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FeinguBstiicke aus Titan und Titanlegierungen
Technische Lieferbedingungen

Aerospace; precision castings of titanium and titanium ailoys, technical specification
Aéronautique et espace; piéces coulées de précision en titane et alliages de titane spécification technique

Diese Norm ist anerkannt durch das Bundesamt fiir Wehrtechnik und Beschaffung und das Luftfahrt-Bundesamt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist fiir die Herstellung, Lieferung und Prii-
fung von FeinguBstiicken aus Titan und Titanlegierungen
anzuwenden.

Wenn nicht ausdriicklich gefordert, handelt es sich bei
dem nach dieser Norm zu lieferndem Halbzeug um
Standard-Qualitat (8¥Q) nach DIN 65 436 (z. Z. Ent-
wurf).

2 Begriffe

2.1 Los

Ein Los besteht aus GuBstiicken, die aus einer in den
GieBofen eingebrachten Elektroden stammen und die
unter gleichen Bedingungen hergestellt und gemeinsam
wirmebehandelt worden sind und gleichzeitig zur Priifung
vorgestellt werden.

2.2 Ausfallmuster

Ausfallmuster sind GuBstiicke zum Nachweis der serien-
reifen Ausfiihrung nach Zeichnungs- und Qualitatsvor-
gaben des Bestellers.

3 Anforderungen
3.1 Organisatorische Anforderungen
3.1.1 Werkskontrolle

Der Hersteller der GuRBstiicke ist verpflichtet, Ablauf und
Ergebnisse der Fertigung so festzuhalten, daR der techno-
logische Werdegang des GuBstiickes einwandfrei nach-
weisbar ist.

Diese Unterlagen sind auf Verlangen dem Besteller zu-
ganglich zu machen. Der Hersteller ist verpflichtet, seine
Fertigung durch eine unabhangige Kontrolle ausreichend
und laufend zu iiberwachen.

prifung von TitanfeinguRteilen . . 11

Anhang C  Probestab fiir Warmzugprobe .. .12

Zitierte Normen und andere Unterlagen

~
3.1.2 Priifeinrichtungen

Der Hersteller der GuRstiicke hat die zur Qualitatspriifung
erforderlichen Arbeitskrafte, Raume, Maschinen, Gerate,
Priifeinrichtungen und Betriebsstoffe zur Verfiigung zu
stellen.

3.1.3 Sachverstindige

Als Sachverstandige sind vom Hersteller der GuBstiicke
mindestens zwei Werksangehérige zu bestimmen, die zu-
verldssigen Fachleute und von den Fertigungsbetrieben
unabhangig sind.

3.1.4 Abnahmepriifzeugnis

Uber die vom Hersteller gepriiften und gekennzeichneten
GuBstiicke ist fir jedes Los ein Abnahmepriifzeugnis
DIN 50 049 — 3.1 B auszustellen und von einem Sach-
verstandigen des Herstellers unterschrieben dem Besteller
in mindestens dreifacher Ausfertigung zuzuleiten.

Lieferungen, fiir die keine von einem Sachverstindigen
unterzeichneten Abnahmepriifzeugnisse vorliegen, ent-
sprechen nicht den technischen Lieferbedingungen.

Falls der Hersteller der GuBstiicke nicht mit dem Her-
steller des Vormaterials identisch ist, muR letzterer iiber
das Vormaterial ebenfalls ein Abnahmepriifzeugnis
DIN 50 049 — 3.1 B ausstellen.

Der Hersteller der GuBstiicke ist fiir die Richtigkeit der
im Abnahmepriifzeugnis aufgefiilhrten Ergebnisse ver-
antwortlich und dafiir, daR8 diese an vorgeschriebenen
Proben aus dem gelieferten Los tatsichlich und unter
Verantwortung der Sachverstindigen festgestellt worden
sind.

3.1.5 Einteilung in Sicherheitsklassen und Giitegrade

Jedes GuBstiick ist unter Beachtung der fiir Luftfahrt-
gerate giiltigen Bauvorschriften (z. B. Vorschriften des
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BWB-Leiter des Musterpriifwesen fiir Luftfahrtgerat der
Bundeswehr, des Luftfahrt-Bundesamtes oder der
Lizenzgeber) in eine der nachstehenden Sicherheits-
klassen einzustufen und der Giitegrad festzulegen. Hier-
fiir ist der. Konstrukteur, nach Hinzuziehen der zu-
standigen Fachabteilungen seiner Firma (z. B. Statiker,
Werkstoffachmann), verantwortlich.

Sicherheitsklasse und Giitegrad sind in Priifanweisung,
Rohteil-Zeichnung, Ausfallmuster-Priifbericht und Ab-
nahmepriifzeugnis einzutragen.

Bei flissigkeits- und gasdichten Gufistiicken ist der
Buchstabe ,,d’* hinzuzufiigen.

3.1.5.1 Sicherheitsklassen

Sicherheitsklasse I:

GuBstiicke mit funktionswichtiger Bedeutung, deren
Ausfall unter Betriebsbedingungen, Gefahrdung von
Personen und/oder den Verlust des Luftfahrtgerates
oder eines seiner Hauptbestandteile verursachen wiirden
{(z. B. Antriebs- oder Steuerorgane, AnschiuBbeschlége).

Sicherheitsklasse II:

GuBstiicke, deren Ausfall Funktionsstérungen verursacht,
aber noch den Betrieb des Luftfahrtgerates bis zur
Landung zulaBt.

Sicherheitsklasse I11:

GuBstiicke mit nebensachlicher Funktion, vgn denen die
Sicherheit des Luftfahrtgerates nicht abhangt.

Alle riickverfolgungspflichtigen GuRBstiicke der Sicher-
heitsklasse I sind fortlaufend zu numerieren. Diese
Nummern sind in allen Unterlagen anzugeben.

3.1.6.2 Giitegrade

Der MaRstab fiir die Beurteilung eines GuBstiickes wird
durch den Giitegrad ausgedriickt, der fiir die , kritischen’’
und weniger , kritischen’’ Zonen einer jeder Sicherheits-
klasse verschieden festgelegt ist.

Tabelle 1 gibt die Zuordnung von Giitegraden und Sicher-
heitsklassen an.

Tabelle 1. Zuordnung der Giitegréde
zu den Sicherheitsklassen

Sicher- Giitegrade
heits-
klasse kritische Zone weniger kritische Zone
I B D
I C oder B D oder C
II1 D

Die ,kritischen’* Zonen sind in der Prifanweisung,
Rohteil-Zeichnung und im Ausfallmuster-Priifbericht
besonders zu kennzeichnen (z. B. durch Schraffur).

Die zulassigen Fehler firr die Giitegrade kénnen den
Tabellen A.1 und B.1 entnommen werden. Sie sind
vorlaufige Abnahmeregeln, die auf den bisher vorliegen-
den Erfahrungen aufbauen.

3.1.6 Entwicklung des GuBstiickes

Die Entwicklungsarbeiten fiir das zu liefernde GuRstiick
sind in enger Zusammenarbeit zwischen Besteller {Kon-
strukteur) und Hersteller (GieRereifachmann) durchzu-
fiihren.

3.1.6.1 Fertigteilzeichnung

Dem Hersteller ist eine Fertigteilzeichnung zur Ver-
fligung zu stellen.

3.1.6.2 Rohteilzeichnung

Sofern eine Rohteilzeichnung erforderlich ist, erstellt sie
der Hersteller. Die Rohteilzeichnung muB in ihrer end-
glltigen Fassung vom Besteller genehmigt werden.

3.1.6.3 Prifanweisung

Der Hersteller erhilt einen Entwurf der Priifanweisung,
aus dem der Umfang der Priifungen sowie Art, Zahl und
Lage vorgesehener Proben zu ersehen sind.

Die Priifanweisung ist vom Hersteller zu priifen und mu
nach Anerkennung schriftlich bestétigt werden.

3.1.7 Ausfallmuster
3.1.7.1 Anfertigung der Ausfallmuster
Nach Genehmigung der Rohteilzeichnung und der Priif-

anweisung fiir die GuBstiicke kann der Hersteller mit
dem Anfertigen der Ausfallmuster beginnen.

3.1.7.2 Lieferung der Ausfalimuster
Der GuBhersteller liefert an den Besteller in der Regel
drei von ihm als einwandfrei befundene Ausfallmuster,
die aus dem gleichen Los stammen miissen.

Diesen Ausfallmustern sind beizufiigen:

a) der Ausfallmuster-Priifbericht, dreifach

b) Gefiigebilder (wenn in der Priifanweisung gefordert)
c) Réntgenfilme

d) MaRprotokoll

3.1.7.3 Erneute Ausfallmusterfertigung und
-prifung

Ausfalimuster sind erneut herzustellen und zu beurteilen

bei:

a) Werkzeug- und Modelldnderung

b) Uberlassung der Werkzeuge oder Modelle an einen
anderen Hersteller

c) Anderung der Fertigungstechnik

d) Verwendung eines anderen Werkstoffes

e) Anderung von Behandlungsverfahren, welche die
Eigenschaften des GuRstiickes wesentlich beeinflussen
kénnen

f) Neuanfertigung maRgleicher Werkzeuge (nur MaRpro-
tokoll und Vermerk im Abnahmepriifzeugnis)

3.1.8 Fertigungstechnik

Zum Zeitpunkt der Ausfallmusterlieferung ist der
Fertigungsablauf fir GuBstiicke der Sicherheitsklasse I
und II vom Hersteller in einem Fertigungsplan festzu-
legen. Der Hersteller ist verpflichtet Fertigungsplane
10 Jahre aufzubewahren (gerechnet vom Zeitpunkt der
letzten Lieferung der Teile an den Besteller) und auf
Wunsch dem Besteller zugénglich zu machen. Anderungen
des Fertigungsablaufes, welche die Qualitatsmerkmale
beeinflussen konnen, bedirfen der Zustimmung des
Bestellers. Bei Erstlieferungen nach gedndertem Ferti-
gungsplan ist ein Hinweis im Abnahmepriifzeugnis
erforderlich.

Die Angaben des Fertigungsplanes sind vom Besteller
vertraulich zu behandeln.

Der Plan soll das Herstellungsverfahren eindeutig und
reproduzierbar festlegen und mindestens folgende An-
gaben enthalten:

a) Nummer des Fertigungsplanes

b) Werkstoff

c) Nummer der Rohteilzeichnung

d) Nummer der Technischen Lieferbedingungen
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e} Nummer der Priifanweisung
f) Skizze des Teiles
@) Nummer der Werkzeuge
h) MaRe des Vormaterials
i) Anschnittsystem
i) Formstoff
k) Formtemperatur
1) GieRBtemperatur
m) Warmebehandlungsdaten
n) Sonderbehandlungen

3.2 Technische Anforderungen
3.2.1 Vormaterial

. Der Werkstoff muB durch mehrfaches Schmelzen herge-
stellt werden, wobei mindestens der letzte Schmelzvor-
gang unter Vakuum durchzufiihren ist. Fiir die Erst-
schmelze kann sowohl eine selbstverzehrende als auch
eine nicht selbstverzehrende Elektrode eingesetzt werden.
Die anschlieBende Umschmelzung oder Umschmelzungen
sind mit selbstverzehrender Elektrode durchzufiihren.
Werden andere Verfahren als Schmelzen einer Abschmelz-
elektrode mit Lichtbogen oder mit Elektronenstrahl an-
gewandt, so ist die Genehmigung des Bestellers erforder-
lich.

Das Vormaterial muB frei sein von Innen- oder Ober-
flaichenfehlern, die fiir den Umschmelzvorgang beim Ab-
gieBen von GuRstiicken schadlich sind.

Das gekennzeichnete Vormaterial (Werkstoffbezeichnung
und Schmelzen-Nummer) ist vom zugelassenen Liefe-
ranten zusammen mit einem Abnahmepriifzeugins anzu-
liefern.

3.2.2 GuBstiicke
3.2.2.1 Werkstoff und Lieferzustand

Es diirfen nur Werkstoffe nach dem Werkstoff-Handbuch
der Deutschen Luftfahrt, Teil I, Metallische Werkstoffe,
2. Band, Leichtmetalle, verwendet werden. Die in den
Werkstoff-Leistungsbiattern geforderten Eigenschaften
sind einzuhalten.

Wird in Ausnahmefallen ein Werkstoff und/oder Werk-
stoffzustand fiir GuBstiicke bestellt, der nicht im Werk-
stoff-Handbuch der Deutschen Luftfahrt enthalten ist,
so ist die Anwendung dieser Norm zu vereinbaren.

Zusatzlich zwischen Besteller und GieBerei festgelegte
Forderungen sind in der Priifanweisung anzugeben.

3.2.2.2 Ausfallmuster

Als Befahigungsnachweis sind vom Hersteller Ausfall-
muster (siehe Abschnitt 3.1.7) anzufertigen.

3.2.3 Wirmebehandlung

Die Warmebehandlung von GuRBstiicken ist beim Hersteller
nach den Angaben des Werkstoff-Leistungsblattes und
sinngemaR nach der Norm ,,Luft- und Raumfahrt; Warme-
behandlung von GuBstiicken aus Titan und Titanlegie-
rungen’ (z.Z. in Vorbereitung) durchzufiihren. Die Ein-
zelheiten der Warmebehandlung sind fiir jedes Los in
einem Wirmebehandlungsbuch zu kontrollieren und im
Abnahmepriifzeugnis zu bescheinigen.

Alle GuBstiicke miissen unter Schutzgas oder im Vakuum
wirmebehandelt werden.

Im Fall des heiBisostatischen Nachverdichtens von GuR-
stiicken kann dieser Vorgang die Warmebehandlung er-
setzen. Dieses ist zwischen Hersteller und Besteller zu
vereinbaren.
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3.2.4 Oberflichenbeschaffenheit

Die GuBstiicke aller Sicherheitsklassen miissen eine ihrer
Herstellungsart entsprechende glatte, in jedem Fall aber
riBfreie Oberfliche aufweisen. Randzonen-Aufhértungen
sind nicht zul3ssig. Oberflachenfehler, die nach den An-
gaben der Tabelle A. 1, Seite 7, unzuléssig sind, kénnen
vom Hersteller durch geeignete Nacharbeit innerhalb der
zulassigen MaRBabweichungen beseitigt werden.

Wenn erforderlich, sind der arithmetische Mittenrauh-
wert R, nach DIN 4766 Teil 2 und das MeRverfahren in
der Rohteilzeichnung und der Priifanweisung anzugeben.

Zum Strahlen der GuBstiicke sind nichtmetallische Strahl-
mittel zu verwenden. Art und KorngréBe bestimmt der
Herstelier unter Beachtung einer spateren Oberflachenbe-
handlung.

3.25 MaRe

Die auf der Zeichnung oder in der Priifanweisung angege-
benen MaRe und Toleranzen sind einzuhaiten. Sofern da-
rin keine zulassigen Abweichungen enthalten sind, sind
die Forderungen der VDG P 690, Toleranzreihe D 1, ein-
zuhalten.

3.25.1 Richten

Das Richtverfahren ist zwischen Hersteller und Besteller
zu vereinbaren und im Fertigungsplan anzugeben.

3.2.6 Ausbessern von Fehistellen

3.2.6.1 SchweiBen

SchweiBungen diirfen nur von zugelassenen Schweiern
entsprechend DIN 29 591 durchgefiihrt werden. Alle mit
dem SchweiRen zusammenhangenden Arbeitsgange z. B.
Wirmebehandlung, Richten, RiB- und Réntgenpriifung
usw. sind in einem SchweiBplan, in dem auch die zulas-
sige, bauteilabhdngige SchweiBstellenlage und -grée

-sowie Anzahl und Mindestabstande der SchweiBstellen

angegeben sein muf3, festzulegen.

Dieser SchweiBplan ist als Bestandteil des Fertigungs-
planes zu betrachten und muB vom Besteller genehmigt
werden. Wenn nichts anderes vereinbart ist, ist iiber jedes
geschweiBte Teil ein SchweiBprotokoll anzufertigen in
dem eine Skizze iiber Schweistellenlage und -gréBe ent-
halten sein muB. Protokoll und Bauteil sind durch ent-
sprechende Kennzeichen einander zuzuordnen und
gemeinsam dem Besteller zu schicken.

3.2.6.2 HeiBisostatisches Nachverdichten

Das heiBisostatische Nachverdichten ist nach zu verein-
barenden Verfahren durchzufilhren und ist in einem
Fertigungsplan anzugeben.

3.2.6.3 Abdichten

GuBstiicke, die mit dem Vermerk ,,druckdicht”, ,,d", be-
stellt wurden, diirfen weder durch Dichtstoffe noch durch
Verstemmen abgedichtet werden.

3.2.7 Oberflichenfehler

Die hochstzulassige GroRe und Anzahl von Oberflachen-
fehlern sind in Tabelle A. 1, Seite 7, festgelegt.

3.2.8 Innere Fehler

Die héchstzulassige GréRe und Anzahl von inneren
Fehlern sind in Tabelle A. 1, Seite 7, festgelegt.

3.2.9 Gefiige

Das Gefiige soll méglichst feink6rnig sein. Es darf keine
Kaltschweistellen oder Trennflachen enthalten.
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Das oberflichennahe Gefiige darf bei 100facher Ver-
groBerung keine Anzeichen einer a-stabilisierten Zone
aufweisen.

3.2.10 Kennzeichnung

Die Kennzeichnung ist nach Rohteilzeichnung und
LN 9051 durchzufiihren.

Bei Kennzeichnung mit Gummistempel muB die ver-
wendete Stempelfarbe chemisch neutral, bestandig und
unverwischbar sein.

Alle riickverfolgungspflichtige GuRstiicke der Sicherheits-

klasse I sind fortlaufend zu numerieren, und die Nummer

muB mit der Rontgen-Nummer identisch sein. Sie ist im

Abnahmepriifzeugnis aufzufiihren. Die Kennzeichnung

muB folgende Angaben enthalten:

a) Zeichnungsnummer

b) Herstellerzeichen

c) Laufende Nummer bei riickverfolgungspflichtigen
GuBstiicken der Sicherheitsklasse I

d) Zuordnungszeichen und Priifstempel fiir Rontgen- bzw.
gammadurchstrahlungsgepriifte GuRstiicke

3.2.11 Verpackung

Der Hersteller muB alle notwendigen MaRBnahmen treffen,
damit die GuBstiicke wahrend des Transports nicht be-
schadigt werden konnen. Die Verpackung muBl den
Transportbestimmungen der Verkehrstrager entsprechen.
Hierfiir ist der Hersteller verantwortlich.

4 Qualitatspriifung

Den mit der Qualitadtspriffung beauftragten Stellen des
Bestellers oder Auftraggebers ist Einsichtnahme in die
Unterlagen, die zum Erstellen der Abnahmepriifzeug-
nisse dienen, zu gestatten.

Der Beauftragte dieser Qualitatspriifstelle ist berechtigt,
an den geforderten Priifungen teilzunehmen und die Er-
gebnisse der Priifungen an Stichproben im Werk und mit
den Einrichtungen des Herstellers nachpriifen zu lassen.

4.1 Qualifikationsprifung

Als Qualifikationspriifung ist vom Hersteller eine Ausfall-
musterpriifung durchzufiihren.

4.1.1 Ausfallmusterfreigabe

Nach positivem Ergebnis der Ausfallmusterpriifung wird
die Serienfertigung durch den Besteller dadurch freige-
geben, daR er den Ausfallmusterpriifbericht verantwort-
lich unterschreibt und eine Ausfertigung dem Hersteller
zuriicksendet.

Von den beim Besteller verbleibenden zwei Ausferti-
gungen ist eine dem Auftraggeber auf Anforderung zu
iibergeben.

4.2 Abnahmepriifung
4.2.1 Priifung des Vormaterials

Art und Umfang der Priifung fiir die Abnahme des Vor-
materials sind zwischen dem Hersteller der GuRstiicke
und dem Hersteller des Vormaterials zu vereinbaren.

4.2.2 Priifung der GuBstiicke

Jedes GuBstiick ist zunachst einer Sichtprifung zu unter-
ziehen. Die Abnahmepriifung eines GuBstiickes muR alle
Prifungen umfassen, die zum Nachweis der im Werkstoff-
Handbuch der Deutschen Luftfahrt, Teil I, in der Zeich-
nung, in der Priifanweisung und im Abschnitt 3.2 dieser
Norm gestellten Anforderungen notwendig sind.

Der fiir die einzelnen Sicherheitsklassen und Giitegrade
geltende Priifumfang ist dieser Norm und der Prifan-
weisung zu entnehmen.

Der Hersteller ist verpflichtet, iiber die einwandfreie Be-
schaffenheit der von ihm gelieferten GuBstiicke anhand
von Chargenbuch, GieBplan und Temperaturdiagramm
der Warmebehandlung fiir die Zeit von 10 Jahren, vom
Zeitpunkt der Auslieferung an gerechnet, Nachweis zu
filhren. Diese Unterlagen missen dem Besteller innerhalb
des genannten Zeitraumes auf Verlagen zuganglich sein.

4.2.2.1 Bestimmung der chemischen
Zusammensetzung

Die Stiickanalyse wird an Proben, die dem Anschnitt-
system zu entnehmen sind, durchgefiihrt. Es sind die An-
teile aller im Werkstoff-Leistungsblatt angegebenen Ele-
mente zu bestimmen.

Priifumfang: 1 Analyse pro Los. Bei Herstellung der GuR-
stliicke durch Schmelzen im Elektronenstrahlofen ist das
erste und letzte Teil des Loses zu priifen.

Die Auswahl der Verfahren zur Bestimmung der Zusam-
mensetzung, mit Ausnahme von Wasserstoff, Sauerstoff
und Stickstoff, bleibt dem Hersteller iberlassen.

Die Bestimmung von Wasserstoff, Sauerstoff und Stick-
stoff ist nach einem vom Besteller und Hersteller aner-
kannten Verfahren durchzufiihren.

4,2.2.2 MaBpriifung

Als ,,wichtig’* gekennzeichnete MaBe sind 100prozentig
zu priifen, alle anderen entsprechend der Priifanweisung.

4.2.3 Mechanisch-technologische Priifungen

4,2.3.1 Prifmaschinen

Die Werkstoffpriifmaschinen miissen DIN 51 220, Klasse 1,
entsprechen. Sie sind nach DIN 51 300 zu priifen.

4.2.3.2 Probenahme

Proben aus dem GuRBstiick sind diesem erst nach durchge-
fihrter Endwarmebehandlung bzw. heiRisostatischer
Nachverdichtung zu entnehmen.

Gesondert gegossene Probestiicke miissen gemeinsam mit
den GuBstiicken des zugehdrigen Loses warmebehandelt
bzw. heiRisostatisch nachverdichtet werden.

4.2.3.3 Zugversuch bei Raumtemperatur

Zugproben aus dem GuRstiick sind nach DIN 50 125
Form B zu fertigen. LaRt die Geometrie des GuRstiickes
die Herstellung von Probestiaben nach DIN 50 125 nicht
zu, so sind die Proben nach LN 29 512 zu fertigen.

Der Mindestpriifumfang betrégt 2 Proben je Los.

Lage und Anzahl der Probestdbe je GufSstiick sind der
Priifanweisung zu entnehmen.

Form und Anzahl gesondert gegossener Probestdabe wer-
den in der Priiffanweisung festgelegt.

Der Zugversuch ist nach DIN 50 145 durchzufiihren. Zur
Ermittlung der 0,2%-Dehngrenze diirfen Spannungs-Deh-
nung-Diagramme ohne Vergroferung nicht verwendet
werden. Zuldssig sind auBer dem Feindehnungsmesser
auch MeRvorrichtungen, die den Dehnungsverlauf mit
mindestens 250facher VergroBerung selbstschreibend auf-
tragen.

Die Dehnungszunahme bis zur 0,2%-Dehngrenze muR
zwischen 0,3 und 0,7% min~', in Schiedsfillen
05% min~' betragen. Nach Uberschreiten der
0,2%-Dehngrenze kann die Dehnungszunahme bis
5 % min~1 erhoht werden.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 29783:1983-04


http://www.avadocuments.com/doc/din-29783-1983-04
http://www.avadocuments.com/doc/din-29783-1983-04

