Tubing, Capillary and Rod
Rohren, Kapillaren und Stabe




Tubing
Rohren E |

Wisiggh Wisgh! Arlicl
of bea ol pallsl Cexde
Angoh| Bohren  Gewicht Ghewleht Artiked
proKoran  pro Palefe Pummar
kg kg 1632
10,8 453,86 244 040 080
50 2015| 08 =004 35 256 2.0 441,0 2464 050 080
1.0 +0,04 53 170 2,0 4410 244 060 100
6,0 2015
1.5 0,10 71 170 12,1 423.5 245 040 150
1.0 20,04 63 121 7.4 4256 244 070 100
7.0 0,15
1.5 20,10 g7 ¥ 10,5 441,0 246 070 150
1,0 +0,04 74 100 7.4 414,4 246 080 100
8.0 2015
1,5 20,10 102 100 10,2 428 4 24é 080 150
1,0 20,04 B4 81 &8 380.8 244 090 100
9.0 0,15
1,5 0,10 118 81 9.4 403,2 246 090 150
10 s004 95 64 6,1 e\ 246 100 100
015 | 1.5 0,10 134 ad 8.4 %b( 246 100 150
L 22 015 180 &4 11,5 f\ 2.5 244 100 220
0,30 | 3.5 =025 239 b4 1 {1 428 4 244 100 350
1.0 0,04 108 121 ﬁ‘ﬁ 444.5 244 110 100
11,0 =020 1,5 «0,10 150 121 o &2 455,0 244 110 150
2.2 20,15 203 50 ‘Q ¥ 10,2 428 .4 246 110 220
10 2004 118 lg 1.6 4060 244120 100
72,0 £020]| 15 20,10 1468 1 16,6 415;0 246 120 150
2,2 #0,15 257 4% 11,1 484,2 246 120 220
£0,30 | 3.5 «0,25 313 49 153 4284 246 120350
1.0 +0.04 | 26 81 10,2 357,0 244 130 100
130 020| 1.5 =010 18] 81 14,7 4410 246 130 150 -
2.2 «0,15 250 g1 20,3 406.0 244 130 220
1.0 #0,04 137 & 88 308.0 246 140 100
140 :020| 1.5 0,10 167 &4 128 4410 244 140 150
2,2 20,15 273 4d 7.5 437 .5 246 140 220
1,2 =005 174 49 8,5 297.5 244 150 120
150 «020| 1,8 20,10 250 49 12,3 430,5 244 150 180
2.5 +0,15 328 4% 14,1 402,58 245 150 250
1,2 +0,05 187 49 9,2 3220 246 160120
4020 | 1,8 20,10 269 49 13,2 4420 244 160 180
Lo 2.5 +0,15 355 49 17,4 4350 246 160 250
0,25 | 3,5 2040 440 49 22,5 450,0 246 160 350




Tubing

Rohren
Dvuinide Wl Wsighs Mumber Wisight Weight Arlicle
Diameter Thickness par | pc of pes in box af bk o pallat Code
Aunzen Wand: Gewicht  Anzohl Rihwen  Gawiche Gewich Artikal
Durchmasser pro 1 Stilck im Karlon pro Kowiton praPn-lnlll Flusmimar
1832
1,2 20,05 199 36 ?,2 ESE,I:} 2446 170 120
170 =020 | 1,8 0,10 288 el 10,4 364,0 2446 170 180
2.5 0,15 381 34 13.7 4110 2464 170 250
1,2 #0,05 212 36 7.6 264,00 246 180 120
18,0 =020 | 1.8 £0,10 306 34 11,0 385,0 244 180 180
2.5 2015 407 36 4.7 4410 244 180 250
|2 +005 224 fd 14,3 2840 244 190 120
19,0 =020 | 1,8 «0,10 325 &4 20,8 416,0 244 190 180
2.5 20,15 433 & 15.5 448,0 244 190 250
1,2 20,05 237 ihj-? 1,6 278.4 246 200 120
20,0 20,35 1.8 0,10 344 \}‘ a% 14,9 4054 244 200 180
2.5 =015 4 49 225 450,0 244 200 250
+0,30 | 4,0 £0,40 "a 36 24,2 484.0 244 200 400
1,2 mp&} 34 9.4 2056 244220120
22,0 =025 1 B =0 HH! 36 13,8 3312 246 220 180
36 18,4 441,46 244 220 250
:5* 288 36 10,4 249.4 245 240 120
34D a6 uﬁ.ﬁ +0,10 420 36 15,1 3624 246 240 180
3 20,15 565 34 20,3 4040 244 240 250
#0,30 d.{l' 20,40 841 25 21 4200 244 240 £00
1,4 «0,05 342 34 13,0 260,0 246 260 140
26,0 0,25 | 2.0 20,10 504 36 18,1 362,0 244 260 200
2.8 20,15 483 38 2456 3934 244 2460 280
4 20,05 a9l 25 9.8 2352 244 280 140
28,0 025 | 2.0 0,10 544 25 13,7 1288 244 280 200
2.8 2015 741 25 18,5 4440 244 280 280
0,30 | 4,0 20,40 1009 & 14,1 402,5 244 280 400
|4 «0,10 421 36 15.2 2280 244300 140
30,0 040 | 2.0 20,15 588 34 21,2 3180 246300200
2.6 20,20 800 25 20,0 4000 246300 280
=060 | 4,0 20,40 1093 14 17,5 437.5 244 300 400
1.4 20,10 450 25 11,3 2240 246 320 140
32,0 040 | 20 =015 &3 25 15,8 214,0 244 320 200
2.8 +0,20 B59 25 21,5 4300 246 320 280
0,60 | 40 2040 1177 16 18,8 6580 246 320 400




Tubin =
Rnhregn O

Chatsicde Wil Wit Mumibea Wiaight Wiaight Ariicle
Ligmeier Thicknass pwlpe ofpainbox ol bes of pallst Code
Rt Wand: Gewichi  Anachl Rven  Gewicht  Gawicht Artkal
Eluse hmasm pro | Siick. im Karion proKoon  pro Polene Mummar
kg 1632

33,0 040 202015 652 77 17,6 281,86 246 330 200

1.4 +0,10 480 14 7.7 1848 246 340 140

34,0 +0,40| 200,15 473 14 16,8 2503 246 340 200

2,8 20,20 918 I 14,7 1528 246 340 280

1,4 20,10 500 14 81 1944 246360 140

38,0 +045| 202015 715 14 11 9736 246 360 200

2.8 20,20 977 14 15,4 3744 244 38D 200

086 | 402040 1345 16 21,5 430 246 340 400

1,4 0,10 518 14 8.6 1720 246 380 140

38,0 =045 202015 757 16 12,1 241,31,:} 248 380 200

28020 1036 & 4.6 X 244 380 280

1,6 0,10 b 14 10,3 \g,ﬂ 744 400 160

b ae 2.3 20,20 511 14 14,6 #4Y2920 246400230

12040 1237 4 {\ 3060 246400320

504040 1845 9 ﬁa 498,0 244 400 500

1,6 0,10 679 16 o #1109 2160 246 420 140

42,0 +0,60| 2.3 %020 40 m,,:; ¥oo15.4 080 246 420 230

32030 1305 20,9 4180 246420320

1.6 20,10 713 14 1,4 1710 246 440 160

44,0 +060| 232020 1008 16 16,1 2415 244 440 230

122030 1372 14 22,0 3300 246 440 320

+080| 45+040 1848 9 16,8 420 D46 44D 450

450 +070| 502040 7109 9 19.0 4560 246 450 500

1,6 0,10 747 14 12,0 1800 244 480 160

48,0 +070| 23:0320 1056 16 16,9 2535 246 460 230

122030 1439 I 23,0 1450 246 460320

Tl O, VR FED 9 7.0 F&8 0 Zdh 480 140

480 2070 232020 1105 9 9.9 2374 244 480 230

324030 1507 0 13,6 26,4 246 480 320



Tubin
Réhren

25 :020 1248 12 150 2400 7
50,0 070 | 3,5 =030 1710 9 154 3606 -mmm
| 50 w040 20 9 213 4260 246500500
70 w080 374 $ am6 6864 248500700
1.8 015 950 12 1.4 182.4 244 520 180
25 020 1300 12 156 2494 244 520 250
3.5 2030 1784 L 14,1 3220 244 520 350
50 2040 2478 9 223 Ad 246 520 500
4640 'a&&ﬂﬁ' |
4720 244 550 500
1722 246560180
2366 mm-
| 4820 246560500
12,8 179.2 244 580 180
2.5 0320 1458 1 E#_.ﬂ 244 580 250
35 080 2005 nmm 246 580 350
50 5040 2794 4 1,2 392 244 580 500
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Tubing
Rohren

mwm
246 650 220
246 650 320
246 550420
246 650 500

206700220
W’ X ﬁ*
246 700990
244 750 220

246 750 320
244 750 420

50 +0,40 3153

| 50 2070 788
i 2.2 £0,20 1683
32 025 2414
42 040 3125
50 «040 3478

750 41,00

ann aas| 35 4030 2814
00 =130 50 £050  394)
L _—.'iﬁ-ﬁfm ﬁm
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Tubin
hregn

90,0 13

N R R

E‘AE EHIID EED

.;aa ?ﬂﬂ Eﬁﬂ
246 900 350
246 900 500
246 900 700
246 900 990

248 000 300
248 000 350
248 000 500




Tubing
Rohren

l'l!!..-ﬁ 1,8

1400 419 | 50

1450 1.7

200550

248 350 300
248 350 300

2646

e 3@* 6 ﬂ?ﬁ
4477 "5

14,7 176,4

;




174.0 248 700 500
7.0 £10 12030 ! 120 2400 248700700
80 =11 15,3 248 700 990
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L]
Profile tubing Clover leaf E
L] £ 1) ¥
Profilrohren Dreistern
Dimeer Dimer.  Wigh! Number Waight Wieight Astichy
gy siona por | e of pes b box of box. ol pafisi Code
My Hnu' M Anzahl Réhimn  Gnwichl Gawich ikl
. pm | Sick im Keton pre: Kartan pmh{lh I
I 1632
15 w10 7.0 tl:I..S 3] 0 7d EE 9 458 244 888 050
19 «1,0 95«10 560 34 20,2 404 744 BBE 051 1
24 %10 10,5 «1,0 B e 1.9 438 244 BBE 054
Six Eem ls E
Sechsstern
Diirmen- Ditervar Walght Mismbar
slons siony por | pr of pesin box:
Pheas b Maosan Gwicht  Anzahl Rbkren
pio 1 Snick im Karfon Murrmed
. kg 1632
005 40 tﬂ.i ]i":] 1& 207 4140 244 BBA 10
10,0 0.5 4,5 x0.5 153 I %3 JR4.D 2446 BR3 102
11,0 205 50 20,5 185 121 224 A48.0 244 BBE 103
12.0 0.5 5.3 20,5 219 100 2.8 438.0 2446 BBR 104
i3.0 05 5.5 0.5 250 Bl 203 4060 244 BBA 105
140 0.5 4.2 +0.5 300 &d 192 J84.0 244 BBA 104
150 +0.5 8.5 =05 340 45 14,7 417.5 244 888 107
14,0 £0.5 7.1 0.5 394 4% 19,3 3840 244 888108
17,0 £0.5 7.0 0.5 442 36 18,6 4150 244 BB8 109
18,0 =05 78205 478 34 V7.2 4300 244 BBE 110
19.0205 B.5 205 544 a4 194 302.0 244 BBB 111
200205 8.2 203 G228 £ 228 AL2.0 244 888 112
22,0 =0.5 L5205 86335 36 2.9 458 0 244888 113
240 £0.5 12,0 05 793 25 19.8 196.0 244 488 114
260 20.8 160 08 BE0 25 14,5 3300 244 888 13
28 0 =08 17,5 ¢0.5 20 I 147 J67.10 2445 BBE 118
30,0 =04 180 0.5 1045 1é 16.7 4175 244 BBR 117
37,0 20,6 19.0 20,5 1160 L& 18.4 3720 246 BBR 118
5.0 1.5 21.0=1,5 1480 18 T 4740 246 BBB 1532
400 1.3 | 24,0 1,35 1840 9 4,5 4%8.0 244 BEB 153
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Inside profile tubing
rofilréhren

353 :l:ﬂﬂ
40,0 £1,5
50,0 £1.,5
40,0 1,5
70,0 21,5
- B0,0 21,8
100,0+].8

11

14:;4_4: 15

1a 0,15

2,0 20,20

2,040,20

2,0 40,30

2,040,25

2,0 20,25

200,30

2,5 0,30

232030

2,8 £0,30
3,2 10,40

302040

: ﬂﬁ-ﬁ Hﬁ'

m 889 uu
246 889 221
246 889 261
246 889 280
246 BAY 340

246 B89 360

i-llb EE‘? -'J!ﬂ

S
e 1

240889004
201,6 248 889 00

i 5
:(f“*‘a 12,6




Capillary
Kapillaren E

Oumide Insiche Wimight Mumbar Wisight Wizight Agticln
Diomermr Diameler pe | po of pry in box ol bax af pefist Code
Aussar Inrar Gewiche  Anzohl Bbhean  Gewicht Gawichs Akt
Durchinessar Eurchrmsser pro | Stick hlﬁ:hu pro Kanon  pro Palefe Mummat
a kg 1632
4 02 | 08008 40 400 16,0 448,0 261 D40 BO2
0.4 0,08 45 256 14,4 464 8 261 050 402
0.5 +0,08 &5 256 16,6 464 8 261 050 526
0.6 +0.08 b5 256 14,6 464 8 261 050 605
5 =02 | 080,08 44 256 16,4 4592 241 050 802
1,0 =0,08 &3 254 16,1 450,8 2641 051 026
1,2 +0,08 &2 256 15,9 4457 241 051 203
1.5 «0,10 &0 256 15.4 431,2 2641 051 524
0,4 0,08 G4 70 16,0 448,0 241 080 402
0.8 £0,08 L] \‘}70 158 442 4 261 040 BO3
1,0 +0,08 170 15,4 4368 241 081 026
1,2 +0,08 i 170 15,5 4340 261061208
1,2 =0,10 170 15,1 422 .8 261 081 524
| e 1.7 a0,1 \ 170 14,8 4144 261 061 703
2,0 20 lk 170 14,3 ADD, 4 261 D42 026
| 2,2 170 13,9 3892 261062 204
i ', ,m :ra 170 13,3 372,4 261 067 526
| k&? +0,10 75 170 12,8 358,4 261 062 703
0.8 0,08 127 121 15.4 431,2 261 070 BOZ
1,2 40,08 125 12] 15,1 422.8 261 071 202
1.5 +0,10 123 122 15,0 420,0 261 071 526
1,7 0,10 121 121 14,4 408,8 261 071 703
¥ 025 | 201010 118 122 14,4 4032 261 072 024
| 2.2 0,10 114 121 14,0 392.0 261 072 203
| 2.5 40,10 112 122 13.7 383,64 241 072 526
2.7 +0.10 110 121 13,3 372.4 241 072 703
! 3,0 £0,10 105 122 12,8 448.0 241 073 005



Capillary
I(uplllnren m

Ouside  Wegh! Murbar Weight WWeight Aticke

Diamstar - rhll'hp: of pe in box of box ol palle Coda

Aussin ‘Gewlch  Anzahl Rihean  Gawicht CGgwich Artial
Durchmasser Fﬂ- 1 Stk im Karlen oo Korisn pro Polatie Fhumsmar

mm 1632
0,8 +0,08 1664 100 14,4 .dﬁd,EI 261 08B0 802
1.0 +0,08 144 100 16,6 4648 2461 0B 026
1.2 +0,08 164 100 16,4 4592 261 0B 225
1.5 £0,1C 142 100 14,2 4536 261 081 526
1,7 20,10 1651 100 16,1 450.8 241 081 725
8 =025 2.0 +0,10 158 100 15,8 442 4 241 QB2 024
7.2 0,10 155 100 155 4340 261082226
2.5 20,10 152 100 15.2 4254 261 082 526
2.7 0,10 149 100 149 41?1 241 082 700
3.0 £0,10 144 100 14,4 241 OB3 026
3.5 =0,10 136 100 13,6 ﬂ} 761 0B 524
0.8 £0,08 211 Bl 17,1 \3 261 090 802
1,2 0,08 209 a1 169 /Y 473.2 241 05 202
1,5 0,10 207 ' 1%’{1 4704 261091 526
1.7 +0,10 205 4648 261 091 703
, 2,0 20,10 202 Bl gt 4164 4592 261092026
9 1025 L
292 30,10 194 mq} 15.7 4394 241 092 703
2.5 0,10 194 15,9 445,2 2641 092 526
2.7 £0,10 194 Bl 157 439 4 261 092 703
3.0 0,10 189 Bl 15,3 4284 761 093 026
3,5 0,10 181 g1 14,7 411,64 261 053 526
1,5 0,10 257 b4 16,4 4592 241 101 526 |
200,10 252 b4 16,1 4508 261 102 024
10 +0,25 2.5 20,10 244 b4 15.7 4396 261 102 526
3,0 0,10 23% B4 15.3 4284 241 103 026

3,5 +0,10 231 b 14,8 4144 241 103 524



SIMAK: ptnari

- b

53 4564 261154001
95 177 4956 261164201
7¢ 46 4088 2611743501
&4 15,2 4254 261 154 801

4816 261195001
180 5040 241 205 301

e

¥ - I
g Hl S

Triangle capillayy
Draiackkup{&gren

#

M0 3920 261710305
102 4284 261710304
il ,.F 7 k7 . l—_:::__;ﬂ-l m{m&'
10,6 4452 261710302
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Flat rod
Ovalstdbe

T
Ay
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Profile rod Triangle rod
Profilstabe Dreieckstébe

SIMAK:

bt o
271710305
s 1700
il = oo e ko I?
| e 64 114 3990 03¢

: 71710302
214 55 1@ 4130 @

710301

Square ro
Rgchic 'ben

1 '|1: -:.!I ,.5

‘I g I!P.EZH ﬂ,} I -lﬂ,.!
| Bs0S5x10805 | 278

9 +0,5x 12,0 20,5 a1
10205 %132 20,5
1Ma05x 14,6 205
! ." | 2 '.'--I i--‘l.'.' '_ 1 :_.: s &

U L AN
2720709
2772 081 001
mWI 201 J

L

_ iz
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SIMAK: Rty

Ay -.-.;-.r.;l:'.r,; s

27 TEORD]

i f-:.‘- i)
e

271 750 901

= B
1 - S
s .
i 1 fap s -
o
F,

271751 101

271751201

271751 301
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In 1837 The Kavalier Glossworks was established, and it has been moking glass ever since, in fact it is the oldest tech.
nical glass factory in Europe. Over the years many changes have taken place, and today it is considered an important
producer world-wide. The glass made is borosilicate and is marketed under its own registered brand name SIMAX.

SIMAX glass, by its chemical composition and properties, ranges in the group of clear, hord, berosilicate 3.3, charac.
terised with high heat and chemical stability, specified by international standard 1SO 3585, resp. CSN 150 3585, and,
ASTM E 438 Type |, Class A. It entirely meets the demands as set out in the soid standards.

From SIMAX glass a wide spectrum of technical as well as loboratory glass products, industrial apparatus, household
boiling and oven-ware as well as decorative glassware are manufactured.

Owing to its properties, SIMAX glass is used in such areas where the highest demands are made on products from
a viewpoint of heat and chemical stability os well as neutrality to substances or preparations contacting them, e.g. in
chemistry, petra-chemistry, food, power supply, metallurgy, healih service, microbiolegy, pharmaceuticals, mechanical
engineering ond loboratories.

W

SIMAX tubing, rods, profiles and capillary tubes are used, in th uction of laboratory glassware, industrial oppa-
ratus, pilot plant, pipe lines, drainoge, decorative glass, solar ctors, light fittings, to name but a few.

Products made from SIMAX glass are smocth and non w ansparent, catalytically indifferent, corrosion-resistant
even in exacting operations, sufficiently homogenous % thout presence of heterogencus particles.

$

Simax gloss matches the demanding nn'.rirnﬁentnl requirements and it is absolutely unexceptionable from an ecolo:
gical viewpoint,

SIMAX tubing, rod, profiles and capillary tubes are produced under very tight control, the tolerances are governed by
the most up to date computer technalogy.

The company’s entire produclion is produced under a quality system and is certified under EN 15O 2001:2000 TUY
CERT,




SIMAX®: Physical and Chemical Properties

Mean linear and thermal coefficient of expansion
o (20 °C; 300 °C] according 1o 1ISO 7991 3,3 104 K-

Transformation temperature Tg 528 °C
Glass temperature ot 10" (upper chilling temperature) 360 *C
Viscosity n in dPa . s 107 (softening temperature) 825 °C
10°  [working range) 1,260 °C
Highest shortterm admissible warking range 500 °C
Density p at 20 °C 2.23 g. em™?
Modulus of elasticity E [Young's modulus) 64,103 MPa
Poisson’s ratic u 0.20
Thermal conduchvity & [20 1o 100 °C} 1.2 W' K-
Temperature for specific electric resistance
10° Q.cm (DIN 52326} 1., 250°C
Llegarithm of electric at 230 "C 8
bulk resistivity [ . cm| at 350 °C §.5
Dielectric properties |1 MHz, 25 °C)
Permitivity € 4.6
Loss factor tan & 3710
Refractive index (A = 587.6 nm| n 1.473
Photoelastic constant [DIN 52314) K i‘} 4,010 % mm' N

bir
PRESSURE RE ‘P

AND C# LARIES MNCE

Pressure resistance (p) caleulation with a

S
P=oD-wr

W wr- 20-K
‘Ittﬂ

wall thickness [W1) and a given outside diameter (OD):

Wall thickness (W] calculation with a given pressure resistance (p] and outside diameter (OD);

QD p

K
205 +P

Wi -

OD = outside diameter in mm Wt = wall thickness in mm

p = pressure resisfance in bar K/S = admissible stress in N, mm—

SIMAX® borosilicate glass 3.3 admissible stress: K/S = 7 N . mm~* according fo €SN EN 1595 Standard:
Pressure Vessels Made of Borosilicate Gloss 3.3; General Principles for Construction, Manufacturing and
Testing.

Pressure resistance (p) offects, among others, the following:

* thermal difference between the inside ond cutside walls

* surface quality

* working the ends

* compliance with assembling conditions in accordance with pressure vessels regulations

o tube length

The manufacturer may perform an exact caleulation, where necessary.




In addition, the following should be taken inte consideration:

o CSNEN 1595:1998 Pressure Vessels Maode of Borosilicate Glass 3.3 General Principles for Construction,
Manufocturing and Testing

o CSNEN 12585:1999 Glass Equipment, Pipes and Pipe Fittings. Piping and Pipe Fittings with o Nominal
Diameter of DN 15 to 1000. Compatibility and Interchangeability

TANCE TO TEMPERATURE VARIATIONS

Resistance to femperature variations corresponds according to ISO 718 to the thermal difference between the
hot fest piece and the cold waler bath (room temperature), where the first crocks appear on 50 per cent of
samples, when these will have been quickly dipped into the water bath, Resistance to temperature variations
of ubes, capillaries and rods depends on the wall thickness, shape and size of the cooled surfoce, surface
condition, tension and final working. Uneven, flash heating or fast cooling may easily lead to cracking due to
the resulting tensian, It is recommended not fo axceed the thermal difference of 120 °C. At thicker walls, this
thermal difference is limited 1o lower values. As for examples of resistance to lemperature variations of tubes
and rods made of SIMAX® borosilicate glass 3.3 some values measured have been specified hereinafter,
These values may be considered indicators, because considerable differences may exist among parts of the

same sizes:
Wall thickness in mm : » variations in K
| 303
3 175 ‘} |
5 134 j
7 _1_15_\§3
V.
The manufacturer may perform an exact caleulay here necessary.

¥

[main components in parcentage by weight)

ICAL -';-;'.*-;-"i-*:'_!-_:_“.;:T'*- | t[t
a®

Si0, 8,0,  NaO+KO  ALD,

BO.6 13 4 2.4

CHEMICAL DURABILITY

_ ""-'1":-.'"'-:::'- -'wa m nsl-n ?Tﬁ HEB 1
e to Acid Effects (15O 1776 a DIN 12”-ﬂ Closs ST |
Class of Resistance to Various Kinds of Lye [ISO 695) Class A2

SIMAX® barasilicate glass 3.3 Is highly resistant to water effects, neutral and acid solutions, heavy ocids and
their mixtures, ta chlorine, bromine, iodine and organic compounds. Even in long-term effects and at tempe-
ratures above 100 °C, this glass outstrips with its chemical durability mest metals ond other raw materials.
Due to water and acid effects the glass releases small amounis only, mostly these of monovalent ions; At the
same fime, on the gloss surface, there is formed a very thin, permeable siliceous gel layer, which ensures
resistance fo further effects. Hydrogen fluoride, hot phosphoric acid and olkaline solutions have an affect on
the glass surface, depending on concentration and temperature.

)




LIGHT TRANSMITTANC
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INSTRUCTIONS FOR PROCESSING i

SIMAX®™ tubes, capillaries and rod material pr@ guarantee a very good workability in glass forming
and dividing, which is usual with technical glass %8 remove temporary stress, which ariginates in processing,
it is oppropriote fo warm the glass throu up to a temperature of 550 “C, and, to leave it at this tempe-
rature over a period of time of ot mxirn& minutes; as a rule, in thin-walled products o fraction of this time
would suffice, With regard to gloss ical durability the stabilization time should be as short as possible.
For subsequent cooling down, th ing speeds have been recommended as per the below table:

COOLING SPEED

. Wall Range of temperature |
ke 560 to 490 490 1o 440 440 10 20 |
in mm | st | *’g' e
3 14 °C /min 28 "'C.-"mm up to 447 °C /min
& 3 °C /min _ & “C /min upto 111 °C /min
]g 0.4 "C_.-'"_r'niﬂ _ 1 lf: "C [min up |'n- 23 °'C /min

In the event that it is necessary to cool the product down several times, the sum of all the stabilization fimes at
550 °C should not exceed two hours. SIMAX® glass may be melted and joined with other brands of borosili
cate glass of the same type, without stress, and processed and stabilized at the same temperatures. SIMAX®
tubes, capillaries and rods may be printed using silver- and copperbased diffusion colours and silk-screen-
printing colours.

22




Kavalier SIMAX®: Technical Conditions

Standard lengths:

Tubing 1,500 +10 mm

— O mm

Capillory 1,500 £10 mm

Rod: diameter 3 to & mm 1,500 £20 mm

diameter 7 to 16 mm 1,500 £10 mm

diameter 18 to 30 mm 1,500 £30 mm

Mon-circular assortment 1,500 =20 mm
MNon Standard Lengths:

Both shorter and longer lengths can be produced to suit special requirements. For example; depending on
outside diameter and wall thickness, we can produce tubing up to 12 metres in length. Inquiries are most

welcome,

OUT-OF-ROUNDRMESS

Tubing

<] 80 mm 5., .7 % of the outside diometer
Capillary ‘}
@ <10 mm Smen 1.0 % of the outside dinn%ri
Rod

@ <20 mm Smos '| 0 % of the nuﬁ?\j&%ﬂlar

20 mm < @ <30 o 1.5 % of the %3 iometer

WALL THICKNESS VARIANCE

The difference betweean the maxim ‘ﬁld minimum wall thickness at arbitrary point of a tube moy not exceed
12 % of the wall nominal thickness.

DEFLECTION
Tubes deflection according to 150 1101 may be as follows:

Qutside diameter 4-<& mm maximum 4.0 mm/ 1,500 mm
Qutside diameter 26—<30 mm maximum 1.5 mm/ 1,000 mm
CQutside diameter 230-<100 mm maximum 2.0 mm/ 1,400 mm
Qutside digmeter =100-=180 mm maximum 2.5 mm/ 1,400 mm

Rods and capillaries ore supplied with deflecfion of maximum 4 mm over 1,500 mm of the product length.
Mon-circular assortment is supplied as follows :

- tubes with deflection of maximum 0.4 % of nominal length
~ capillaries and rods with deflection of maximum 0.6 % of nominal length
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Tubes

Outside diameter
in mm

Internal siress over the tube length

Internal stress at the edge

Rods are not normally annealed, however, rads 18 to 30 mm diameter can be delivered annealed, if reques-

ted by the customer.

2t < 40 40 < & < 40
3.0 MPg 3.5 MPao
102.9 nm/cm 120.05 nm/cm
4.0 MPa 3.5 MPa
137.2 nm/cm 120.05 nm/cm

Profiles, and capillary tubes are not annealed.

Stones

aize <0.3 mm
Size 20.3=<1.0 mm
Size 21.0-<2.0 mm
Size >2.0 mm

Tails

Size <0.3 mm
aize 20.3-<1.0 mm
Siza 2 .0-<3.0 mm
Size >3.0 mm

Stones/ 1 kg of gloss

permitted
max, 2
max. |

prohibited
Tails/ 1 kg of glass

permittad
max, 4 4

M 1{\
prohib

W
o

The grain size is considered as cur;xﬁnding to stones or fail size.

L-anglh

Bubbles length corresponds o the length of all bubbles =20 mm,

B5.75 nm/cm

B5.75 nm/em

Permitted length of bubbles is 0.8 m/10 m of a tube,
Bubbles <20 mm: 20 pes/1 kg of glass,

Width
Bubbles wider than 1 mm are prohibited in tubes with a diameter of & <100 mm.
Bubbles wider than 2 mm are prohibited in fubes with a diometer of & 100 mm.

Note: capillary bubble is @ bubble drawn in the direction of the length of @ product in the form of a capillary with
a length greater than 2 mm.



END FINISH AND FRONT SURFACES PERPENDICULARITY DEVIATION

Tubing
Tubes Tube Ends Front surfaces perpendicularity deviation
4s@s5 not lame polished -
5<@<100 flame polished 2.5
100 < @ < 180 flame polished 4.0

In flame polishing the ends, wall thickness mery get enlarged by 0.1 mm.
Capillaries and rods are not flame polished,

Profiles are not flame polished at the ends, with the exception of tubes fluted inside, which are flome polished
at the ends.

PACKING

Products are supplied in conveniently sized cartans, with sulficient protection against damage in fransporta-
tion and storage.

1\}
W

W
L ’
g
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Die Glashiitte Kavalier wurde im Jahr 1837 gegriindet und produziert seit dieser Zeit Drogistenglas, Sie ist somit die
&lreste Fabrik fir technisches Glas in Europa. In der Folgezeit kam es zu vielen Veranderungen und technischen Erneve-
rungen, die letztandlich zum heutigen hohen Qualittitsstandard gefihrt haben. Insidern zufolge gehért Kavalier zu den
weltwait wichtigsten Produzenten in dieser Branche. Kavalier produziert iberwiegend Borosilicatglas 3.3., das unter
der Marke SIMAX verkault wird,

Das Simax-Glas gehért mit seiner chemischen Zusammensetzung und seinen Eigenschaften zu der Gruppe der reinen,
harlen Borosilicate 3,3, Fir sie ist hohe Warme- und chemische Stabilitat charakteristisch, die mil dem internationalen
Standard ISO 3585 , resp. ASTM E 438 Type |, Class A, spezifiziert wird. Das Glos entspricht vallig den Anforderun-
gen, die von den einschlogigen Standards gegeben sind.

Dank seinen Eigenschatten ist Simax in solchen Bereichen anwendbar, wo die hochsten Anforderungen on die Produkte
aus der Sicht der Wérme- und chemischen Stabilitat sowie auch der Neutralitd gegeniiber Substanzen oder Praparaten
gestellt werden, die mit thnen in Kontakt kommen: zum Beispisl Chemie, Petrochemie, Lebensmittelindustrie, Energielie-
ferungen, Metallurgie, Gesundheitswesen, Mikrobiclogie, Pharmaindusirie, Maschinenbau und Laboratorien,

Rohre, Stabe, Profile und Kapillare aus Simax in der Preduktion von Labgrlas, Industrieapparaten, Priifbetrieben, Rohr-
leitungen, Dekorationsglas, Sclarkallektoren, Lichtanlogen, um wenigskrs einige zu nennen. Die aus Simax Glas her-
gestellten Produkte sind glatt und nicht pords, transparent, katglyligel indifferent, korrodiaren selbst in anspruchsvallen
Operationsvergangen nicht und sind ausreichend homogen o nwesanheit von heterogenan Partikeln.

W
Simax-Glas vertragt sich sehr gut mit der Umwa&r‘ﬂ ist aus dkologischer Sicht absolut problemles.

- W

Die Produktion von Rehren, Staben, Profiten und Kapilloren ous Simax-Glos unterliegt sirenger Kontrolle, Abweichun-
gen werden mit der madernsien Computertechnik Uberwacht,

Jede Produktion der Glashiitte ist im Quolitissystem hergestellt und mit EN 1SO 9001:2000 TOV CERT zerfifiziert,

M
o
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SIMAX?®: Physikalische und chemische Eigenschaften

PHYSIKALISCHE DATEN

Lineare Wirmeausdehnungszahl

o [20°C; 300°C] nach ISC 7991 3.3 .10 K

TransformationstemperaturTg 525°C

Glastemperatur bei 10" |obere Kihltempearatur) 560 °C

Viskositél h in dPa . s 107# [Erweichungstemperatur) 825 °C
104 (Beorbeitungstemperatur] 1.240 °C

Kurzfristige zulassige hichste Arbeitstemperatur 500°C

Dichte p bei 20°C 2,23 g. em™

Elastizitdtemodul E (Young's modulus) 64.103 MPa

Poissonsche Konstante 0,20

Warmeleitzahl A (20°C bis 100°C) 1.2 W K-

Temperatur fiir spezifischen elekirischen Widerstond

10% Q.em [DIN 52326) hico 250°°C

Logarithmus des elekirischen bei 250 °C B

Volumenwiderstandes [ . em| bei 350 °C 4.5

Dielekirische Eigenschaften (1 MHz, 25 °C)

Parmitivitat & 4.6

Dielekirischer Verlustkoeffizient tan & ‘} 3700

Bruchindex (A = 587,6 nm| n, i 1,473

Fotoelastische Konstante [DIN 523 14) K 40,107 mm?.N-'

;\9
DRUCKFESTIGKEIT DER ROHRE UND H:APILLAR
Errechnung der Druckfestigkeit [p) bel Wanddicke [f] und gegebenem Aullendurchmesser (D).

l[t Wl ?u

“Ad -Wd Wd

Errechnung der Wonddicke (1] bei gegebener Druckfestigkeit (p) und Auflendurchmesser (D):

Wl e 2B
205 +p
D =Aullendurchmasser in mm = Wanddicke in mm
p =Druckfestigkeit in bar K/8§ = zuldss.Beanspruchung in N . mm—

Zulassige Beanspruchung des Boresilicatglases 3,3 SIMAX®E : K/5 = 7 N . mm~? gemall der Norm CSN
EN 1595: Druckgefafe aus Boerssilicalglas 3,3; Allgemeine Grundsétze fir Konstruktion, Herstellung und
Pritfung.

Die Druckfestigkeit (p) beeinflusst unter anderem:

. der Unterschied zwischen der Innen- und Auflenwand

die Oberflachenqualitét

die Bearbeitung der Endsticke

die Einhaltung der Mentagebedingungen laut Anordnung ber Druckgefélie

die Rohrlange

' Die genoue Errechnung kann im Bedarfsfall der Hersteller erstellen.




Weiter muss berlicksichtigt werden:

» CSNEN 1595:1998 Druckgefalle aus Borosilicatglas 3,3 Allgemeine Grundsétze fiir Kanstruktion, Herstel
lung und Priifung

e CSMEMN 12585:1999 Glasapparaturen, Rohre und Formsticke DN 15 bis 1000. Kompatibilitat und Aus-
tauschbarkeit

NDIGKEIT GEGEN TEMPERATURANDERUNGEN

(Houptkomponente in Masse-%)

Bestandigkeit gegen Temperaturwechsel ist lavt IS0 718 der Unterschied zwischen dem heiflan Testkérper
und dem kalten Wasserbad [Zimmertemperotur), wobei 50 % der Proben erste Anrisse zeigen, wenn sie
schnell ins Wasserbad eingetoucht werden. DieTemperoturbesiandigkeit bei Rohren, Kapillaren und Staben
ist abhangig von der Wanddicke, Form und Grofe der gekihlten Flache, dem Oberflachenzustand, der
Spannung und der Endbaarbeitung. UngleichméBiges, schnelles Erwérmen oder Abkihlen fihrt wegen der
entstandenen Spannung leicht zum Springen. Es wird empfohlen, den Temperaturunterschied 120 °C nicht
zu dberschreiten. Bei strkeren Wénden ist dieser Temperaturunterschied auf niedrigere Werte beschrankt.
Fir Beispiele der Bestandigkeit gegen Temperaturanderungen der Rohre und Staben aus Barosilicatglas 3.3.
SIMAXY sind einige Messwerte angegeben. Diese Werte kénnen als Kennziffern erachtet werden, zwischen
den Teilen mit gleichen Abmessungen sind wesentliche Unterschiede maglich;

Wanddicke in mm Temperaturbestandigkeit in K
| 303
3 175
: §
7

'IEﬂb
\?
Die genaue Errechnung kann im Bedarfstall Wm&llm vornehmen.
¥

NSCHE ZUSAMMENSETZUNG i

#

_5"?3: B, a R M;ﬂ-,, =

80,8 13 4 2.4

gkeitsklasse gegen Wasser (IS0 719) HGB 1
ligkeitsklasse gegen Saure (15O 1776 a DIN 12116 Klasse S1

Dos Borosilicatglas 3,3 SIMAX® ist hochbesiandig gegen Einwirkung von Wasser, neutrale und soure Lo
sungen, storke S&uren und ihre Mischungen, gegen Chlor, Brom, Jod und orgonische Substanzen. Auch bei
langfristigem Einwirken und Temperaturen Gber 100 “C {berragt es mit seiner chemischen Bestandigkeit die
meisten Metalle und anderen Rohsioffe.

Durch das Einwirken von Wosser und Séuren wird in dem Glas nur eine geringe Menge, Uberwiegend
einwertiger lonen frei. Dabei bildet sich auf der Glasoberflache eine sehr schwache, durchldssige Silicat-
gelschicht, die das weitere Einwirken verhindert. Fluorwasserstoffsaure, heifle Phosphorsture und alkalische
Losungen wirken auf die Glasoberfldche in Abhéngigkeit ven Konzentration und Temperatur.
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LICHTDURCHLASSIGKEIT

Durchlgssigkeit des Spekirums

Wik | o
e Wetemyedelichn 7
o Whamddicks & mn

Wil bk s ¥

I/ ALAA
YA\ AN

Wallanlginga (nm)

GO0

1] 1000 2000

BEARBEITUNGSANWEISUNGEN i‘}

Die Materialeigenschaften der Rohre, Kapillare und ﬁﬁ‘mww garantieren eine gute Bearbeitungsfahi-
gkeit beim fir technisches Glas iblichen Farmen ungelflen. Zur Beseitigung der zeitweiligen Sponnung, die
bei der Bearbeitung enstehl, ist es angebracht, las gut auf die Temperatur von 550 °C zu durchwarmen
und auf dieser Temperatur withrend max. 3 uten zu belassen.; bei dinnwandigen Produklen gendgt in
der Regel ein Bruchteil dieser Zeit. Im Hi@iﬂ: auf die chemische Bestandigkeit des Glases sollte die Stabi-
lisierungszeit moglichst kurz sein. Fﬂrﬂs nschliefende Abkihlen werden Kithlungsgeschwindigkeiten lout
folgender Tabelle empfohlen: ‘lt

ABKUHLUNGSGESCHWINDIGKEIT

'S { e i
St el oS 4 _.'l .-.._-' m ‘ﬂ
3 140°C/min 28.0 °C/mm zu 447 *C/min
& 3.0 “C/min 6.0 "C/min zu 111 °C/min
13 0.6 *C/min | 1.6 ”‘Cfm'rn zu 28 °C/min

Falls das Produkt mehrmals gekihlt werden muss, sollte die Summe aller Stabilisierungszeiten bai 550 "C
nicht zwei Stunden iibersteigen. Produkte SIMAX® konnen ohne Spannung mit Borosilikatglas desselben Typs
zusammengebaut, bei gleichen Temperaturen bearbeitet und stabilisiert warden. Rohre, Kapillare und Staben
SIMAX® kénnen mit Diffusionsfarben auf der Silber- und Kupherbasis und mit Siebdruckforben bedruckt wer-

den.
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Kavalier SIMAX®: Technische Bedingungen

Standardlénge:
Rohre 1500 +10 mm
— 0 mm
Kapillare 1500 £10 mm
Stibe: Durchmesser 3 bis & mm 1500 £20 mm
Durchmasser 7 bis 16 mm 1500 £10 mm

Durchmesser 18 bis 30 mm 1500 £30 mm
Profilsortiment 1500 £20 mm
SonderRohrléngen | abhingig von dem AuBendurchmesser] kénnen auf Wunsch in den Langen von 1000
bis 7500 mm bestellt werden.

LIUMDHEIT

Unrundheit laut I5Q 1101 hangt vem AuBendurchmesser ab. Die falgenden Granzwerte sind stabil festge-
satzh,

Rohr
& <180 mm Some 0,7 % des AuBendurchmessers

Kapillare i‘}

@ <10 mm Soae 1,0 %o des AUEEM‘%&“”
7/

Stabe .
& <20 mm S 1,0 % de ndurchmessers
20 mm < @ <30 S 1,9 % $"', Bendurchmessers

UNTERSCHIEDUCHKEIT DER WANDDIC 'lt
L ]
I

Der Unterschied der maximalen und Mindestwonddicke an einer belisbigen Rohrstelle darf nicht 12 % der
Sollwanddicke Ubersteigen,

Rohrbiegung laut 150 11017

Auflendurchmesser 4—<&6 mm max, 4,0 mm/ 1500 mm
Aufendurchmesser 26—<30 mm max. 1.5 mm/ 1000 mm
Aullendurchmesser 230—<100 mm max, 2,0 mm/ 1400 mm
Auflendurchmesser 2100-<180 mm max, 2,5 mm/ 1400 mm

Stabe und Kopillare werden mit maximaler Biegung von 4 mm auf 1500 mm Produkiléange geliefert,
Aus dem Profilsortiment werden geliefert:

~ Rohre mit Biegung ven maximal 0,4 % der Solllénge
- Kapillore und Stabe mit Biegung maximal 0,6 % der Sol-lange
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SPANNUNG

Rohre
AuBendurchmesser @ < 40 40 < @ < 60 @ > 60
in mm ~88
2 3.0 MPa 3.5 MPa 2.5 MPa
Innenspannung hi der Rohrlange 102.9 nm/em 120.05 nm/em 8575 nm/cm
4.0 MPa 3.5 MPa 2.5 MPa
InnensEERRRAE s Ronc  13720m/cm 12005 nm/em 8575 nm/cm

Die Staben werden standardgemaf ungekiihlt geliefert, Stabe mit 18-30 mm Durchmesser inkl. kénnen nach
Vereinbarung gekihlt geliefert werden,

Profilsortiment - Profilierte Rohre, Kapillare und Stabe werden ungekihlt geliefert.

STEINCHEN UND FROSCHHAUT

Steinchen Steinchen/ 1 kg Glasmasse
Gréfle < 0,3 mm zulassig

Gréfla 20.3-<1.0 mm miax. 2

Grofe 21 .0-<2.0 mm max. 1

Gréfle >2.0 mm varboten

Knoten Knoten/ 1 kg Glmnﬁ i‘}

Grofle <0,3 mm zuldssig
Grofie 20.3-<1.0 mm max,
GréBe =2 .0-<3.0 mm “e\
GroBe >3.0 mm n

Als Gréfe der Steinchen oder Enn’::&tﬁr dm Gralle eines Kornes erachtet.

BLASEN

Lange

Blasenlange ist die Lange aller Blasen 220 mm.
Erlaubte Blasenldnge ist je 0,8 m/10 m Rohr.
Blasen <20 mm: 20 5t./1 kg Glasmasse,

Breite
Blasen breiter als1 mm sind verboten Hir Rehre mit & =100 mm,
Blasen breiter als 2 mm sind verboten fir Rehre mit @ >100 mm.

Bemerkung:
Kapillarblose ist eine Blase, die sich in Richtung Produktidnge in Kapillarform mil der Lénge von mehr als 2 mm hinzieht.

31




Rohre Rohrenden Rechtwinkeligkeitsabweichung der Stirnfléichen
45 unverschmolzen =
5<2<100 abgeschmaolzen 2,5
100 < &< 180 abgeschmolzen 4.0

Beim Abschmelzen der Enden kann es zur Verstarkung der Wanddicke um 0,1 mm. kommen.

Kapilore, Stabe und dos Profilsortiment werden mit abgesprengten Enden geliefert, Rohre mit Innenprofil

werden mit abgeschmolzenen Enden geliefert.

Die Produkte werden in Sammelverpockungen geliefert, ausreichend gesichert gegen Beschadigung bel

Transport und Lagerung.



