°% |b=(2xn, xs)0"0 R=1,0
geschweilt 15<d;  |a=(d;+05)2% =1,
(Bild 6.8.3.b)

Tabelle 6.8.2.

* Andere Abmessungen mit Sonderwerkzeug
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6.8 | Geometrie der Anschlussteile fiir Metall- und Membranbalge

Ausfiihrung S |
: >|2+1.2

1/21z

P
Rll—’,'\%/;?,, \
I —\ |

@a

Ausfihrung S I

@a

Bild 6.8.4. (Werte a, b und R
entsprechend Tabelle 6.8.2.,
Iy entsprechend Tabelle 6.3. oder 6.4.)

Ausflihrung S I

Ip+1

6.8 | Geometrie der Anschlussteile fiir Metall- und Membranbalge

Metallbalge mit J-Bord

Die Anschlussgeometrie fiir J-Borde

(mit oder ohne Schweillippe) wird vom
SchweilRverfahren bestimmt. Die Mal3e d3,
I, n_ und s sind den Balgtabellen 6.3 oder
6.4 zu entnehmen.

Bild 6.8.5.
Gesamtwanddicke Schweil3- Aus- Borddurch- Schweil3- Breite der Kanten-
verfahren fihrung messer durchmesser SchweiRlippe radius
und Position
mm - - mm mm mm mm
d; <10 R=0,35
nLxs <045 Laser JI | 10<d3 =50 |a=(ds+2xnxs)0203 - R=10
50 < d; R=15
d; <10 R=0,35
0,1<n. xs<0,3 | Microplasma| JII |10<d;=<50 |a=(ds+2xngxs)0304 - R=1,0
50 < ds R=15
Microplasma ds =10 R=035
03<nxs=<09 JlI 10<d; <50 a:(d3+2)(nL)(5)"0v3/"°r4 b=(2xn_ x5)+0r1/‘0 R=1,0
oder WIG
50 < d; R=15
WIG mit d; =10 R=0,35
09< nxs<24| Zusatzwerk- | JIl |10<d3=<50|a=(d;+2xn. xs)/%% |b=(2xn_ xs)*%" R=1,0
stoff 50<ds R=15

Tabelle 6.8.3.
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6.8 | Geometrie der Anschlussteile fiir Metall- und Membranbalge 6.8 | Geometrie der Anschlussteile fiir Metall- und Membranbalge

Ausflihrung J | Ausflihrung J 1l SchweiBposition Balginnen- SchweiB3- Breite der KantenmaRd
- durchmesser durchmesser Schweillippe
— @ - mm mm mm mm

/%:3 . I am di <60 a=d 00 b = 0,4+0110 09

0.02 Innendurchmesser 60<dj<100 |a=d*®150 b = 0,500 k=max{p, - g; 02
+0 100 < dij a= di+0,2/—0 b= 0,6+0'1/'0 g O

s am Dy < 80 a=(Dy- 0151010 b= 0,410 . 09

E AuRendurchmesser 80<Dy<140 |a=(Dy-0,15)*0150 b=0,5010 = Da-di_ 02
| I max Iy -+ 140 < DA a= (DA' 0’15)+D,15/-0,05 b= 0’6+0,1/-0 24
_imax 341

Bild 6.8.6. (Werte a, b und R entsprechend Tabelle 6.8.3., I, entsprechend Tabelle 6.3. oder 6.4.) Tabelle 6.8.4.

Metallbalge Anschlussteil fiir den Innendurchmesser Anschlussteil fiir den AuRendurchmesser
Die Anschlussteile von Membranbélgen \l : .

kénnen am AuBen- oder am Innendurch- AN = 3

messer verschweil3t werden. Das Schweil3-
verfahren ist Microplasmaschweif3en. Die
Male Dp, dj, und ly sind in den Membran-
balgtabellen 6.6 oder 6.7 angegeben.

160 Bild 6.8.7 Bild 6.8.8. (Werte a, b und k entsprechend Tabelle 6.8.2., D entsprechend Tabelle 6.6. oder 6.7) 161



6.9 | HYDRA-Dehnzellen 6.9 | HYDRA-Dehnzellen

hohe
Volumen-
kompen-
sation

Ausgleich von Volumenéanderungen

HYDRA-Dehnzellen werden durch ihre (—%ﬁ
Einbaumale, die Volumenkompensation I T

und die Differenzdriicke, bei denen das LW%
minimale bzw. maximale Dehnzellenvolu-

men erreicht wird, beschrieben. Negative dn

Differenzdriicke bedeuten dabei AuRen-

iiberdruck. Da

Standardwerkstoff fiir Dehnzellen ist Dehnzellen: Abmessungen und Leistungsdaten

1.4541, andere Werkstoffe sind auf Anfrage Nenndurchmesser AuRendurchmessser Héhe Volumenkompensation Differenzdruck
lieferbar. dy Da h AV (£ 5%) min. / max.
mm mm mm | mbar
260 275 40 19 -100/240
330 342 36 45 -100/550
. - 380 390 42 75 -350/ 1000
Balgbezeichnung (beispielhaft):
440 450 42 10,0 -350 /1000
| bz | | s00 | x| 515 | x [05] [1.4541 | 500 515 56 12,5 -100/510
‘ \ - \ - \ ‘ Tab. 6.9.1.
DZ: Dehnzelle Nenndurch- AuRendurch- Wanddicke =~ Werkstoff
messer messer 0,5 mm 1.4571

d, =500 mm Da=515mm
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6.10 | HYDRA-Prazisionsrohre HYDRA
Diinnwandige Edelstahlrohre

Standardwerkstoff: 1.4571

AuRendurch- Wanddicke AuRendurch- Wanddicke AuBendurch- Wanddicke

messer Da s messer Dp s messer Dp s
diinnwandig [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
und 730 0,10 15,00 0,10 8,30 0,15
préazise 8,00 0,10 15,05 0,10 8,70 0,15
8,20 0,10 15,10 0,10 9,30 0,15
8,50 0,10 15,50 0,10 9,70 0,15
8,80 0,10 15,90 0,10 10,00 0,15
HYDRA-Prazisionsrohre sind nach Durch- 9,10 0,10 16,00 0,10 10,10 0,15
messer und Wanddicke sortiert. Die maxi- 9,20 0,10 16,30 0,10 10,30 0,15
male Lieferldnge eines Rohres betragt g'gg g'lg }g'gg g'}g }g'gg g'lg

6.500 m; kiirzere Stiicke sind in beliebiger ! ! d d d 4
« . . . 10,10 0,10 16,80 0,10 12,00 0,15
Lange beziehbar. Die Toleranzen flir Rohr- 1020 010 1710 010 12.10 015
durchmesser und Lange liegen im Bereich 10,40 0,10 1770 0,10 12,30 0,15
von 0,1 mm. Standardwerkstoff ist 1.4571, 10,50 0,10 1790 0,10 12,40 0,15
andere Werkstoffe sind auf Anfrage liefer- 10,80 0,10 18,20 0,10 12,50 0,15
Ba 11,10 0,10 18,30 0,10 12,70 0,15
11,40 0,10 18,40 0,10 13,10 0,15
11,90 0,10 18,70 0,10 13,50 0,15
12,00 0,10 19,90 0,10 13,80 0,15
12,20 0,10 20,00 0,10 13,90 0,15
12,30 0,10 20,35 0,10 14,30 0,15
12,40 0,10 20,40 0,10 14,50 0,15
12,50 0,10 22,20 0,10 14,70 0,15
12,60 0,10 22,40 0,10 14,90 0,15
12,80 0,10 22,80 0,10 15,30 0,15
Balgbezeichnung (beispielhaft): 13,00 0,10 22,90 0,10 15,50 0,15
13,20 0,10 24,20 0,10 15,70 0,15
[ HWe [ [ 358 [ x| 02 [ x [300] [14571 | 13,50 0,10 25,70 0,10 15,90 0,15
-1 1 : 14,20 0,10 2720 0,10 16,00 0,15
HWE: Aufendurch- Wanddicke Lénge Werkstoff 14,40 0,10 30,50 0,10 16,10 0,15
Prézisionsrohr messer 0,2mm 300 mm 1.4571 14,80 0,10 32,00 0,10 16,30 0,15
Dy = 35,8 mm 14,90 0,10 16,50 0,15
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6.10 | HYDRA-Prazisionsrohre HYDRA 6.10 | HYDRA-Prazisionsrohre HYDRA
Diinnwandige Edelstahlrohre Diinnwandige Edelstahlrohre
Standardwerkstoff: 1.4571 Standardwerkstoff: 1.4571
ol
i
AuRendurch- Wanddicke AuRendurch- Wanddicke AuRendurch- Wanddicke AuBendurch- Wanddicke AuRendurch- Wanddicke AuRendurch- Wanddicke
messer Da s messer Dp s messer Dp s messer Da s messer Dp s messer Dp s
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
16,70 0,15 24,50 0,15 45,80 0,15 18,60 0,20 28,90 0,20 43,40 0,20
16,90 0,15 24,60 0,15 46,50 0,15 18,70 0,20 29,40 0,20 4375 0,20
1710 0,15 24,90 0,15 4700 0,15 18,90 0,20 29,90 0,20 44,30 0,20
1750 0,15 25,40 0,15 4750 0,15 19,40 0,20 30,10 0,20 45,60 0,20
1790 0,15 25,70 0,15 4790 0,15 19,90 0,20 30,40 0,20 45,80 0,20
18,00 0,15 25,80 0,15 50,40 0,15 20,10 0,20 30,70 0,20 46,20 0,20
18,30 0,15 26,00 0,15 51,00 0,15 20,20 0,20 30,90 0,20 46,50 0,20
18,50 0,15 26,30 0,15 51,70 0,15 20,40 0,20 31,30 0,20 46,80 0,20
18,70 0,15 26,50 0,15 54,20 0,15 20,70 0,20 32,00 0,20 46,90 0,20
18,90 0,15 27,00 015 20,90 0,20 33,10 0,20 4710 0,20
19,10 0,15 2730 0,15 8,40 0,20 21,00 0,20 33,60 0,20 4760 0,20
19,30 0,15 2770 0,15 glg 833 22,40 0,20 33,70 0,20 48,00 0,20
19,50 0,15 28,30 0,15 ’ ’ 22,60 0,20 34,40 0,20 48,60 0,20
19,70 0,15 28,80 0,15 10,00 0,20 22,90 0,20 34,60 0,20 51,00 0,20
20,00 0,15 30,00 0,15 }glg ggg 23,10 0,20 34,90 0,20 51,60 0,20
20,10 0,15 30,50 0,15 ’ ’ 23,20 0,20 35,20 0,20 51,80 0,20
20,50 0,15 30,80 0,15 12,40 0,20 23,40 0,20 35,60 0,20 52,40 0,20
20,90 0,15 31,00 0,15 12?8 ggg 23,90 0,20 35,80 0,20 52,60 0,20
21,30 0,15 32,00 0,15 : ’ 24,00 0,20 35,90 0,20 53,50 0,20
21,70 0,15 32,50 0,15 15,00 0,20 24,40 0,20 36,10 0,20 53,65 0,20
22,10 0,15 33,00 0,15 :Zgg 8%8 24,50 0,20 36,40 0,20 54,30 0,20
22,30 0,15 33,50 0,15 : ’ 24,60 0,20 3730 0,20 56,50 0,20
22,50 0,15 34,50 0,15 16,10 0,20 24,90 0,20 3750 0,20 57,10 0,20
22,70 0,15 35,00 0,15 12‘718 8%8 25,10 0,20 39,20 0,20
22,80 0,15 35,80 0,15 d ’ 25,40 0,20 39,75 0,20 10,50 0,25
22,90 0,15 36,20 0,15 16,95 0,20 26,10 0,20 41,00 0,20 1,20 0,25
23,00 0,15 3750 0,15 :;gg 8%8 26,70 0,20 41,60 0,20 12,50 025
23,30 0,15 39,20 0,15 : ! 27,20 0,20 42,20 0,20 13,10 025
23,50 0,15 41,00 0,15 18,10 0,20 2740 0,20 42,40 0,20 13,80 0,25
24,20 0,15 44,20 0,15 18,20 0,20 2790 0,20 42,80 0,20 14,70 025
24,40 0,15 45,30 0,15 18,40 0,20 28,40 0,20 43,20 0,20 15,90 0,25
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6.10 | HYDRA-Prazisionsrohre HYDRA 6.10 | HYDRA-Prazisionsrohre HYDRA

Diinnwandige Edelstahlrohre Diinnwandige Edelstahlrohre

Standardwerkstoff: 1.4571 Standardwerkstoff: 1.4571

J
f
AuRendurch- Wanddicke AuRendurch- Wanddicke AuRendurch- Wanddicke AuRendurch- Wanddicke AuRendurch- Wanddicke AuRendurch- Wanddicke
messer Da s messer Dp s messer Dp s messer Da s messer Dp s messer Dp s

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
16,20 0,25 31,90 0,25 47,60 0,25 61,60 0,25 108,80 0,25 32,40 0,30
16,90 0,25 32,50 0,25 4770 0,25 65,90 0,25 33,10 0,30
17,00 0,25 33,20 0,25 48,30 0,25 66,00 0,25 9,60 0,30 33,60 0,30
17,60 0,25 33,90 0,25 49,00 0,25 66,70 0,25 10,00 0,30 34,60 0,30
18,50 0,25 34,50 0,25 49,70 0,25 68,90 0,25 12,00 0,30 35,30 0,30
19,15 0,25 35,00 0,25 50,00 0,25 69,60 0,25 12,30 0,30 36,00 0,30
19,80 0,25 35,10 0,25 50,05 0,25 69,70 0,25 13,40 0,30 36,10 0,30
20,45 0,25 35,70 0,25 50,40 0,25 70,50 0,25 14,80 0,30 36,70 0,30
21,10 0,25 36,30 0,25 50,70 0,25 70,90 0,25 15,20 0,30 3740 0,30
21,75 0,25 36,90 0,25 51,10 0,25 71,00 0,25 16,30 0,30 37,60 0,30
22,40 0,25 3750 0,25 51,60 0,25 71,70 0,25 16,70 0,30 38,10 0,30
22,50 0,25 38,20 0,25 51,80 0,25 72,50 0,25 1700 0,30 38,85 0,30
22,70 0,25 38,90 0,25 51,90 0,25 72,60 0,25 19,30 0,30 39,15 0,30
23,10 0,25 39,30 0,25 52,20 0,25 7790 0,25 21,00 0,30 39,60 0,30
23,70 0,25 39,95 0,25 52,60 0,25 78,00 0,25 22,60 0,30 39,95 0,30
24,30 0,25 41,10 0,25 53,30 0,25 78,70 0,25 23,00 0,30 40,35 0,30
24,50 0,25 41,80 0,25 54,00 0,25 78,80 0,25 23,40 0,30 41,10 0,30
25,10 0,25 42,50 0,25 54,10 0,25 8790 0,25 24,20 0,30 41,20 0,30
25,40 0,25 43,20 0,25 54,70 0,25 88,00 0,25 24,60 0,30 41,85 0,30
25,70 0,25 43,30 0,25 54,80 0,25 88,80 0,25 25,00 0,30 42,00 0,30
26,30 0,25 43,50 0,25 54,90 0,25 89,70 0,25 25,20 0,30 42,60 0,30
26,90 0,25 43,95 0,25 55,50 0,25 96,50 0,25 25,40 0,30 43,35 0,30
2750 0,25 44,50 0,25 56,60 0,25 9720 0,25 25,80 0,30 43,40 0,30
28,00 0,25 45,20 0,25 57,30 0,25 99,90 0,25 27,60 0,30 44,10 0,30
28,15 0,25 45,70 0,25 59,10 0,25 100,00 0,25 28,30 0,30 44,85 0,30
28,30 0,25 45,80 0,25 59,40 0,25 100,80 0,25 28,35 0,30 45,60 0,30
28,80 0,25 46,40 0,25 59,80 0,25 103,40 0,25 29,10 0,30 46,35 0,30
29,50 0,25 46,60 0,25 60,10 0,25 105,80 0,25 29,60 0,30 46,70 0,30
30,10 0,25 46,90 0,25 60,40 0,25 107,90 0,25 30,30 0,30 4710 0,30
30,70 0,25 47,05 0,25 60,50 0,25 108,00 0,25 31,00 0,30 4750 0,30
31,30 0,25 4730 0,25 61,20 0,25 108,70 0,25 31,70 0,30 4785 0,30
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6.10 | HYDRA-Prazisionsrohre
Diinnwandige Edelstahlrohre

Standardwerkstoff: 1.4571

HYDRA

Da

AuRendurch- Wanddicke AuRendurch- Wanddicke AuRendurch- Wanddicke

messer Da s messer Dp s messer Dp s
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
48,00 0,30 66,90 0,30 95,40 0,30
48,80 0,30 67,80 0,30 96,30 0,30
49,40 0,30 68,70 0,30 96,60 0,30
49,60 0,30 69,55 0,30 97,50 0,30
50,40 0,30 69,70 0,30 98,40 0,30
51,20 0,30 70,40 0,30 99,30 0,30
52,00 0,30 71,00 0,30 100,00 0,30
52,36 0,30 71,10 0,30 100,10 0,30
52,80 0,30 71,25 0,30 100,20 0,30
53,60 0,30 71,90 0,30 100,90 0,30
54,20 0,30 72,10 0,30 101,10 0,30
54,40 0,30 72,95 0,30 101,30 0,30
55,00 0,30 73,80 0,30 102,00 0,30
55,20 0,30 74,65 0,30 102,80 0,30
56,00 0,30 7710 0,30 102,90 0,30
56,70 0,30 7790 0,30 103,60 0,30
56,80 0,30 78,00 0,30 105,80 0,30
57,50 0,30 78,10 0,30 106,70 0,30
57,60 0,30 78,90 0,30 108,00 0,30
58,40 0,30 85,60 0,30 108,10 0,30
59,20 0,30 86,50 0,30 108,90 0,30
60,00 0,30 8740 0,30 109,00 0,30
60,60 0,30 88,00 0,30 109,70 0,30
61,40 0,30 88,10 0,30 109,90 0,30
62,20 0,30 88,20 0,30 110,80 0,30
63,00 0,30 88,30 0,30 11,70 0,30
63,80 0,30 88,90 0,30 — -
65,40 0,30 89,70 0,30

Werkzeuge vorhanden. Andere

66,00 0,30 93,60 0,30 m Wanddick
66,10 0,30 94,50 0,30 ressungen, vvanadicren

170

und Werkstoffe auf Anfrage.
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7.1 | Werkstoffdatenblatter 7.1 | Werkstoffdatenblatter
Bezeichnungen, Lieferformen, Grenztemperaturen Festigkeitskennwerte bei Raumtemperatur (RT)
(gewahrleistete Werte 1)
Werkstoff- Werkstoff-Nr. | Kurzname Kurzname Halbzeugart Dokumentation | Dokumentation| Obere Werkstoff-Nr. Streckgrenze Zugfestigkeit | Bruchdehnung, min. Kerbschlagarbeit Bemerkungen
gruppe nach nach nach alt Grenz- nach min. Ry Rn min. A, (KV 2)
DIN EN 10 027 |DIN EN 10 027 DIN temp. °C DIN EN 10 027 N/mm? N/mm? As Ag J
(alt) % %
Unlegierter 1.0254 P235TR1 St370 geschw. Rohre | DIN EN 10217-1 DIN 1626 300 1.0254 235 360-500 23 s<16
Sl nahtlose Rohre | DIN EN 10216-1 DIN 1629
1.0255 P235TR2 St374 geschw. Rohre | DIN EN 10217-1 10255 235 360-500 23 bei 0 °C: 27 s<16
nahtlose Rohre | DIN EN 10216-1
1.0427 C22G1 C223 Flansche VdTOV-W 364 350 1.0427 240 410-540 20 (quer) bei RT: 31 s<70
Allgemeiner | 10038 5235JRG2 RSt37-2 Stabstahl, Flach- | DIN EN 10025 300 10038 235 340-470 21267 17219 bei RT: 27 3<s5<100 R,,)
Baustahl 10050 £295 51502 zeuge, Walzdraht 10050 295 470610 16207 12169 10<5<150 (KV)
1.0570 §355J2G3 St52-3 Profile ADW1 1.0570 355 490-630 18221 14189 bei -20 °C: 27 s<16 (Ryy)
Warmfester 1.0460 C22G2 C228 Flansche VdTOVW 350 450 1.0460 240 410-540 20 bei RT: 31 s<70
unlegierter
Stahl
Warmfester 1.0345 P235GH HI Blech DIN EN 10028 DIN 17155 480 1.0345 235 360-480 25 bei 0°C: 27 s<16
Sl nahtloses Rohr DIN EN 10216 450 235 360-500 23 bei 0 °C: 27 s<16
1.0425 P265GH Hil Blech DIN EN 10028 DIN 17155 480 1.0425 265 410-530 23 bei 0 °C: 27 s<16
1.0481 P295GH 17Mn4 Blech DIN EN 10028 DIN 17155 500 1.0481 295 460-580 22 bei 0°C: 27 s<16
nahtloses Rohr DIN 17175 270
15415 16Mo3 15Mo3 Blech DIN EN 10028 DIN 17155 530 15415 275 440-590 24 bei RT: 31 s<16
nahtloses Rohr DIN 17175 270
17335 13CrMo4-5 13CrMo 44 Blech DIN EN 10028 DIN 17155 570 17335 300 440-600 20 bei RT: 31 s<16
nahtloses Rohr DIN 17175 290
1.7380 10CrMo9-10 | 10CrMo 910 Blech DIN EN 10028 DIN 17155 600 1.7380 310 480-630 18 bei RT: 31 s<16
nahtloses Rohr DIN 17175 280
1.0305 P235G1TH St35.8 nahtloses Rohr DIN 17175 480 1.0305 235 360-480 23 bei RT: 34 s<16
Feinkorn
Baustahl
normal 1.0562 P355N StE 355 Blech DIN EN 10028 DIN 17102 1.0562 355 490-630 22 bei 0 °C: 47 s<16
warmfest 1.0565 P355NH WSHE 355 Band 400 1.0565 bei 0 °C: 47 s<16
kaltzéh 1.0566 P355NL1 TStE 355 Stabstahl (-50) " 1.0566 bei 0 °C: 55 s<16
Sonder 1.1106 P355NL2 EStE 355 (-60) " 1.1106 bei 0 °C: 90 s<16

1) untere Grenztemperatur

174

1) kleinster Wert aus Langs- bzw. Querprobe

2) neue Bezeichnung nach DIN EN 10045; Mittelwert aus je 3 Proben bei DIN EN Normen
3) abhéngig von der Erzeugnisdicke
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7.1 | Werkstoffdatenblatter 7.1 | Werkstoffdatenblatter
Bezeichnungen, Lieferformen, Grenztemperaturen Festigkeitskennwerte bei Raumtemperatur (RT)
(gewahrleistete Werte 3)
Werkstoff- | Werkstoff-Nr. Kurzname Halbzeugart Dokumentation | Dokumentation Obere Werkstoff-Nr. Dehngrenzen min. | Zugfestigkeit Bruchdehnung, min Kerbschlagarbeit Bemer-
gruppe nach nach alt Grenztemp. nach Roo2 Roro Rin >3mm <3mm > 10 mm Dicke, quer | kungen
DIN EN 10 027 DIN EN 10 027 °C DIN EN 10 027 N/mm?  N/mm? N/mm? Dld;e As chkeu;%o min.KVinJ
b b
Nichtrosten- 14511 X3CrNb17 Band DINEN 10088 | DIN 174412 200 1451 230 420-600 2 s<6
?eer;itscher VaTOVWA22 nach VATOV
Stahl 14512 X2CrTi12 Band DIN EN 10088 350 14512 210 380-560 2% 5<6
SEW 400
Nichtrosten- 14301 X5CrNi18-10 Band DINEN 10088 | DIN 17441/97 | 550 /300" 14301 q 230 260 540-750 45 45 bei RT: 60 s<6
gjgteni- Blech DIN 17440/96 | 215 245 3 40
tischer 14306 X2CrNi19-11 Band DINEN 10088 | DIN17441/97 | 550 /350" 14306 q 220 250 520-670 45 45 bei RT: 60 s<6
Stahl Blech DIN 17440/96 | 205 235 43 40
14541 X6CrNiTi18-10 Band DINEN 10088 | DIN 17441/97 | 550 /400" 14541 q 220 250 520-720 40 40 bei RT: 60 s<6
Blech DIN 17440/96 | 205 235 38 35
14571 X6CrNiMoTi17-12-2 Band DINEN 10088 | DIN17441/97 | 550 /400" 14571 q 240 270 540-690 40 40 bei RT: 60 5<6
Blech DIN 17440/96 | 225 255 38 35
14404 X2CrNiMo17-12-2 Band DINEN 10088 | DIN17441/97 | 550 /400" 14404 q 240 270 530-680 40 40 bei RT: 60 s<6
Blech DIN 17440/96 | 225 255 38 35
14435 X2CrNiMo18-14-3 Band DINEN 10088 | DIN17441/97 | 550 /400" 14435 q 240 270 550-700 40 40 bei RT: 60 5<6
Blech DIN 17440/96 | 225 255 38 35
14565 X2CrNiMnMoNbN25-18-5-4 Band, Blech SEW400/97 | SEW400/91 | 550 /400" 14565 q 420 460 800-1000 30 25 bei RT: 55 $<30
14539 XINiCrMoCu25-20-5 Blech, Band DIN EN 10088 550 /400" 14539 q 240 270 530-730 35 35 bei RT: 60 5<6
| 225 255 33 30
nahtloses Rohr | VdTUV-W421 400 220 250 520720 40 40
14529 XINiCrMoCuN25-20-7 Blech, Band DIN EN 10088 400 14529 q 300 340 650-850 40 40 bei RT: 60
nahtloses Rohr | 285 325 38 35 s<75
VdTOV-W 502 300 340 600-800 40 40 bei RT: 84
Hochwarm- 1.4948 X6CrNi18-10 Blech, Band DINEN 10028-7|  DIN 17460 600 14948 q 230 260 530-740 45 45 bei RT: 60 5<6
f;ifs‘ferni_ Schmiedestiick | DINEN10222:5|  DIN 17460 600 a | % | 20 190690 » bei RT 60 S22
tischer nahtloses Rohr DIN 17459 600 q 185 225 500-700 30 bei RT: 60
Stahl 14919 X6CrNiMo17-13 Blech, Band, Stébe | DIN 17460 600 14919 205 245 490-690 35 30 bei RT: 60
Schmiedesttick
nahtloses Rohr DIN 17459 600 205 fﬁ 490-690 30 bei RT: 60
14958 XBNiCrAITi31-20 Blech, Band, Stébe |  DIN 17460 600 14958 170 500-750 35 30 bei RT: 80
Schmiedestick 200
nahtloses Rohr DIN 17459 600 170 500-750 35 bei RT: 80 5<50
1) Grenztemperatur bei Gefahr von interkristalliner Korrosion 3) kleinster Wert aus Langs- bzw. Querprobe, g = Zugprobe, quer, | = Zugprobe, langs
2) friihere Norm DIN 17441 7/85
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7.1 | Werkstoffdatenblatter 7.1 | Werkstoffdatenblatter
Bezeichnungen, Lieferformen, Grenztemperaturen Festigkeitskennwerte bei Raumtemperatur (RT)
(gewahrleistete Werte 3)
Werkstoff- Werkstoff-Nr. Kurzname Handelsname Halbzeugart Dokumentation Obere Werkstoff-Nr. Dehngrenzen | Zugfestigkeit | Bruchdehnung, min | Kerbschlagarbeit Bemerkungen
gruppe nach nach Grenz- nach min. Rm As Ago min. KV
DINEN 10027 7|  DINEN 10 027 temp. °C DINEN10027" | Ry, Ro10 N/mm? % % J
N/mm? N/mm?
Hitze- 1.4828 X15CrNiSi20-12 Blech, Band, DIN EN 10095 900 1.4828 230 270 500-750 s<3mm
gf:rt]éiindiger (SEW470) I6sungsgegliiht
1.4876 X10NiCrAITi32-21 INCOLOY 800 Blech, Band SEW470 1.4876 170 210 450-680 22 weichgegliiht
alle VdTUV-W412 600 INCOLOY 800 210 240 500-750 30 bei RT: 150 4
X10NiCrAITi32-21H | INCOLOY 800 H Blech, Band VdTUV-W434 950 (1.4876 H) 170 200 450-700 30 I6sungsgegliiht (AT)
alle DIN EN 10095 900 INCOLOY 800H 170 210 450-680 28
Nickel- 2.4858 NICr21Mo INCOLOY 825 alle DIN 17750/02 2.4858 240 270 >550 30 weichgegliiht
:)ezsiiesr-ungen Blech, Band VdTiv-w432 450 INCOLOY 825 235 265 550-750 bei RT: 80 $<30 mm
DIN 177442
2.4816 NiCR15Fe INCONEL 600 DIN EN 10095 1000 24816 240 500-850 gegliht (+A)
Blech, Band DIN 17750/02 180 210 >550 28 I6sungsgegliht (F50)
INCONEL 600 H VdTUV-W305 450 INCONEL 600 200 230 550-750 30 bei RT: 150 4 weichgegliiht
DIN 177422 INCONEL 600 H 180 210 500-700 35 30 bei RT: 150 4 l6sungsgegliiht
2.4819 NiMo16Cr15W HASTELLOY C-276 Blech, Band DIN 17750/02 2.4819 310 330 > 690 30 s <5 mm, [6sungsge-
VdTUV-W400 450 HASTELLOY C-276| 310 330 730-1000 30 30 bei RT: 96 gliiht (F69)
DIN 177442 30
2.4856 NiCr22Mo9Nb INCONEL 625 Flacherzeugnisse DIN EN 10095 900 2.4856 415 820-1050 s<3mm, gegliiht (+A)
Blech, Band DIN 17750/02 450 INCONEL 625 H 275 305 >690 bei RT: 100 l6sungsgeliiht (F69)
INCONEL 625 H (VdTUV-W499) INCONEL 625 400 440 830-1000 30 s <3 mm; weichgegliiht
DIN 177442
2.4610 NiMo16Cr16Ti Blech, Band DIN 17750/02 2.4610 305 340 >690 40 bei RT: 96 s <5, losungsgegliiht
HASTELLOY-C4 Blech, Band VdTUV-Wa24 400 HASTELLOY-C4 280 315 700-900 40 30 bei RT: 96 5<s <30
DIN 177442 30
2.4360 NiCu30Fe MONEL Band, Blech DIN 17750/02 2.4360 175 205 >450 30 s <50, weichgegliht
VdTUV-W 263 425 MONEL 175 450-600 30 bei RT: 120 weichgegliiht
nahtloses Rohr
Schmiedestiick DIN 177432

1) bei den Nickelbasislegierungen hat fiir die Werkstoffnummer die DIN 17007 Giltigkeit

2) chemische Zusammensetzung

178

3) kleinster Wert aus Langs- bzw. Querprobe

4)Wert a, in J/cm?
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7.1 | Werkstoffdatenblatter 7.1 | Werkstoffdatenblatter
Bezeichnungen, Lieferformen, Grenztemperaturen Festigkeitskennwerte bei Raumtemperatur (RT)
(gewahrleistete Werte 2))
Werkstoff- Werkstoffbezeichnung Halbzeugart | Dokumentation | Dokumen-|  Obere Werkstoff-Nr. | Dehngrenzen min. | Zugfestigkeit Bruchdehnung min. Kerbschlagarbeit Bemerkungen
gruppe DIN EN 1652 (neu) DIN 17670 (alt) tation | Grenztemp. Roo2 Roto R As min. KV
Nummer Kurzzeichen | Nummer | Kurzzeichen alt °C N/mm? | N/mm? N/mm? % J
Kupfer- CW354H CuNi30Mn1Fe| 2.0882 |CuNi30Mn1Fe| Band, Blech | DIN-EN 1652 | DIN 17664 350 CW354H 2120 350-420 3590 R350 (F35) 4 0,3<s<15
aslsy CUNIFER30 ! AD-W6/2 | DIN 17670 2,0882
legierung
Kupfer CW024A Cu-DHP 2.0090 SF-Cu Band, Blech | DIN-EN 1652 | DIN 1787 250 CW024A <100 200-250 429 R200 (F20) ¥ s >5 mm
AD-W 6/2 DIN 17670 2.0090 <140 220-260 3371420 R220 (F22)% 0,2<s<5mm
Kupferzinn- CW452K CuSné 2.1020 CuSné Band, Blech | DIN-EN 1652 | DIN 17662 CW452K <300 350-420 457 R350 (F35)4 0,1 <s<5mm
legierung Bronze DIN 17670 21020 55
Ku;_)ferzink- CW503L Cuzn20 2.0250 | CuZn20 Band, Blech | DIN-EN 1652 | DIN 17660 CW503L <150 270-320 387 R270 (F27)% 0,2<s<5mm
legierung DIN 17670 20250 489
CW508L CuZn37 2.0321 | CuZn37 Band, Blech | DIN-EN 1652 | DIN 17660 CW508L <180 300-370 387 R300 (F30) ¥ 0,2< s <5 mm
Messing DIN 17670 2.0321 489
2.0402 |CuZn40Pb2 | Band, Blech | DIN 17670 2.0402 <300 >380 35 (F38)%0,3<s<5mm
DIN 17660
DIN EN 485-2 (neu) DIN 1745-1 (alt) | Halbzeugart | Dokumentation | Dokumen- | Obere Werkstoff-Nr. | Dehngrenzen min. | Zugfestigkeit Bruchdehnung min. | Kerbschlagarbeit Bemerkungen
Nummer Kurzzeichen | Nummer | Kurzzeichen tation | Grenztemp. Roo2 Roto Rm As min. KV
alt N/mm? | N/mm? N/mm? % J
Aluminium- | EN AW-5754 |EN AW-AlMg3| 3.3535 AlMg 3 Band, Blech | DIN EN 485-2 | DIN 1745 ENAW-5754 | >80 190-240 14 (A50) 05<s<1,5mm
:‘:;:mng DINEN575-3 | DIN 1725 33635 Zustand: O/ H111
AD-W 6/1 150 (AD-W) DIN EN-Werte
EN AW-6082 EN AW- 32315 | AlMgSi1 Band, Blech | DIN-EN 485-2 | DIN 1745 ENAW-6082 | <85 <150 14 (A50) 04<s<15mm
AISi1MgMn DIN-EN 573-3 | DIN 1725 3.2315 Zustand: O ; DIN EN Werte
Reinnickel LC-Ni 99 Band, Blech | VdTUV-W 345 600 2.4068 >80 >105 340-540 40
Titan 2.4068 LC-Ni 99 Ti1 Band, Blech | DIN 17 850 250 3.7025 >180 | >200 290-410 30/248 62 04<s<8mm
3.7025 Ti1 DIN 17 860
VdTUV-W 230
Tantal Ta Band, Blech | VdTUV-W382 250 TANTAL-ES | 2140 >225 359 0,1<s<5,0
Ta elektronenstrahl-
erschmolzen
TANTAL-GS | 2200 >280 309 gesintert im Vakuum
1) Handelsname 2) Kleinster Wert aus Langs- bzw. Querprobe 4) Zustandsbezeichnung nach DIN EN 1652 bzw. (--) nach DIN
3) MeBlange lo = 25 mm 5) nach DIN, Werkstoff nicht in der DIN EN enthalten
6) Angabe in DIN EN fir s > 2,56 mm 7) Bruchdehnung A50, Angabe in DIN EN fiirs <2,56 mm

8) A50 fiir Dicken <5 mm
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7.1 | Werkstoffdatenblatter HYDRA 7.1 | Werkstoffdatenblatter HYDRA
Chemische Zusammensetzung Chemische Zusammensetzung
(Massenanteil in %) (Massenanteil in %)

Werkstoff- Werk- | Kurzname (o} Si Mn P S Cr Mo Ni Sonstige Werkstoff- Werk- | Kurzname C Si Mn P S Cr Mo Ni Sonstige
gruppe stoff- max. max. | max. Elemente gruppe stoff- max. | max. max. | max. Elemente
Nr. Nr.
Unlegierter | 1.0254 P235TR1 | <0,16 | 0,35 |<1,20 | 0,025 | 0,020 | <0,30 | <0,08 | <0,30 Cu<0,30 Feinkorn 1.0562 P355N 0,2 050 | 09- | 003 | 0025 | <03 | <08 | <05 |Alg>0,020(s.DIN
Sl Cr+Cu+Mo#Ni <0,70 s 1,70 EN 10028-3)
1.0255 P235TR2 | <0,16 | 0,35 |<1,20 | 0,025 | 0,020 | <0,30 | <0,08 | <0,30 Cu<0,30 1.0565 P355NH 0.2 050 | 09- | 003 | 0025 | <03 | <08 | <05
Cr+Cu+Mo+Ni < 0,70 1,70 Cu, N, Nb,Ti,V
Alge 20,02 1.0566 P355NL1 0,18 | 0,50 0,90 | 0,030 | 0,020 | <03 | <08 | <05 | Nb+Ti+V<0,12
1.0427 C22G1 0,18- |015- | 04- | 0,035 | 003 |<030 Alges 20,015 -1,70
023 | 035 09 1.1106 P355NL2 018 | 050 | 09- | 0025|0015 | <03 | <08 | <05
Allgemeiner | 1.0038 | S235JRG2 | <0,17 <1,40 | 0,045 | 0,045 N<0,009 1,70
sl 1.0050 E295 0,045 | 0,045 N<0,009 Nicht- 1451 X3CrNb17 | 0,05 | 1,00 | <1,0 | 0,040 | 0,015 | 16,0 Nb: 12x % C
10570 | $355J2G3 | <0,20 | 055 | 16 | 0,035 | 0,035 Al 20,015 ;grsr‘li’;gs;r -18,0 41,00
Warmfester | 1.0460 C22G2 0,18- | 0,15 0,40 | 0,035 | 0,030 | <0,30 Stahl 14512 X2CrTin2 0,03 | 1,00 | <1,0 | 0,04 | 0,015 | 105 Ti:6x (C+N) - 0,65
— 023 | 035 | 0% 125
Warmfester | 1.0345 P235GH <016 | 035 | 04- | 0,03 | 0,025 | <0,30 | <0,08 | <0,30 Nicht- 14301 | X5CrNi18-10 | 0,07 1,00 | <20 | 0,045 | 0,015 | 170 8,00
Stahl 1,20 Nb,TiY rostender -195 10,50
1.0425 P265GH <020 | 04 0,50 | 0,03 | 0,025 | <0,30 | <0,08 | <0,30 Alges 20,020 tischer 14306 | X2CrNi19-11 | 0,03 | 1,00 | <2,0 | 0,045 | 0,015 | 18,0 10,0
Cu<030 Stahl -20,0 -12,0
1.0481 P295GH 0,08- | 040 | 09- | 003 | 0,025 | <0,30|<0,08 | <0,30 |Cr+Cu+Mo+Ni<0,70 1.4541 [X6CrNiTi18-10, 0,08 | 1,00 | <2,0 | 0,045 | 0,015 | 170 9,0 Ti:5x%C-0,7
0,20 1,50 -19,0 -12,0
15415 16Mo3 012- 1 035 | 04- | 0,03 | 0,025 | <030 0,25- | <0,30 Cus<0,3 1.4571 | X6CrNiMoTi | 0,08 | 1,00 | <20 | 0,045 | 0,015 | 165 2- 10,5 Ti:5x%C-0,7
0,20 0,90 0,35 17122 -185 | 25 -135
17335 | 13CrMo4-5 | 0,08- | 0,35 | 04- | 0,030 | 0025 | 07- | 04- Cus<0,3 14404 | X2CrNiMo | 0,03 | 1,00 | <2,0 | 0,045 | 0,015 | 165 2,0 10,0 N<0,1
0,18 1,00 1,15 0,6 17122 -185 | -25 | -13,0
17380 |10 CrMo9-10| 0,08- | 05 04- | 0,03 | 0,025 2- 09- Cu<0,3 14435 | X2CrNiMo | 0,03 | 1,00 | <2,0 | 0,045 | 0,015 | 170 25 125
0,14 0,80 2,50 | 1,10 18143 2190 | -30 | 150
1.0305 | P235G1TH | <0,17 | 0,1- 04- | 0,040 | 0,040 1.4565 |X2CrNiMuMo| 0,04 1,00 450 | 0,030 | 0,015 | 21,0 3,0 15,0 | Nb<0,30,N: 0,04
0,35 0,80 NbN2518-5-4 -65 -250 | -45 | -180 -0,15
1) Der C-Gehalt ist von der Dicke abhéngig. Die Werte sind fiir eine Dicke < 16mm. 14539 | X1NiCrMoCu | 0,02 | 0,70 | <2,0 | 0,030 | 0,010 | 19,00 | 4,0 24,0 Cu,
25205 21 | 50 | -260 N:<0,15
14529 |X2NiCrMoCuN| 0,02 | 0,50 <1,0 | 0,03 | 001 19,0 6,0 24 Cu:05-1
25-20-7 -21,0 | -70 -26 N: 0,15 - 0,25
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7.1 | Werkstoffdatenblatter 7.1 | Werkstoffdatenblatter
Chemische Zusammensetzung Chemische Zusammensetzung
(Massenanteil in %) (Massenanteil in %)
Werkstoff- | Werkstoff-| Kurzname @ Si Mn P S Cr Mo Ni Sonstige Werkstoff- | Werkstoff- | Kurzname | Cu Al Zn Sn Pb Ni Ti Ta Sonstige
gruppe Nr. Handelsname max. | max. Elemente gruppe Nr. Elemente
Hoch- 14948 | xecritg-10 | 0,04 [<1,00 | <2,0 | 0,035 | 0,005 | 170 8,0 Kupfer CWO024A | CuDHP | >99,9 P:0,015- 0,04
}’g{;‘: -0,08 -19,0 1,0 (2.0090) | (SF-Cu)
austeni- 14919 | X6CrNiMo 17-13 | 0,04 | <075 | <2,0 | 0,035 | 0,015 | 160 | 20 | 12,0 Kupfer-Zinn | CW452K | CuSn6 | Rest <02 | 55 | <02 | <02 P:0,01-0,4
Sul 008 180 | 25 | 140 eGeng | 21020) | Brone 70 Fe:<0,1
KupferZink | CW503L | CuZn20 | 79,0 |<0,02 | Rest | <0,1 |<0,05
Hitze- 14828 | x15CrNisi20-12 | <02 | 1,50 | <2,0 | 0,045 | 0,015 | 19,0 1m0 | N:max0,1 leglening 2,0250 81,0
ts’f;:ﬁ"diger 2,00 210 130 CW508L | Cuzn37 | 620 | <005 | Rest | <01 | <01 | <03
(2.0321) | Messing | -64,0
14876  [X1ONiCrAITi32-21] <0,12 | <1,0 | <2,0 | 0,030 | 0,015 | 19,0 300 | AL0,15-0,60 20402 CuZn40Pb2 570 | <01 | Rest | <03 | 15 | <04
(DIN EN INCOLOY 800H -23,0 -34,0 Ti:0,15-0,60 -59,0 -25
Nickel-basis-| 10095) NiCr2IMo  [<0,025| <05 | <1,0 | 0,02 | 0,015 | 195 | 25 | 380 Ti, Cu, Al, Aluminium- |EN AW-5754| ENAW-AI | <0,1 | Rest | <0,1 <0,15 Si, Mn, Mg
legierung | ) 4g58 | IcoLov ez 235 | 35 | 460 | Co<10 :é’;:rung (3.353) | Mg3
NicrisFe | 0,05 | <05 | <10 | 0,02 | 0,015 | 14,0 >72 Ti, Cu, Al ENAW-6082| ENAW-Al | <0,1 | Rest | <0,2 <0,1 Si, Mn, Mg
INCONEL 600 | -0,1 -170 (3.2315) | SiTMgMn
24816 | INCONEL 600 H Rein-Nickel | 2.4068 | LC-Ni99 |<0,025 >99 | <01 €<0,02
NiMot6CrisW | <0,01 | 0,08 | <1,0 | 002 | 0,015 | 145 | 15 | Rest | V,Co,Cu,Fe Mg<0,15
24819 |HASTELLOY C-276 165 | -17 $<0,01
NiCr22Mo9Nb | 0,03 | <05 | <05 | 0,02 | 0,015 | 200 | 80 | > 58 Ti, Cu, Al Si<0,2
INCONEL 625 | -0,1 -230 | -10,0 Nb/Ta: 3,15 - 4,15 Titan 3.7025 Ti Rest N<0,05
2.4856 | INCONEL 625 H Co<1,0 H<0,013
NiMo16Cri6Ti < 0,015 | <0,08 | <1,0 | 0,025 | 0,015 | 140 | 14,0 | Rest Ti, Cu, €<0,06
2.4610 HASTELLOY C4 -18,0 -170 Co<2,0 Fe<0,15
NicusoFe | <0,15 | <05 | <2,0 0,02 > 63| Cu:28-34% Tantal Ta <0,01|<0,01 | Rest
24360 MONEL Ti, Al Co<1,0
Kupfer-basis CuNi 30 Mn1Fe | <0,05 05 0,050 30,0 Cu: Rest,
legiering | ) 0882 | cuniFer 30 41,50 320 Pb, Zn
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7.1 | Werkstoffdatenbléatter 7.1 | Werkstoffdatenbléatter
Festigkeitswerte bei erh6hten Temperaturen Festigkeitswerte bei erh6hten Temperaturen
Festigkeitskennwerte in N/mm? Festigkeitskennwerte in N/mm?
Werkstoff- Werkstoff-
Nummer Art des Temperaturen in °C Nummer Art des Temperaturen in °C
nach DIN | Kennwerts RT" | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 700 | 800 nachDIN | Kennwerts RT" | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 700 | 800
1.0254 Rpo.2 235 17380 Rpo2 245 | 230 | 220 | 210 | 200 | 190 | 180
1.0255 Rpo2 235 Ry 1110000 240 | 147 | 83 | 44
1.0427 Ry o2 220 | 210 | 190 | 170 | 150 | 130 | 110 Ry 11100000 166 | 103 | 49 | 22
100388 | Ryop 205 | 187 161 | 143 | 122 (Werte nach ADW1) Rm 10000 306 | 196 | 108 | 61
1.0570 Rpo2 315 | 254 226 | 206 | 186 Rm 100000 221|135 | 68 | 34
1.0460 Rpo,2 240 | 230 | 210 | 185 | 165 | 145 | 125 | 100 | 80 Rim 200000 201120 | 58 | 28
Ry 1710000 136 | 80 | (53) 1.0305 Rpoz 235 185 | 165 | 140 | 120 | 110 | 105
Ry 17100000 95 | 49 | (30)| ()=Werte bei480°C Ry 1110000 136 | 80 | (53)
Rin 10000 191 | 113 | (75) Rp 17100000 95 | 49 | (30)| ()=Werte bei480°C
Rm 100000 132 | 69 | (42) Rm 10000 191 | 113 | (75)
1.0345 Rpo. 206 | 190 | 180 | 170 | 150 | 130 | 120 | 110 Rin 100000 132 | 69 | (42)
Ry 1110000 136 | 80 | (53) R 200000 15 | 57 | (33)
Ry 17100000 95 | 49 | (30)| ()=Werte bei480°C 1.0565 Roo2 336 | 304 | 284 | 245 | 226 | 216 | 196 | 167
Rim 10000 191 | 13 | (75) 14511 Rpo2 230 | 230 | 220 | 205 | 190 | 180 | 165
R 100000 132 | 69 | (42) 14512 Rpo. 210 | 200 | 195 | 190 | 186 | 180 | 160
Rin 200000 15 | 57 | (33) 14301 Rpo,z 215157 | 142 | 127 | 118 | 110 [ 104 98 95 92 90
1.0425 Rpo2 234 | 215 | 205 | 195 | 175 | 155 | 140 | 130 Rp1 191|172 | 157 | 145 | 135 | 129 125 122 120 120
Ry 1710000 136 | 80 | (53) Rin 10000 (Anhaltswerte nach DIN 17441)| 122 | 48 | (17)
Ry 1100000 95 | 49 | (30) | ()=Werte bei480°C R 100000 74 | 23 | (5)
Rin 10000 191 | 113 | (75) 14306 Rpoz 205 | 147 [ 132 | 118 | 108 | 100 | 94 | 89 | 85 | 81 | 80
Rin 100000 132 | 69 | (42) R 181 | 162 | 147 | 137 | 127 | 121 | 116 | 112 | 109 | 108
R 200000 115 | 57 | (33) 14541 Roo2 205 | 176 | 167 | 157 | 147 | 136 | 130 | 125 | 121 | 119 | 118
1.0481 Rpo,2 272 | 250 | 235 | 225 | 205 | 185 | 170 | 155 Rp 1 208 | 196 | 186 | 177 | 167 | 161 | 156 | 152 | 149 | 147
Ry 110000 167 | 93 | 49 Rim 10000 (Anhaltswerte nach DIN 17441)| 115 | 45 | (17)
Ry 1100000 18| 59 | 29 R 100000 65 | 22 | (8)
Rim 10000 243 | 143 | 74 14571 Rpo2 225 | 185 | 177 | 167 | 157 | 145 | 140 | 135 | 131 | 129 | 127
Rin 100000 179 | 85 | 41 R+ 218 | 206 | 196 | 186 | 175 | 169 | 164 | 160 | 158 | 157
Rin 200000 157 | 70 | 30 14404 Rpo,2 225 | 166 | 152 | 137 | 127 | 118 | 113 | 108 | 103 | 100 | 98
15415 Rpo2 275 215 [ 200 | 170 | 160 | 150 | 145 | 140 Rp 1 199 | 181 | 167 | 157 | 145 | 139 | 135 | 130 | 128 | 127
Ry 110000 216 | 132 | (84) 1.4435 Rpo2 225 | 165 | 150 | 137 | 127 | 119 | 113 | 108 | 103 | 100 | 98
Ry 1100000 167 | 73 | (36) | ()=Werte bei Rp1 200 | 180 | 165 | 153 | 145 | 139 | 135 | 130 | 128 | 127
Rin 10000 298 | 171 |(102) 530 °C 14565 Rpo2 420 | 350 | 310 | 270 | 255 | 240 | 225 | 210 | 210 | 210 | 200
Rin 100000 239 | 101 | (53) Rp1 460 | 400 | 355 | 310 | 290 | 270 | 255 | 240 | 240 | 240 | 230
R 200000 217 | 84 | (45) 14539 Roo2 220 | 205 | 190 | 175 | 160 | 145 | 135 | 125 | 115 | 110 | 105
17335 Rpo,2 230 | 220 205 | 190 | 180 | 170 | 165 Ry 4 235 | 220 | 205 | 190 | 175 | 165 | 155 | 145 | 140 | 135
Ry 110000 245 | 157 | (53) R vatov) 520 | 440 | 420 | 400 | 390 | 380 | 370 | 360
Ry 17100000 191 | 98 | (24) | ()=Werte bei 14529 Rpo2 300 | 230 | 210 | 190 | 180 | 170 | 165 | 160
Rim 10000 370 | 239 | (76) 570 °C Rp1 340 | 270 | 245 | 225 | 215 | 205 | 195 | 190
R 100000 285 | 137 | (33)
Run 200000 260 | 115 | (26) 1) Raumtemperaturwerte giiltig bis 50 °C
1) Raumtemperaturwerte giiltig bis 50 °C 187



7.1 | Werkstoffdatenblatter 7.1 | Werkstoffdatenblatter
Festigkeitswerte bei erh6hten Temperaturen Festigkeitswerte bei erh6hten Temperaturen
Festigkeitskennwerte in N/mm? Festigkeitskennwerte in N/mm?
Werkstoff- Werkstoff-
Nummer | Artdes Temperaturen in °C Nummer | Artdes Temperaturen in °C
nach DIN | Kennwerts RT" | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 700 | 800 | 900 nach DIN | Kennwerts RT | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 700 | 800 | 900
14948 Rpo2 230 | 167 | 142 | 127 | 117 [ 108 | 103 | 98 | 93 | 83 | 83 | 78 24819 Rpo2 310 | 280 240 220 195
Rp1 260 | 191 | 172 | 157 | 147 | 137 [ 132 | 127 | 122 | 118 | 113 | 108 vaTOv-w 400 | Ry 330 | 305 275 215 200
Rm 530 | 440 | 410 | 390 | 385 | 375 | 375 | 375 | 370 | 360 | 330 | 300 2.4856 Rpo2 410 | 350 320 300 280 170
Ry 110000 147 [ 121| 94 | 35 DINEN 10095 | Ry 1/100000 Herstellerangaben 250 | 90 | 30 | 10
Ry 1100000 14|96 | 74 | 22 R 100000 fiir Inconel 625 H 290 | 135 45 | 18
Rim 10000 250 | 191 | 132 | 55 R 1000 260 107 34
R 100000 192 | 140 | 89 | 28 R 10000 190 63 20
Rin 200000 176 | 125 | 78 | 22 2.4610 Rpo2 305 | 285 255 245 225 (S<=5)
14919 Rpo2 205 | 177 147 127 18 108 | 103 | 98 Ro1 340 | 315 285 270 260
Ry 4 245 | 211 177 157 147 137 | 132 | 128 2.4360 Rpo2 175 | 150 | 140 | 135 | 132 | 130 | 130 | 130 |(130)
Ry 1710000 180 | 125 | 46 R 450 | 420 | 400 | 390 | 385 | 380 | 375 | 370 |(360) () =Werte fiir 425 °C
Rp1/'\00000 125| 85 | 25 Rpwoooo 10799 | 92 | 84
R 10000 250 | 175 | 65 Ry 1100000 102 | 94 | 86 | 78
Rim 100000 175 | 120 | 34 K/s 93 | 87 | 84|82 |8 | 78|75
14828 Rpo2 230 | 332 318 300 279 253 218 | (Hersteller- CW3s4H | Ryq 140 [ 130 | 126 | 123 | 120 | 17 | 12 ‘ ‘
DINEN10095 | R 550 | 653 632 600 550 489 421 | angaben) 2.0882 Ry 1110000 107 | 99 | 92 | 84
Ry 171000 12050 [20] 8 Ry 17100000 102 94 | 86 | 78 Zuléissige Spannung nach AD-W 6/2 fiir
Ry 1710000 80 | 25| 10| 4 K/s 93 |87 | 84 |8 | 8 | 78|75 10°h
Rin 1000 190 | 75 | 35 | 15 CW024A | Ry4 65 | 58 | 58
Rin 10000 120 | 36 | 18 | 85 2.0090 R 220 | 220 | 195 | 170 | 145
R 100000 65 | 16 | 75 | 3.0 Ry 2110000 58 | 53 | 46 | 37
14876 Rpo2 170 | 185 | 170 | 160 | 150 | 145 130 125 | 120 | 15 | (Hersteller- R; 27100000 56 | 49 | 40 | 30
DINEN 10095 | Rp4 210 | 205 | 190 | 180 | 170 | 165 150 145 | 140 | 135 | angaben) K/S 57 | 57 | 50 | 43 | 36 Zuldssige Spannung nach AD-W 672 fir 105h (7 20)
Incoloy 800H m 450 | 425 400 390 380 360 300 K/s 67 | 63 | 56 | 49 | 41 (F22)
Ry 171000 130 [ 70 [ 30 | 13 3.3535 Ry 02 80 | 70 .
R; 110000 9 4|15 s ENAWSTS4 | R 100000 80) | 45 Zulassige Spannung nach AD-W6/1
Rim 1000 200 90 | 45 | 20 2.4068 Rpo2 80 | 70 65 60 55 50 40
Rim 10000 152 | 68 | 30 | 10 Nickel Ry 1 105 | 95 90 85 80 75 65
Rin 100000 N4 48|21 8 Rm 340 | 290 275 260 240 210 150
2.4858 Rpo2 235 | 205 | 190 | 180 | 175 | 170 | 165 | 160 | 155 Ry 110000 75 | 55 | 35| 19 | 10
Rp+ 265 | 235 | 220 | 205 | 200 | 195 | 190 | 185 | 180 R5 17100000 85 | 60 | 40 [ 23| 11 | 6
m 550 | 530 515 500 490 | 485 37025 Ro1 200 | 180 | 150 | 110 | 90
2.4816 Rpo2 200 | 180 165 155 150 | 145 (weichgegliiht) Titan Rim 10000 220 | 160 | 150 | 130 | 110
DINEN10095 | R 550 | 520 500 485 480 | 475 Rin 100000 200 | 145 | 130 | 120 | 90
-750 i i Tantal Rpo2 140 | 100 | 90 | 80 | 70 elektronenstrahl-
Rpo2 180 | 170 160 150 150 | 145 (I8sungsgegliiht) m 225 | 200 | 185 | 175 | 160 | 150
erschmolzen
R 500 | 480 460 445 440 | 435 A 301%) 35
-700 Rpo2 200 | 160 | 150 | 140 | 130
Ry 1710000 153 91418 8 Rm 280 | 270 | 260 | 240 | 230 gesintert im Vakuum
Ry 1100000 126 66 | 28 | 12| 4 A 300 25
Rin 1000 160 | 96 | 38 | 22 1) Raumtemperaturwerte giltig bis 50 °C
Rim 10000 297 138 63 | 29 | 13
R 100000 215 97 | 42 | 17 7

1) Raumtemperaturwerte giiltig bis 50 °C
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HYDRA

USA JAPAN
Werkstoff- Norm UNS Halbzeugart / Einsatz- Norm Kurzname | Halbzeugart / Einsatz-
Nr. nach Kurzname | gebiet /Titel gebiet
DIN EN
1.0254 ASTM A 53-01 K02504 | GeschweiBte und nahtlose JIS G 3445 STKM 12 A | Rohre
A53 schwarzoxidierte und (1988)
feuerverzinkte Stahlrohre
ASTM A 106-99 K02501 | Nahtlose Rohre aus warm- JIS G 3454 STPG 370 | Druckbeanspruchte Rohre
A106 | festem unlegiertem Stahl (1988)
JIS G 3457 STPY 400 | GeschweiBte Rohre
(1988)
1.0255 ASTM A 135-01 K03013 | Widerstandsgeschweifte JIS G 3455 STS 370 | Besonders druckbean-
A135 |Stahlrohre (1988) spruchte Rohre
1.0038 ASTM A 500-01 K03000 | GeschweiBte und nahtlose
A500 | Formstiicke aus kaltge-
formtem unlegiertem Stahl
1.0050 JIS G 3101 SS 490 | Aligemeine Baustahle
(1995)
1.0570 ASTM A 694-00 K03014 | Schmiedestiicke aus JIS G 3106 SM 490 A | stahle fiir
A 694 | unlegiertem und legiertem (1999) SchweiRkonstruktionen
Stahl fiir Rohrflansche, JIS G 3106 SM520B
Formstiicke, Armaturen (1999)
und andere Teile fiir Hoch-
druckantriebssysteme
1.0345 ASTM A 414-01 K02201 | Blech aus unlegiertem JISG 3115 SPV 450 | Grobbleche fiir
A 414 | Stahl fiir Druckkessel (2000) DruckgefaRe
1.0425 ASTM A 414-01 K02505 JIS G 3118 SGV 480
Ad14 (2000)
1.0481 ASTM A 414-01 K02704 JIS G 3118 SGV 410
Ad14 (2000)
1.5415 ASTM A 204-99 K12320 | Blech aus molybdanlegier- JIS G 3458 STPA 12 | Rohre
A 204 |tem Stahl fiir Druckkessel (1988)
1.7335 ASTM A 387-99 K11789 | Blech aus Cr-Mo-legiertem JIS G 3462 STBA 22 | Kessel-und
A387 | Stahlfiir Druckkessel (1988) Wirmetauscherrohre
1.7380 ASTM A 387-99 K21590 JIS G 4109 SCMV 4 | Grobbleche fiir
22 (22L) (1987) DruckgefaRe
1.0305 ASTM A 106-99 K02501 | Nahtlose Rohre aus warm- JIS G 3461 STB 340 | Kessel-und
A 106 | festem unlegiertem Stahl (1988) Wiarmetauscherrohre
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Werkstoff- Norm Kurzname |Halbzeugart / Einsatz- Norm Kurzname | Halbzeugart / Einsatz-
Nr. nach gebiet gebiet
DIN EN
1.0254 KS D 3583 SPW 400 | GeschweiBte Rohre aus
(1992) Kohlenstoffstahl
1.0255
1.0038 GBT 700 Q235B; | (Unlegierte Baustahle)
(1988) U12355
1.0050 KS D 3503 SS 490 |Allgemeine Baustéhle GBT 700 Q275;
(1993) (1988) U12752
1.0570 KS D 3517 STKM 16C |Unlegierte Stahlrohre fiir GBT 713 16Mng; | Bleche fiir Dampfkessel
(1995) allgemeinen Maschinenbau (1997) 120162
GBT 8164 16Mn; | Band fiir geschweifte
(1993) 120166 | Rohre
1.0345 KS D 3521 SPPV 450 | Grobbleche fiir DruckgefaRe
(1991) fiir mittlere Einsatztem-
1.0425 KS D 3521 SPPV 315 |peraturen
(1991)
1.0481
1.5415 KS D 3572 STHA 12 |Rohre fiir Kessel und GB5310 15MoG; | Nahtlose Rohre fiir Druck-
(1990) Warmetauscher (1995) AB5158 | behalter
17335 KS D 3572 STHA 22 YBT 5132 12CrMo; | Bleche aus legierten
(1990) (1993) A30122 | Baustéhlen
1.7380 KS D 3543 SCMV 4 |Cr-Mo-Stahl fiir GB 5310 12Cr2MoG; | Nahtlose Rohre fiir Druck-
(1991) Druckgefale (1995) A30138 | behilter
1.0305
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USA JAPAN
Werkstoff- Norm UNS | Halbzeugart/Einsatz- Norm Kurzname | Halbzeugart / Einsatz-
Nr. nach Kurzname | gebiet /Titel gebiet
DINEN (AISI)
1.0562 ASTM A 299-01 K02803 | Blech aus C-Mn-Si-Stahl filr JIS G 3106 SM 490 | stahle fiir SchweiBkon-
A299 | Druckkessel (1999) A;B;C; | struktionen
ASTM A 714-99 K12609 | GeschweiRte und nahtlose JIS G 3444 STK 490 | Rohre fiir allgemeine
A 714 (Il) | Rohre aus hochfestem (1994) Verwendung
niedriglegiertem Stahl
1.0565 ASTM A 633-01 K12037 | Normalgegliihter hoch-
AB33(D) | fester niedriglegierter
Baustahl
ASTM A 724-99 K12037 | Druckkesselblech aus ver-
A724(C) | giitetem unlegiertem Stahl
fiir geschweifte Druckkes-
sel in Schichtbauweise
1.0566 ASTM A 573-00 K02701 | Blech aus unlegiertem JIS G 3126 SLA 365 | Grobbleche fiir
A573 | Baustahl mit verbesserter (2000) DruckgefaRe (kaltzah)
Zahigkeit
1.1106 ASTM A 707-02 K12510 | Geschmiedete Flansche aus JIS G 3444 STK 490 | Rohre fiir allgemeine
A 707 (L3) | legiertem und unlegiertem (1994) Verwendung
Stahl fiir den Einsatz bei
niedrigen Temperaturen
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Werkstoff- Norm Kurzname | Halbzeugart / Einsatz- Norm Kurzname | Halbzeugart / Einsatz-
Nr. nach gebiet gebiet
DIN EN
1.0562
1.0565
1.0566 KS D 3541 SLA1360 | Grobbleche fiir Druck- GBT 714 Q420q-D; | Stahle fir den
(1991) gefdBe (kaltzdh) (2000) 114204 | Briickenbau
1.1106 GB 6654 16MnR; | Grobbleche fiir
(1996) 120163 | Druckbehdlter
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USA JAPAN
Werkstoff- Norm UNS | Halbzeugart/ Einsatz- Norm Kurzname | Halbzeugart / Einsatz-
Nr. nach Kurzname | gebiet /Titel gebiet
DIN EN (AISI)
1451 JIS G 4305 SUS 430LX | Kaltgewalzte Bleche,
(1999) Grobbleche und Band
1.4512 ASTM A 240-02 S40900; | Blech und Band aus hitze-
A240 | besténdigem nichtrosten-
(409) | dem Cr- und Cr-Ni-Stahl fiir
1.4301 ASTM A 240-02 S30400; | Druckkessel JIS G 4305 SUS 304 | Kaltgewalzte Bleche,
A240 (1999) Grobbleche und Band
(304)
1.4306 ASTM A 240-02 $30403; JIS G 4305 SUS 304L
A 240 (1999)
(340L)
1.4541 ASTM A 240-02 $32100 JIS G 4305 SUS 321
A 240 (1999)
(321)
14571 ASTM A 240-02 $31635 JIS G 4305 SUS 316Ti
A240 (1999)
(316Ti)
1.4404 ASTM A 240-02 $31603 JIS G 4305 SUS 316L
A240 (1999)
(316L)
1.4435 ASTM A 240-02 $31603 JIS G 4305 SUS 316L
A240 (1999)
(316L)
1.4565 ASTM A 240-02 S34565
A240
1.4539 ASTM A 240-02 N08904
A240
(904L)
1.4529 ASTM B 625-99 NO08925 | Bleche und Bander aus
B 625 | kohlenstoffarmen Ni-Fe-Cr-
Mo-Cu-Legierungen
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Werkstoff- Norm Kurzname Halbzeugart / Einsatz- Norm Kurzname Halbzeugart / Einsatz-
Nr. nach gebiet gebiet
DIN EN
1451 KS D 3698 STS 430LX Kaltgewalzte Bleche, Kaltgewalzte Bleche,
(1992) Grobbleche und Band Grobbleche und Band
14512 GBT 4238 ocriTi; Warmgewalzte Bleche
(1992) S11168 aus hitzebestandigem
Stahl, ferritisch
1.4301 KS D 3698 STS 304 Kaltgewalzte Bleche, GBT 3280 0Cr18Ni9; Kaltgewalzte Bleche,
(1992) Grobbleche und Band (1992) $30408 Grobbleche und Band;
1.4306 KS D 3698 STS 304L GBT 3280 00Cr19Ni10;
(1992) (1992) $30403
1.4541 KS D 3698 STS 321 GBT 3280 0Cr18Ni10Ti;
(1992) (1992) $32168
14571 KSD36%8 | STS316Ti GBT 3280 |0Cr18Ni12Mo2Cu?
(1992) (1992) $31688
1.4404 KS D 3698 STS 316L GBT 4239 | 00Cr17Ni14Mo2;
(1992) (1991) $31603
1.4435 KS D 3698 STS 316L GBT 3280 | 00Cr17Ni14Mo2;
(1992) (1992) $31603
1.4565
1.4539
1.4529 KS D 3698 STS 317J5L | Kaltgewalzte Bleche,
(1992) Grobbleche und Band
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USA JAPAN
Werkstoff- Norm UNS | Halbzeugart/ Einsatzge- Norm Kurzname | Halbzeugart / Einsatz-
Nr. nach Kurzname | biet /Titel gebiet
DIN EN (AISI)
1.4948 ASTM A 240-02 | S30409 |Blech und Band aus hitzebe-
A240 |standigem nichtrostendem
(304H) | Cr-und Cr-Ni-Stahl fiir
14919 ASTM A 240-02 | S31609 | Druckkessel
A240
(316H)
1.4958 ASTM A 240-02 | N 08810
A 240
1.4828 ASTM A 167-99 | S30900 |Blech und Band aus nichtro- JIS G 4312 SUH 309 | Hitzebestandige Bleche
A 167 |stendem hitzebesténdigem (1991) und Grobbleche
(309) | Cr-Ni-Stahl
1.4876 ASTM A 240-02 | N 08800 |Blech und Band aus hitzebe- JIS G 4902 NCF 800 | Sonderlegierung in
A 240 |standigem nichtrostendem Cr- (1991) Blechen
und Cr-Ni-Stahl fiir Druckkessel
2.4858 ASTM B 424-98 | N 08825 |Bleche und Bander aus Ni-Fe- JIS G 4902 NCF 825
B 424 | Cr-Mo-Cu-Legierungen (UNS (1991)
N08825 und N08221)
2.4816 ASTM B 168-98 | N 06600 |Bleche und Béinder aus Ni-Cr-Fe,
B 168 | und Ni-Cr-Co-Mo-Legierungen
(UNS N08600 und N06690)
24819 ASTM B 575-99 | N 10276 |Bleche und Bander aus
B575 | kohlenstoffarmen Ni-Mo-Cr-
Legierungen
2.4856 ASTM B 443-99 | N 06625 |Bleche und Bénder aus JIS G 4902 NCF 625 | Sonderlegierung in
B 443 | Ni-Cr-Mo-Nb-Legierung (1991) Blechen
(UNS N06625)
2.4610 ASTM B575-99 | N 06455 |Bleche und Bander aus
B575 |kohlenstoffarmen Ni-Mo-Cr-
Legierungen
2.4360 ASTM B 127-98 | N 04400 |Bleche und Bander aus Ni-Cu-
B 127 |Legierung (UNS N04400)
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Werkstoff- Norm Kurzname | Halbzeugart / Einsatz- Norm Kurzname | Halbzeugart / Einsatz-
Nr. nach gebiet gebiet
DIN EN
1.4948
14919
1.4958
1.4828 KS D 3732 STR 309 |Hitzebesténdige Bleche und GBT 1221 1Cr20Ni14Si2; | Hitzebestandige Stahle;
(1993) Grobbleche (1992) $38210 austenitisch
1.4876 KS D 3532 NCF 800 |Sonderlegierungen in GBT 15007 NS 111; Rostbestandige
(1992) Blechen und Grobblechen (1994) H01110 Legierungen
2.4858 KS D 3532 NCF 825 GBT 15007 NS 142;
(1992) (1994) H01420
2.4816 GBT 15007 NS 312;
(1994) H03120
2.4819 GBT 15007 NS 333;
(1994) H03330
2.4856 KS D 3532 NCF 625 |Sonderlegierungen in GBT 15007 NS 336;
(1992) Blechen und Grobblechen (1994) H03360
2.4610 GBT 15007 NS 335;
(1994) H03350
2.4360
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Zulassige Betriebsdriicke und -temperaturen
firTemperguss Gewindeanschlisse

Gewindeanschlisse aus Temperguss sind in Abhédngigkeit von Durchflussmedien und
Betriebstemperatur bis zu den in nachstehenderTabelle genannten Betriebsdriicke ein-
setzbar.

Zulassiger Betriebsdruck fiir die Durchflussmedien

DN d Wasser und Gas Gase und Dampfe Gase und Ddmpfe Ole
Zoll bis max. 120 °C bis max. 150 °C bis 300 °C bis 200 °C

Nippel, flach dichtende Verschraubungen

6-50 ‘ V-2 ‘ 65 bar 50 bar 40 bar 35 bar

Konisch dichtende Verschraubungen

6-32 Ye-1Y% 65 bar 50 bar 40 bar 35 bar
40 1% 65 bar 50 bar 40 bar 30 bar
50 2 55 bar 40 bar 32 bar 24 bar

Die Abdichtung ist mit besonderer Sorgfalt durchzufiihren. Die Dichtungsmaterialien
sind den Betriebsbedingungen anzupassen. Fir die Abdichtung von Gewindeverbin-
dungen inTrinkwasser- und Gasinstallationen diirfen nur zugelassene Dichtmittel ver-
wendet werden.

Fiir hohe Betriebsanforderungen sind nur qualitativ einwandfreie Anschlussgewinde
geeignet.
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7.2 | Korrosionsbestandigkeit

Korrosions-
bestdndig-
keit

Grundsatzliches

Flexible metallische Bauteile sind grund-
satzlich fiir denTransport von kritischen
Flissigkeiten geeignet, wenn eine hinrei-
chende Bestdndigkeit gegen alle Medien
gesichert ist, welche wahrend der gesamt-
en Lebensdauer vorkommen.

Die Beweglichkeit von gewellten Bautei-
len wie Bélge oder gewellten Schlduchen
erfordert grundsatzlich eine betrachtlich
geringere Wanddicke als bei allen anderen
Teilen des Systems, in welchem sie instal-
liert sind.

Da deshalb das VergréRern der Wanddicke,
um Schéaden durch Korrosion zu vermei-
den, nicht moglich ist, wird es unerldsslich

einen passenden Werkstoff fiir flexible
Elemente zu wahlen, welcher ausreichend
besténdig ist.

Besonders beachtet werden mussen alle
moglichen Arten der Korrosion, insbeson-
dere Lochkorrosion, interkristalline Korrosi-
on, Spaltkorrosion und Spannungsrisskor-
rosion (s. Korrosionsarten).

Dies fiihrt zu derTatsache, dass in vielen
Fallen zumindest fiir die Lage des flexiblen
Elements, welche dem korrosiven Medium
ausgesetzt ist, sogar ein Werkstoff mit
einer hoheren Korrosionsbestandigkeit
aus-gewahlt werden muss als der von den
Systemteilen, mit welchen es verbunden
ist (s. Besténdigkeitstabellen).

7.2 | Korrosionsbestandigkeit

Korrosionsarten

Korrosion ist nach DIN EN ISO 8044 die
»physikochemische Wechselwirkung
zwischen einem Metall und seiner Umge-
bung, die zu einer Verdnderung der Eigen-
schaften des Metalls fiihrt und die zu einer
er-heblichen Beeintréachtigung der Funktion
des Metalls, der Umgebung oder des tech-
nischen Systems, von dem diese einTeil
bilden, fihren kann. Diese Wechselwirkung
ist oft elektrochemischer Natur”

Je nach Werkstoff und Korrosionsbedin-
gungen kénnen unterschiedliche Korrosi-
onsarten auftreten. Im Folgenden sind die
wichtigsten Korrosionsarten der Eisen- und
Nichteisenmetalle kurz beschrieben.

GleichmaRige Flachenkorrosion
Allgemeine Korrosion, die mit nahezu
gleicher Geschwindigkeit tGber die ge-
samte Oberflache ablauft.

Der dabei auftretende Gewichtsverlust
wird in der Regel in g/m?h oder als Wand-
dickenreduktion in mm/Jahr angegeben.

Zu dieser Korrosion zéhlt die Gbliche Rost-
bildung beim unlegierten Stahl, welche
im Allgemeinen durch Oxidation in der
Gegenwart von Wasser hervorgerufen
wird.

Bei den nichtrostenden Stahlen ist gleich-
maRige Korrosion nur unter besonders
unglinstigen Bedingungen mdoglich z. B.
hervorgerufen durch Flissigkeiten wie
Sauren, Basen und Salzlésungen.
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Lochkorrosion

Unter bestimmten Bedingungen treten
ortlich begrenzte Angriffe auf, die wegen
ihres Aussehens als Lochkorrosion be-
zeichnet werden. Der Angriff erfolgt bei
Einwirkung von Chlor-, Brom- oder Jod-
lonen, insbesondere bei deren Anwesen-
heit in wassrigen Losungen.

Diese Korrosionsform bzw. der dabei auf-
tretende selektive Angriff ist im Vergleich
zur Flachenkorrosion nicht kalkulierbar
und aus diesem Grunde nur durch eine
geeignete Werkstoffwahl zu beherrschen.
Bei nichtrostenden Stahlen steigt die
Bestandigkeit gegentiber Lochkorrosion
mit Zunahme des Molybdéangehalts in
der chemischen Zusammensetzung des
Werkstoffs. Uberschlagig kann man mit
der sogenannten Wirksumme (WS = Cr %
+ 3.3 Mo % + 30 N %) die Bestandigkeit
von Werkstoffen gegentber Lochkorrosion
vergleichen; je hoher die Wirksumme,
desto besser die Bestdndigkeit.

Interkristalline Korrosion

Die interkristalline Korrosion ist eine Ort-
liche selektive Korrosion, bei der bevor-
zugt die Korngrenzen angegriffen werden.
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Lochkorrosion am Kaltband aus austenitischem Stahl.

Schnittbild in 50facher Vergrof3erung.
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Schnittbild (50-fache Vergrolerung).

Ursache dieser Korrosionsart sind Aus-
scheidungen im Werkstoffgeflige, die an
den korngrenzennahen Bereichen zu ein-
er Verminderung der Korrosionsbestén-
digkeit flihren. Diese Korrosionsform
kann bei nichtrostenden Stahlen zu einer
Auflésung des Kornverbunds (Kornzerfall)
fortschreiten.

7.2 | Korrosionsbestandigkeit

Interkristalline Korrosion (Kornzerfall) am Werkstoff
1.4828. Schnittbild (100fache VergréBerung).

Bei den CrNi-Stéhlen sind diese Ausschei-
dungsvorgénge temperatur- und zeitab-
hangig, wobei der kritische Temperatur-
bereich zwischen 550 und 650 °C liegt

und die Zeitdauer bis zum Einsetzen der
Ausscheidungsvorgénge je nach Stahlsor-
te unterschiedlich lang ist. Das muss unter
anderem beim VerschweilRen von dickwan-
digenTeilen mit groRer Warmekapazitét
beachtet werden. Diese ausscheidungsbe-
dingten Gefligeverdnderungen lassen sich
durch eine Lésungsglihbehandlung (1000-
1050 °C) riickgangig machen.

Zur Vermeidung dieser Korrosionsart wer-
den nichtrostende Stdhle mit niedrigem
Kohlenstoffgehalt (= 0.03% C) oder mit
Stabilisierungselementen wie Titan oder
Niob eingesetzt. Flir unsere Erzeugnisse
aus nichtrostenden Stahlen werden sta-

bilisierte (z. B. 1.4541, 1.4571) oder low-
carbon-Werkstoffe (z. B. 1.4404, 1.4306)
verwendet.

Die Anfalligkeit von Werkstoffen gegen-
ber interkristalliner Korrosion kann durch
den genormten Test (Monypenny-Strauss-
Test nach DIN EN ISO 3651-2) nachge-
wiesen werden. Unsere Bestell- und
Abnahmevorschriften fordern den Nach-
weis der IK-Bestandigkeit der Werkstoffe
nach obiger Norm durch den Werkstoff-
Lieferanten.

Spannungsrisskorrosion

Diese Art der Korrosion wird besonders
bei austenitischen Werkstoffen beobachtet,
die, mit inneren oder duBeren Zug-Span-
nungen behaftet, einem Korrosionsmedi-
um ausgesetzt sind. Als korrosionsauslo-
sende Medien sind vor allem chlorhaltige
sowie alkalische Lésungen zu nennen.

Der Rissverlauf kann transkristallin oder
interkristallin sein. Wahrend die transkri-
stallin verlaufende Form nur oberhalb
von 50 °C (bevorzugt bei chlorhaltigen
Losungen) auftritt, wird die interkristalline
Form bei austenitischen Werkstoffen in
chloridhaltigen neutralen Losungen schon
bei Raumtemperatur festgestellt.
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Transkristalline Spannungrisskorrosion an Kaltband

aus austenitischem Stahl. Schnittbild (50fache Ver-
groBerung).

Interkristalline Spannungsrisskorrosion an Kaltband
aus austenitischem Stahl. Schnittbild (560fache Ver-
groBerung).

Bei Temperaturen tiber 100 °C kénnen
selbst kleinste Chlorid- oder Laugenkon-
zentrationen Spannungsrisskorrosion aus-
|6sen, letztere I6st nur die transkristalline
Form aus. Bei NE-Metallen verlauft die
Spannungsrisskorrosion in gleicher Weise
wie bei austenitischen Werkstoffen.

An Nickel- und Nickellegierungen kon-
nen in hochkonzentrierten Alkalilaugen
oberhalb 400 °C und in schwefelwasser-
stoffhaltigen Losungen bzw. schwefelwas-
serstoffhaltigem Wasserdampf oberhalb
250 °C Schéden durch interkristalline
Spannungrisskorrosion auftreten.

Zur Vermeidung solcher Korrosionscha-
den ist eine umfassende, detaillierte In-
formation Uber die Einsatzbedingungen
und eine daraus abgeleitete sorgféltige
Werkstoffauswahl erforderlich.

Spaltkorrosion

Wegen der Gefahr von Spaltkorrosion
sind Konstruktionen und Einsatzfalle zu
vermeiden die Spalten darstellen oder
Ablagerungen beglinstigen, da unter
Ablagerungen die Gefahr von Korrosion /
Spaltkorrosion gegeben ist.

Die Bestandigkeit der hochlegierten Stahle
und Ni-Basislegierungen gegentlber die-
ser Korrosionsart wird mit steigendem
Molybdéngehalt dieser Werkstoffe verbes-
sert; wie bei der Lochkorrosion kann auch
bei der Spaltkorrosion die Wirksumme

7.2 | Korrosionsbestandigkeit

15 ;
Spaltkorrosion an einem Kaltband aus austenitischem
Stahl. Schnittbild (50fache VergréBerung).

(s. Lochkorrosion) als Kriterium zur Be-
urteilung der Korrosionsbestéandigkeit
herangezogen werden.

Kontaktkorrosion

Als Kontaktkorrosion bezeichnet man die
Korrosion, die bei der Kombination von
unterschiedlichen Werkstoffen entstehen
kann.

Zur Beurteilung der Gefahr von Kontakt-
korrosion werden in der Praxis sogenann-
te »Praktische Spannungsreihenc, z. B in
Meerwasser, herangezogen. Metalle, die
in dieser Darstellung nahe beieinander
liegen, sind miteinander vertraglich, bei
groBerem Abstand wird das anodische
Metall verstarkt korrodieren.

Zu beachten sind auch Werkstoffe, die
sowohl im aktiven als auch im passiven
Zustand auftreten kdnnen. Eine Aktivie-
rung eines CrNi-Stahls z. B. kann durch
mechanische Beschddigung der Ober-
flache, durch Ablagerungen (erschwerte
Sauerstoffdiffusion) oder durch Korrosi-
onsprodukte auf der Werkstoffoberflache
hervorgerufen werden. Dadurch kann es
zwischen der aktiven und der passiven
Metalloberflache zu einer Potentialdiffe-
renz und bei vorhandenem Elektrolyt zum
Materialabtrag (Korrosion) kommen.

Entzinkung

Die Entzinkung ist eine Korrosionsart, die
vor allem bei Kupfer-Zink-Legierungen mit
mehr als 20 % Zink auftritt.

Bei dem Korrosionsvorgang scheidet sich
das Kupfer aus dem Messing als meist
schwammige Masse ab. Das Zink bleibt
entweder in Losung oder scheidet sich

in Form von basischen Salzen tber der
Korrosionsstelle ab. Die Entzinkung kann
sowohl flachig ausgebreitet als auch ort-
lich begrenzt und in die Tiefe gehend
auftreten.
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Kontaktkorrosion
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Quelle: DECHEMA-Werkstofftabellen.

Fe, verzinkt

Stahl

Gusseisen

Ni-Resist

CuZn mit Zuséatzen
Blei
Admiralitdtsmessing
(CuZn 35)

(CuZn 15)

Kupfer

CuNi 70/30

Rotguss

Neusilber
Marinebronze
Stahl, Type 304
NiCr-Legierungen
Nickel
NiCu-Legierung 400
Stahl, Type 316
Graphit
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Voraussetzung fiir die Entstehung die-

ser Korrosionsart bieten dickere Deck-
schichten aus Korrosionsprodukten, Kalk-
ablagerungen aus dem Wasser oder son-
stige Ablagerungen von Fremdteilen auf
der Metalloberflache. Wasser bei erhohten
Temperaturen, bei erhdhtem Chloridgehalt
und bei niedrigen Stromungsgeschwin-
digkeiten beguinstigt das Auftreten von
Entzinkung.

Bestandigkeitstabelle

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick
tber die Besténdigkeit der gangigsten,
fir unsere Produkte eingesetzten metal-
lischen Werkstoffe verschiedenen Medien
gegeniiber.

DieTabelle wurde auf der Basis einschlé-
giger, dem Stand derTechnik entspre-
chender Quellen erstellt; sie erhebt keinen
Anspruch aufVollstandigkeit. Die Angaben
stellen Empfehlungen dar, fiir die keine
Garantie Ubernommen werden kann.

{ LAY L anh . -
Entzinkung an einer KupferZink-Legierung (CuZn37).
Schnittbild (100fache VergréBerung).

Sie sollte dem Anwender in erster Linie
Hinweise darauf geben, welche Werkstoffe
fiir den geplanten Einsatz geeignet oder
bedingt geeignet sind und welche von
vornherein ausscheiden. Unsicherheiten
hinsichtlich der genauen Zusammenset-
zung des Betriebsmediums, unterschied-
liche Betriebszustdnde und die sonstigen
betrieblichen Rahmenbedingungen sind
dabei zu beachten.
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Tabellenschlissel

7.2 | Korrosionsbestandigkeit

Bestandigkeitstabelle

(HYDRA)

Bewertung Korrosionsverhalten Eignung

0 bestandig geeignet

1 abtragende Korrosion mit
Dickenabnahme bis zu Tmm/Jahr

bedingt

L Gefahr von Lochkorrosion geeignet

S Gefahr von Spannungsrisskorrosion

2 kaum bestandig, abtragende nicht
Korrosion mit Dickenabnahme verwendbar
tber 1 mm bis 10 mm/Jahr

3 unbestandig ungeeignet
(Korrosionsform unterschiedlich)

Erlauterung der Abkiirzungen:

(LI

kg:

fe:

hg:

208

trockener Zustand

kaltgesattigt (Raumtemperatur)

feuchter Zustand

heiRgesattigt (im Siedepunkt)

wil: wassrige Losung
SP: Siedepunkt
Schm: Schmelze

STP: Sauretaupunkt

Medium ffi
- o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle
S - i | rostende Legierungen basis
s B “; Stahle Legierungen
§ 2|2 ol [w[wloo o~
Bezeichnung S| |2 18382938
Chemische Formel > =B ° S| S| SN S|~
ol |ElEl8l8]8 R o £
wlc 281212152t |slz|8lelslasl |<|E|.
: HEE R A HEEHEEIBEEE
S|e|l3|2|E|ls|lER |S|3lR a2 Z|E|lE|=Z
Abgase
s.Verbrennungsgas
Acetaldehyd 100 | SP |1 0 0 010 ojo0fo|0O|j0O|OjO]O
CH3 - CHO
Acetanilid <140 |0j0y0/0j0|0O|O|O0O|OfO]|O 0|0 0lO0]fO
= Antifebrin
Aceton 100 | SP {1 [0|O0|O0|0O[0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O]| O[O0]O
CH3COCH3
Acetylchlorid {0 T I I B B A 11111 oj11]o0
CH3COCl
Acetylen tr 2 |0 (0f0|O0OfO]|O]O|0O|O|3|3|3|3|0]0] 0]O0]|3
H-C=C-H tr 200 (1 |[0O|O|JO]O]JOjJOfO|O|3|3]|3|3|3]|]0]0]1]3
Acetylendichlorid wl 5 20 1
H2C=CCl2 tr | 100 | 20 |0 [L|fLJLjOJO]O 0 0 0
Acetylentetrachlorid
CHCL2 - CHCL2
s. Tetrachloréthan
Adipinséaure alle | 200 (O {O|O|O|O0O]|O|OfO]|O 0|0l o0j0]0
HOOC(CH2)4COOH
Athan 2 |0 (0f0O|OfO|O]|O|O|O|O|O|O|O|O]O] O]O|O
CH3 - CH3
Ather
(C2Hs)20
s. Athylather
Atherische Ole 20 |1 |0j0]O0OJO]O]OJO|O]O]|O|JO|O|JO]O] O]O]|O
Atylather o (0o|j0|f0OjO0OjOfO[1T|O|O|O|O|O]O]|O|O] O]O
(C2Hs)20
Athylalkohol alle | 20 (0 |O|O|O|O|O|O|O|O|OfO]OfO|O|O| O][O]O
C2Hs50H alle | SP |1 [0]JO0jJO0j0O]0O 0Oj0jO0OjOjOjOfO|O] OJO]O
Athylbenzol 110{0[0[0|0]|0|O|O]O|O]O|O]O]O0O]| O0O[O0]O
CéHs5 - C2Hs
Athylchlorid 0 |S|S|S|ofo|jO|1]|OfO|1|1]1]0 0 1|0
C2HsCl
Athylen
CH2=CH2 2 [0 ]0]0]0O 0
Athylenbromid
CH2Br-CH2Br 1 010 0 3
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Bestandigkeitstabelle Bestandigkeitstabelle
Medium ffi Medium W ffi
- o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle - o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle
S - s | rostende Legierungen basis S < i | rostende Legierungen basis
s & || Stihle Legierungen s & |2| Stihle Legierungen
§ g’. E olxm[o[olcog [ § ‘E’_ E olm[ololoog [
Bezeichnung 5 E |2 35 8k |S Bezeichnung S £ |2 S8 |8 8238 |8
Chemische Formel > =& ® ENRNARNE SRS ENE RN Chemische Formel > =& © ENNIRNEIRENE SRS RN PN
=5 Elgleglk - £ =l.|2|58|2|88 S 5
e |SIBIEIE12I3 158 2|5 5| alslel. | o2 wlc |o821255|3E |=|5]5|2lsls|.|x|2
S|8|lz|a|lc|lc|eF |S|S|RP|a |2 Z|E|8|X|h S|o|3|3|€|e|eF |[S|S|R|a|[2|Z|E[R|I|H
Athylenchlorid tr| 100 20 [ O L|{LIL]T]O 0] 1 1 0 0] 01 Ammoniak tr{ 0] 2 [0][0]0|0 00|01 0|S|S|0]3|]0|]0f[0]0
CH2CLCHaCL fe | 100 | 20 L L] L 0 1 NH3 wil 2 200|000 00|00 3]S|S[3[3|0|0[1]0
Athylenglykol 00 20 [ 0| 0| 0] O o1, 0[0] 0] O 1]0] 0|0 wh| 20| 40 | 0] 0] 0|0 1T 1) 1] 3 3[3[0]0
CH20H-CH20H wl| hg | SP | 0]0]0]0 3/ 1]1]3 0| 0
Alaun 00 20 (1|10 O0[O0|1]0]0 1 1 0 Ammoniumalaun wlh| kg 20 [} 3|10
KAl (S04)2 wl| 10 20 [1]0] 0|0 1 11 11 0 0] 1 NH4AI(S04)2
w| 10 | <80 [ 1] 1] 0|0 1 1 o0 Ammoniumacetat 110000 00
hg 3131 3 3 CH3-COONH4
Alkohol Ammonium-
s. Athylalkohol bicarbonat wi 0f0jo0|0|1]3 3|3 3 00
Allylalkohol 100 | SP 0 0|00 O0f[1|0 0 (NH4)HCO3
CH2CHCH20H Ammoniumbifluorid wl | 10 | 25 | 3| 3| 3| 3 0 3]0
Allylchlorid 100 | 25 0ojo0jo0|o0 0 0 NH4HF2 wl| 100] 20 | 3]3]0]0 0 3/ 0
CH2=CHCH2CI Ammoniumbromid ~ wl 10 25 | 3| LfLIL|O 01 01
Aluminium Schm 750 | 3| 3] 3|3 3 33 NH4Br
AL Ammoniumcarbonat  wl 1 20 (0[O0 0|O0f[O0Of|O0O|O|1] 0|1 1 0100
Aluminiumacetat w| 3 20 [3[0][0|0 0 0|0 (NH4)2CO3 50 | SP |0/ 0[O[0O]OJO]O]1]0]1 111 000
(CH3-COO0)2AI(OH) wl | hg 3/]0/0]0 1 0] 1 Ammoniumchlorid wi 1 20 1)Ly LjL]O]O|OLO| Ol 1[S|S|1]1]0]O01][1
Aluminiumchlorid w| 5 20 [ 33| 3| L1 1{ofOo|1|3]3] 13 1|0]0]31 NHaCl wh| 10 [ 100 1| L{LIL{OjO]OJO] 1| 1T]S|S|1|1][0] 111
AICI3 wl| 50 | SP [ 1| L] LjLJO[1[O0)1] 1]1 110 1[1]1
Aluminiumfluorid wh| 10 25 | 3] 3] 3|3 111 110 3] 1)1 Ammoniumfluorid 10 2 (1] 1],0(0 0 110
AlF3 NHaF wi| hg| 70 | 3
Aluminiumformiat 1100/ 0{0[0]|O0|0 0| 11 0[ 0] 0|0 wi| 20| 8 |3 3|3 0 3/3]3 0
AL(HCOO)3 Ammonium- wl
Aluminiumhydroxid ~ wl | 10 20 [ 1]3/0| 0|0 ojof|1]o0 0 0 0] 1 fluosilikat 20| 40 | 3 110({0[0] 0|00 0
AL(OH)3 (NH4)2SiFs
Aluminiumnitrat 0|0y 0] 0jO0jO0]O0]OfO 0| 0| 1 Ammoniumformitat ~ wl 10 2 (1{0{0f0]0|jO0O|O0]O0O] O 0] 0f0
AI(NO3)3 HCOONH4 10 | 70 0]0
Aluminuimoxid 20 (1] 10| 0|0 0/0|3[0[0| 00O 0| 3 Ammoniumhydroxid 100 | 20 0ojo0f0|0|0|O0]O0O]| 3|3 3(0[ 0] 01
Al203 NH40H
Aluminiumsulfat wi| 10| <SP|[3|3[3[0[0[1|0|1]3]3[3]3[3]1]0f 0|3 Ammoniumnitrat wl 5 20 [3{0|0|j0f[O0O|1{0|0]3]|3 3 00
Al2(S04)3 wi| 15| 50 [ 3| 3] 3|1 Tty 0[0]3 NHaNO3 wl| 100] SP | 3|0 0]0]0 0]3 3/3]3 0]0
Ameisensaure 10 2 [ 33| 1|0j0|1]O0]0]1 0 01,05 0(0]1 Ammoniumoxalat wl 10 2 (1]1]0]0 110011 1 0] 0
HCOOH 0| SP|3[3[3[1|0[1]0]0]1 0 3|0 313 (COONH4)2 wh| 10| SP |33 1]0 110 111 1 110
80 | SP | 3| 3| 3[3|0|1[0fO0]| 3 0 0| 1]3 313
8 | 65 | 33| 3] 3/0[1[0[0|2 0 11 1] 3 3
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Bestandigkeitstabelle Bestandigkeitstabelle
Medium ffi Medium W ffi
- o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle - o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle
S - s | rostende Legierungen basis S < i | rostende Legierungen basis
s & || Stihle Legierungen £ & |2 | Stihle Legierungen
§ g’. E olxm[o[olcog [ § g’_ E olm[ololoog [
Bezeichnung S £ |2 Slg |8 (82388 Bezeichnung S £ |2 S8 |8 82388
Chemische Formel > =& o o] NN Chemische Formel > =& o oSS NN
e85 /18|8(8F o E 2.8 5|8/8|8R o £
wlc 282125l |58 (sla|8lalslal |<|2]. wlc 28|22 15l|=8 |slz|8lelslsl |<|E|.
S|z |Ele|lex S| O|lFR|a|2|Z|F|FP|I|® S|e|s|zs|le|le|lEx |S|O|lFr|la|[g|Z|F|FE ||
Ammonium- Anilinsulfit wl 10 20 0 1 0
perchlorat wl 10 20 L] L|L 1 0 wl kg 20 0 0
NHaClO4 Antimon Schm | 100 | 650 | 3 0 3 3
Ammoniumpersulfat  wl 5 20 o|o0{0|O0]1]0]|0]3]3 3/3[0|0]3 Sb
(NH4)S208 wl 10 2% [ 3]1 111 3/3[3]3[3[3]0 3 Antimonchlorid tr 2 (0] 3] 3|3 0 3
Ammoniumphosphat  wl 5 2 01| 1|0]0[1[0|O0]|1]1 3/ 1]0 0|1 ShCI3 wl 100 1]3]3[3 0 3
NHaH2P0O4 Apfelsaure wi 20 [ 330|000 1]0|0]1]3 3(3(0[0f0
Ammoniumrhodanid 70 0] 0|0 0 0 wh | 50100 | 3|3/ 0/0[0)1]0[0]1[3]/3[3[3[3[]0/0]0
NH4CNS Apfelwein 20 (3]0 0|/0f[0|O0O[O0|O0O]O 00| 0|10
Ammoniumsulfat wl 1 20 |0(0f0j0|0|1]0[O0|1|3 3/ 1|0 0fL SP | 3/0[0[0j0O]0O] O[O0 0jo0j0]1]0
(NH4)2504 wh| 10| 20 [0[1T|1/0]0]3 1133 13 1|3]0[L |1 Arsen 65 00
wl| hg | SP |1 0 3123 0| 0 As 10 111
Ammoniumsulfit kg | 20 1/10/0]3]3 3|3 3/3/0]0 Arsenige Saure wl 20 |3 00
(NH4)2S03 hg | SP 3/ 1]1]3]3 3|3 3/3/0]0 H3As04 wh | 90 | 110 3|33 3 3 3 3
Ammoniumsulfocyanat Asphalt 2 | 0]0]O0]0O 0/[0]0j]0]O 0
s. Ammoniumrhodanid Azobenzol 20 0Of0j0|0]0[0OfO]|O 0] 00
Ammonsalpeter CeHs-N=N-C6Hs
s. Ammoniumnitrat Backpul fe 1/0[0[{0]O0]OjOJO]O 1
Amylacetat alle | 20 111111 111 111 Bariumcarbonat 2 | 3{0f0 0 0]0 0j0] 0|0 0] 01
CH3-COOCsHMN 100 | SP | 1 111 0o[1[1]0]0 0 0 BaCO03
Amylalkohol 100 | 20 0|0 00 0j0j0|0j0jO0O]OlO]O 0 Bariumchlorid wl 5 20 L LjL{1{1,0/0]1]3 3|1 0] 03
C5H110H Pentanole 100 SP | 1]0[0]0 0 1 BaCl2 w | 25| SP LI LjL[1[1]0]0]1 1,0/ 0] L
Amylchlorid 100 | SP | 1 LiLjof1jojo0|1]o0 0| 1]0] 03 Bariumhydroxid fest | 100 20 [ O[O O[ O] O] 1 O|1]0[1]0[0[|0]|0O 3
CH3(CH2)3CH2CI Ba(OH)2 wh| alle| 20 | 00| 0[0fO0]|1 O 1{of1)0/0]1]0 3
Amylmercaptan 100 | 160 0|0 0 wh | alle| SP | 0] 0] 0|0 1 0 0
wh| 100 85| 0| 0] 0[0[0]|1 110
Anilin 100 | 20 000 1|0]0[3|3/3]3[3[3]|0 010 kg | 20 | 0|0 O0|0O 1 01| 0[{0[{0]|0 0
CeH5NH2 100 | 180 111 1 3]0 wl| hg| SP|0]0] 0|0 1 00 3
Anilinchlorid wl 5 20 L{L|L 0 3 313|003 50 | 100 [ 0| 0] 0/0]O0]1 1 0] 0
CeH5NH2HCI wl 5 | 100 LI L[L 0 0 Bariumnitrat wl | alle| SP ojojo0jO0] 1|0 3 3 o[ 0fo0
Anilinhydrochlorid Ba(NO3)2
siehe Anilinchlorid Bariumsulfat 25 [0 0] 0l0]0O 0 0| 0fO0|0]0O|T]| Ol OO
Anilinsulfat 20 0 0 1 BaS04
Bariumsulfid 25 0] 0|0 31133
BaS
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Bestandigkeitstabelle Bestandigkeitstabelle
Medium ffi Medium W ffi

- o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle - o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle

S - s | rostende Legierungen basis S < i | rostende Legierungen basis

s g "; Stahle Legierungen £ B “; Stahle Legierungen

§ 2|2 ol |[w[oloogo [ § S |2 ol |[w[wloog [
Bezeichnung s E 2 3 5|8y |8 Bezeichnung s E |2 35 |Sey 3|8
Chemische Formel > =& o o] NN Chemische Formel > =& o o || PN |

T8 8|8|8I8R o £ Tl 88|88 R o £
: S22 532 |s|5 |8 lelslal |<|2 wlc 28121215228 |sla|%lelslal |=|E
PlC 2Ll e|E|55|5E [2IE|2|E|E|Ts|ElEl ° gl2gle2|5|52 |2|E|2|E|8|g|s|ElE|s
Sle|z|l2|e|e|E8 |S|3|e|a|2|=|E S |2|H Sle|z|lz|e|s|e |S|3|e|a|2|Z|E S |2|5

Benzin 100 | 25 0] 0/ 0[0j0]0O]O][O0O]JO]O]O]1 0 1 Borsaure wh| 50| 100 |30 0] 0[O0 1|0]0]n1 1 1110 0 1)1
Benzoesaure wh| alle| 20 | 1]0/ 0] 0[0[0]0|0]0]0 0[0[0|0]0]O H3BO3 wh| 50 | 150 [ 3| 1| 0] 0[O0 1|0/ 0]1 1 1 1[0 0 1]0
CeH5COOH w| alle| SP | 3]0/ 0] 0[0)J0O]O0O]O]O|JO]3]0jO0]jO0[O0[O]3 w| 70 | 150 [ 3| 1| 1] 1[0 1]0]0]1 111 1]0] 0 1]0
Benzol 100 | 20 0| 0| O0OfOjO|jO|1]0]|O0OfO|O 0| 0] 0[0]1 Branntwein 20 (1[0 0j0[0|O0[0|0]O

100 | SP 00| 0 1111 101, 0]1 SP | 3/0[/0[0j0]O0]O0[O]O
Benzaldehyd tr SP 0| 0|0 11 0[0]0 Brom tr| 100 20 | L|L| L[ L{1T|0/0]O0O]O 0| 0[0]|O0|3 30
CsHs-CHO Br fe| 100 20 | L] L] L|L 3 3/{0/ 13 1[3]0]0 3|0
Benzolsulfonsaure wl 5 40 (3]0 0|0 Bromammonium
CeHs-SO3H wl 5 60 [ 3] 3] 1)1 NHaBr
Benzylalkohol alle| 20 (1| 1|0 0] 0]O0O[O[O]|OJO|O|O0O|O0]O0]O s. Ammoniumbromid
CéHs-CH20H Bromkalium
Bernsteinsaure SP |10 0] 0[O|OJO|O]O[Of|O]|O KBr
CH2-COOH s. Kaliumbromid
| Bromoform tr 20 (0[O0 0| O0O[O0O[O0O[O0lO0]0O 0|0 3
CH2-COOH CHBr3 fe 3 |0jo0[O0joO0jOjoO]oO]O 0| 0 3
Bier 00 20 | 3]0 0| OfO]O|O|OfO|O|T|Of[1[ 0000 Bromwasser 0,03| 20 LiL|L

00| SP |3/ 0/ 0] 0/J0]0|O]O|JO|O]1T]O0O[1[0]0]0]0O 1 20 LI L] L
Blauséure Bromwasserstoff tr| 100 20 | 0] 0| 0] O
s. Cyanwasserstoff HBr fe| 30| 20 | 3| 3] 3| 3 0
Blei Schm 3883 1] 11 0 3 3 [ Bromwasserstoffsaure 20 [ 33| 3|3[3[3|3/3[3[3[3|3]3 0] 3|3
Pb 900 | 33| 3|3 0 HBr
Bleiacetat Schm 3/ 0|00 0| 0 3|3 3 1,3 Butadien 0| 0| 0 0 0|0 0
(CH3-C00)2Pb CH2=CHCH=CH2
Bleiacid <20 | <30 0[0]|0 1 1 Butan 00 20 | 0| 0| Of O|O|O[OfO|O|O]O|Of1|0O0 1
Pb(N3)2 CaH10 100 | 120 110[0 1
Bleinitrat wl 00| 1/ 0] 0] O[O|O|O|O]O o[ 00 Butter 20 [ 3]/ 0] 0j0j]0f[O0O][O]O 3 0
Pb(NO3)2 B 20 |3/ 0] 0/ 0]0 0/0]3 3|3 0
Blut 20 |3/ 0] 0/ 0]0O[OJOJO]O]OJOJO]O]O]O Buttersaure wh kg | 20 | 3] 0] 0| 0| 1]3]0]|0]|1 3 0
Blutlaugensalz CH3-CH2-CH2-COOH  wl| hg | SP | 3| 3[ 3| 0] 1] 3] 0] 0] 1 3 1
s. Kaliumferricyanid Butylacetat 2 [ 1]0] 0|00 0| 0f 1| 0|0 0] O 0jofo0|0
Bor 20 [0[0] 0|0 CH3COO0C4Hs SP|1]0j0]0]0O 0/ 0] 0|0 0 0j0]0
B 900 | 0 Butylalkohol 00| 20 [ 0| O[O0 O] O0|O|]OfO0]OfO0|jO|O0[O0O|0]O0[0]OO
Borax wl | kg 110/ 00 0ojo0| 00 0| 0|0 CH3-CH2-CH2-CH20H 00| SP| 0|0l 0|0 0 0|0 0| 0|0
Na2B407 wl | hg 3/0[0|0 0 0] 1
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7.2 | Korrosionsbestandigkeit HYDRA 7.2 | Korrosionsbestandigkeit HYDRA
Bestandigkeitstabelle Bestandigkeitstabelle
Medium ffi Medium W ffi
- o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle - o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle
S - s | rostende Legierungen basis S < i | rostende Legierungen basis
s g "; Stahle Legierungen £ B “; Stahle Legierungen
§ 2|2 ol |[w[oloogo [ § S |2 ol |[w[wloog [
Bezeichnung s E 2 3 5|8y |8 Bezeichnung s E |2 35 |Sey 3|8
Chemische Formel > =& o o] NN Chemische Formel > =& o o || PN |
ol 88888k = E 2l.|28/88|8R 3 E
wlc |o8212315|5E |<|5]%|a|s g wlc |o|BE|2|5I5|3E <32 el 2
S| |s|lEle|lex S| O|R|a|Z2|Z|F|F|IX|® S|e|s|zs|le|le|lEx |S|Oo|lFr|la|[g|Z|F|Fk ||
Cadmium Schm 3|3 Chlorathyl
Cd C2HsCL
Calcium 850 | 3 3|3 s. Athylchlorid
Ca Chloral 20 0 0|3
Calciumbisulfit kg 2 (33|00 1131 1]0 0 CCI3-CHO
CaS03 hg | SP | 3]3]3[0 0 Chl i 3[3[1]0]0 0j0]0
Calciumcarbonat 20 [1]0]0 0[O0 0|0/ 0[O[O|OfO]O0O]|] O[O0 Chlorbenzol tr 0/0]0]0 0
CaC03 CeHsCl fe|] 100 | 20 |0 L| L] L|OJO]O[O]O]Oj]Oj]O[1]1]0]0]1
Calciumchlorat wl| 10 20 Ly L] Lj1]1] 1|1 3 111 0 Chlordioxid wl| 05 20 31333 1 3 00
Ca(Cl03)2 wl| 10 | 100 3|3 L1111 3 111 0 Cl02
Calciumchlorid wl| 5 00 | 3| L L|L 0 0|03 Chloressigséure ale | 20 | 3| 3] 3[L|3 111]13]3 3 0103
CaCl2 w 10 [ 20 | 3| L|L|L|O[O|O|O[O[O|3|1[1][0|0l0]3 CH2-CI-COOH w| 30 | 80 [3]3|3]3 3 0 3/3[3]1/0]0]3
kg 3(L{L{LIOjO|O] O 1]0]3 0| 1|0]0]3 Chlorkalk
hg 3|3/ L/ Ljojoj0OJoO)3]0]3 Lj0]|3 s. Calciumhypochlorid
Calciumhydroxid ojfofO0|0|1|1{O0Of O 1/O0jO[Of1|1]0[03 Chlomaphtalin ojof0j0jO|O|OlO|O]O[OflO|O 000
Ca(OH)2 C1oH7Cl
Calciumhypochlorit ~ wl| 2 20 | 3]3|3|L 30| 0] 3|3 3/ 3/0/0|3 Chloroform tr 11 1{1{0j0|O0j0O|O]O0Of0O/0O]O|]O]|O 0
Ca(OCl)2 wl| kg 333 L 1 3 CHCI3 fe 3| L LjL[0OJO]O 0 0 3
Calciumnitrat 20 | 3] 0|0/ 0j0|O0O|O0O|O|O 0 0 Chlorphenol 110[0f0 0
Ca(NO3)2 alle | 100 | 3] 0] 0] 0[]0 0] 0] 0 0 0 CeH4(OH)CI
Calciumoxalat fe 2 (1[0, 0/ 0/0]0]O0f0fO0]O0|O|]O 0(0]3 Chlorséure wl 20 [ 3]3]3|3|0 0 00| 3|3
(CO0)2Ca HCI03
Calciumoxid 20 0| 0/ 0[0O|O0O| 0|0 OjOfO|O]O|O0fO 3 Chlorsulfonséure tr| 100 20 {0 O 0[O0 0O O0]O0]|O 00| 0|0|O0f3
Ca0 HSO2CI fe 20 [ 33311 ]1]1 3/3/3/0[3]3
Calciumsulfat fe 20 (1[0 0| 0|0 0| 0| O O[O| OfO|O|Of[O]|H1 Chlorwasserstoff tr 20|03/ 1|/1]0]0|0|O0 3133 110
CaS04 fe SP|1]0]0[0]0O 0/ 0] 0O[0|0O)JOjO]O] O[O HCI tr 00 | 03] 3[3[0j0[0]0 3 3 1
Calciumsulfit wl| kg o0 0| O 1 0|01 tr 250 | 1| 3[3[3/0/0[0]0O 3 3 3|3
CaS03 wl | hg 0/0]0]0 1 001 tr 500 | 33| 3|3 1 0 3 3 313
Chininbisulf tr 20 [ 33/ 3/0]0 0joj1]0 0 0] 0 Chromalaun wh| 1 20 [ 3[3/0|0 1 0 1
Chininsulf: tr 20 [ 3]0/ 0/0]0 0jo0j1]0 0]0 0] 0 KCr(SO4)2 kg 3131 1]0 0 0 3 110 3
Chlor tr| 100 | 200 0| 0| 0] 0 ojo0j0|O0j0O]O]O|jOJO]1]0|O0f0O hg 3333 0 1 3 3]0 3
Cl2 tr| 100 | 300 | 3| 3| 3|0 0l0[0]0 Chromoxide 00| O0[0f0OfO0O|O|O0O]|O0]O ofo0jofjofO0|oO
tr| 100 | 400 | 3| 3| 3|3 0 0[0]0 Cr03
fe 20 [3]3]3]3]|0 0 0[0] 3
fe 150 | 3| 3] 3] 3 0 003
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7.2 | Korrosionsbestéandigkeit HYDRA 7.2 | Korrosionsbestéandigkeit HYDRA

Bestandigkeitstabelle Bestandigkeitstabelle
Medium ffi Medium W ffi
- o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle - o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle
S - s | rostende Legierungen basis S < i | rostende Legierungen basis
s g "; Stahle Legierungen £ B “; Stahle Legierungen
§ g |2 ol |[wo[oloogo [ § 2|2 ol |[w[wloog [
Bezeichnung s E |2 35 8k |S Bezeichnung s E 2 35 |Sey 3|8
Chemische Formel > =& o o] Chemische Formel > =& o o |||
ol |8l8|88|8k = E 2|28 88|8R 3 E
: SIEIEI212I515E .15 5]l s 2 : S IBIEIE12I515E |-12]5] 8l s 2
S|S|3|3|€|e|eF |S|S|R|a|2|Z|E[L|I|H S|o|3|3|E|e|eF |S|S|R|a|[2|Z|E[L|I|H
Chromsaure wh| 5 20 [3[3[0|0[1{3/0|0[3]33/3[3[3|0|0]1]0 Diphenyl 00| 20 | 0| 0| S|S|0|0|O0O[O0O[OfO|O]O|Of|O]|O|O0]|0O
Cr203 (H2Cr04) wh| b 9 [3]3] 3|3 10313[3[3[3|3]|0]0 CeHs-CeHs 100 | 400 | 0/ 0| S| S|[0|J0[0]O0]O 0/0]0]0]0
wl| 10 20 [ 3]0 0| 0f]1]3 0 3|3[3[3[3|3[]0]0 Eisen(ll)-Chlorid wl| 10 20 |0 L|L 1 11311 0103
wl| 10 65 | 3] 3| 3|3 03|3[3[3[3|3]0]0 FeCl2 wl | kg 3 033 3/3]0]0]3
wh| 10 | SP|{3]3|3|3]1]3 0[3|3[3[3[3|3[]0]0]3 Eisen(lll)-Chlorid tr| 100 20 | O L|LIL|1|3 0[3|3|3[3[3|3[]0]0]3
wh| 50 | SP | 3| 3| 3| 333 313|3[3[3[3|3[]0]0]3 FeCl3 w| 5 2% [3]3]3|/3[3]3 0[3|3|3[3[3|3[]0]0]3
w| 60 | 20 | 3]3]3]3[1]3 3/3[3[3|3]3]0]0]|3 wl| 10 65 [ 3] 1] 1|1 3 010
Chromsaureanhydrid wl | 50 20 [3]3]3]3 3 1 3/3[3]|3 o]0
Cr03 Eisen(lll)-Nitrat wl| 10 20 [ 3]0 0|0 0 0
s. Chromoxide Fe(NO3)3 wl | ale| SP|3|0[0[{0|3[3|[3|3]|3 310
Chromsulfat kg 3/0[0|0 ojo|0]0 0 Eisen(ll)-Sulfat wh| alle| SP |00 0|0 0|0 310 3
Cr2(S04)3 hg 3]0 1)1 110]0]0 0 FeS04
Crotonaldehyd 20 | 3 o 0j0|0jOfjO0O]|O0O|O0]O 0 0 Eisen(lll)-Sulfat wh| <30| 20 [3[0|0/0|0]|3 0[1(3]3[3[3[3|]0|0]3
CH3-CH=CH-CHO SP 110/0[0j0jJ0]0O 0 0 Fe(S04)3 wh|alle|] SP {31/ 0]0 0 0]0]3
Cyankalium Eisessig
s. Kaliumcyanid CH3CO2H
Cyanwasserstoff tr 20 | 30| 0/ 0|0O|1[0O|O0O|1]|3|3|3|1|0]|0|O0|O s. Essigsdure
HCN wl | 20 2 |31, 0/0/0|1[{0)O0O|1|3|3[3/1|0]|0[|O0|0O Eiweiflo 20 1/0[0[{0]0j0]0]O0]O0]O 0j]0]0
wl | kg 20 | 3]/ 1] 0/ 0[/0[0OjO|J0O|3][3|3|3]|1]0]J0JO0]0O Essigséure 5 20 [ 3] 0[0j0]0|1]|0|0]1 0(3(0[0]0
Cyclohexan 00| O] O[O|OJO|O]O[O[O|O|O]|O]O|O0]O CH3-COOH 5 SP | 3[3[0[{0|0[1]0]0|1 0|0
(CH2)s 50 20 [ 3[3/0/0|0|1]0[0|1 o|3|1j0f0f0
Diammoniumphosphat 50 SP | 3[3|3[0|0[1|0]|0]1 313[]0]0]3 (1
s. Ammoniumphosphat 80 20 | 33| LjL|jOoj1|{OofO|1 3/0(0f0|0
Dibromethan 9% | 20 | 3|33 L|O0|1]Of0O|1 3/0]0
s. Athylenbromid 98 SP | 3|3[3[3/]0]1]0]0]1 00
Dichlorathylen Essigsaureanhydrid alle | 20 | 1|00 O]jO[1[O0]O0O|1T]1]3|0]0 0j0f[0]0
CH2CI-CH2Cl (CH3-CO)20 100 | 60 | 3 0] 0 0 1T{1]170/0|1]0
s. Athylenchlorid 100 | SP | 3 0] 0 3 0 1/0/0]3]0
Dichlorathylen Essigsauredampf 33 20 311 1
C2H2Cl2 100 | >50 3313101 013 3130 1
s. Acethylendichlorid 100 | <SP 3/3/3/0[3 033 33 3
Dichlorflourmethan tr SP ojofo0|0O|0O|0O]|O 0|0 Essigsaurebutylester
CF2Cl2 tr 20 ojofo0j0o|j0|0]O 0|0 s. Butylacetat
fe 20 ojofo0|0O|O0|O]|O 0|0 Essigsaure Tonerde
s. Aluminiumacetat
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7.2 | Korrosionsbestandigkeit HYDRA 7.2 | Korrosionsbestandigkeit HYDRA
Bestandigkeitstabelle Bestandigkeitstabelle
Medium ffi Medium W ffi
- o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle - o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle
S - s | rostende Legierungen basis S < i | rostende Legierungen basis
s g "; Stahle Legierungen £ B “; Stahle Legierungen
§ g |2 ol |[wo[oloogo [ § 2|2 ol |[w[wloog [
Bezeichnung s E |2 35 8k |S Bezeichnung s E 2 35 |Sey 3|8
Chemische Formel > =& o o] Chemische Formel > =& o o |||
ol |8l8|88|8k = E 2|28 88|8R 3 E
e |2IB1212 1513156 5|2 5] el uls|.|s|2 wlc |olBE|2|51513E 5|55 els|e|. |2
S|8|lz|lz|lc|le|eF |S|S|R|a|2|Z|E |8 |X|h S|o|3|3|€|e|eF |[S|S|R|a|[2|Z|E[R|I|H
Fette 0jo0j0]O0jOJO[O[O]JO]O 0j[0]0]J0J0O]O Gallusséaure wl 1 2 [(1]0]0]0 0 0
Fettsaure 00 20 [0|O0|OfO[O|O]O]O|1T[1T{1]0|T]O0|0j0]0]O CeH2(OH)3COOH 00 20 | 3]0]|0]|0 0
C17H33CO0H 00| 60 [ 3| 0|0 O0O|O0O|O0]O0]0O]|O 1T11]1]0[0[0]1]|0 00 SP | 3]0]0]0 3 0
100 | 150 [ 3| 3|0 0] O0O| O] O] O] 11113]0[0[0[3]0 Gelatine 2 (0j0]|0]|0O 0 0 0 0
00| 180 [ 3| 3|3 0] 0| 0] 0]0]1 113[3]0[0[{0[3]0 80 [ 1]0fO0]0O 0 0J 0 1] 0]0]J0]O 0]0
100 [ 300 | 3| 3[3|0/0j0]0]0O 3[3[3]0j]0]0[3]0 Gerbsaure wl 5 20 | 3({0f0]|0 0 0|0l 1] 0/0[0]0O0 0
Fimis 2 [(1]0]0JO0[0OjJO]O]OJO]O]OJOJO]O]O 0 C76H52046 wl| 25 00 (3(3[0|0 0
Fixiersalz wl | 50 SP | 3]3]0]0 0 0
s. Natriumthiosulfat Gips
Fluor fe 20 [ 3333 0|0|3[3[3[3|0]3 3]0 s.Calciumsulfat
F tr| 100 20 (0| 0|0 O ojojofofojojo0joO 310 Glas Schm 1200 | 1 111
tr] 100 | 200 | 0| O|L| L 0|0 3100 3 Glaubersalz
tr| 100 | 500 | 3 0 3 s. Natriumsulfat
Fluorammonium Gluconsaure 00| 20 [ 1|0|O0Of0O[0O|O|OfO|O|OfO0O]O0|O0O|O0]O 0
s. Ammoniumbifluorid CH20H(CHOH)4-COOH
Fluorkieselsaure Glucose wl 20 0|00 0| 1] 0[]0 0 0
s. Kieselfluor- CeH1206
wasserstoffsdure Glutaminsaure 2 | 1|{L|fLIOjO|1T]O0f|O0]|1 1
Fluorwasserstoff 5 20 33| 3/3]0|]0j0f0 310|333 HOOC-CH2-CH2- 8 [3|L|L|O 1 1
HF 100 | 500 | 3| 3[3] 3]3|3 03 3 310333 CHNH2-COOH
Fluorwasserstoffsaure 10 2 [ 3333 1|1[0[0]1 3133 [1]3]3|3 Glykolsaure 2 [ 3|1]1[1 0 0 1
HF 80 2 |1 TP 111 1T11]3]3|3 CH20H-COOH SP | 3]3]3][3 0 0 1
80 SP 111 3133 Glycerin 00| 20 (0j0|OfO|O0OfO|O]O|O]O] O] O[O|O|O| O]O0]1
90 30 111 0 113[3]3 CH20H-CHOH-CH20H 00 SP [ 1[1]0]0 0j0]0 1 0] 0 0] 0
Formaldehyd wl| 10 2 (3|{0|0f|0|0OjO]O]O0O|O|O| 3] 0[0]|O|0O 110 Glykol
CH20 wl | 40 2 (3|{0|0|0O|0O|O]O]0O|O]O] 3] 0[0]|O0|0 110 CH20H-CH20H
w| ale| SP|3[0]0]0 0 0 3 s. Athylenglycol
Frigen Glysantin
CF2Cl2 s. Frostschutzmittel
s. Dichlordifluormethen
Frostschutzmittel 20 0j0|0jO0jO|O0]O]|O 0[0] 0|0
Glysantin
Furfurol 00 25 [ 1{1]1 1 0 0] 3] 0|0 010
00 SP [ 3| 1] 1|1 0 3 0] 0
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7.2 | Korrosionsbestandigkeit HYDRA 7.2 | Korrosionsbestandigkeit HYDRA
Bestandigkeitstabelle Bestandigkeitstabelle
Medium ffi Medium W ffi
- o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle - o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle
S - s | rostende Legierungen basis S < i | rostende Legierungen basis
s & || Stihle Legierungen s & |2| Stihle Legierungen
§ g’. E o|lm[ololooa | § ‘E’_ E o|lm[ololooa [
Bezeichnung s E |2 35 8k |S Bezeichnung s E 2 35 |Sey 3|8
Chemische Formel > =& o o] Chemische Formel > =& o o |||
T8 6|8|8I8R o £ Tl 88|88 R o £
wlc 282125l |58 |sla|8lalslal |<|2]. wlc 28121215l 5E |wla|8lalslal |<|2].
" HEHE R B EIHEEE “ HEE R A HEEHEEIBEEE
S| E|E|EF S| |a|2|Z|E|C| 2| S|l E|E|EF |S|3|R|a|2|Z|E|E |2
Hamséure wi 2 | 3{0f0)0j0O]1{0[0OJ0O|0O 1 0 3 Kalium Schm 604 | 0 0] 0 1 0 0
C5H404N3 wl 00 | 3/ 0/ 0] 0[O0 1]0[0]0]0O 1 0 3 K 80 0] 0 1 0[1]0
Harnstoff 00 20 |0] 0] 0|0 0|0 0[0[0]0 Kaliumacetat Schm| 100 | 292 | 1 0|0 1 0
CO(NH2)2 100 | 150 | 3 110 3 101 110[0]3]1 CHs3-COOK wl 20 [ 1]0]0]0 0] 0[0]0O 1/1]0]0
Hefe 20 [ 1]0[ 0] 0O[O0O[0j0JO]O]|OjJOJO]O]OJOjJO]O]DO Kaliumaluminiumsulfat
Hexachlorathan s. Alaun
CCI3-CClI3 Kaliumbisulfat wl| 5 20 [ 33|20 0
s. Perchlorédthan KHSO4 w| 5 0 [ 3]3]3]|3 3
Hexamethylentetramin wl| 20 60 | 1 0| 0 0 1 Kaliumbitatrat wl| kg 313/0]0 0|0 0
(CH2)sN4 wl| 80 | 60 | 3 0| 0 0 KC4Hs08 wl| hg 3[3[3]1 110 0
Hydrochinon 3 o[ o0f0|O0|O 1 1 0 Kaliumbromid wl| 5 30 [ 3| LfLfLjOj1|[oOolO|1|0]0O 0j0|0]0]|3
HO-CeH4-OH KBr
Hydrazin 20 |0 0 313 3 3 1 Kaliumcarbonat w 50 [ 20 | 1|0 0| O0[O0O|O0O|O0O|O[O|1|3|1]1]0|0[0]3]|0
H2N-NH2 K2C03 wl| 50 | SP | 3]/3] 0] 0[0J0[O0[0]0O 3 0]0[0]3]0
Hydrazinsulfat wi| 10 SP |3 3|3 Kaliumchlorat wl| 5 2 | 3|0f0/0]0|1|0 T(3(1]1]1[1]0 0
(N2H6)S04 KCIO3 wl| hg 3/0/0[0/0]3]0]0]3]3 1]/3]0]0]1
Indol 20 | 0] 0J0j0jOj]O[OJOJO|jO|O]|]O|O|O|O 0 Kaliumchlorid wif 10 | 20 [ 33| L[ L{O[O0]O[O|O]O 1
Isatin 20|10l 0l 0j0|O|OfOJO|O|O|Of[O|O|O 0 KCl wif 10 | <SP | 33| L|L 1 3 1
CsH5NO2 w 30 | SP|3]3]L|L 110 3113 0 00
Jod tr| 100 | 20 | 0| L| L|L 0j03|3[3]3 3 0 wl| kg 3L L]L 1
J2 fe 20 | 33|33 113 3|0 313 wl| hg 3|3 L L 1
fe SP | 3] 3] 3]3 1,3 3 3|3 Kaliumchromat w10 [ 20 | 0 o o0jo0OfOfO[O|1]O0O]O0O]|O0O|O]O]|O 0
Jodoform tr 60 | 0| 0|00 0 K2CrO4 wi| 10 | SP |1 0] 0 0 0
CHJ3 fe 20 [ 33| L] L Kaliumcyanid wl| 10 2 [ 3|0]0[0]O0|3 01 1]3 3|3 0|3
Jodwasserstoff tr 20 [0[0] 0|0 KCN wli| 10 SP 3|0/ 0]0 3/3[3[3 3
/-Séure fe 20 [ 3]3]3]3 Kaliumdichromat wif 10 | 40 [ 30| 0] O] 1[1]1[1]1]0 3/ 1/0[0]0
Kalialaun K2Cr207 whf 25 | 40 [ 3| 3| 0[O0 11| 1| 1|{1]33/3|3[1[0[00]|0
s. Alaun w| 25 | SP |3]3] 0|0 1 3/ 3/3]3 0ojo0fo0
Kalilauge Kaliumferricyanid wl| 1 20 0| 0| 0] 1T]1|0]0]0 0| 0[1]0|0
s. Kaliumhydroxid K3(Fe(CN)s) wl| kg 20 0| 0] 0 0 0|0 0 00| 0|03
Kalisalpeter wl| hg SP|3/]0[0] 0 0 0 0] 0]0]0]3
s. Kaliumnitrat Kaliumferrozyanid wi 1 20 of0| Ol 1]1]0/0]0]O0 0| 1,0/0]0
Ka(Fe(CN)s) wl| 25 | 20 ofo0fO0f0O|O]O[OfO|O 0 0| 0j0f0]|3
wh| 25 | SP 11 0/0f0[0[0O|O0O]O 0| 0j0f0]|3
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7.2 | Korrosionsbestéandigkeit HYDRA 7.2 | Korrosionsbestéandigkeit HYDRA

Bestandigkeitstabelle Bestandigkeitstabelle
Medium ffi Medium W ffi
- o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle - o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle
S . |8 | rostende Legierungen basis S . |%&® | rostende Legierungen basis
s 2 |9 | stihle Legierungen s 2 |9 | stihle Legierungen
§ g’. E o|lm[ololooa | § ‘E’_ E o|lm[ololooa [
Bezeichnung s E |2 35 8k |S Bezeichnung s E 2 35 |Sey 3|8
Chemische Formel > =& o o] Chemische Formel > =& o o |||
2|28 |5|8(8|8R| |8 g 2|28 |5|8(8|8R| |8 g
9 | SIS E|lzle|23R |sl&8|l=|gls|—= = 9 181 ElE|lzls|3R |=|868|%|els5|= _|E| o
S|S|3|3|€|e|eF |S|S|R|a|2|Z|E[L|I|H S|o|3|3|€|e|eF |[S|S|R|a|[2|Z|E[R|I|H
Kalimufluorid wl| kg 0|0/ 0] 0 0 3 Ketene 20 0o o0j0j0j0|0]|0O 010|010
KF wl| hg 1/0[0]0 0 (CnH2n+1)2C=C=0 SP 0j0j0j]0]O]O]O 00010
Kaliumhydroxid wl 10 20 0| S| S| 1]1 110 3/0[0]3]|3 Kieselfluor- 00 20 | 3| 3| L|L 1 11311 3
KOH wl| 20 SP 0S| S|1]1 110 0] 0]3|3 wasserstoffsaure 25 2 (333311 1]1]3 3 113 3
wl| 30 SP 3/ S| S| 1|3 110 3/0]3]3]3 H2(SiFe) 70 20 (33|33 1 3
wl| 50 2 | S|{O0|S|S|1|1]1/0|0|3 0[0]|3]3 Dampf 3/3/3]3 1 2 3
wl| 50 SP | S|3|3|]3[1]3 1103 3/0]3]3|3 Kieselfluflsaure
wl| hg S| 3| S| S 1 0 313|0 s. Kieselfluor-
Schm| 100 | 360 | S| 3| 3| 3 3 3 0[3[3]3 wasserstoffsaure
Kaliuhypochlorid wl| alle | 20 L L|LI3]3 0]3]3 310 3 Kanigswasser 20 (33|33 3 3 313133 00 1
KClO wl| alle | SP Ll L L33 1133 3]0 3 3HCI+HNO3
Kaliumjodid wl 2 |0 L L LjOj1{1f0|3]|0 0| 3[0/0|3 Kohlendioxid tr] 100 | <540 0| 1| 0] 0| O0O[0|0|0]O 0 0
KJ wli SP |03 L] LlfOJ1]1]0]3]0 0/3]0]0]3 CO2 tr| 100 | 1000 | 3 3 0
Kaliumnitrat wl| alle | 20 o0 0fO] 1| 1|1]1 110 0 fe| 20 2 (1] 1] 0[0|0J0jO0O]O|0O]O0O]3]|1]1 0]3
KNO3 wl| alle | SP 0j 0] 0 1 0 1 fel 100 | 25 [ 3| 1[0/ 0] 0| 1][0)J0]1]0 0]1/]0]0]3
Kaliumnitrit alle | SP [ 1| 0[O0 O[ 1[0 O[O O 1T|[1]1]1]1 Kohlenmomoxid 00 20 | 0] 0| 0[O0 ofojo0fo 0[0|0|0]0]O
KNO2 co 100 | <540 3] 0] 0] 0 3 01 3/3/0]0]1]3
Kaliumpermanganat  wl| 10 2 (00| 0O 0} 1]0 0] 0[0|0]3 Kohlensaure
KMnO4 w alle| SP | 3| 1] 1] 1[0 1] 1][1]1]0 0[] 0/0/0]O CO2
Kaliumpersulfat wl| 10 50 | 3] 3] 0|0 0 0|3 313[3[3|0 33 s. Kohlendioxid
K2S208 Kraftstoff
Kaliumsilicat 20 (10| 0l 0[0[O)O0OJO]O|]OlO[O]O|O]O 3 s. Benzin
K2Si03 Kresole alle | 20 [ 3| 1] 0|0 o0 0 00 00
Kaliumsulfat wl| 10 25 (3| 0|00 O0O)O]O0O]O|O]O]1T]O[O] 1T 0]0]0DO CeH4(CH3)OH alle | SP [ 3] 1] 1]0 0j0[1]0 00 310
K2S04 wl| alle | SP | 00| 0] O[OJOJO[O]OJOJO[O|O]O]O]O]n1 Kupferacetat wl 2 [(3|0|0f0|O|1T|O0O]O|1T]3 3(3(1100]3]1
Kalk (CH3-C00)2 wl SP | 3]0]0]0O 3 0 3
Ca0 Kupfer(ll)-chlorid w1 20 |33/ L|L|j0o|3 1133 3/ 3[0|0]|3
s. Calciumoxid CuCl2 wl| kg 3[13/3/3[3[3 03 3/ 3[0]0]3
Kalkmilch 2 |0(1]0]0 0 Kupfer(ll)-nitrat wl| 1 20 00| 0l0]3 013]3 3/3/0]0]3
Ca(OH)2 SP|0|1]0]0 0 Cu(NO3)2 wl| 50 SP 00| 0 3 113 0j0]|3
Karbolséure 2 |0j0[0jO0OfO]1T|O0OfO|1T]|0 oOf1{0(0|0 wl| kg 00| 0J]0]3 1133 3/3/0]0]3
C6Hs(OH) SP | 33|30 110 00103 Kupfer(ll)-sulfat wl| kg 3/0/0] 0|03 0]3]3 3/3/0]0]3
wl| 90 SP | 3|3]3]0 110 00|03 CuSO4 wl| hg 3/ 1,0} 0|03 03 313[/0]0]|3]0
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7.2 | Korrosionsbestandigkeit HYDRA 7.2 | Korrosionsbestandigkeit HYDRA
Bestandigkeitstabelle Bestandigkeitstabelle
Medium ffi Medium W ffi
- o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle - o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle
S - s | rostende Legierungen basis S < i | rostende Legierungen basis
s g "; Stahle Legierungen £ B “; Stahle Legierungen
§ S |2 ol |[w[olooao [ § S |2 ol |[wwloogo [
Bezeichnung s E 2 35|83 |8 Bezeichnung s E 2 35| Sy 3|8
Chemische Formel > =& o o] NN Chemische Formel > =& o o |||
2l.(8|5/8|8(81 o £ 2l.(8|5/8|8(8K o £
wlc 1218121212522 |l2|8lelsla| |<|E]. % lc 1218121215228 |sl28lelsla| |<|E].
S|8|lz|z|c|c|eF |S|S|RP|a|2|Z|E |8 |X|d S|o|3|3|€|e|eF |S|F|R|a|[2|Z|E[L|I|H
Lactose wl 20 (0[0j0|O0OfO[O0O|OjO|O|OfO|O0O]0]|OfO 0 Mangan(ll)-chlorid wl| 5 00 3L L{LI1T]1]1 113 3/1]0]0
C12H220m MnCI2 wl| 50 20 [1 ]3] LjL[1][1]1 1013 3/ 1]0]0
Leuchtg 0 0] 0 OO 1[1[0o]O)1]1 Mangan(ll)-sulfat kg ojofof{0O|0|0]O0O]|0O 0[0] 0
Lithium Schm 300 | 0 0|0 0/0/0[3[33|3]3 0 3 MnSO4
Li Meerwasser
Lithiumchlorid wl| kg 3133 L|jofOo]jO]O|1 0|0 bei Strémungs-
LiCl geschwindigkeit (v):
Lithiumhydroxid wl| alle 20 1100 0[0]0|O0 0 0|0 v<1.5m/s 20 1L Lj{LjojLjojo|Ly|1 1L
LiOH 1.5<v<4.5m/s 20 [1]0]0jO0f0O]O0O[O0jJO0O]O]O]O 31
Magnesium Schm 650 113]33]3 3(3|3[3[3[3|3[0]0]3 Mel 0jo0jO0jO0Oj0Oj0]O0O]O 0jojo0fo0
Mg Menthol ojofof{0O|0|O0OjO0O|O|OfO|O|Of|O|O| OO
Magnesiumcarbonat ~ wl 2 |0|0f0|0jO0O|jO0O|OlO|JO|O 0| 0j0|0]1 C10H190H
MgCO3 wl SP|0[0j0]O0jOJO]O[OJO]O 0j[0[0] 0|1 Methan 200 0| 0|0j0]|O0O]|O]|OfO|O|O|OfO]|O]O 0
Magnesiumchlorid wl| 5 20 | 3| 3|L|L|l0joO|O[O|O|3 3/0/0]0]3 CH4 600 0
MgCl2 wl| 5 SP | 3[3[3|3/0[0]O0[0|O0]3 3/0({0[0)|3 Methanol
w| 50 | SP |3]3]3]|3 0 0[0)3 s. Methylalkohol
Magnesiumhydroxid ~ wl| kg 0 0| 0fl0|0|OjOjO|]Of|Of|O|O|O0O]O]O]|3 Methylacetat 60 2 (0 00 0 0| 0
Mg(OH)2 wl| hg 0 0jJo0j0]0O 0j{0j0jO0OjJO[OjJO]O]O]|3 CH3COOCH3 60 | SP | 0 00 0 0|0
Magnesiumnitrat kg 0| 0|/0] 0|33 3/0]3(0(0|3|3[0| 0|1 Methyldehyd
Mg(NO3)2 s. Formaldehyd
Magnesiumoxid Methylalkohol <100 | 20 0 0j0j0Oj0O]O0Of0O]O 0|0} 0] 1
MgO CH30H 00 | SP | 1] 3] 1|1 0] 0[0]O 0J0]0]O0)J0OJ0O] 1]0
s. Magnesiumhydroxid Methylamin wl| 25 20 [1]0][ 0|00 0[0|3|3|/3[3][3 0 0
Magnesiumsulfat wl| 01 20 0| 1]0] 0 0 010 3 CH3-NH2
MgSO4 wl| 5 20 [ 3] 1|0 0[O0 1)0f0O]1]0[3[0]0|1[0]|O0]|O Methylchlorid tr| 100 | 20 | 0] 0] 0] O 0oj0j0]0 0j{0|0]0]0O0 0
w| 50 | SP | 3] 1]0] 0 1 0[0]0 CHsCI fe 20 [ 3| L|L|IL 0|0 0 3
Maleinsaure w| 5 2 | 3|{0f0j0jO|1T]OlO0O|1]|0 1 0 fe 100 Ll L] L 00 1 0 3
HOOC-HC=CH-COOH wl| 50 | 100 | 3| 0| 0| 0 1 0 Methylenchlorid tr 20 [0 L|L|IL 0 0 0
Maleinsaurehydrid 100 | 285 0 CH2Cl2 fe 20 L LjLjo 11110 0[11]0 3
Malonsaure 20 1)1 (1 1)1 111 1 fe SP LI L] L1 111111 0j1]0 3
CH2(COOH)2 50 111111 11 Milchséure w1 20 [ 3]3]0|0]0 [ 013]1]0 0j0|0
100 3|3 313 3|3 C3H603 wh alle | 20 | 3] 3] 1|0 0 003
wi| 10 | SP [ 33| 3[3]|0]3 0] 3|1 113|003
wl| alle | SP | 3] 3] 3|1 0 0| 0] 3
Milchzucker
s. Lactose
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7.2 | Korrosionsbestandigkeit HYDRA 7.2 | Korrosionsbestandigkeit HYDRA
Bestandigkeitstabelle Bestandigkeitstabelle
Medium ffi Medium W ffi
- o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle - o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle
S - s | rostende Legierungen basis S < i | rostende Legierungen basis
s & |2 | Stahle Legierungen s & |2| Stihle Legierungen
§ g’. E olxm[o[olcog [ § ‘E’_ E olm[ololoog [
Bezeichnung 5 E |2 35 8k |S Bezeichnung S £ |2 S8 |8 8238 |8
Chemische Formel > =& o o] Chemische Formel > =& o oSS N
e85 /18|8(8F o € 2.8 |818|8R o £
wlc 282125l |58 |sla|8lalslal |<|2]. wlc 281212152t |slz|8lelslasl |<|E|.
S|e|s|s|le|lE|lEx |S|O|lFr|@d|[g|Z|F|E|IX<|® S|e|s|zs|le|lE|lEx |S|Oo|lFr|la|[g|Z|F|Fk ||
Mischsauren Natriumaluminat 00 20 [ 0| 0| 0[O0 0
HNO3  H2804  H20 Na3AlO3 wl| 10 25 |0[0[O0]O 1 0 3
% % % Natriumarsenat wl| kg 0|0 0|0 0 0
90 10 - 2 (0 00 3 313([3(3]|0 113 Na2HAsO4
50 50 20 00 0 Natriumbicarbonat 100 | 20 0| 0|0 0 0
50 50 90 3011 NaHCO3 wl 10 2 (0jO0jO0fOjO 1T 1|1 1][O[3]|1[1]1]0 0
50 50 - 120 31 3|3 wl| kg ojo0jo0j0|1|j0f0|1]|0 0| 1]0]0]|1
38 60 2 50 3/ 0|0 wl| hg 0jo0j0 1 0
25 75 50 3] 110 Natriumbisulfat woale| 20 | 3/ 3[3[0[0| 11 1[1[3[3[1][1[1[0]0]0
25 75 90 31 3|1 NaHS04 w oalle | SP | 3|3 3] 1[0 1|11 [1[3[3[1]3]1][0]0]1
25 75 - 157 3133 Natriumbisulfit wl| 10 20 313,00 1 110(3[0/0 0
15 20 65 20 | 33|00 NaHS03 wl| 50 20 | 3]0/ 0]|0 110 110[3[0f0
15 20 65 80 31110 wl| 50 SP [ 3]3]3]0 0 0
10 70 20 50 300 Natriumborat wl| kg 0| 0| 0|0 ojof1|o0 0 0|01
10 70 20 90 31110 Na2B407 10 H20 (Borax) Schr 313,33 3
5 30 65 2 [ 3]3]0f0 Natriumbromid wl| alle | 20 | 3| 3| 3| L 1 0 3
5 30 65 9 [ 33|00 NaBr w| alle | SP | 3]3]3] L 1 0 3
5 30 65 SP | 313 3|1 Natriumcarbonat w1 2 (3|0|0[O0Oj{O0O)T|0O]O0O|O]O 0j0j0]0]2
5 15 80 134 3111 Na2C03 wl| alle | SP 00| 0/0]0]0]|O0 0j0| 0|3
Monochloressigsaure wl 400 | 3| 3] 3| 3
s. Essigséure Schm 900 | 3] 3] 3|3 0 0
Naphtalin 00| 20 | 0] 0| 0[O0 0 1 Natriumchlorid wl| 05 20 L LfLjoy1f0j0|0]0 110]0
C10Hs 100 390 | 0] 0] 0]0 NaCl wl| 2 20 Ly LyLfoy1j{ojofofo 110]0
Naphtalinchlorid 100 | 45 0 wl| kg 3| Ly LyLjoj1fojOo|O0]O 0| 1]0]0|2]0
100 | 200 0 wl| hg 313/ 3] LjoJ1][Oo|1]0]0O 0j1]0]0]3]0
Naphtalinsulfonséure 00 20 | O 0|0 0 Natriumchlorit tr] 100 | 20 | 3| L| L| O 0 0
C10H7S03H 100 | SP 3133 0 NaCl02 wl 5 20 3L 0
Napt a 100 | 20 Ll L] LjojoOo]oO 0 1 0 wl| 5 SP 3|3 1 0
Natrium 20|00/ 0] 0 0 1 wl| 10 80 |3 3] L 0 1 0
Na Schm 600 | 3] 1]0]0 0 Natriumchromat wh alle| SP | 0] 0[0|O0fO| O[O 0O]O0O| O] O0fO0]0O 0
Natriumacetat wl| 10 25 (00|00 0ojo0j0]|0 ojo0j0j0|0]|0O Na2CrO4
CH3-COONa wl| hg 3/0/0]0 0 00 Natriumcyanid Schm 600 | 1 3131 3]3]|3 313
NaCN wl| kg 110[{0|0 3111 3]3|3[0]0 33
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7.2 | Korrosionsbestandigkeit HYDRA 7.2 | Korrosionsbestandigkeit HYDRA
Bestandigkeitstabelle Bestandigkeitstabelle
Medium ffi Medium W ffi
- o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle - o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle
S - s | rostende Legierungen basis S < i | rostende Legierungen basis
s B "; Stahle Legierungen £ B U;, Stahle Legierungen
§ g |2 ol |[wo[oloogo [ § 2|2 ol |[w[wloog [
Bezeichnung s E |2 35 8k |S Bezeichnung s E 2 35 |Sey 3|8
Chemische Formel > =& o o] Chemische Formel > =& o o |||
T8 6|8|8I8R o £ Tl 88|88 R o £
o e 2182|2335 |<|3l%]elslal [=|2 wlc 21822121258 |s|3l5lalslal [=|2
S|S|3|3|€|e|eF |S|S|R|a|2|Z|E[L|I|H S|o|3|3|€|e|eF |[S|S|R|a|[2|Z|E[R|I|H
Natriumfluorid wl| 10 20 |0 00 3 0 Natriumnitrid wl 20 Ojof1/0{0]0]Of0O 113(0] 0] 1
NaF wi| 10 | SP |0 0|0 NaNO2
wl| kg S|S 0 Natriumperborat wl| 10 2 [ 3]0|0]0 1 1
Natriumhydrogensulfat NaBO2 wl| 10 SP | 3]0]0]0O 1 1
s. Natriumbisulfat Natriumperchlorat wl 10 20 (3[3[{0|0]1 1 0
Natriumhydrogensulfit NaClO4 wl| 10 SP | 3 0j0[1 1 0
s. Natriumbisulfit Natriumperoxid wl 10 2 (31|00 1|1 1]1]0]3 310(3] 3] 3|3
Natriumhydroxid fest| 100 | alle | 0| 0| 0| 0 0j0|0]0 0 0 Na202 w 10 [ SP | 3]3]0|0[1T|1|1|1]0]3 3(1(3] 3| 3|3
NaOH wl| <10 | <60 | 0| 0] 0|0 0|00 0 Schm 460 31 33 0
wh| <10 [ <SP | 3] 3]0 0 0|00 0 Natriumphosphat wl| 10 20 ojofo{O0j0f0jO0O|O0O|O|3]1]1[0]0] 0|0
wl| <20 | <60 | 0| 00| O 0|00 0 Na2HPO4 wi| 10 | SP ojojo0f0f|oO0[O0O|0]0O 3 0| 0|1
wl| <20 [ <SP | 3] 3]0 0 0|00 0 wl| kg ojojojof[of[O0jO]O ojojojo0
wl| <40 | <60 [ 0| 0| 0| O 0j0]|o0 0 Natriumsalicyat wl| alle | 20 0j0j0]|o0 0 0|00 0
wl| <40 [ <100 3| 3|00 0|00 0 C6H4(OH)COONa
wl| <40 | <100| 3| 3|33 0j0]|0 0 Natriumsilicofluorid ~ wl| kg 3313 |3|0|0[1T|1]0 0 1
wl| <50 | <60 | 0| 0| 0|0 0|00 0 Naz(SiFe)
wl| <50 [ <100 3| 3|00 0|00 0 Natriumsulfat wl| 10 20 [3[0{0|0f[0|O0O{O|O]O|O]OfO]O|Of[O|O|O
wl| <50 | <100 3| 3|3]3 0j0]0 0 Na2804 wl| kg 31000 1{0|[0|1]0 of1{0] 0|0
wl| <60 [ <90 | 3] 3]0 0 0|00 0 wl| hg 3/3[0|0j0j0j0]O0]O 0] 0] 1
wl| <60 [ <140 | 3| 3|33 0|00 0 Natriumsulfid w1 20 [3[0{0|0]|O0]O 1 110
wl| <60 | >140| 3| 3|33 3/0]3 0 Naz2S wl| kg 20 [ 3] 3/3|/0]0[1[0|0 3 3/ 1|10] 0] 1
Natriumhypochlorid ~ wl| 5 20 [(3|3[3|L|0]|3 03]3 3130 3 wl| hg 313131 0 3
NaOCl wl| 10 50 | 3 L|L 0 1 0 3 Natriumsulfit wl| 10 20 [3]1{0|0 0Of 1] 3|11 0 0
Natriumhyposulfit alle | 20 3fo0jojo|1|1[1|1]|3 3 0 Na2803 wl| 50 SP | 3|/3]0]0 0 3
Na25204 alle | SP 3[0jJO0jOo 1|1 [1]1]3 3|1 0 Natriumsuperoxid
Natriumjodid Lj{LfLrjojojojo 0 1 s. Natriumperoxid
NaJ Natriumtetraborat
Natriumnitrat wl| 5 2 | 3{0f0j0|jO0OjO|OfO|T1T|0 0| 1(0| 0] 0 s. Borax
NaNO3 wl| 10 20 [1]0{0|0]0 O 11|03 1]1]1[0f0]O0 Natriumthiosulfat w1 2 [1]0{0|0 0 0|0 0
wi| <10 | SP [3/0[0]0 0 110] 0] 33 Na25203 wl| 10 20 [ 3[0[0|0 0 0
wl| 30 20 [1]0j0jO0f[O[O0O|1T|1]1]0 110 0|0 wi 25 | SP | 3| L| L|L 0|0 1
w 3 [ SP|1]0[0|0[O0]O 3|1 170 0|0 kg 3/3/0]0 1 1138 3/ 1/0/0]0
Schm 3203, 0(/010 0 110 0| 0|3 Natronlauge
s. Natriumhydroxid
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7.2 | Korrosionsbestandigkeit HYDRA 7.2 | Korrosionsbestandigkeit HYDRA
Bestandigkeitstabelle Bestandigkeitstabelle
Medium ffi Medium W ffi
- o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle - o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle
S - s | rostende Legierungen basis S < i | rostende Legierungen basis
s & || Stihle Legierungen s & |2| Stihle Legierungen
§ g’. 8 olxm[o[olcog [ § ‘E’_ 2 olm[ololoog [
Bezeichnung g £ _g’ % RN °% 8|8 Bezeichnung g £ _g % D% |2 °% 8|8
Chemische Formel > Cle ° Sla SN S| S Chemische Formel > =& © ENNIRNEIRENE SRS RN PN
cl.|5|8|8|8|8k S £ SREEIREES 5 £
wlc |2IBIE12121515E 12 5lelslal |2|2 wlc 2181212121356 (213 5] elslal |<|2
1O 22 218 5 8|58 |EIE|EEEElslEEls ‘ 221215888 (2|22 |88 8lsl2|Els
Sle||l2|le|s|E8 |S|3|e|a|2|=|E S |2|5 Sle|z|lz|le|s|E |S|3|e|a|2|Z|E S |25
Natronsalpeter Phloroglucin
s. Natriumnitrat CeH3(OH)3 20 0 ojojojojojo0 00
Nickel(ll)-chlorid wl| 10 20 | 3 LIL|O 01|13 [1]3]1]0 0 Phosgen tr
NiCl2 wl| 10 SP | 3 L|L 0 0 COCl2 20 0jojojojojOojoO]oO 0]0]0
ges | 70 0 1 Phosphor tr
Nickel(ll)-nitrat wl 10 2% | 3|0l 0/0j0O|O0O[0O|O0]|3]|3 3/3/0|0|3 P 20 |0[0jO0]O
Ni(NO3)2 w|<100] 25 | 3/0]0[0)0]3 113 3/3/0]0]3 Phosphorpentachlorid  tr
Nickel(ll)-sulfat wl 2 [(3{0]0fO0O|O|1T]T]1]1 3]0 PCls 00 20 (0] O0]0O 0 01
NiSO4 wl SP | 3]0]0]0 0 111 3/ 0 Phosphorséure w1 2 [ 3[0f0|0j0O|OfO0O|O0O|1]3 3{0[0/0|3
Nitrobenzoeséaure wl 2 (1{0{0l0|O|O0O]O0O]O]OflO|O]|O 0 0 H3PO4 wl| 10 2 [ 3]3]0]0 0 0|0
CeH4(NO2)COOH wl| 30 SP | 313|1]1 11112111313 3[0]3
Nitrobenzole ofofojojojof1y0j0fj0OjO0OfO|jO]|O 0 wl| 60 SP | 3]3|3]3 1 310
CeHx(NO2)y wl| 80 2 [ 3]3]1]0 000 01 310 0
Nitroglycerin 2 (0]0]0]0 0 wl| 80 SP | 3]3]3][3 0 3 1 3/3]0 1
C3H5(0ONO2)3 Phatalséure u. 20 |0 00 0|0 00|00 00
Olsaure Phatalsaureanhydrid 200 030 0|0 0|0 0
s. Fettsdure CeH4(COOH)2 tr SP ojojo 0 oo
Oleum Pikrinsaure w| 3 2 | 3{0f0|0 0 110
s. Schwefeltrioxid CéH2(OH)(NO2)3 wl| kg 3/10/0[0(3 |3 0(3|3]3[3[3|3]0 0
Oxalséure w alle| 20 | 3/ 3] 0[0(1T|[1/0]0]1 3/ 0[ 0|0 Schm 150 | 3/ 0[0]0 0 3
C2H204 wl| 10 SP | 3]3|3[3[0]1]0]0]1]1 113]3[03 Propionséaure
wl| hg 3333|1111 s. Essigsdure
Ozon 0 0j0OjOjO]O]O]oO 1 0 0 Pyridin tr 20 0of0]|o0 0 0
Paraffin 2 (0]0]0f0 0 0 CsHsN alle | SP 0j0]o0 0[0]0]0 0] 0 0
CnH2n+2 Schm 120/ 0[0[0]0 0J0J0]O0 0 0 Pyrogallol alle | 20 | 3|00 0 0 0 0 0
Perchlorathylen 20 (0] 0] 0|0 00|00 0 C6H3(OH)3 alle | SP | 3| 0|00 1 0 0 0
C2Cla SP O 1] 1]1 111710]0 3 00 20 o[ LjL|L 0[0]0]3|3|]3[3]3]0]0 113
fe 3| L LL Quecksilber tr| alle | <500 1| 1[ 1|0 0[0|0]|3|3|3]3]|3 0|03
Perhydrol Hg
s. Wasserstoffsuperoxid Rauchgase
Petroleum 20 0[0[0]0 0O|0|O0|O0O|O]1]0|/0f0O]O 0 s. Verbrennungsgase
SP 0]0]0]0 0J0J0]0 110(0[3]0 0
Phenol
s. Karbolséaure
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7.2 | Korrosionsbestéandigkeit HYDRA 7.2 | Korrosionsbestéandigkeit HYDRA

Bestandigkeitstabelle Bestandigkeitstabelle
Medium ffi Medium W ffi
- o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle - o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle
S - s | rostende Legierungen basis S < i | rostende Legierungen basis
s g "; Stahle Legierungen £ B “; Stahle Legierungen
§ S |2 ol |[w[olooao [ § S |2 ol |[wwloogo [
Bezeichnung s E 2 35|83 |8 Bezeichnung s E 2 35| Sy 3|8
Chemische Formel > =& o o] NN Chemische Formel > =& o o |||
sl |8l 8|88|8 = E 2|28 88|8R 3 E
. 5|5 222|825 Pl ol o 2 . 5|5 2228|235 P2l ol o 2
S|le|3|2E|E|EF |S|3|R|a|2|Z|EF|S|F |5 S|e|2|2E(E|22 [S|3|e|a|2 |2 |E[E|ZF|B
Schweflige Saure w1 20 [ 33|00 1 03 3 0 1 Toluol 00| 20 [0 0] 0[O0 0/0[0[0]0O 0 0
H2S03 wl| kg 313/0]0 013 110]3 CsHs-CH3 100 | SP |0 0] 0]0 0/0[0]0]0O 0 0
wl| hg 3/3/1]0 1 0| 3 Treibstoffe
Schwefeltrioxid fe| 100 | 20 3 Benzin 20 0ojo0fo0{0|j0|0]O0]|0O ojojo0jo0 0
S03 tr| 100 | 20 | 0 2|3 0[3[2|0[0]0]3 3/ 0 SP o o0jo0fjoO0f0|O0O|O0]O ojo0jo]fo 0
Schwefelwasserstoff  tr| 100 | 20 | 1| S| 0| 0 0| 1 o|1|0j{0[0|0O|0]|O 0] 1 Benzol 20 ofo0jo0j0jOfOfO]|0O 0jo0jo0fo0 0
H2S tr| 100 | 100 [ 3| S|0| 0 0 0 SP ojofo0{0|j0|0]O0]|0O 00|00 0
tr| 100 | 200 [ 3| 3| 0| 0 0 Benzin-Alkohol-Gemisch 20 ojo0fo{0j0|0]O0]|0O 00|00 0
fe 20 [3[3]0]0 0j0jo0l0[3]3|3]|3[1]0 0]3 Dieseldl 20 0j0jO0[O0Oj0OjO]O]O 0jojo0]oO 0
Seekli fe L) IL{1L] 0] OJ OO O|O]O]1]0]0O[O0]O0O) O 2/1 Trichloracetaldehyd
Seewasser s. Chloral
Seife w1 20 [0[0[0]| O 0|0 ofo0|1]{0|0]0]|O0 0 Trichlorathylen rein| 100 | 20 | 0| 0| 0|0 0 ofo0foj0|0]|O 0
w1 7% |0[0l0|0 ofoj1]0f0|0O 0 CHCI=CCl2 rein| 100 | SP 0|0 0 ofo0f0|0|0]|O 0
wl| 10 | 20 |0/ 0]0] 0 0] 0 0 fe 20 | 33| L|L 0 113/ 1[1]0]0 3
Silbernitrat w 10 [ 20 | 3] 0[0| O[O 1T|1|1]3]3|3|3]3|3[0|0]|3 fe SP | 3|3 L|L 0 103/ 1]1]0]0 3
AgNO3 wl| 10 SP|3/0[0] 0 3(0 Trichloressigséure
wl| 20 60 [ 3| 0[O0 O 0 s. Chloressigséure
wl| 40 2 [ 3]0{0| O 1 0 Trichlormethan
Schm| 100 | 250 | 3| 3[ 0] O s. Chloroform
Stearinsaure 00| 20 | 1/0[0] 0 o000 1|3]1[1]0]0 oo Trikesilphosph 0/[0[0[0jOJO]O]O 0 0
CH3(CH2)16COOH 100 9% | 3| 0[0] 0[]0 1 [ 0|10 0] 3 Trinitrophenol
100 | 180 1 0 3 s. Pikrinsdure
Stickstoff 00| 20 | 0 0] 0 oj{ofo|jo0|O0jOjOfO|O|O oo Uberchlorsaure 0 | 20 [ 3]3] 3|3 0 3
N 100 | 900 | 1 3 HCIO4 100 | 20 | 3)13]3]3 0
Tannin Unterchlorige Séure 2 [ 3]3]| 3|3 0 3
s. Gerbséure HOCI
Teer 20 (0]0[O0] O 0j1]0]0 0 1 Verbrennungsgase
Terpentinol 00| 20 | 3/ 0[0] 0 o100 0 0 frei von S bzw.
00| SP | 3] 0]0] 0 0j1]0]0 0 0 H2S04 und CI =<400| 0| 0| 0] O 0
Tetrachloathan
s. Tetrachlorkohlenstoff mit S bzw. >STP
Tetrachlorkohlenstoff ~ tr 2 [0j0jO0O|O[O[OJOJO]O|OfOfO]O]OfOfO|O H2504 und CI und
CCla tr SP|l1|/0]0] 0 0|0 0|{0|j0[0|0O 3 =400| 0] 0] 0] 0 0
fe 25 1|11 1/0]0[0[0|O0|O 1100 3 Vinylchlorid tr 200|000 0 0 0
fe SP | 3 1 3 CH2=CHCI <400 0| 0 0|0 0 0| 0
Tinte
s. Gallusséure
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7.2 | Korrosionsbestandigkeit HYDRA
Bestandigkeitstabelle

Medium ff
- o Nicht- Nickelbasis Kupfer- Reine Metalle
S - s | rostende Legierungen basis
s & | 4| Stahle Legierungen
g | 2|8 SlElEIIEIER SIS
Bezeichnung 51 E |2 HEAEIEIE R
Chemische Formel > =& o ||| NN
2|85 |8/18|18R = £
wlc 2182122228 |=|5l8lelsls| |<|E].
gt it IHHHEEHBEEE
S| |s|lEle|lex S| O|FR|a|2|Z|F|F|I|®
Wasserdampf
02<1ppm;Cl<10ppm <560 | 1| 1| 1]0 0 0
02>1ppm;Cl<10ppm <315 | S| S|S|S 0 00
02>15ppm;Cl<3ppm >450 | S| S| S| S 0 0
Wasserstoff <300 | 0 0] 0 0 0 0 0
H >300 | 3 0[o0 0 0
Wasserstoffperoxid alle | 20 313/0(0jO0|1]0]|O0O|1T]3]|3]|3 3/ 1] 3,010
H202
Wein 20 3/0[0]0 0 313 3 0|3
SP 3/0/0]0 0 313 3 0] 3
Weinsaure wl| 10 20 110[0/0j0]1[{0[O0O|1T|0]|3]0 110 0] 3
wl| 10 | SP 3/ 1/0/0]0]3 113013 31|03
wl| 25 20 311,00 0 0(0]|o0 0 0] 0|3
w| 25 | SP | 33| 1]0 0 11110 1 1103
wl| 50 20 313/0]0 0 0 0] 03
wl| 50 | SP | 3| 3] 3|3 1 0 3103
w| 5 20 3| LjLjLjoj1jojoj1]3 110/ 0[3
Zinkchlorid wl| 5 SP | 3|3]3[3|0]3 11313 1100 0[3
ZnCl2 wl| 10 20 3 Lj L)L 3 0] 0] 0|0
wl| 20 20 3| L] LL 313]3 0] 0
wl| 75 20 313 L|L 0] 0
w| 2 20 3/0j0]0 0 0 0] 00
Zinksulfat w| 20 | SP | 3/0] 0|0 1 0] 0] 3
ZnS04 w| 30 | SP | 3/3]0]0 1 0] 0] 3
wl| kg 3jojpojfofoj1jo|1}1]o0 1100 01
wl| hg 313[0]0 1 0] 03
w| 5 20 3[3[3[3|3]3 0[11]3 110/ 0]3
Zinnchloride hg 31313]3
SnCl2; SnCla alle | <80 | 3] 3] 0] 0 0 0
Zitronensaure wl| alle | SP | 3| 3] 3|0 0
CH2COOH(COH) wl
COOH CH2 COOH
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7.3 | Umrechnungstabellen und Formelzeichen 7.3 | Umrechnungstabellen und Formelzeichen
Wasserdampftafel Wasserdampftafel
Druck Sattigungstemperatur kinematische Viskositét Dichte des Druck Sattigungstemperatur kinematische Viskositét Dichte des
(absolut) des Dampfes Dampfes (absolut) des Dampfes Dampfes
bar © 10% m%s kg/m? bar © 10% m%s kg/m?
p t v P p t v P
0.020 17513 650.240 0.01492 5.0 151.84 5.268 2.669
0.040 28.983 345.295 0.02873 6.0 158.84 451 3.170
0.060 36.183 240.676 0.04212 70 164.96 3.956 3.667
0.080 41534 186.720 0.05523 8.0 170.41 3.531 4.162
0.10 45.833 153.456 0.06814 9.0 175.36 3.193 4.655
0.14 52.574 114.244 0.09351 10.0 179.88 2.918 5.147
0.20 60.086 83.612 0.1307 1.0 184.07 2.689 5.637
0.25 64.992 68.802 0.1612 12.0 18796 2.496 6.127
0.30 69.124 58.690 0.1912 13.0 191.61 2.330 6.617
0.40 75.886 45.699 0.2504 14.0 195.04 2.187 7.106
0.45 78.743 41.262 0.2796 15.0 198.29 2.061 7596
0.50 81.345 37.665 0.3086 20.0 212.37 1.609 10.03
0.60 85.954 32177 0.3661 25.0 223.94 1.323 12.51
0.70 89.959 28.178 0.4229 30.0 233.84 1126 15.01
0.80 93.512 25.126 0.4792 34.0 240.88 1.008 1703
0.90 96.713 22.716 0.5350 38.0 24731 0.913 19.07
1.0 99.632 20.760 0.5904 40.0 250.33 0.872 20.10
15 11.37 14.683 0.8628 45.0 25741 0.784 22.68
2.0 120.23 11.483 1.129 50.0 263.91 0.712 25.33
25 12743 9.494 1.392 55.0 269.93 0.652 28.03
3.0 133.54 8.130 1.651 60.0 275.55 0.601 30.79
35 138.87 7132 1.908 65.0 280.82 0.558 33.62
4.0 143.62 6.367 2.163 70.0 285.79 0.519 36.51
45 14792 5.760 2417 75.0 290.50 0.486 39.48
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7.3 | Umrechnungstabellen und Formelzeichen
Temperaturen, Sattdampf, Druck

HYDRA

7.3 | Umrechnungstabellen und Formelzeichen

Griechisches Alphabet

HYDRA

Temperatur

Sattdampf

Druck

K

degF
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MPa
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7.3 | Umrechnungstabellen und Formelzeichen

Verwendete Formelzeichen

7.3 | Umrechnungstabellen und Formelzeichen

(HYDRA)

Verwendete Formelzeichen

Formelzeichen

Bedeutung

Formelzeichen

Bedeutung

d:

Innendurchmesser des Balges

dhya hydraulischer Durchmesser des Balges

h Wellenhéhe

k Wéhlerlinienexponent

I flexible (gewellte) Lange des Balges

lw Wellenlénge

n. Lagenzahl

Ny Wellenzahl

p Druck

Ap Druckpulsation

Pk Knickdruck

Py Nenndruck

Par Kaltdruck (auf Raumtemperatur umgerechneter Betriebsdruck)

pr Kaltpriifdruck

s Wanddicke der Einzellage

o angulare Balgauslenkung (Neigung der Balgenden zueinander)

/N angulare Auslenkung pro Welle

o angulare Nennauslenkung pro Welle (fiir 10.000 Lastspiele)

o axiale Balgauslenkung

o, axiale Auslenkung pro Welle

Ono axiale Nennauslenkung pro Welle (fiir 10.000 Lastspiele)
% dquivalente axiale Balgauslenkung

A laterale Balgauslenkung (senkrecht zur Balgachse)

Ay laterale Auslenkung pro Welle

Moo laterale Nennauslenkung pro Welle (fir 10.000 Lastspiele)

A dimensionslose Knicklange

Mp Druckauslastung

OB, meridional

Biegespannung parallel zur Balgoberflache

Oum

mittlere Umfangsspannung

Omax, meridional

maximal zuldssige Meridionalspannung unter Druck

T

Schubspannung

A Konstante zur Beschreibung des Ermiidungsverhaltens
Cp Verfestigungsfaktor zur Bestimmung der Druckfestigkeit von Balgen
Ca Ci Cy Anderson Faktoren - Geometrieabhangige Korrekturfaktoren zur Spannungs-
berechnung am Balg
Dy AuBendurchmesser des Balges
Dar druckbeaufschlagter Anschlussteildurchmesser
Dy, mittlerer Balgdurchmesser
E(T) temperaturabhangiger Wert des E-Moduls
F Kraft, Druckreaktionskraft
Kps Abminderungsfaktor fiir den Druck bei erhdhten Temperaturen
Kan Korrekturfaktor fiir den Einfluss der Lastspielzahl auf die Bewegungsgréfe
Kap Korrekturfaktor fiir den Einfluss des Druckes auf die Bewegungsgrole
Mg Biegemoment
My Drehmoment
Mz, kritisches Drehmoment
N Lastspielzahl
Ny Lastspielzahl fiir eine Ausfallwahrscheinlichkeit von xx %
P Schéadigungsparameter
PS Betriebsdruck bei derTemperaturTS
Rpyo(T) temperaturabhéngiger Wert der 1%-Dehngrenze
Ral(T) temperaturabhangiger Wert der Zugfestigkeit
S Sicherheitsfaktor
S¢ Sicherheitsfaktor gegen plastisches FlieBen
Sk Sicherheitsfaktor gegen Knicken
T Temperatur
TS Betriebstemperatur
| Cang Angularfederrate des kompletten Balges
Cax Axialfederrate des kompletten Balges
Ciat Lateralfederrate des kompletten Balges
C, Angularfederrate einer Balgwelle
Cy Axialfederrate einer Balgwelle
c, Lateralfederrate einer Balgwelle
244
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7.3 | Umrechnungstabellen und Formelzeichen
Physikalische Einheiten (D, GB, US)

DIN1301-1, Ausgabe 10.2002

HYDRA

7.3 | Umrechnungstabellen und Formelzeichen

(HYDRA)

Sl-Basiseinheiten

Lange - Sl-Einheit Meter, m

GroRe Sl-Basiseinheit
Name Zeichen
Lénge Meter m
Masse Kilogramm kg
Zeit Sekunde s
elektrische Stromstérke Ampere A
thermodynamische Temperatur Kelvin K
Stoffmenge Mol mol
Lichtstarke Candela cd
Vorsatzzeichen
Vorsatz Vorsatzzeichen Faktor mit dem die Einheit
multipiziert wird
Piko 1072
Nano 10°
Mikro n 10
Milli m 10%
Zenti c 10
Dezi d 107
Deka de 10'
Hekto h 102
Kilo k 103
Maga M 108
Giga G 10°

246

Zeichen Name inm

mm Millimeter 0,0010

km Kilometer 1000,0000

in inch 0,0254

ft foot (=12 in) 0,3048

yd yard (=3 ft/ =36 in) 09144
Masse - Sl-Einheit Kilogramm, kg

Zeichen Name in kg

g Gramm 0,00100

t Tonne 1000,00000

0z ounce 0,02835

Ib pound 0,45360

shtn short ton (US) 907,20000

tn ton (UK) 1016,00000
Zeit - SI-Einheit Sekunde, s

Zeichen Name ins

min Minute 60

h Stunde 3600

d Tag 86400

a Jahr 3,154 - 107

(A 8760 h)
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7.3 | Umrechnungstabellen und Formelzeichen HYDRA 7.3 | Umrechnungstabellen und Formelzeichen HYDRA
Temperatur - Sl-Einheit Kelvin, K (siehe auch vorstehende Leitertafel) Energie (auch Arbeit, Warmemenge) SI-Einheit Joule, J = Nm =Ws
Zeichen Name inK in°C Zeichen Name inJ
°C Grad Celsius 9/°C + 273,16 1 kWs Kilowattsekunde 1000
deg F degree Fahrenheit d/deg F - 5/9 + 255,38 (d/deg F - 32) - 5/9 kWh Kilowattstunde 3,6-10°
keal Kilokalorie 4186
Ibf x ft pound-force foot 1,356
Btu British thermal unit 1055
Winkel - SI-Einheit Radiant, rad = m/m
Zeichen Name inrad
Vollwinkel o Leistung - SI-Einheit Watt, W = m? kg/s® = J/s
gon Gon (Neugrad) /200 Zeichen Name inw
i Grad (grd) /180 kW Kilowatt 1000
: Minute /1,08 - 10°¢ PS Pferdestarken 7355
-5
n Sekunde 7/6,48 - 10 hp horsepower 745,71
Druck - SI-Einheit Pascal, Pa = N/m? = kg/ms? Volumen - SI-Einheit, m3
Zeichen Name in Pa in bar Zeichen Name inm?
Pa = N/m? Pascal 1 0,00001 | Liter 0,001
hPa = mbar Hektopascal = Millibar 100 0,001 in’ cubic inch 1,6387 - 10°
kPA Kilopascal 1000 0,01 3 cubic foot  gallon 0,02832
bar Bar 100000 1 gal (UK) gallon 0,004546
MPa = N/mm? Megapascal 1000000 10 gal (US) 0,003785
mm WS Millimeter Wassersaule 9,807 0,0001
Ibf/in? = psi pound-force per square inch 6895 0,0689
Ibf/ft2 pound-force per square foot 4788 0,00048
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7.4 | Anfragespezifikation 7.5 | Unterlagen zu weiteren Produkten

Das Handbuch
der Metallschlauche

ANFRAGE-SPEZIFIKATION FUR HYDRA-METALLBALGE

Anfrage-Nr./Projekt:

Bearbeiter:

Tel./Fax:

Empfénger Anfrage-Spezif. WI-Gruppe:

Das Handbuch
der Kompensatoren

Abmessungen
Balgtyp
Innendurchmesser genauer Wert [ oder minimal zulassiger Wert (]
AuBendurchmesser genauer Wert [ oder maximal zulassiger Wert [

a genauer Wert (] oder maximal zulassiger Wert (]

14571 [J1.4541 [ anderer Werkstoff:
Anschlussteile Ot durch Wi O bei
Anschlussteilwerkstoff (14571 [J1.4541 [ anderer Werkstoff:

Betriebsbedingungen

Betriebsdruck PS Innendruck [1 oder AuRendruck [']
Druck [T oder Dr

Betriebstemperatur TS

Priifdruck p, . . .
Priiftemperatur Weitere Produktinformationen unter

Medium www.witzenmann.de/service
Torsionsbelastung

Bewegungsaufnahme

axial

lateral

angular

[0 >1000 [1>2000 [J>5000 [1> 10000
[Jandere L

s

Federrate (axial)

Spezifikationen
Abnahmepriifungen
Prifbescheinigungen

Bemerkungen
Skizzen
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