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Vorwort

Die vorliegende Norm wurde vom Gemeinschaftsausschuss DIN/DVS AA 17/AG A 9 ,Schweil3en im Luft- und
Raumfahrzeugbau® im Normenausschuss Schweiltechnik (NAS) erarbeitet.

Sie enthalt Angaben, die bei der Fertigung schmelzgeschweillter Bauteile in der Luft- und Raumfahrt
anzuwenden sind.

Anderungen

Gegenlber DIN 29595:1983-04 und Beiblatt1 zu DIN 29595:1984-02 wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) der Titel wurde geandert;

b) der Inhalt wurde technisch und redaktionell Uberarbeitet;

c) Bewertungsgruppen wurden von I, [l und Il in A, B und C entsprechend DIN EN ISO 5817 geandert;
d) der Inhalt vom Beiblatt 1 wurde technisch unverandert als informativer Anhang A aufgenommen.

Gegeniiber DIN 29595:2004-12 wurden folgende Berichtigungen vorgenommen, die im Text unterstrichen
dargestellt sind:

a) Darstellung der Gleichungen in Tabelle 2 fiir laufende Nummer 32, Spalten A und B, in einer Zeile. Durch
unkorrekte Formatierung der Tabelle 2 waren die Gleichungen sinnentstellend in zwei Zeilen
wiedergegeben worden.

Frithere Ausgaben

LN 29595-1: 1975-09

LN 29595-2: 1975-09

DIN 29595: 1983-04, 2004-12
DIN 29595 Bbl.1: 1984-02
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist bei der Entwicklung, Herstellung und Instandhaltung schmelzgeschweillter Bauteile in der Luft-
und Raumfahrt einschlieflich ihrer Qualitatsprifung anzuwenden.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen.
Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind
nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen
dieser Publikationen nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlie3lich
Anderungen).

DIN 29591, SchweiBen im Luft- und Raumfahrzeugbau — Prifung von Schweillern — Schweillen von
metallischen Bauteilen.

DIN 51220, Werkstoffpriifmaschinen — Allgemeines zu Anforderungen an Werkstoffpriifmaschinen und zu
deren Priifung und Kalibrierung.

DIN 54130, Zerstérungsfreie Priifung — Magnetische Streufluss-Verfahren — Allgemeines.

DIN 65118-1, Luft- und Raumfahrt — GeschweilSte, metallische Bauteile — Angaben in Zeichnungen.
DIN 65118-2, Luft- und Raumfahrt — Geschweil3te metallische Bauteile — Konstruktionshinweise.
DIN 65153, Luft- und Raumfahrt — Abnahmepriifungen fiir Plasmaschweil3einrichtungen.

DIN 65171, Luft- und Raumfahrt — Abnahmepriifungen fiir Vorrichtungen und Zusatzausristungen zum
Schmelzschweillen — Fiihrungs- und Bewegungsgenauigkeit.

DIN EN 462-1, Zerstérungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 1: Bildgditepriif-
kérper (Drahtsteg) — Ermittlung der Bildglitezahl; Deutsche Fassung EN 462-1:1994.

DIN EN 462-2, Zerstérungsfreie Prifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 2: Bildgditepriif-
kérper (Drahtsteg) — Ermittlung der Bildgiitezahl; Deutsche Fassung EN 462- 2:1994.

DIN EN 462-3, Zerstérungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 3: Bildglite-
klassen fiir Eisenwerkstoffe; Deutsche Fassung EN 462-3:1996.

DIN EN 462-4, Zerstérungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 4: Experimentelle
Ermittlung von Bildgiitezahlen und Bildglitetabellen; Deutsche Fassung EN 462-4:1994.

DIN EN 571-1, Zerstérungsfreie Priifung — Eindringpriifung — Teil 1: Allgemeine Grundlagen; Deutsche
Fassung EN 571-1:1997.

DIN EN 583-1, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Teil 1: Allgemeine Grundsétze; Deutsche
Fassung EN 583-1:1998.

DIN EN 895, Zerstérende Priifung von SchweilBverbindungen an metallischen Werkstoffen — Querzug-
versuch; Deutsche Fassung EN 895:1995.

DIN EN 910, Zerstérende Priifung von Schweil3ndhten an metallischen Werkstoffen — Biegepriifungen;
Deutsche Fassung EN 910:1996.
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DIN EN 1418, SchweilBpersonal —  Priifung von Bedienern von  Schweilleinrichtungen  zum
Schmelzschweillen und von Einrichtern fiir das WiderstandsschweilSen fiir vollmechanisches und
automatisches Schweillen von metallischen Werkstoffen; Deutsche Fassung EN 1418:1997.

DIN EN 1435, Zerstérungsfreie Priifung von Schweillverbindungen — Durchstrahlungspriifung von
Schmelzschweilverbindungen,; Deutsche Fassung EN 1435:1997 + A1:2002.

DIN EN 22553, Schweil3- und Létndhte — Symbolische Darstellung in Zeichnungen (ISO 2553:1992);
Deutsche Fassung EN 22553:1994.

DIN EN ISO 4063, SchweiBen und verwandte Prozesse — Liste der Prozesse und Ordnungsnummern
(ISO 4063:1998); Deutsche Fassung EN ISO 4063:2000.

DIN EN ISO 6520-1, Schweilen und verwandte Prozesse — Einteilung von geometrischen UnregelméaRig-
keiten an Metallen — Teil 1: Schmelzschweilen (ISO 6520-1:1998); Dreisprachige Fassung
EN ISO 6520-1:1998.

DIN EN ISO 7500-1, Metallische Werkstoffe — Priifung von statischen einachsigen Priifmaschinen — Teil 1:
Zug- und Druckpriifmaschinen — Priifung und Kalibrierung der Kraftmesseinrichtung (ISO 7500-1:1999);
Deutsche Fassung EN ISO 7500-1:1999.

DIN EN ISO 9934-2, Zerstérungsfreie Prifung — Magnetpulverpriifung — Teil 2: Priifmittel (ISO 9934-
2:2002); Deutsche Fassung EN ISO 9934-2:2002.

DIN EN ISO 9934-3, Zerstérungsfreie Priifung — Magnetpulverpriifung — Teil 3: Geréate (ISO 9934-3:2002);
Deutsche Fassung EN ISO 9934-3:2002.

DIN EN ISO 14744-1, Schweillen — Abnahmepriifung von Elektronenstrahl-SchweiBmaschinen — Teil 1:
Grundlagen und Abnahmebedingungen (ISO 14744-1:2000); Deutsche Fassung EN ISO 14744-1:2000.

DIN EN ISO 14744-2, Schweillen — Abnahmepriifung von Elektronenstrahl-SchweilSmaschinen — Teil 2:
Messen der  Beschleunigungsspannungs-KenngréBen — (ISO 14744-2:2000);  Deutsche  Fassung
EN ISO 14744-2:2000.

DIN EN ISO 14744-3, Schweillen — Abnahmepriifung von Elektronenstrahl-SchweilSmaschinen — Teil 3:
Messen der Strahlstrom-Kenngréen (ISO 14744-3:2000),; Deutsche Fassung EN ISO 14744-3:2000.

DIN EN ISO 14744-4, Schweillen — Abnahmepriifung von Elektronenstrahl-SchweiBmaschinen — Teil 4:
Messen der Schweil3geschwindigkeit (ISO 14744-4:2000); Deutsche Fassung EN ISO 14744-4:2000.

DIN EN ISO 14744-5, Schweilen — Abnahmepriifung von Elektronenstrahl-SchweiBmaschinen — Teil 5:
Messen der Fiihrungsgenauigkeit (ISO 14744-5:2000); Deutsche Fassung EN ISO 14744-5:2000.

DIN EN ISO 14744-6, Schweillen — Abnahmepriifung von Elektronenstrahl-SchweiBmaschinen — Teil 6:
Messen der Flecklagetoleranz (ISO 14744-6:2000); Deutsche Fassung EN ISO 14744-6:2000.

DIN EN ISO 15616-1, Abnahmepriifungen fiir COj-Laserstrahlanlagen zum Qualitdtsschweilen und
-schneiden — Teil 1: Grundlagen, Abnahmebedingungen (ISO 15616-1:2003); Deutsche Fassung
EN ISO 15616-1:2003.

DIN EN ISO 15616-2, Abnahmepriifungen fiir CO,-Laserstrahlanlagen zum Qualitdtsschweillen und
-schneiden — Teil 2: Messen der statischen und dynamischen Genauigkeit (ISO 15616-2:2003); Deutsche
Fassung EN ISO 15616-2:2003.

DIN EN ISO 15616-3, Abnahmepriifungen fiir COj-Laserstrahlanlagen zum QualitdtsschweiBen und
-schneiden — Teil 3: Kalibrieren von Instrumenten zum Messen des Gasdurchflusses und -drucks
(ISO 15616-3:2003); Deutsche Fassung EN ISO 15616-3:2003.
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DIN ISO 857-1, Schweilen und verwandte Prozesse — Begriffe — Teil 1: MetallschweilBprozesse
(ISO 857-1:1998).

LN 9051, Luft- und Raumfahrt — Kennzeichnung gepriifter Bauteile bei der Herstellung und Instandhaltung
von Luft- und Raumfahrzeugen.

DVS 2713, Schweillen von Titanwerkstoffen — Werkstoffe, Prozesse, Fertigung, Priifung und Bewertung von
Schweil3verbindungen.

DVS 2714, SchweilRgerdte zum manuellen und vollmechanischen WIG-Schweilen — Festlequng von
Anforderungen.

DVS 2715-1, Aufsichtspersonen/Fachverantwortliche fiir das Schweil3en, Léten, thermische Spritzen im Luft-
und Raumfahrzeugbau.

SAE/AMS 2644, Inspection material — Penetrant.!)

Richtlinie 97/23/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 29. Mai 1997 zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten Gber Druckgerate.

Verordnung EG 1702/2003-Part-21, ,Zertifizierung von Luftfahrzeugen und zugehoérigen Produkten, Bau- und
Ausrustungsteilen von Entwicklungs- und Herstellungsbetrieben®.

3 Symbole

a Nennmal der Kehlnahtdicke

b Schweilnahtbreite

A b Schweilinahtbreitendifferenz

¢ Porenabstand

d  Porendurchmesser

f kleinster Schuppungsabstand

F  groBter Schuppungsabstand

2./ Summe der Einschlussflachen

h  Hohe oder Breite der Unregelmaligkeit
n  Anzahl der Poren einer Porenzeile
s Schweilgutdicke

t  Werkstlickdicke (NennmafR)

ty  Werkstlickdicke des groReren Werkstiickes (Nennmal3)

to  Werkstlickdicke des kleineren Werkstiickes (Nennmal3)

1)  Zu beziehen Uber SAE World Headquarters, 400 Commonwealth Drive, Warrendale, PA 15096-0001 USA.
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4 Voraussetzungen zum SchmelzschweifRen

Zur fachgerechten Ausfihrung von Schweilarbeiten sind folgende Voraussetzungen zu erfillen:

a) der Hersteller von SchweilRverbindungen muss Uber eine geeignete betriebliche Ausstattung verflgen;

b) der Hersteller muss eine von den zusténdigen Stellen anerkannte oder betriebsintern benannte
Schweilaufsichtsperson (siehe DVS 2715-1) in seinem Betrieb beschéaftigen, die fur schweil3technische

Belange verantwortlich und kompetent eingesetzt ist;

c) manuelle Schweilarbeiten dirfen nur von Schweillern ausgefiihrt werden, die im Besitz einer glltigen
Prifungsbescheinigung nach DIN 29591 sind;

d) mechanische SchweilRarbeiten dirfen nur von Bedienungspersonal ausgefihrt werden, das eine
entsprechende Bescheinigung nach DIN EN 1418 besitzt;

e) die eingesetzten Schweillmaschinen flir mechanisches Schweillen missen einer Abnahmepriifung sowie

regelmaBiger Uberpriifung und Wartung unterliegen; Abnahmevorschriften bestehen fiir Elektronen-
strahlschweilRmaschinen nach DIN EN ISO 14744-1 bis DIN EN ISO 14744-6, fur CO,-Laserstrahl-

anlagen nach DIN ENISO 15616-1 bis DIN EN ISO 15616-3, Plasmaschweil3einrichtungen nach
DIN 65153, Vorrichtungen und Zusatzausristungen zum Schmelzschweilen nach DIN 65171. Fur
Wolfram-Inertgas-SchweiRmaschinen gelten die Empfehlungen von DVS 2714.

5 Sicherheitsklassen und Bewertungsgruppen

5.1 Allgemeines

Die Schweildverbindungen sind nach ihrer Funktion und ihren Anforderungen gemaR der Sicherheitsklassen
und Bewertungsgruppen eingeteilt.

5.2 Sicherheitsklasse |
Verbindungen der Sicherheitsklasse | sind solche, deren Versagen unter Betriebsbedingungen den Verlust

des Luft- bzw. Raumfahrtgerates oder eines seiner Hauptbestandteile herbeifihrt oder Personen unmittelbar
gefahrdet.

5.3 Sicherheitsklasse lI
Verbindungen der Sicherheitsklasse Il sind solche, bei deren Versagen Funktionsstérungen verursacht

werden, aber der sichere Betrieb des Luft- bzw. Raumfahrtgerates bis zum Abschluss der Transportaufgabe
noch sichergestellt ist.

5.4 Sicherheitsklasse Il

Verbindungen der Sicherheitsklasse Il sind solche, von denen die Sicherheit und Transportfunktion des Luft-
bzw. Raumfahrtgerates nicht abhangt.

5.5 Bewertungsgruppen

Bei der Herstellung von Schweildverbindungen missen aufwandsbezogene und werkstoffabhangige
Unregelmaligkeiten toleriert werden.

Die UnregelmaRigkeiten unterscheiden sich nach Art und GréoRe und sind in Abhangigkeit der
Bauteilanforderungen in drei Bewertungsgruppen eingeteilt, siehe Tabelle 1.
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Je nach Anforderung an die SchweilRverbindung sind in einem Bauteil die einzelnen UnregelmaRigkeiten einer
der drei Bewertungsgruppen zugeordnet (siehe DIN 65118-2).

6 Anforderungen

6.1 Allgemeines

Der Hersteller einer Schweillverbindung ist verpflichtet, durch Prufungen nachzuweisen, dass die
Anforderungen dieser Norm erfiillt werden.

Die Ergebnisse sind dem Prifer der zustandigen Stelle bzw. dem Auftraggeber auf Verlangen vorzulegen.
Fiar Prifungen durch die zustandige Stelle sind die erforderlichen Proben sowie die bendtigten Gerate,

Einrichtungen und das qualifizierte Personal vom Hersteller zur Verfligung zu stellen. Der Prifer ist berechtigt,
sich von der Durchfuhrung der Qualitatsprufung zu Gberzeugen und einzelne Prifungen selbst durchzufihren.

6.2 Werkstoffe

Es sind nur Grundwerkstoffe, Zusatzwerkstoffe und Hilfsstoffe zu verwenden, die in den glltigen
Bauunterlagen festgelegt sind.

6.3 Zeichnungen und Priifanweisungen

Zeichnungen und Prifanweisungen missen den Anforderungen der DIN 65118-1 entsprechen.

6.4 Fertigungsbedingungen

Die schweilitechnischen Fertigungsbedingungen und -abldufe sind nach den guiltigen Bauunterlagen und
Fertigungsanweisungen von der zustandigen SchweilRaufsichtsperson zu tiberwachen.

6.5 Ausbesserung und Instandhaltung

Ausbesserungen von unzuldssigen Unregelmafigkeiten unter Anwendung von Schmelzschweildverfahren
dirfen nur mit schriftlicher Genehmigung der zustandigen SchweiRaufsichtsperson im Einvernehmen mit der
Qualitatssicherung durchgefihrt werden.

Instandhaltungen mussen in Abstimmung mit dem Hersteller oder nach Verordnung EG 1702/2003-Part 21
erfolgen.

Ausgebesserte oder instand gesetzte Teile sind nach 7.4 erneut zu prifen.

6.6 Fertigungsnachweis
Der Hersteller muss sicherstellen, dass die Fertigungsbedingungen und der Fertigungsablauf fiir die

Schweillverbindungen jederzeit rekonstruierbar sind, z.B. durch Kennzeichnung nach LN 9051,
Dokumentation der Schweiliparameter, Prifdokumente.

6.7 Grenzwerte fiir UnregelmaRigkeiten

Je nach den in den Bauunterlagen festgelegten Bewertungsgruppen sind die in Tabelle 1 definierten
Unregelmafigkeiten und Grenzwerte zuldssig.

Den angegebenen Werten in Tabelle 1 liegen fertigungstechnische Ergebnisse an Bauteilen zugrunde, die
unter den in der Luft- und Raumfahrt Ublichen Bedingungen (z. B. Vorbehandlung, vakuumerschmolzene
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Stahle) fur Schmelzschweildverfahren erreicht werden. lhr Einfluss insbesondere auf die dynamische
Bauteilfestigkeit ist von Fall zu Fall zu prifen.

Die UnregelmaRigkeiten sind nach DIN EN ISO 6520-1 definiert.

Die Tabellenwerte gelten fiir die SchweiRprozesse?) 141, 15, 311 im Nahtdickenbereich von 0,4 mm bis
4,0 mm sowie fur die Schweillprozesse 511 und 52 von 0,4 mm bis 20,0 mm. Es gilt jeweils die Nenndicke .

Bei unterschiedlichen Nenndicken der Anschlussteile von Kehinahtverbindungen beziehen sich die zulassigen
UnregelmaRigkeiten auf die kleinere Nenndicke, fir Stumpfnahte dagegen auf die groflere Nenndicke.

7 Qualitatsprifung

7.1 Allgemeines

Die fur die Qualitéatsprifung von Schweillverbindungen anzuwendenden Prufverfahren und der erforderliche
Prifumfang sind den Bauunterlagen zu entnehmen (siehe DIN 65118-1).

Die bei den Prifungen festgestellten UnregelmaRigkeiten dirfen die in Tabelle 1 festgelegten Grenzwerte
nicht Uberschreiten.

7.2 Priifverfahren

7.21 Sicht- und MaRBpriifung
Die Schweil’nahte sind visuell zu prifen. Dabei sind Lupe (6 bis 10fache VergréRerung), Spiegel oder
Endoskop zu verwenden. Vorgeschriebene MalRe missen mit geeigneten Messgeraten (z. B. Messschieber,

Winkelmesser, Kehlnahtlehre) geprift werden. Es sind, soweit zuganglich, UnregelmaRigkeiten zu bewerten
(Ordnungsnummern, wenn vorhanden, nach DIN EN ISO 6520-1 in Klammern):

— Anlauffarben (610);

— Bindefehler (401);

— Decklagenunterwélbung (511);

— Durchbrand (510);

— ungentgende Durchschweillung (402);
— Einbrandkerbe (5011, 5012);

— Flussmittelrest (614);

— Kantenversatz (507);

— Metalldampfniederschlag;

— Nahtrandunterwélbung;

— offener Endkraterlunker (2025);

2) Ordnungsnummern nach DIN EN ISO 4063.

8 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 29595:2007-04


http://avadocuments2026.com/doc/din-29595-2007-04
http://avadocuments2026.com/doc/din-29595-2007-04

