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Nationales Vorwort

Der Verband der Europaischen Luft-, Raumfahrt- und Verteidigungsindustrie — Normung (ASD-STAN) ist vom
Europaischen Komitee fir Normung (CEN) fur zustandig erklart worden, Europaische Normen (EN) fur das
Gebiet der Luft- und Raumfahrt auszuarbeiten. Durch die Vereinbarung vom 3. Oktober 1986 wurde ASD
Assoziierte Organisation (ASB) des CEN.

Die vorliegende Norm EN 4677-001:2012 wurde von ASD-STAN, Fachbereich Metallische Werkstoffe,
arbeitet.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitssauschuss NA 092-00-17 AA ,Schweilten im Luft-
und Raumfahrzeugbau (DVS AG A 9)“ im Normenausschuss Schweiflen und verwandte Verfahren (NAS).

Deutsche Experten waren an der Erarbeitung dieser Norm nicht beteiligt. Aufgrund der Ubernahmepflicht von
Europaischen Normen ins Deutsche Normenwerk, wird die vorliegende EN als DIN-EN-Norm mit gleicher
Zahinummer veréffentlicht. Aufgrund der gefiihrten Diskussionen in den entsprechenden Normungsgremien
ist mit einer zeitnahen Uberarbeitung der Europaischen Norm zu rechnen.

Entsprechend Beschluss 57/9 des Technischen Ausschusses des Beirats des Normenausschusses Luft- und
Raumfahrt (NL) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. sind die europaischen Luft- und Raumfahrt-
Normungsergebnisse zweisprachig, in Deutsch und Englisch, in das Deutsche Normenwerk zu Uberflhren.
Aus diesem Grund wurde der Deutschen Fassung dieser Europaischen Norm die Englische Fassung
hinzugefugt.
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Deutsche Fassung

Luft- und Raumfahrt - Schweil3- und Létverbindungen flr die
Luft- und Raumfahrt - Verbindungen metallischer Werkstoffe
mittels Elektronenstrahlschweil3en - Teil 001: Qualitat der
Schweillverbindungen

Aerospace series - Welded and brazed assemblies for Série aérospatiale - Assemblages soudés et brasés pour

aerospace construction - Joints of metallic materials by constructions aérospatiales - Assemblages de matériaux

electron beam welding - Part 001: Quality of welded métalliques soudés par faisceau d'électrons - Partie 001:
assemblies Qualité des assemblages soudés

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 16. Januar 2010 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN-CENELEC oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhéltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen,
Portugal, Ruméanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tirkei, Ungarn, dem
Vereinigten Konigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2012 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 4677-001:2012 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 4677-001:2012) wurde vom Verband der Europaischen Luft-, Raumfahrt- und
Verteidigungsindustrie — Normung (ASD-STAN) erstellt.

Nachdem Umfragen und Abstimmungen entsprechend den Regeln dieses Verbandes durchgefiihrt wurden,
hat diese Norm die Zustimmung der nationalen Verbande und offiziellen Behoérden der Mitgliedslander der
ASD erhalten, bevor sie CEN vorgelegt wurde.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis November 2012, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen mussen bis November 2012 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berliihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Turkei, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt die zu erflillenden Regeln fest, damit die Qualitat der Verbindungen metallischer
Werkstoffe mittels Elektronenstrahlschweilen sichergestellt wird (Ordnungsnummer 51 nach EN ISO 4063).

Sie gilt vorbehaltlos fur die Herstellung von neuen Teilen oder fur die Reparatur; diese Verfahren liegen in der
Verantwortung eines anerkannten Herstellers oder Lieferers. Die abschlieBende Verantwortung liegt bei der
Konstruktionsstelle.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieBlich aller Anderungen).

EN 875, Zerstérende Priifung von Schweillverbindungen an metallischen Werkstoffen — Kerbschlag-
biegeversuch — Probenlage, Kerbrichtung und Beurteilung

EN 895, Zerstérende Priifung von SchweilBverbindungen an metallischen Werkstoffen — Querzugversuch
EN 910, Zerstérende Priifung von SchweilBndhten an metallischen Werkstoffen — Biegepriifungen

EN 4632-001, Luft- und Raumfahrt — Schweil8- und Létverbindungen fiir die Luft- und Raumfahrt —
Schweillbarkeitsgrad und Létbarkeitsgrad von Werkstoffen — Teil 001: Allgemeines

EN 4632-002, Luft- und Raumfahrt — Schweil8- und Létverbindungen fiir die Luft- und Raumfahrt —
Schweillbarkeitsgrad und Létbarkeitsgrad von Werkstoffen — Teil 002: Gleichartige Verbindungen Aluminium
und Aluminiumlegierungen

EN 4632-003, Luft- und Raumfahrt — SchweilRbarkeit und Létbarkeit von Werkstoffen im Luft- und
Raumfahrzeugbau — Teil 003: SchweiBen und Léten gleichartiger Verbindungen aus unlegierten und
niedriglegierten Stédhlen

EN 4632-004, Luft- und Raumfahrt — Schweil3- und Létverbindungen fir die Luft- und Raumfahrt —
Schweillbarkeitsgrad und Létbarkeitsgrad von Werkstoffen - Teil 004: Gleichartige Verbindungen

EN 4632-005, Luft- und Raumfahrt — SchweiSbarkeit und Létbarkeit von Werkstoffen im Luft- und
Raumfahrzeugbau — Teil 005: Schweillen und Lbéten gleichartiger Verbindungen aus hitzebestdndigen
Nickel- oder Kobaltbasislegierungen

EN 4632-006, Luft- und Raumfahrt — Schweillbarkeit und Létbarkeit von Werkstoffen im Luft- und
Raumfahrzeugbau — Teil 006: Gleichartige Verbindungen aus Titanbasislegierungen

EN ISO 4063, SchweilRen und verwandte Prozesse — Liste der Prozesse und Ordnungsnummern (ISO 4063)

EN ISO 5817, SchweiBen — Schmelzschweil3verbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ohne Strahlschweil3en) — Bewertungsgruppen von UnregelméBigkeiten (ISO 5817)

EN ISO 6507-1, Metallische Werkstoffe — Hartepriifung nach Vickers — Teil 1: Priifverfahren (ISO 6507-1)
EN ISO 6947, SchweilRen und verwandte Prozesse — Schweillpositionen (ISO 6947)

EN ISO 10042, SchweiBen — Lichtbogenschweil3verbindungen an Aluminium und seinen Legierungen —
Bewertungsgruppen von UnregelméBigkeiten (ISO 10042)

EN ISO 14731, SchweilRaufsicht — Aufgaben und Verantwortung (ISO 14731)

EN ISO 14744-1, SchweiBen — Abnahmepriifung von Elektronenstrahl-Schweilmaschinen — Teil 1: Grund-
lagen und Abnahmebedingungen (ISO 14744-1)
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EN ISO 14744-2, Schweillen — Abnahmepriifung von Elektronenstrahl-SchweilBmaschinen — Teil 2: Messen
der Beschleunigungsspannungs-Kenngré3en (ISO 14744-2)

EN ISO 14744-3, SchweiBen — Abnahmepriifung von Elektronenstrahl-SchweiSmaschinen — Teil 3: Messen
der Strahlstrom-Kenngréf3en (ISO 14744-3)

EN ISO 14744-6, Schweillen — Abnahmepriifung von Elektronenstrahl-SchweilBmaschinen — Teil 6: Messen
der Flecklagetoleranz (ISO 14744-6)

EN ISO 15609-3: Anforderung und Qualifizierung von Schweil3verfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweillanweisung — Teil 3: Elektronenstrahlschweil3en (ISO 15609-3)

EN ISO 17659:2004, Schweilen — Mehrsprachige Benennungen fiir SchweilBverbindungen mit bildlichen
Darstellungen (ISO 17659:2002)

ISO 857-1:1998, Welding and allied processes — Vocabulary — Part 1: Metal welding processes
ISO 4969, Steel — Macroscopic examination by etching with strong mineral acids

ISO 22826, Destructive tests on welds in metallic materials — Hardness testing of narrow joints welded by
laser and electron beam (Vickers and Knoop hardness tests)

ISO 24394, Welding for aerospace applications — Qualification test for welders and welding operators —
Fusion welding of metallic components

ISO/TR 25901, Welding and related processes — Vocabulary

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1SO 857-1:1998 und EN ISO 17659:2004
sowie die folgenden Begriffe.

3.1 Aligemeines

3.1.1

ElektronenstrahlschweiBen

SchmelzschweilRverfahren, das die Umwandlung der kinetischen Energie von Strahlelektronen in thermische
Energie nutzt, wenn sie auf den Werkstoff auftreffen

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Elektronen werden von einer unter einem sekundaren Vakuum (1 Pa bis 1074 Pa)
erhitzten Kathode erzeugt.

Anmerkung 2 zum Begriff: Das Schweillverfahren kann unter einer kontrollierten Atmosphére (Schutzatmosphére)
durchgefiihrt werden, im Allgemeinen unter einem primaren Vakuum (100 Pa bis 1 Pa).

3.2 Technische Begriffe
3.21 SchweiBparameter

3.2141
Spanne
Abstand, der alle geometrischen Unregelmafigkeiten der Verbindungsflache umfasst

Anmerkung 1 zum Begriff: Dieser Abstand wird an den in ihrem Schweilaufbau aufgestellten Einzelteilen gemessen,
und der Abstand wird als Bezug zur Bestimmung der Mindestbreite des Schweifinahtbereiches benutzt.

3.21.2
Strahlzentrierung
Anpassen der Strahlachse an die Verbindungsflache
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3.21.3

Strahlablenkung

gesteuerte Bewegung des Strahls im Verhaltnis zur physikalischen Achse der Schweil3pistole (des
Strahlgenerators)

3.214
Hoéhenabstand
Unterschied im Niveau (H6he) zwischen zwei Einzelteilen an der Verbindungsflache

3.21.5

Brennabstand (Arbeitsabstand)

Abstand zwischen dem Auftreffpunkt des Strahls auf die Einzelteile und einer Bezugsflache in direktem
Zusammenhang mit der Schweil3pistole oder der Maschine

BEISPIEL Mittelpunkt der am nachsten liegenden Fokussierspule des Einzelteils, Elektronenpistolenbasis

3.21.6

spezifische SchweiBenergie

bestimmt durch das Verhaltnis zwischen der Strahlleistung und der Schweiligeschwindigkeit, multipliziert
mit 60

U (Volt) x I (Ampere) x 60
¥ (cm/min) x 1 000

(in kJ/cm)

3.21.7

Intensitat des Fokussierstroms

Intensitat des Stroms, der durch die Fokussierspule hindurchgeht, die eine Elektronenstrahlkonzentration auf
einen Punkt, dem so genannten Fokussierpunkt, ermdglicht

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Intensitat kann konstant oder moduliert (geregelt) sein.

3.21.8
Strahlstrom (Emissionsstrom)
von der Kathode emittierter Elektronenstrahl

Anmerkung 1 zum Begriff: Dieser Strom kann konstant oder moduliert (geregelt) sein.

3.21.9

Abstand vor dem SchweiBen (Anpassung)

Abstand, der an einem geraden Abschnitt der Verbindung zwischen den zu schweillenden Oberflachen
gemessen wird

3.21.10
Slope up
Betriebsbedingung, bei der sich die Einbrandtiefe zunehmend (inkremental) andert

3.21.11
Fokussierniveau
Abstand zwischen dem Auftreffpunkt des Strahles auf den Einzelteilen und dem Fokussierpunkt

Anmerkung 1 zum Begriff: Ublicherweise ist dieser Abstand negativ, wenn sich der Fokussierpunkt innerhalb der
Einzelteile befindet.

3.21.12
Perveanz
Verhaltnis des Strahlstroms zur Beschleunigungsspannung bei der Potenz 3/2

I
3/2 =c'®
U
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3.21.13
Strahlleistung
Produkt aus Beschleunigungsspannung und Strahlstrom

3.21.14

Beschleunigungsspannung

Potentialdifferenz zwischen Kathode und Anode, zur Erzeugung des zur Ablenkung der Elektronen
vorgesehenen elektrischen Feldes

3.21.15
Strahloszillation
periodische Bewegung der Strahlachse im Verhaltnis zum Schwei3bad

Anmerkung 1 zum Begriff: Diese Oszillation wird durch die Signalform, deren Amplitude, Frequenz und Richtung im
Verhaltnis zu der des Schweilens bestimmt.

3.2.1.16
SchweiBgeschwindigkeit
Lange der hergestellten Schweil3naht auf der Auftreffseite des Strahls je Zeiteinheit

3.2.2 Andere technische Begriffe

3.2.21

SchweiBablauf

Serien von Schweillvorgéngen an identischen Teilen, ausgefuhrt an der gleichen Maschine, ohne jegliche
Anderungen der SchweiRparameter, ohne Ausfiihrung anderer Schweilndhte an der Maschine, ohne
Unterbrechung der Fertigung flr mehr als eine Woche

3.2.2.2

Schweilzyklus

Ablauf von verschiedenen SchweilRphasen, die von der SchweilRmaschine zur Herstellung einer Schweilinaht
durchgefiihrt werden

3.223

Heftlage

Vormontage der einfachen Einzelteile, bei der das gleiche Verfahren wie fir das Schweilen angewendet wird,
bestehend aus einem leichten Einbrennen, einer schmalen Schweil3naht, durchgangig oder unterbrochen
entlang der Verbindungsflache, mit dem Zweck, die Einzelteile in Position zu halten

3.224

Probe fiir die Verifizierungseinstellung

ebene Probe aus dem gleichen Werkstoff, das der gleichen Warmebehandlung wie die Einzelteile unterzogen
wurde, auf dem mit den identischen Parametern, die flr die Einzelteile angewendet werden, in der Mitte eine
Blindraupe erzeugt wird, und bei dem das Verhaltnis zwischen der mikrographischen Form des
Querschnittbereiches der Schweifiraupe und der auf den Proben oder eigentlichen Teilen erzeugten, vorher
festgelegt wurde

3.2.25
Gefiigezustand
kristallines Metallgefluge

3.2.2.6

Fertigung

Durchfihrung von Schweildvorgadngen an neuen Teilen oder Reparaturen an bestehenden Verbindungen
(oder Produkten)

3.2.2.7

stabilisierte Fertigung

Fertigung, bei der die Betriebssicherheit ohne Qualitatsprobleme tber mehrere Schweillablaufe gesichert
werden kann, deren Anzahl vorher durch den entsprechenden Fachbereich der Konstruktionsstelle festgelegt
wurde
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3.22.8
Glattungslage oder Kosmetiklage
wiedereingeschmolzene Oberflache des Schmelzbereiches

3.2.29
Charge der Teile
Reihe von Teilen mit dem gleichen Bezug auf:

— den gleichen Schweiltablauf;
— die gleiche Charge der Warmebehandlung;
— zurlckverfolgbaren Werkstoff (Verarbeitung, chemische Analyse, ...)

3.2.2.10
Werkstoff/Grundmetall
zur Herstellung der Einzelteile verwendeter Werkstoff oder verwendetes Metall

3.2.2.11

SchweiBzusatzwerkstoff

zusatzliche Legierung oder zusatzliches Metall zur Herstellung der Schwei3naht einer Verbindung oder zum
Schweilgutauftrag

3.22.12
Spannvorrichtung
zum Halten und Positionieren der Teile vor und nach dem Schweif3en erforderliche Vorrichtung

3.2.213

Strahlabsorber (Elektronenfanger)

fur das Abfangen der Restenergie, die bei einer Durchschweilfung den Strahl durchquert, vorgesehenes
Bauteil

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Werkstoffzusammensetzung des Strahlabsorbers muss die gleiche Gute aufweisen wie
die geforderte Qualitat der Verbindung oder mit dieser giitekompatibel sein.

3.2.2.14
Einzelteil
einzelnes Element, das mit anderen Elementen zusammengefigt wird, um ein Teil zu formen

3.2.2.15
aus Teilen bestehendes Produkt
Verbindung, die aus mehreren zusammengefligten Einzelteilen besteht

3.2.2.16

Heftschweiung

Vormontage von Einzelteilen durch Schweilten, die aus einer Reihe von Heftpunkten entlang der
Verbindungsflache besteht, zum Halten der Einzelteile in der Position vorgesehen

3.2.2.17
Vorheizen
Warmen der Einzelteile vor dem Schweilen ohne Schmelzung

Anmerkung 1 zum Begriff: Dieses Verfahren wird mit einem ungerichteten Strahl durchgefiihrt oder mit jedem anderen
Verfahren, das keinen Magnetismus zur Folge hat.

3.2.2.18

Durchschweiflen

Fall, bei dem der Strahl die gesamte Schichtdicke der Teile durchquert, Fall, bei dem der Strahl alle zu
schweil’enden Teile durchdringt
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3.2.2.19

BlindschweiRnaht

Fall, bei dem der Strahl nur einen Teil der Schichtdicke der Teile durchquert, um die AufRenschicht zu
schweilRen, bei dem sich der Strahl nur teilweise durch die Schichtdicke der zu schweil3enden Teile ausbreitet

3.2.2.20

Qualifizierungsprobe

Probe fiir die Qualifizierung

geschweilRte Baugruppe, die fir Prifzwecke bendtigt wird

3.2.2.21

Fertigungsprobe

Probe aus der Fertigung

— Probe, die die gefertigten Teile reprasentiert, die unter den gleichen Bedingungen wie diese Teile
geschweildt sind;

— Probe, das aus der gleichen Werkstoffglite hergestellt ist, im gleichen Zustand, mit den gleichen MalRen
wie das gefertigte Teil

Anmerkung 1 zum Begriff: Die eigentlichen Fertigteile kénnen Fertigungsproben sein.

3.2.2.22
Schweilbadstiitze
auf den Einzelteilen angebrachtes Element, um die Metallschmelze am Uberlaufen zu hindern

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Werkstoff, aus dem die Schweillbadstitze gefertigt ist, muss aus der gleichen
Basislegierung wie das Einzelteil sein, um jegliche Verunreinigung der Schweilnaht zu verhindern.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die SchweiRbadstlitze darf wie unterhalb dargestellt angebracht werden (Bild 1 bis Bild 3):

1
Y 1 - ]_ 1
| S|
Legende Legende Legende
1 E.B. (Elektronenstrahl) 1 E.B. (Elektronenstrahl) 1 E.B. (Elektronenstrahl)
Bild 1 — SchweiBbadabsicherung Bild 2 — Riickseitige Bild 3 — Badstiitze

SchweiRbadabsicherung

3.2.2.23

Messlinie

Fluchtlinie auf beiden Seiten (obere und Wurzelseite) der Einzelteile, um die richtige Position und das
Vermeiden von Bindefehlern sicherzustellen

3.2.2.24

Warmebehandlung nach dem Schweifen

Behandlung, die vorgesehen ist, um den Grundwerkstoff und den Schwei3nahtbereich mit den notwendigen
Bedingungen und Eigenschaften auszustatten
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3.3 Allgemeine Begriffe

3.31

Hersteller oder Unterlieferant

Organisation, die die Elemente zusammenfligt, oder herstellt und zusammenfliigt oder in Baugruppen
vormontiert

3.3.2

Lieferer

Einzelperson oder Unternehmen, die/das einen angenommen Auftrag halt, der eine Verpflichtung gegentiber
dem Kunden eingeht, die im Auftrag festgelegten Dienstleistungen auszufiihren

3.33

Kunde

Person oder Unternehmen, die/das einen Auftrag gibt oder eine Bestellung auslést und dabei die
Konstruktionsstelle sein kann

3.34

Bediener

Person, die Schweillvorgange ausfihrt, indem sie ein mechanisiertes oder automatisiertes Verfahren
anwendet

3.35

Qualifizierung

Vorgang, der anerkennt, dass ein Schweil3er, Produkt usw. geeignet ist, die fir ihn/es vorgesehene Funktion
zu erflllen

3.3.6

Reparatur

Vorgang, der daraus besteht, ein Teil annehmbar zu machen, das nach seinem ublichen Herstellungs- und
Uberpriifungszyklus als auBerhalb der Annahmekriterien liegend betrachtet wurde

Anmerkung 1 zum Begriff: Ein Teil in Ubereinstimmung (Konformitét) bringen, das wahrend des Einsatzes beschadigt
wurde.

3.3.7

Einrichter

Person, die fur die vollstindige Programmierung der Maschine, die Strahlanalyse und die endgiiltige Fest-
legung der Verfahrensparameter verantwortlich ist, und die, falls erforderlich, Schweilvorgange mit einem
mechanisierten oder automatisierten Verfahren ausfihrt

3.3.8
Reparaturausfiihrender
Leistungsanbieter in Bereich von Reparaturarbeiten

3.3.9

zustandiger Fachbereich

spezialisierter Fachbereich innerhalb eines Unternehmens mit besonderen Aufgabenbereichen, beispiels-
weise:

— Konstruktionsbdro;

— Qualitatskontrolle;

— Laboratorium;

— Biro zur Entwicklung von Verfahren.

3.3.10

offizielle Aufsichtsbehorden

staatliche Behdrden oder anerkannte Organisationen, die fiir die Sicherstellung der Ubereinstimmung der
Ausristung mit dem Festlegungsdokument verantwortlich sind
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3.3.11

Konstruktionsstelle

Organisation, die fur die Konstruktion der Schweillverbindung und fur die Festlegung der Anforderungen an
die Durchfiihrung und Prifung verantwortlich ist

3.3.12
SchweiBaufsicht
siehe 1ISO 14731:2006

3.41
Wannenlage PA
waagerechtes Schweil’en, mit senkrechter Strahlachse

3.4.11
(Vertikal-)Horizontalposition PB
waagerechtes Schweilien

3.41.2
Querposition PC
waagerechtes Schweilten, mit waagerechter Schweillachse

3413 )
HorizontaI-Uberkopfpositi_pn PD
waagerechtes Schweilten, Uberkopf

3.4.1.4
Uberkopfposition PE )
waagerechtes Schweillen, Uberkopf, senkrechte Schweillachse

3415
Steigposition PF
Schweilen aufwarts

3.4.1.6
Fallposition PG
Schweilden abwarts

4 SchweiBbarkeit

4.1 Begriff der SchweilRbarkeit

Ein metallischer Werkstoff wird mit einem bestimmten Verfahren und fir eine vorgegebene Anwendungsart
als schweilbar bis zu einem bestimmten Grad unter der Voraussetzung angesehen, dass die entsprechenden
Malnahmen getroffen werden, der Werkstoff zum Aufbringen einer SchweilRnaht geeignet ist, die durch ihre
Merkmale und die Folgen ihres Vorhandenseins die als Grundlage fur eine Beurteilung gewahlten geforderten
Eigenschaften erfiillt.

4.2 SchweiBbarkeitsgrad
Die Schweiltbarkeit von Werkstoffen wird wie folgt nach Grad 1 bis Grad 4 beurteilt:

— Grad 1: Werkstoff, der eine sehr gute Schweillbarkeit aufweist und fir den keine besonderen
MaRnahmen erforderlich sind. Bevorzugt.

— Grad 2: Werkstoff, der eine gute Schweillbarkeit aufweist, fur den jedoch voraussichtlich besondere
Schweilfmaflnahmen (z. B. Vorwarmen, geringe Vorschubgeschwindigkeit) erforderlich sind.

— Grad 3: Werkstoff, der eine schlechte Schweillbarkeit aufweist, fiir den bei jeder Art von Bauteil eine
bestimmte Entwicklung erforderlich ist und voraussichtlich zu Fertigungsschwierigkeiten fuhrt.
Nicht zu empfehlen.

— Grad 4: Werkstoff, der eine sehr schlechte Schweil3barkeit aufweist. Ist zu vermeiden.
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5 Symbole und Abkiirzungen

e Dicke des dlnnsten Teils der Verbindung
E Gesamtdicke der 2 Bleche
I Strahlstrom

Anlassen, Dispersionsharten, Alterung
Beschleunigungsspannung

SchweilRgeschwindigkeit

m < o N

.B. Elektronenstrahl

WIG  Wolfram-Inertgasschweil3en

6 Allgemeine Anforderungen
6.1 Einteilung der Schweinaht

6.1.1 Herstellung neuer Teile

Zum Zeitpunkt der Konstruktion des Teils muss die Konstruktionsstelle fur jede Verbindung eine Schweif3-
klasse vergeben: 1, 2 oder 3 entsprechend einer rickwarts zdhlenden Reihe der funktionellen Schwierigkeits-
klasse.

Die Anforderungen sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Eine héhere Schwierigkeitsklasse kann vergeben werden, um
besonderen Problemen zu begegnen, wie z. B. dem Fertigungsaufwand oder der Auslegung der Prifvor-
gange usw.

Tabelle 1 — Vergabeanforderungen der SchweiRklasse

Bruch der VerbindungsschweiRnaht

Teil mit Funktion

Kann die libliche Funktion des
Teils beeinflussen

Ohne wesentliche
Auswirkungen

Entscheidend

1

2

Andere

2

3

Ein vorhandenes Teil kann verschiedene unterschiedliche Schweilklassen aufweisen.
Jede SchweilRklasse ist mit jeder der folgenden Bedingungen verbunden:

— Anwendung vor der Herstellung;

— Nachverfolgen wéhrend der Herstellung;

— Uberpriifung an den SchweiRverbindungen;

— Annahmekriterien.

Die Konstruktionsstelle muss sicherstellen, dass die Prifanforderungen angemessen sind, um die Einhaltung
der Konstruktionsanforderungen nachzuweisen.

6.1.2 Reparatur

Der Reparaturausfiihrende muss die Anforderungen der Konstruktionsstelle erfillen.
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6.2 SchweiBmaschinen
Die Maschinen flr das Schweillen missen EN 14744-1 entsprechen. Insbesondere missen die Maschinen

spezifischen Prufungen fur die Anwendung in der Luft- und Raumfahrtindustrie unterzogen worden sein, wenn
sie erworben oder erneuert wurden.

ANMERKUNG Eine Norm uber Elektronenstrahlschweiffmaschinen — Qualifizierungsvorschriften ist in Vorbereitung.
6.3 Bediener und Einrichter
6.3.1 Schulung

6.3.1.1  Schulung des Bedieners

Fir jeden Fertigungs- oder Reparaturvorgang muss der Bediener der Elektronenstrahlschweifimaschine einen
Schulungslehrgang, der vom zustandigen Fachbereich des Herstellers (Hersteller des Teils) oder von einer
externen Schulungsorganisation durchgefiihrt wird, in Bezug auf Folgendes absolviert haben:

— technische Schulung fir das Verfahren;

— Bedienung der verwendeten Maschine (Stromversorgung, Auswechseln des Elektronenstrahlsystems der
Maschine, usw.);

— Sicherheitsmaflnahmen, die in Beziehung zur Maschine und dem Schweil3vorgang stehen;

— Ausrustung, Instrumente und Spannvorrichtung, die fir die ordnungsgemafle Bedienung der Maschine
und Durchfiihrung des Schweillvorganges erforderlich sind;

— Bedien-/Messanzeige und Uberpriifung der SchweiRvorgange;

— Positionierung des Fokussierpunkts im Verhaltnis zu Teiloberflache;

— Uberpriifung der Ausrichtung des Strahls im Verhaltnis zur Verbindungsflache;

— Uberpriifung des duReren Erscheinungsbildes und der Geometrie der Schweilverbindung.

Der Bediener muss seiner Ausbildung entsprechend Schweil3- und/oder Blindraupen an Normteilen und/oder
Proben und/oder an Fertigungsproben entsprechend dem validierten SchweilRverfahren schweien.

6.3.1.2  Schulung des Einrichters

Fir jeden Fertigungs- oder Reparaturvorgang muss der Einrichter der Elektronenstrahlschweilmaschine
einen Schulungslehrgang, der dem des Bedieners entspricht, und sowohl einen theoretischen als auch einen
technischen Schulungslehrgang absolviert haben, die vom zustandigen Fachbereich des Herstellers
(Hersteller des Teils) und/oder von einer externen Schulungsorganisation durchgefiihrt werden.

Die Schulung betrifft:

— die vollstandige Programmierung der Maschine;

— Analyse der Strahlqualitat (EN 1ISO 14744-2, EN ISO 14744-3 und EN ISO 14744-6);

— Optimierung der SchweilRparameter und Vorbereitung des Schweillvorganges usw.

Zur Bestéatigung seiner Schulung muss der Einrichter einen SchweilRvorgang vorbereiten.
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6.3.2 Qualifikation

6.3.2.1 Qualifikation des Bedieners

Siehe Tabelle 2.

Tabelle 2 — Anforderungen an die Qualifikation des Bedieners

Priifung Anforderung

Die Sehscharfe (Sehkraft) muss fir das Nahsehen bestimmt
werden. Schweiller und Bediener missen eine Sehscharfe von
20/30 oder besser auf jedem Auge aufweisen und mussen die
Jaeger Sehprobentafel Nr.2 bei einem Abstand von 400 mm
lesen koénnen oder einen vergleichbaren Sehtest bestehen, der
von einem Augenoptiker entwickelt wurde. Zur Erflllung der
Anforderungen des Sehtests darf die natlrliche oder die
korrigierte Sehkraft eingesetzt werden.

Nahsehen

Fahig zur Unterscheidung und Differenzierung der Farben, die in
dem beteiligten Vorgang angewendet werden. Wenn es nicht
moglich ist, eine geeignete Prifung festzulegen, darf der
Ishihara-Test angewendet werden.

Farbwahrnehmung

Die Qualifikation des Bedieners muss die technische Schulung und die Fertigung einer Fertigungsprobe nach
einem festgelegten Schweillverfahren umfassen und mindestens ein ordnungsgemafl gefertigtes,
geschweilltes Teil ergeben.

Jedes Mal, wenn der Bediener mehr als sechs Monate nicht geschweil’t hat, muss die Herstellung einer
Fertigungsprobe nach einem festgelegten Parameter des SchweilRverfahrens erneut erfolgen.

Die technische Schulung fir das Verfahren muss mindestens einmal alle zwei Jahre nach ISO 24394
wiederholt werden.

Um die Einhaltung der Prifanforderungen nachzuweisen, muss die Qualifikation des Bedieners durch
regelmaBige Prufungen der Fertigungsteile bestatigt werden.

Die Qualifikation des Bedieners muss durch den zustandigen Fachbereich des Herstellers anerkannt werden,
der die durchgeflihrte Fachschulung und die Ergebnisse der Probenherstellung vergleichend bewertet.

Der Hersteller muss die Qualifikation des Bedieners entsprechend den Anforderungen der vorliegenden Norm
oder einer fur die Konstruktionsstelle akzeptierbaren gleichwertigen Norm Uberprifen. Durch Unterlagen
belegte Aufzeichnungen muissen aufbewahrt werden.

Wenn Vorfélle der Nichterfillung auf Defizite des Bedieners zuriickgefihrt werden kénnen, muss das
Qualifizierungsverfahren Uberprift und, wenn notwendig, erweitert werden.

Dariber hinaus missen die Bediener die folgenden Prifungen absolvieren:

— Auswechseln des Elektronenstrahlsystems der Maschine und Uberpriifung der Perveanz;
— Kontrolle der Fokussierung bei einer Intensitat, einer Spannung und einem festgelegten Abstand;

— Einstellung der Maschine, um eine kreisférmige und gleichmafRige Einwirkung des Strahls bei allen
Fokussiereinstellungen zu erreichen;

— entweder sind 9 Blindraupen auf Werkstoffen auszufiihren, die durch die SchweilRaufsicht (siehe Bild 4)
ausgewahlt wurden, oder Priifsticke nach ISO 24394 auszufiihren.
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Mafe in Millimeter

Legende

1 geringe Leistung
2  mittlere Leistung
3 hohe Leistung

Bild 4

— Abfolge der Blindraupen: 1. Blindraupe 1L ™ 1H
2. Blindraupe 2L 2M 2H
3. Blindraupe 3L 3M 3H
— Einstellung des Luftdruckes und Abkiihlung des Teils zwischen jeder Blindraupe;

— geforderte Ergebnisse (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3 — Definition der SchweiRnaht nach dem Mindestzuteilungswert

Einbrand Mindestzuteilungswert
Schweifinaht (Einbrand/mittlere
mm Einbrandbreite)

L Durch die Schweiaufsicht Durch die SchweiBaufsicht
festgelegt festgelegt

M Durch die Schweiaufsicht Durch die Schweiaufsicht
festgelegt festgelegt

H Durch die SchweiRaufsicht Durch die Schweiaufsicht
festgelegt festgelegt

Diese Qualifizierungspriufungen des Bedieners mussen alle zwei Jahre nach ISO 24394 wiederholt werden
und jedes Mal, wenn der Bediener in den vergangenen sechs Monaten nicht geschweif3t hat.
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6.3.2.2 Qualifikation des Einrichters

Das wahrend der Schulung (siehe 6.3.1.2) festgelegte Verfahren muss die Fertigung von geschweildten Teilen
durch den Einrichter umfassen und durch den zustandigen Fachbereich als (bereinstimmend bewertet
werden.

Die Qualifikation des Einrichters muss vom zustandigen Fachbereich des Herstellers anerkannt sein, der den
anschlielenden Schulungslehrgang ausrichtet.

Falls der Einrichter Fertigungsvorgange durchfihrt, muss er nach 6.3.2.1 qualifiziert sein.

Diese Qualifikation muss offiziell in einem innerbetrieblichen Dokument schriftlich festgehalten werden.

6.4 Verantwortlichkeit
Die Schweilklassifizierung liegt in der Verantwortung des zustédndigen Fachbereichs der Konstruktionsstelle.

Die Abnahme und Qualifizierung der Maschine liegt in der Verantwortung des Herstellers, der zusatzlich eine
zustandige Person bestimmen muss, die fur die Anwendung der vorliegenden Norm verantwortlich ist.

Die zufriedenstellende Durchfiihrung, ebenso wie die Auswahl der Prifvorgange, die nicht durch die
vorliegende Norm vorgegeben sind, liegt in der Verantwortung des zustandigen Fachbereichs des Herstellers
und des Lieferers oder Reparaturausfiihrenden.

Wenn die in der vorliegenden Norm festgelegten Anforderungen nicht beachtet werden, dirfen die
zusténdigen Fachbereiche des Herstellers, die Konstruktionsstelle oder der Reparaturausfihrende die
Einstellung der Herstellung verlangen.

Die endgiiltige Entscheidung hinsichtlich der Ubereinstimmung der geschweilten Teile und der Eignung von
fehlerhaften Teilen muss bei den zustédndigen Fachbereichen innerhalb der Konstruktionsstelle liegen.

7 Technische Anforderungen an die Herstellung neuer Teile

7.1 Werkstoffe

In EN 4632-001, EN 4632-002, EN 4632-003, EN 4632-004 EN 4632-005 und EN 4632-006 ist die genaue
Bestimmung des Schweillbarkeitsgrades festgelegt.

7.2 Vorbereitung des SchweiRverfahrens

7.2.1 Allgemeingultigkeit des SchweiBverfahrens

Alle Schweil3parameter sollten in einem Schweilverfahren festgelegt (oder abgesichert), qualifiziert und bei
den folgenden Arbeitsgangen dokumentiert werden:

— vor dem Herstellungsbeginn eines neuen Produktes auf einer vorhandenen Maschine;

— nach jeder Arbeit an der SchweilRmaschine, die mdglicherweise die Betriebsparameter beeinflusst hat,
z.B.:

— Ortswechsel der Maschine;
— Modifizierung des elektrischen Stromkreises der Maschine;
— Anderung der Energieversorgungsquelle;

— Modifizierung des Teiletragers oder der Schweil3pistolenposition und der Bewegung der Spannvor-
richtung;

— Modifizierung von Kontroll-, Einstellungs- und Beobachtungspulten und -schranken, des Antriebs, der
Positionierung, des Schweilens, der Sicherheit, des Pumpens;
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In allen diesen Fallen muss die Qualifizierung der Parameter des SchweilRverfahrens wiederholt werden,
wenn die Abnahmeprifungen der Maschine nach EN ISO 14744 andere Ergebnisse als die vor der
Modifizierung der Maschine ermittelten ergeben:

— vor jeder Modifizierung des Herstellungsverfahrens eines Produktes, das bereits hergestellt wird, und die
wahrscheinlich die Verbindungsqualitat beeinflusst, beispielsweise:

— Oberflachenbehandlung;
— Schweiflnahtdicke;
— Warmebehandlung vor und nach dem Schweil3en;
— Uberfiihrung in eine héhere Schwierigkeitsklasse;
— unzulassige VergréRerung des geschweilten Teils/der SchweilRverbindung in 6.3 und 6.4.

Jedoch erfordert der Herstellungsbeginn eines neuen Produktes keine Modifizierung der Betriebsparameter,
wenn die Verbindungen schon hergestellt werden, so dass bereits alle folgenden Bedingungen erfillt werden:

— gleiche oder héhere Schwierigkeitsklasse;
— gleicher Werkstoff im gleichen Gefugezustand,;

— identische Geometrie des Anschlussbereiches, der Einbrandzone (durch oder blind), der
Warmeeinflusszone;

— gleiche Spannvorrichtung.
Die Qualifizierung ist vom Hersteller oder Lieferer zu veranlassen.

Der zustandige Fachbereich des Lieferers darf zu jeder Zeit die Durchfihrung eines Qualifizierungsverfahrens
veranlassen.

7.2.2 SchweiBverfahren

Eine vollstandige Schweiflanweisung muss nach den Anforderungen von EN ISO 15609-3 durch die
Schweilaufsicht oder durch eine andere vom Hersteller ernannte zustandige Person, die &ahnliche
Fachkenntnisse haben muss und die von der verantwortlichen Konstruktionsstelle oder der anerkannten
Prifstelle qualifiziert wurde, vorbereitet werden.

Ein gleichwertiges fir die Konstruktionsstelle akzeptables Format fiir das Schweildverfahren darf verwendet
werden.

Die SchweilRanweisung muss ein Aktenzeichen und das Qualifizierungsdatum enthalten und von der
SchweilRaufsicht oder von einer vom Hersteller ernannten zustédndigen Person zugelassen sein.

Das Verfahren muss alle zur Durchfuhrung der Schweillvorgdnge notwendigen Angaben ausfihrlich
beschreiben und kann Folgendes enthalten, ist jedoch nicht darauf beschrankt:

— Bezug auf die SchweilRverbindung, Schweil3klasse, Teilnummer und -titel;

— Hersteller;

— angewendete Ausristung, einschliellich Bezeichnung der Schweilmaschine;
— Grundwerkstoff:

— Bezeichnung, Form (gegossen, geschmiedet, gewalzt usw.), Zustand (Warmebehandlung und/oder
angelassen);

— Mabe.
— Zusatzwerkstoff:
— Bezeichnung, Malde, Vorschubeinrichtung (falls vorhanden).
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Schweil3stoRausfiihrung: eine die Schweil’stoRausfihrung/die Anordnung, Malle und Grenzabmalle,
einschlieRlich der Oberflachenausflhrung darstellende Zeichnung;

Abstand vor dem Schweillen (Anpassung) der Teile vor dem Schweil3en;
Schweillnahtvorbereitung: Reinigung, Entfetten usw.;

Spannvorrichtung: einschlieRlich der fur das Heften angewendeten;
Schweilposition;

Eigenschaft, Mal3e und Position des Strahlabsorbers (Elektronenfanger);
SchweiRbadabsicherung und Badstitze (falls vorhanden);
Entmagnetisierungsverfahren (falls zutreffend);

Schweiltechnik: Schweilposition, Zeichnung, die alle Schweilllagen einschliellich Heftverfahren und
Kosmetiklagen (falls zutreffend) erkennen lasst;

Schweillparameter und Grenzabmale: elektrische, mechanische (Laufrichtung und Geschwindigkeit),
Anstiegseinzelheiten usw., Arbeitsabstand, Schweil3pistolen- und Kammerdruck usw.;

Festlegung der Parameter der Probe flir die Verifizierungseinstellung und der makrographischen Form
der zu Gberwachenden Schweil3raupe;

Warmebehandlung vor und nach dem Schweillen, falls zutreffend (kann mittels Elektronenstrahl
durchgefiihrt werden);

Prifungs- und Qualitdtsanforderungen:
— Anforderung, die tatsachlichen Parameter der Schwei3naht aufzuzeichnen;
— Einzelheiten der Fluchtlinien (Messlinien) an beiden Seiten (Decklagenseite und Wurzelseite) der

Einzelteile, um die richtige Position und das Vermeiden von Bindefehlern sicherzustellen (falls
zutreffend).

In EN ISO 15609-3 ist eine Vorlage fiir ein Schweillverfahren mit den zusatzlichen Angaben enthalten:

Ordnungsnummer des Maschinenprogrammes;
spezifische Schweillenergie, in kd/cm;

Typ und Geometrie der Anode;

Geometrie der Kathode;

Eigenschaften und Positionierung des Elektronenfangers;
Ordnungsnummer des Maschinenprogrammes;
Bezugnahme auf die Spannvorrichtung;

Abstand vor dem Schweilen: Hohenabstand, Spanne.

Die Schweiflanweisung muss ein Aktenzeichen, das Qualifizierungsdatum enthalten und von der Schweil3-
aufsicht oder von einer vom Hersteller ernannten zustdndigen Person bestatigt sein, die ahnliche
Fachkenntnisse haben muss und die von der verantwortlichen Konstruktionsstelle oder dem anerkannten
Prufausschuss qualifiziert wurde.
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