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1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist fir die Herstellung, Lieferung und
Priifung von GuRstiicken (Sand- und FeinguB) aus
Stahl, Nickel- und Kobaltlegierungen anzuwenden.

2 Begriffe
2.1 Schmelze

Eine Schmelze umfaBt die Gesamtmenge des in einem
SchmelzgefaB (Ofen oder Tiegel) erschmolzenen Werk-
stoffes. Bei kontinuierlichen GieBverfahren fallen
alle unter einer Schmelzennummer hergestellten
Halbzeuge unter den Begriff "eine Schmelze™.

2.2 Meisterschmelze

Das Erzeugnis einer einzigen Ofencharge zur Her-
stellung einer oder mehrerer Umschmelzen.

2.3 Umschmelze

Mit Umschmelze wird die Gesamimenge des in einem
Schmelzgefa und meistens unter besonderen Bedin-
gungen (z. B. im Vakuum oder unter Schlacke) umge-
schmolzenen Werkstoffes bezeichnet.

2.4 Llos

Ein Los besteht aus maB- und werkstoffgleichen GuB-
sticken, die aus einer Schmelze bzw. Umschmelze
unter gleichen Bedingungen hergestellt, behandelt
sowie gemeinsam zur Prufung vorgestellt werden.

2.5 Ausfalimuster

Ausfallmuster sind GuBsticke zum Nachweis der se-
rienreifen Ausfihrung nach Zeichnungs- und
Qualitatsvorgaben des Bestellers.

2.6 MaBmuster

MaBmuster sind GuBstiicke zum Nachweis der zeich-
nungsgerechten MaBe.

2.7 Werkstoffmuster

Werkstoffmuster sind GuBstlicke zum Nachweis der
Werkstoffeigenschaften.

2.8 Sicherheitsklassen
2.8.1 Sicherheitsklasse I

GuBstiicke, deren Versagen unter Betriebsbedingungen
den Verlust des Luftfahrtgerdtes oder eines seiner
Hauptbestandteile herbeifiihrt, oder eine unmittel-
bare Gefahrdung von Personen bedeutet.

2.8.2 Sicherheitsklasse II

GuBstiicke, deren Versagen unter Betriebsbedingungen
Funktionsstorungen verursacht, aber noch den siche-
ren Betrieb des Luftfahrtgerates bis zur Landung
zulast,

2.8.3 Sicherheitsklasse III

GuBstiicke, deren Versagen unter Betriebsbedingungen
keine Auswirkung auf die Sicherheit des Luftfahrt-
gerates hat,

3 Anforderungen
3.1 Allgemeine Forderungen
3.1.1 Abnahmepriifzeugnis

Zum Nachweis der geforderten Eigenschaften ist vom
Hersteller ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 B nach
DIN 50 049 auszustellen.

3.1.2 Einteilung in Sicherheitsklassen und Giite-
stufen

Jedes GuBstick dist unter Beachtung der fir Luft-
fahrtgerat glltigen Bauvorschriften (z. B. Vor-
schriften des BWB-Leiter des Musterprifwesens fur
Luftfahrtgerat der Bundeswehr-, des Luftfahrt-
Bundesamtes oder der Lizenzgeber) in eine der unter
Abschnitt 2.8 definierten Sicherheitsklassen einzu-
stufen und die Giitestufe (siehe Tabelle 1) festzu-
Tegen.

Hierflir ist der Konstrukteur nach Hinzuziehen der
zusténdigen Fachleute seiner Firma {z. B.
Statiker, Werkstoffachmann) verantwortlich.

Sicherheitsklasse und Giitestufe sind in Rohteil-
zeichnung, Prifanweisung, Ausfallmuster-Prifbericht
und Abnahmeprifzeugnis einzutragen.

(Tabelle E. 1, Anhang E enthdlt eine Gegeniiberstel-
Tung zur friheren Klasseneinteilung.)

Bei flissigkeits- und gasdichten GuBstiicken ist der
Buchstabe "d" hinzuzufigen.

3.1.2.1 Gltestufe

Der MaBstab fir die Beurteilung eines GuBstiickes
wird durch die Gutestufe ausgedriickt, der fur die
"kritischen"” und "weniger kritischen" Zonen einer
jeden Sicherheitsklasse verschieden festgelegt ist.
Tabelle 1 gibt die Zuordnung von Gutestufen und

Sicherheitsklassen an.

Tabelle 1. Zuordnung von Giutestufen zu den Sicher-

heitsklassen
Sicher- Glitestufen
heits- weniger
klasse kritische Zone kritische Zone
I A oder B C oder B
11 C oder B D oder C
ITI D

Die kritischen Zonen sind in der Priiffanweisung,
Rohteilzeichnung und im Ausfallmuster-Prifbericht
zu kennzeichnen {(z. B. durch Schraffur).
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Die zulassigen Fehler fiir die Glitestufen sind aus
den Tabellen B. 1 und B. 2, Anhang B, und den dort
angegebenen Bildreihen des Rontgenatlas nach
ASTM E 186-81, ASTM E 446-81 bzw. ASTM E 192-79 zu
entnehmen.

3.1.3 Entwicklung des GuBstiickes

Die Entwicklungsarbeiten fiir das zu liefernde GuB-
stiick sind in enger Zusammenarbeit zwischen Bestel-
ler und Hersteller durchzufiihren.

3.1.3.1 Rohteilzeichnung

Wird die Rohteilzeichnung vom Hersteller erstellt,
muB sie vom Besteller genehmigt werden.

3.1.3.2 Priifanweisung

Vom Besteller und/oder Hersteller ist eine Priufan-
weisung zu erstellen, aus der der Umfang der Pri-
fungen sowie Art, Zahl und Lage vorgesehener Proben
und Anzahl der Ausfallmuster zu entnehmen ist.

Fir GuBsticke der Sicherheitsklasse II kann eine
Priufanweisung entfallen.

3.1.4 Ausfallmuster

3.1.4.1 Anfertigen der Ausfallmuster

Nach Genehmigung der Rohteilzeichnung und der Prif-
anweisung fir die GuBstilicke kann der Hersteller mit
dem Anfertigen der in der Priifanweisung geforderten
Ausfallmuster beginnen. Die Anfertigung der Aus-
fallmuster hat unter Serienbedingungen zu erfolgen.
3.1.4.2 Lieferung der Ausfallmuster

Der Hersteller liefert an den Besteller zur Uber-
prifung und Begutachtung die in der Prifanweisung
geforderte Anzahl, von ihm als einwandfrei befun-
dene Ausfalimuster, die aus der gleichen Schmelze
gegossen und aus einem Los stammen miissen.

Diesen Ausfallmustern sind beizufigen:

a) Ausfalimuster-Prifbericht, dreifach

b) MaBprotokoll

c) Rontgenpriifbericht mit Filmen (wenn in der
Prifanweisung gefordert)

d) Gefligebilder (wenn in der Priifanweisung gefor-
dert), VergroBerung 100 : 1 oder VergroBerung,
die eine Beurteilung des Gefiiges lichtmikrosko-
pisch zulanst

e) Fertigungsplan

3.1.4.3 Erneute Ausfallmusterfertigung und -prii-

fung

Ausfalimuster (MaB- und Werkstoffmuster) sind er-
neut herzustellen und zu beurteilen bei:

a) Werkzeug- und Modellanderung

b) Uberiassen der Werkzeuge oder Modelle an einen
anderen Hersteller

c) Anderung der Fertigungstechnik
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d) Verwendung eines anderen Werkstoffes

e) Anderung von Behandlungsverfahren, welche die
Eigenschaften des GuBstiickes wesentlich beein-
flussen konnen

f) Neuanfertigung maBgleicher Werkzeuge (nur MaB-
protokoll und Vermerk im Abnahmeprifzeugnis)

g) Fertigungsverlagerung und Fertigungswiederauf-
nahme

e h) Fertigungsunterbrechung (Zeit ist zu verein-
baren)

Ausnahmen hiervon bedurfen der Zustimmung des
Bestellers.

3.1.5 Fertigungstechnik

3.1.5.1 Fertigungsplan

Zum Zeitpunkt der Ausfalimusterlieferung muB der
Fertigungsablauf fiir GuBstiicke der Sicherheits-
klasse I und II vom Hersteller in einem Fertigungs-
plan festgelegt sein. Dieser ist auf Verlangen dem
Besteller vorzulegen bzw. vom Besteller zu ge-
nehmigen. Fir GuBstiicke der Sicherheitsklasse III
kann bei Bedarf vom Besteller ein Fertigungsplan
gefordert werden,

Die Angaben des Fertigungsplanes sind vom Besteller
vertraulich zu.behandeln.

Der Fertigungsplan hat das Fertigungsverfahren ein-
deutig und reproduzierbar festzulegen und muB min-
destens folgende Angaben enthalten:

a) Nummer des Fertigungsplanes

b} Werkstoffbezeichnung

c) Nummer der Rohteilzeichnung

d) Nummer der Technischen Lieferbedingungen

e) Nummer der Priifanweisung

f) Skizze des Teiles

dg) Nummer der Werkzeuge

h) Anschnittsystem

i)} Formstoff

j) Formtemperatur

k) GieBtemperatur

1) Warmebehandlungsdaten

m) Sonderbehandlungen

3.1.5.2 Serienfertigung

Nach Freigabe der Ausfallmuster durch den Besteller
kann der Hersteller nach Verfahrensparametern der
Ausfallmusterprifung mit der Serienfertigung begin-
nen.

Anderungen des Fertigungsablaufes, weiche die
Qualitdtsmerkmale beeinflussen kdnnen, bediirfen der
Zustimmung des Bestellers. Bei Erstlieferung nach
geandertem Fertigungsplan ist ein Hinweis im
Abnahmeprifzeugnis erforderlich.
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3.2 Technische Anforderungen

e 3.2.0 Allgemeines

Es dirfen nur Werkstoffe nach dem Werkstoff-Handbuch der Deutschen Luftfahrt, Teil I, Metallische Werk-
stoffe, 1. Band, verwendet werden. Wird in Ausnahmef@llen ein Werkstoff und/oder Lieferzustand fiir GuBstiicke
bestellt, der nicht im Werkstoff-Handbuch der Deutschen Luftfahrt enthalten ist, so ist die Anwendung der
vorliegenden Norm zwischen Besteller und Hersteller zu vereinbaren.

Weitere Anforderungen sind in Tabelle 2 aufgefiihrt. Dariiber hinaus geltende Anforderungen sind zwischen Be-
steller und Hersteller zu vereinbaren und in der Priifanweisung anzugeben.

4 Qualitatspriifung
4.1 Allgemeines

Die Priifverfahren sind in Tabelle 2 aufgefiihrt und den zugehorigen technischen Anforderungen zugeordnet.

4.2 Priifung der Merkmale
e 4.2.1 Qualifikationspriufung (Ausfallmusterpriifung)

Als Qualifikationspriifung gelten mindestens die in Tabelle 2 aufgefiihrten Abnahmepriifungen. Der Priifumfang
ist der Priufanweisung zu entnehmen.

Dariber hinaus geltende Qualifikationspriifungen, die dem Teil 100 (bzw. Beiblatt) des zutreffenden Werk-
stoff-Leistungsblattes entnommen sein konnen (z. B. bruchmechanische oder -dynamische Prifungen), sind in
Art und Umfang gesondert zu vereinbaren. Die Ergebnisse aller Priifungen sind die Grundlage fir die
Qualifikation zur Lieferung.

4.2.2 Abnahmepriifung (Serienprufung)

Die Abnahmeprifungen sind in Tabelle 2 aufgefihrt.

5 Verpackung und Lagerung

Der Hersteller muB alle notwendigen MaBnahmen treffen, damit die GuBstiicke wdhrend der Lagerung und des
Transports weder beschadigt werden noch korrodieren konnen.

Der Besteller ist fiir eine der Eigenart der GuBstiicke entsprechende Lagerung selbst verantwortlich. Richt-
linien fiir ordnungsgemaBe Lagerung gibt der Hersteller der Gudstiicke auf Anforderung.

Tabelle 2. Technische Anforderungen und Qualitatspriifungen
4.2 Prifung der Merkmale
Lfd. .
NP Merkmal 3.2 Technische Anforderungen priifverfahren Priifumfang 1)
Abnahmeprifung
1 Chemische Bie chemische Zusammensetzung | Schmelzenanalyse siehe Anhang A

Zusammen- des Werkstoffes muB den Forde-

setzung

rungen des zutreffenden Werk-
stoff-Leistungsblattes ent-
sprechen,

Fur jede Schmelze bzw. Um-
schmelze sind die Elemente zu
bestimmen, die im Werkstoff-
Leistungsblatt der betreffenden
Legierung genannt sind.

Wenn mit halbkontinuierlichen
GieBverfahren gearbeitet wird,
missen laufend Analysen gezogen
und die gefundenen Analysen-
werte in das Chargenbuch einge-
tragen werden.

nehmen.

t) Der Priifumfang fiur die Qualifikationsprifung (Ausfallmusterpriufung) ist der Prufanweisung zu ent-
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Tabelle 2. (Fortsetzung)
4.2 Priifung der Merkmale
L;ﬂ. Merkmal 3.2 Technische Anforderungen Priifverfahren Priifumfang )
Abnahmeprifung

1 {Fortsetzung) Bei FeinguB aus Umschmelzen ist

die chemische Zusammensetzung
der Meisterschmelize und der er-
sten Umschmelze zu bestimmen.
Die Ergebnisse miissen mit den
Sollwerten im Werkstoff-Lei-
stungsblatt Ubereinstimmen.
Stiickanalyse

Von den aus einer Schmelze
stammenden GuBstiicken der
Sicherheitsklasse I ist eine
Stickanalyse anzufertigen.

Sind die GuBsticke (z. B. bei
FeinguB) sehr klein und werden
mehrere gemeinsam gegossen
{Traube), so konnen die Analy-
senproben dem Anschnittssystem
entnommen werden.

Bei Stiickanalysen diirfen die
Gehalte der verschiedenen Ele-
mente von den Grenzwerten der
Angaben im Werkstoff-Leistungs-
blatt um hochstens die Betrage
abweichen, die in Tabelle F. 1,
Anhang F festgelegt sind.

Im Abnahmeprifzeugnis sind
Stiickanalysen, als solche ge-
kennzeichnet, mit anzugeben.

2 | Herstellung Der Werkstoff ist nach Werk- Die Einhaltung der im Ferti- nach Fertigungs-
stoff-Leistungsblatt zu er- gungsplan festgeschriebenen plan
schmelzen, gegebenenfalls um- | Schmelz- und GieBbedingungen
zuschmelzen und zu vergieBen. sind wahrend der Fertigung lau-

Werden keine diesbeziiglichen fend zu kontrollieren.
Forderungen gestellt, ist das
Verfahren vom Hersteller unter
Bericksichtigung der sonstigen
technischen Anforderungen
festzulegen.
e Der Anteil des zugelassenen
Ricklaufmaterials ist zwischen
Besteller und Hersteller zu
vereinbaren und muB fir samt-
liche Schmelzprozesse im
Fertigungsplan festgelegt
sein.
3 | Warmebehand- Die Warmebehandlung ist beim Die Einhaltung der im Ferti- nach Fertigungs-
Tung Hersteller nach den Angaben gungsplan festgeschriebenen plan
des Werkstoff-Leistungsblat- Warmebehandlungsbedingungen
tes flr den in der Priifanwei- | sind wahrend der Behandlung
sung bzw. Rohteilzeichnung ge- | Taufend zu kontrollieren.
forderten Warmebehandlungszu-
stand durchzufiihren. Sie ist
auf das Los bezogen im Ab-
nahmepriif zeugnis anzugeben.
1) Siehe Seite 4
Documents
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Tabelle 2. (Fortsetzung)
4.2 Pritfung der Merkmale
Lfd. .
Nr Merkmal 3.2 Technische Anforderungen Priifverfahren Prifunfang ')
Abnahmeprifung
3 (Fortsetzung) ¢ Im Fall des heifisostati-
schen Nachverdichtens von GuB-
stiicken kann dieser Vorgang
die Warmebehandlung ersetzen.
Dieses ist zwischen Hersteller
und Besteller zu vereinbaren.
4 | Oberflachen- Alle GuBstiicke missen eine Die GuBstiicke sind einer Sicht- | siehe Anhang A
beschaffenheit | ihrer Herstellungsart ent- prifung zu unterziehen.

sprechend glatte, in jedem
Fall aber riBfreie Oberfache
aufweisen. Oberflachenfehler
wie Glihzunder, Schaumblasen
und Sandstellen, die die Ver-
wendbarkeit beeintrachtigen,
konnen vom Hersteller durch
geeignete Nacharbeit inner-
halb der GrenzabmaBe beseitigt
werden. Alle GuBstiicke sind
durch Strahlen oder Beizen
vollstandig zu entzundern.

Die Oberflachengiite muB der
Rohteilzeichnung entsprechen.

¢ Das Passivieren von GuBstik-
ken aus austenitischen, nicht-
rostenden Stahlen ist zwischen
Besteller und Hersteller zu
vereinbaren.

Dariber hinaus sind die GuB-~
stucke mit Hilfe des Eindring-
verfahrens nach DIN 54 152

Teil 1 sorgfaltig auf Fehlstel-
1en zu untersuchen,

GuBstiicke, die warmebehandelt,
heiRisostatisch nachverdichtet,
geschweift, gerichtet, umge-
formt oder ahnlich behandelt
werden, sind erst nach dieser
Behandlung auf Fehlstellen zu
prifen.

Bie Eindringpritung ist grund-
satzlich an gereinigten, un-
lackierten und nicht abgedich-
teten GuBstiicken vorzunehmen.

Cie RiBprifmittel mussen fir
die Eindringpriifung der
LTF 6850-C01 entsprechen.

e Zur einheitlichen Fehlerbe-
stimmung und -beurteilung eini-
gen sich Besteller und Herstel-
ler uber das jeweils anzuwen-
dende Verfahren, das in der
Priufanweisung festzulegen ist.

iiber Zulassigkeit von Oberfla-
chenporositat entscheidet eine
Rontgenaufnahme.

1) Siehe Seite 4
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Lfd.
NP

Merkmal

3.2 Technische Anforderungen

Prifverfahren Prifumfang 1)

4.2 Prufung der Merkmale

Abnahmeprifung

MaBe

Die auf der Zeichnung oder auf
der Prifanweisung angegebenen
MaBe und GrenzabmaBe sind ein-
zuhalten. Sofern darin keine
GrenzabmaBe enthalten sind,
sind die Forderungen der

DIN 1680 Teil 1 und Teil 2,
DIN 1683 Teil 1,DIN 1687

Teil 1 bzw. VDG P 690 einzu-
halten. Wenn nicht anders ver-
einbart, gilt der in diesen
Vorschriften festgelegte Ge-
nauigkeitsgrad mit den jeweils
groBeren Allgemeintoleranzen.

Bei der Ausfallmusterprifung
festgestellte MaBabweichungen,
die vom Besteller im Rahmen
der Ausfallmusterprifung tole-
riert werden, sind durch
Zeichnungsanderung zu erfas-
sen.

e Falls Richtarbeiten erfor-
derlich sind, ist das Richt-
verfahren und die dazugehorige
Warmebehandlung zwischen Her-
steller und Besteller zu ver-
einbaren und im Fertigungsplan
anzugeben.

Die maBliche Ubereinstimmung
mit der Rohteilzeichnung ist
im Abnahmepriifzeugnis zu be-
statigen.

e Falls gefordert, sind die
MagBe anzugeben.

Sichtprifung

Die in der Zeich-
nung oder Prifan-
weisung besonders
gekennzeichneten
MaBe sind stich-
probenweise zu
prifen.

1) Siehe Seite 4
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Tabelle 2. (Fortsetzung)
4.2 Prufung der Merkmale
Lfd. .
T

N Merkmal 3.2 Technische Anforderungen Prifverfahren Prifunfang )
Abnahmepriifung

6 | Mechanisch- Die GuBsticke sowie die geson- | Proben siehe Anhang A,
technologische | dert gegossenen Proben miissen wenn in der Priif-

Eigenschaften | die im Werkstoff-Leistungs- Proben aus dem GuBstiick anweisung nicht

blatt bzw. in der Prifanwei-
sung angegebenen Anforderungen
erfillen.

Lage und Anzahl der Proben je
GuBstiick fir mechanisch-tech-
nologische Prifungen und Ge-
figeprifungen sind der Priifan-
weisung zu entnehmen.

Bei groBeren GuBstiicken kann
ein Probestab angegossen wer-
den, wenn dies in der Priifan-
weisung festgelegt ist.

Aus GuBstiicken mit vorgesehener
Wwarmebehandlung sind Probestabe
erst nach der Warmebehandlung
bzw. heiBisostatischer Nachver-
dichtung zu entnehmen.

Gesondert gegossene Probestabe

Wenn nicht anders festgelegt,
sind von jeder Schmelze bzw.
Meisterschmelze die in der
Prifanweisung angegebenen,
unter gleichen Form- und GieB-
bedingungen gesondert gegos-
senen Probestdbe herzustellen.

Gesondert gegossene Probestabe
miissen, sofern eine Warmebe-
handlung bzw. heiBisostatische
Nachverdichtung vorgeschrieben
ist, gemeinsam mit den GuB-
stiicken des zugehorigen Loses
warmebehandelt werden.

Die Probenform fir gesondert
gegossene Proben ist im An-
hang C festgelegt.

Probestabe mit offensichtlichen
GuBfehlern in der Bruchflache
durfen nicht bewertet werden.
Harte

Die Harte ist je nach Forderung
entweder nach

Brinell nach DIN 50 351,
Vickers nach DIN 50 133

oder

Rockwe1l nach DIN 50 103 Teil 1

zu prifen, wobei DIN 51 200 zu
beachten ist.

anders festgeiegt

1) Siehe Seite 4
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