DEUTSCHE NORM Januar 2012

DIN EN 4678 DI N

ICS 25.160.40

Luft- und Raumfahrt —

Schweif- und Lotverbindungen fur die Luft- und Raumfahrt —
Verbindungen metallischer Werkstoffe mittels
LaserstrahlschweiBen - Qualitat der SchweiBverbindungen;
Deutsche und Englische Fassung EN 4678:2011

Aerospace series —

Weldments and brazements for aerospace structures —

Joints of metallic materials by laser beam welding - Quality of weldments;
German and English version EN 4678:2011

Série aérospatiale —

Assemblages soudés et brasés pour constructions aérospatiales —
Assemblages de matériaux métalliques soudés par faisceaux laser - Qualité des
assemblages soudés;

Version allemande et anglaise EN 4678:2011

Gesamtumfang 67 Seiten

Normenausschuss Schweil3en und verwandte Verfahren (NAS) im DIN
Normenausschuss Luft- und Raumfahrt (NL) im DIN

Docuinents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 4678:2012-01


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-4678-2012-01
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-4678-2012-01

DIN EN 4678:2012-01

Nationales Vorwort

Der Verband der Europaischen Luft-, Raumfahrt- und RuUstungsindustrie 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 4678:2011 wurde von ASD-STAN, Fachbereich Metallische Werkstoffe, erarbeitet.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitssauschuss NA 092-00-17 AA ,Schweifl’en im Luft-
und Raumfahrzeugbau (DVS AG A 9)“ im Normenausschuss Schweifdtechnik (NAS).

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 Uberfihren.
Aus diesem Grund wurde der Deutschen Fassung dieses Dokumentes die Englische Fassung hinzugefiigt.

Es wird darauf hingewiesen, dass der Querverweis in Tabelle 3, FuRnote b, richtigerweise 7.3.2.4 lauten
muss.

Fir die im Abschnitt 2 angegebenen Internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO 857-1 siehe DIN ISO 857-1
ISO 22826 siehe DIN ISO 22826
ISO 24394 siehe DIN I1SO 24394

ISO/TR 25901  siehe DIN-Fachbericht ISO/TR 25901

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 857-1, SchweiRen und verwandte Prozesse — Begriffe — Teil 1: Metallschweil3prozesse

DIN ISO 22826, Zerstérende Priifung von Schweillungen an metallischen Werkstoffen — Hértepriifung an
durch Laser- und Elektronenstrahlen hergestellte SchweilBungen (Vickers und Knoop Hértepriifung)

DIN I1SO 24394, Schweilen im Luft- und Raumfahrzeugbau — Priifung von SchweiSern und Bedienern von
Schweil3einrichtungen — Schmelzschweil3en von metallischen Bauteilen

DIN-Fachbericht ISO/TR 25901, Schweil3en und verwandte Verfahren — Terminologie
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EUROPAISCHE NORM EN 4678
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Ll 2011

ICS 49.025.05

Deutsche Fassung

Luft- und Raumfahrt —

Schweil3- und Lotverbindungen fur die Luft- und Raumfahrt —
Verbindungen metallischer Werkstoffe mittels
Laserstrahlschweillen —

Qualitat der Schweillverbindungen

Aerospace series — Série aérospatiale —
Weldments and brazements for aerospace structures — Assemblages soudés et brasés pour constructions
Joints of metallic materials by laser beam welding — aérospatiales —
Quality of weldments Assemblages de matériaux métalliques soudés par

faisceaux laser —
Qualité des assemblages soudés

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 9. Juli 2010 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Européaischen 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 erhaltlich.

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, Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten
Kénigreich und Zypern.

. — |

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

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

© 2011 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 4678:2011 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 4678:2011) wurde vom Verband der Europédischen Luft-, Raumfahrt- und
Verteidigungsindustrie — Normung (ASD-STAN) erstellt.

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

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

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

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

Diese Europaische Norm legt die zu erflllenden Regeln fest, um die Qualitat der Verbindungen metallischer
Werkstoffe in der Luft- und Raumfahrt (Ordnungsnummer 521 fiir Festkérper und Ordnungsnummer 522 fir
Gas und Ordnungsnummer 523 fiir Diodenlaser nach EN ISO 4063) mittels automatisch, halbautomatisch
oder manuell ausgefiihrtem Laserstrahlschwei3en sicherzustellen.

Sie gilt ohne Einschréankungen fir die Herstellung von neuen Teilen oder fir die Instandsetzung. Diese
Verfahren liegen in der Verantwortung einer anerkannten Konstruktionsabteilung oder eines anerkannten
Instandsetzungsbetriebes.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente 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 ISO 9016:2011, Zerstérende Priifung von Schweillverbindungen an metallischen Werkstoffen —
Kerbschlagbiegeversuch — Probenlage, Kerbrichtung und Beurteilung (ISO 9016:2001)

EN I1SO 4136:2011, Zerstérende Prifung von Schweillverbindungen an metallischen Werkstoffen —
Querzugversuch (ISO 4136:2011)

EN ISO 5173:2010, Zerstérende  Priifung von Schweillndhten an metallischen Werkstoffen —
Biegepriifungen (ISO 5173:2009)

EN 1011-6, SchweiBen — Empfehlungen zum SchweiBen metallischer Werkstoffe — Teil 6:
Laserstrahlschweil3en

EN ISO 9015-2:2011, Zerstérende Priifung von SchweiBverbindungen an metallischen Werkstoffen —
Haértepriifung — Teil 2: Mikrohéartepriifung an SchweilBverbindungen (ISO 9015-2:2003)

EN 1435, Zerstérungsfreie  Priifung von Schweillverbindungen ——  Durchstrahlungspriifung  von
Schmelzschweil3verbindungen

EN ISO 17640:2010, Zerstérungsfreie Priifung von Schweillverbindungen — Ultraschallpriifung —
Techniken, Priifklassen und Bewertung (ISO 17640:2010)

EN 4179, Luft- und Raumfahrt — Qualifikation und Zulassung des Personals fiir zerstérungsfreie Priifungen

EN 4632-001, Luft- und Raumfahrt — Schweil3- und Létverbindungen fiir die Luft- und Raumfahrt —
Schweillbarkeitsgrad und Létbarkeitsgrad von Werkstoffen — Teil 001: Allgemeines

EN 4632-002, Luft- und Raumfahrt — Schweil3- 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 — Schweillbarkeit und Létbarkeit von Werkstoffen im Luft- und
Raumfahrzeugbau —Teil 003: SchweiBen und Léten gleichartiger Verbindungen aus unlegierten und

niedriglegierten Stahlen 1)

EN 4632-004, Luft- und Raumfahrt — Schweil3- und Létverbindungen fiir die Luft- und Raumfahrt —
Schweillbarkeitsgrad und Loétbarkeitsgrad von Werkstoffen — Teil 004: Gleichartige Verbindungen aus
hochlegierten Stéhlen')

1) Als ASD-STAN Vornorm herausgegeben zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieser Norm durch Aerospace and
Defence Industries Association of Europe-Standardization (ASD-STAN), (www.asd-stan.org).
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EN 4632-005, Luft- und Raumfahrt — Schweil3barkeit und Létbarkeit von Werkstoffen im Luft- und
Raumfahrzeugbau — Teil 005: Schweillen und Léten gleichartiger Verbindungen aus hitzebestdndigen

Nickel- oder Kobaltbasislegierungen 1)

EN 4632-006, Luft- und Raumfahrt — Schweil3- und Létverbindungen fiir die Luft- und Raumfahrt —
Schweillbarkeitsgrad und Létbarkeitsgrad von Werkstoffen — Teil 006: Gleichartige Verbindungen aus

Titanlegierungen )

EN ISO 4063, Schweilen und verwandte Prozesse — Liste der Prozesse und Ordnungsnummern
(ISO 4063:2009, Berichtigte Fassung 2010-03-01)

EN ISO 6520-1, Schweillen und verwandte Prozesse — Einteilung von geometrischen UnregelméBigkeiten
an metallischen Werkstoffen — Teil 1: Schmelzschweillen (ISO 6520-1:2007)

EN ISO 6947, Schweillen und verwandte Prozesse — Schweil3positionen (ISO 6947:2011)
EN ISO 11145, Optik und Photonik — Laser und Laseranlagen — Begriffe und Formelzeichen
EN ISO 14731, Schweilaufsicht — Aufgaben und Verantwortung

EN ISO 15609-4, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweilanweisung — Teil 4: Laserstrahlschweil3en

EN I1SO 15616-1, Abnahmepriifungen fiir CO,-Laserstrahlanlagen zum Qualitdtsschweil3en und -schneiden —
Teil 1: Grundlagen, Abnahmebedingungen

EN ISO 15616-2, Abnahmepriifungen fiir CO.-Laserstrahlanlagen zum Qualitdtsschwei8en und -schneiden —
Teil 2: Messen der statischen und dynamischen Genauigkeit

EN ISO 15616-3, Abnahmepriifungen fiir CO,-Laserstrahlanlagen zum Qualitdtsschwei8en und -schneiden —
Teil 3: Kalibrieren von Instrumenten zum Messen des Gasdurchflusses und -drucks

EN ISO 22827-1, Abnahmepriifungen fiir ~Nd:YAG-LaserstrahlschweiBmaschinen — Maschinen mit
Versorgung durch Lichtleitfaser — Teil 1: Lasereinrichtung

EN ISO 22827-2, Abnahmepriifungen fiir ~Nd:YAG-LaserstrahlschweiBmaschinen — Maschinen mit
Versorgung durch Lichtleitfaser — Teil 2: Mechanische Bewegungseinrichtung

ISO 857-1, Welding and allied processes — Vocabulary — Part 1: Metal welding processes
ISO 4969, Steel — Macroscopic examination by etching with strong mineral acids
ISO 17636, Non-destructive testing of welds — Radiographic testing of fusion-welded joints

ISO 17639, Destructive tests on welds in metallic materials — Macroscopic and microscopic examination of
welds

ISO 17640, Non-destructive testing of welds - Ultrasonic testing - Techniques, testing levels, and
assessment

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

NAS 410, Certification and qualification of non-destructive test personnel?)

2) Herausgegeben durch: National Standards Association, Inc., 1200 Quince Orchard Blvd, Gaithersburg, MD 20878,
United States.
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3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe nach ISO 857-1 und EN ISO 11145.
3.1 Aligemeines

3.1.1 Laserstrahlschweien
Schmelzschweillprozess (mittels Strahlung), bei dem die flr das Schmelzen erforderliche Warme von einem

koharenten monochromatischen Licht geliefert, von einem Laser ausgesendet und durch ein optisches
System fokussiert wird entweder durch:

— Festkoérper (FLS oder Ordnungsnummer 521 nach EN ISO 4063);

— Beispiel: YAG-Laser (Yttrium Aluminium Granat) dotiert mit Neodym. Die Wellenlange A der
entsprechenden Strahlung betragt 1,06 um; oder

— Gaslaser (FLG oder Ordnungsnummer 522 nach EN ISO 4063);
— Beispiel: CO, . Wellenlange A = 10,6 um;
— Diodenlaser (Halbleiterlaser oder Ordnungsnummer 523 nach EN ISO 4063).

Das Wort Laser ist ein Kurzwort fur "Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation".
3.2 Technische Begriffe
3.2.1 SchweiBparameter

3.21.1 Anlauf- und Auslaufstiicke
Siehe ISO/TR 25901.

ANMERKUNG Dieser Abstand wird an den in ihrem Schweiaufbau aufgestellten Einzelteilen gemessen, und der
Abstand wird als Bezug zur Bestimmung der Mindestbreite des SchweiRnahtbereiches benutzt.

3.21.2 Strahlversatz

Abweichung der Strahlposition von der Schweildverbindungsflache bei bestimmten heterogenen
SchweilRwerkstiicken (Werkstoffe und/oder ungleichen Dicken)

3.21.3 Arbeitsabstand

Abstand zwischen dem Auftreffpunkt des Strahls und dem Werkstiick und einer Bezugsflache in direktem
Zusammenhang mit der Maschine

BEISPIEL Disenende.

3.21.4 Spezifische SchweiBenergie

Verhaltnis zwischen der Strahlleistung und der Schweilgeschwindigkeit, multipliziert mit 60. Ppitte| (W) wird
an der Ausgangsseite der Dise gemessen.

Bt (W) x 60
Eyiter = hige (V) (kd/cm)
1000 x ¥ (cm/min)
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3.21.5 Slope down

Betriebsbedingungen, bei denen sich die Einbrandtiefe abnehmend &ndert, nach einem Abfall, einer Reihe
von Anstiegen oder Stufen

ANMERKUNG  Slope down tritt im Zusammenhang mit Zeit oder Abstand auf, siehe Bild 1.

Parameter |
Geschwindigkeit V' = f; (¢)
P Strahlleistung P =1, (¢) or f; (d)
Nenn
P1 _________________________________________
i
|
L3 it i
|
| )
| i
| I
I i
| )
| |
| )
P3 | 1 o
to t 2 4 Zeit (ms)
do d d2 dy Abstand (mm)

Bild 1
3.21.6 Slope up
Strahlsteuerung zur Erhéhung der Strahlleistung am Beginn einer Schweil3naht
3.21.7 Abstand vor dem Schweiflen

Abstand zwischen den Abschnitten der zu schweilenden Seiten eines geraden Werkstlicks

ANMERKUNG Der Abstand hangt von der Gestaltung der zu schweillenden Verbindung ab (fir Schweiflungen von
Axialrundnahten und Rundnéhten, siehe EN 1011-6).

3.21.8 Fokuslage
Abstand zwischen dem Auftreffpunkt des Strahls auf dem Werkstiick und dem Fokuspunkt

ANMERKUNG  Ublicherweise ist dieser Abstand negativ, wenn sich der Fokuspunkt innerhalb des Werkstiicks
befindet, siehe Bild 2.
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I,

Legende

!

Positive Fokuslage (+ 1 mm)
Normale Fokuslage

Negative Fokuslage (— 1 mm)
Arbeitsabstand

Werkstlick

a b WO N =

Bild 2

3.21.9  Strahlleistung

Die Strahlleistung wird mit einem Kalorimetergerat gemessen, das den gesamten oder einen Teil des Strahls
absorbiert

3.2.1.10 SchweiBgeschwindigkeit

Lange der - auf der Auftreffseite des Strahls - geschweildten Naht je Zeiteinheit
3.2.2 Andere technische Begriffe

3.2.21  SerienschweiBung

Serien von Schweilungen an identischen Werkstiicken, ausgefuhrt an der gleichen Maschine, ohne
Anderungen der Einstellungen, ohne Ausfiihrung anderer Schweillndhte an der Maschine und ohne
Unterbrechung der Fertigung fiir mehr als eine Woche (Arbeitstage)

3.2.2.2 Heftnaht

Ununterbrochene oder unterbrochene SchweilRnaht entlang der Verbindungsflache zum Fixieren von
Werkstiickeinzelteilen, bis die Schweillung ausgefihrt ist, wobei das gleiche Verfahren wie flir das
Schweillen angewendet wird. Das Schweillen der Heftnaht erfolgt in der Regel mit verringerter
Strahlleistung.
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3.2.2.3 Probe fiir die Verifizierungseinstellung

Ebene oder runde Probe aus dem gleichen Werkstoff und mit gleicher Warmebehandlung wie das zu
schweilRende Werkstlick. Auf der Probe wird mit identischen Parametern, wie sie flr das SchweilRwerkstiick
angewendet werden, in der Mitte eine Blindnaht geschweillt. Bewertet wird nach vorheriger Festlegung das
Verhaltnis der makrographischen Form des Querschliffes der Blindnaht mit der auf dem geschweilten
Werkstiick (Proben oder Teile der Fertigung).

3.2.24 Gefiigezustand

Zustand des kristallinen Metallgefliges
3.2.2.5 Fertigung
Durchfiihrung von Schweillvorgangen an neuen Teilen oder Instandsetzungen an Teilen

3.2.2.6 AQualititsgesicherte Fertigung

Fertigung, bei der die Betriebssicherheit ohne Qualitatsbeeintrachtigung tber mehrere Schweillablaufe
gesichert werden kann, deren Anzahl vorher durch den entsprechenden Fachbereich der Konstruktionsstelle
festgelegt wurde

3.2.2.7 Glattungslage oder Kosmetiklage

oberflachiges Wiederaufschmelzen der Schweiflnaht
3.2.2.8 Charge der Werkstiicke
Werkstliicke mit dem gleichen Bezug auf:

— den gleichen Schweiliablauf;
— die gleiche Charge der Warmebehandlung;
— zurlickverfolgbaren Werkstoff (Behandlung, chemische Analyse, usw.)

3.2.2.9 Werkstoff/Grundwerkstoff

zur Herstellung der Werkstlicke verwendeter Werkstoff oder verwendetes Metall

3.2.2.10 SchweiBzusatzwerkstoff

zuséatzliche Legierung oder zuséatzliches Metall einer SchweiRnahtverbindung oder zum Auftragsschweil3en
3.2.2.11 Spannvorrichtung

Vorrichtung zum Fixieren und Positionieren der Werkstiicke vor und nach dem Schweil3en

3.2.2.12 Einzelteil

einzelnes Werkstlick, das mit weiteren Werkstlicken zu einem Teil zusammengefiigt wird

3.2.2.13 aus Teilen bestehendes Produkt

Produkt, das aus mehreren zusammengefugten Einzelteilen besteht
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3.2.2.14 HeftschweilRen
Vormontage von Werkstlckeinzelteilen durch Schweiflen einer Reihe von Heftpunkten entlang der

Verbindungsflache (mittels Laser oder einem alternativen Prozess, z. B. WIG), um die Werkstlickeinzelteile
zu fixieren

3.2.2.15 Vorwarmen
Warmen von Werkstiicken vor dem Schweif3en

ANMERKUNG Dieses Verfahren kann mit reduzierter Strahlleistung oder mit jedem anderen Verfahren durchgefuhrt
werden.

3.2.2.16 Blindschweinaht

Schweil3naht, die keine Werkstlicke verbindet

3.2.2.17 AQualifizierungsprobe — Fertigungsprobe

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

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

ANMERKUNG Die eigentlichen Fertigteile kbnnen Fertigungsproben sein.

3.2.2.18 SchweiRbadstiitze
Hilfswerkstlick an der Unterseite eines Werkstiicks zum Stlitzen des Schmelzbades.

ANMERKUNG  Der Werkstoff, aus dem die SchweilRbadstltze gefertigt ist, muss aus der gleichen Basislegierung wie
das Einzelteil sein, um jegliche Verunreinigung der Schweiflnaht zu verhindern.

Die Schweiltbadstlitze darf wie in Bild 3 dargestellt angebracht werden.

Laser

Legende

1 Schweillbadstiitze

Bild 3
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3.2.2.19 Warmebehandlung

Behandlung, die den geforderten Gefligezustand und die geforderten Eigenschaften auf den Grundwerkstoff
und den Schweillbereich Ubertragt

3.3 Allgemeine Begriffe

3.3.1 Kunde

Person oder Unternehmen, die/das einen Auftrag oder eine Bestellung erteilt und dabei die
Konstruktionsabteilung sein kann

3.3.2 Hersteller

Person, die Bauteile oder Bauteilgruppen herstellt bzw. fertigt und zusammenfigt

3.3.3 Lieferant

Person oder Unternehmen, die/das einen Auftrag oder eine Bestellung mit der Verpflichtung erhalten hat,
der Konstruktionsabteilung eines Unternehmens oder dem Endkunden gegenlber die festgelegten
Dienstleistungen zu erbringen

3.3.4 Konstruktionsabteilung

Organisation, die fir die Konstruktion der Schweifldverbindung und fir die Festlegung der Anforderungen an
die Durchfiihrung und Prifung verantwortlich ist

3.3.5 SchweiBaufsicht

Person, die fur die Durchflihrung der Schweifltaufsicht nach EN ISO 14731 verantwortlich und zustandig ist

3.3.6 Schweiler

Person, die in der Lage ist, das Lasersystem mit der Hand zu fiihren, mit Zusatzwerkstoff zu schwei3en und
die Schweillparameter zu ermitteln

3.3.7 Sichtprifung mit Hilfsmitteln

visuelle Prifung der Oberflache mit einem VergréRerungsglas, einem Endoskop oder anderen Prifungen
(Farbeindringpriifung oder Magnetoskopie, usw.)

3.3.8 Bediener

Person, die adaptiv gesteuerte, automatisierte, mechanisierte oder robotergesteuerte Schweil3einrichtungen
bedient

3.3.9 Qualifizierung

Anerkennung, dass ein Schweiller, ein Produkt usw. geeignet ist, die vorgesehenen Funktionen zu erfiillen

3.3.10 Instandsetzung

Fertigung eines neuen Bauteils als Ersatz fiir ein gleiches Bauteil, das nach der Fertigung und Prifung nicht
den Prufkriterien entsprach

ANMERKUNG  Wiederherstellung der Einsatzbereitschaft eines Bauteils, das wahrend des Einsatzes beschadigt
wurde.
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3.3.11 Einrichter

Person, die fir die vollstandige Programmierung der Maschine, fiir die Strahlanalyse und die endglltige
Festlegung der SchweilRparameter verantwortlich ist, und die, falls erforderlich, SchweiRvorgange mit einer
mechanisierten oder automatisierten Einrichtung ausfihrt

3.3.12 Instandsetzungsbetrieb

Unternehmen fir Instandsetzungsarbeiten

3.3.13 Verantwortliche Fachabteilung

einzelne Abteilung innerhalb eines Unternehmens, die fur bestimmte Aufgaben verantwortlich ist
BEISPIEL Konstruktion, Qualitatssicherung, Labordienste, Verfahrensentwicklung.

3.3.14 offizielle Aufsichtsbehérde

anerkannte staatliche Behorden oder Organisationen, die fir die Prifung der verwendeten Werkstoffe und
Schweilarbeiten in Ubereinstimmung mit der Produktspezifikation verantwortlich sind

3.3.15 SchweiRverfahren

Schweillplan mit vorgeschriebenem Ablauf von Téatigkeiten, der zur Herstellung einer Schweilung zu
befolgen ist, einschlielllich der(s) Schweillprozesse(s), der Hinweise auf die Werkstoffe, die
Schweilzusétze, die Vorbereitung, die Vorwarmung (falls notwendig), Verfahren und die Uberwachung des
Schweillens sowie die Warmenachbehandlung (falls entscheidend) und die notwendigen eingesetzten
Einrichtungen

[ISO/TR 25901]

3.3.16 SchweiBanweisung WPS
(en: welding procedure specification)

Dokument, das durch ein Verfahren qualifiziert wurde und die erforderlichen Einflussgroflen des
Schweilverfahrens enthalt, um die Wiederholbarkeit beim Schweil3en in der Fertigung sicherzustellen

[ISO/TR 25901]

3.3.17 zerstorungsfreie Priifung

Bestimmen der Eignung eines Werkstoffs oder Bauteils fur seinen vorgesehenen Zweck unter Anwendung
von Verfahren, die seine Betriebsfahigkeit nicht beeintrachtigen

[ISO/TR 25901]

ANMERKUNG  Das Personal muss nach EN 4179/NAS 410 qualifiziert sein.

4 Symbole und Abkiirzungen

GLW Gas-LaserstrahlschweilRen (en: gas laser welding)
SLW Festkorper-Laserstrahlschweifen (en: solid state laser welding)
P Schweilleistung
E Schweillenergie
Vv SchweilRgeschwindigkeit
WPS Schweillanweisung (en: welding procedure specification)
Documents
12 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 4678:2012-01


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-4678-2012-01
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-4678-2012-01

DIN EN 4678:2012-01
EN 4678:2011 (D)

5 Schweibarkeit

5.1 Begriff der SchweiBbarkeit

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 Malinahmen getroffen werden, der Werkstoff zum Aufbringen einer Schwei3naht geeignet
ist, die durch ihre Merkmale und die Folgen ihres Vorhandensein die als Grundlage fiir eine Beurteilung
gewabhlten geforderten Eigenschaften erfilllt.

5.2 SchweiBBbarkeitsgrad

Die SchweilRbarkeit von Werkstoffen wird wie folgt nach Grad 1 bis Grad 4 beurteilt (sieche EN 4632-001):

— Grad 1:  Werkstoff, der eine sehr gute Schweil3barkeit aufweist und fir den keine besonderen
MaRnahmen erforderlich sind. Bevorzugt zu verwenden.

— Grad 2: Werkstoff, der eine gute Schweil’barkeit aufweist, flir den aber voraussichtlich besondere
Schweilmaflinahmen (z. B. Vorwarmen, geringe Vorschubgeschwindigkeit, usw.) erforderlich sind.

— Grad 3:  Werkstoff, der eine schlechte SchweilRbarkeit aufweist, fur 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 Schweillbarkeit aufweist. Ist zu vermeiden.
6 Allgemeine Anforderungen
6.1 Sicherheitsklassen der SchweiRnahte

Fir die Festlegung der Schweil3sicherheitsklassen ist die Konstruktionsabteilung verantwortlich.

6.1.1 Fertigung neuer Bauteile

Zum Zeitpunkt der Konstruktion des Teils muss die verantwortliche Konstruktionsabteilung fiir jede
Schweillverbindung eine Sicherheitsklasse festlegen: 1, 2 oder 3, wobei mit aufsteigender Nummer die
Funktionsanforderungen geringer werden.

Die Anforderungen sind in Tabelle 1 aufgeflhrt. Eine hohere Sicherheitsklasse darf bei aulergewdhnlichen
Problemstellungen gefordert werden, z. B. bei besonderen Schwierigkeiten in der Fertigung oder bei der

Inspektion.
Tabelle 1 — Spezifikationen der SchweiBsicherheitsklassen
Versagen der Schweiverbindung
Teilfunktion Kann die geforderte Funktion des | Ohne wesentliche Beeinflussung
Teils beeinflussen der Funktion des Teils
Sicherheitskritische 1 2
Funktion
Andere Funktionen 2 3

Ein vorhandenes Teil kann unterschiedliche Sicherheitsklassen aufweisen.
Jede Sicherheitsklasse gilt fiir folgende Fertigungsbereiche:

— Anwendung vor der Herstellung;
— Nachverfolgen wahrend der Herstellung;
— Uberpriifung der SchweiRverbindungen;

— Zulassigkeitskriterien.
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Fir die Sicherheitsklassen 1 und 2 prift die Konstruktionsabteilung mit der Qualitatskontrolle die
Ubereinstimmung der Schwei3nahtprifungen mit den Funktionsanforderungen des Teils.

Fir Schweilnéhte der Sicherheitsklasse 1 werden Uberlappungsnahte, gebérdelte oder steilkantige
SchweilstoRe nicht empfohlen (siehe Zeichnung in Tabelle 4).

Fir Schweillndhte der Sicherheitsklassen 2 und 3 missen Uberlappende Nahte, gebdrdelte Nahte oder
steilkantige Schweil’stoRe und Verbindungen ohne Durchschweillungen in besonderen technischen
Spezifikationen behandelt werden.

6.1.2 Instandsetzung

Der Instandsetzende muss die Empfehlungen der Konstruktionsabteilung befolgen.

Werden jedoch die Zuldssigkeitskriterien dieser Norm aufgrund der Anforderungen von Abschnitt 6
ausgewahlt, darf der Instandsetzende eine Schweilisicherheitsklasse vorschlagen. Er muss dazu die
Zustimmung der Konstruktionsabteilung oder einer offiziellen damit beauftragten Aufsichtsbehdrde einholen.
6.2 SchweiBmaschinen

Die fur das Schweillen verwendeten Maschinen missen mit EN [ISO 15616-1, EN ISO 15616-2,
EN ISO 15616-3, EN ISO 22827-1 und EN ISO 22827-2 ibereinstimmen.

Insbesondere muissen Maschinen, wenn sie erworben oder instandgesetzt wurden, spezifischen
Qualitatsprufungen nach EN ISO 15616-1, EN ISO 15616-2 und EN I1SO 22827-1 unterzogen worden sein.

6.3 Bediener, SchweiRer und Einrichter
6.3.1 Ausbildung

6.3.1.1  Ausbildung des Bedieners

Fir jeden Fertigungs- oder Instandsetzungsvorgang muss der Bediener der LaserstrahlschweiBmaschine
einen Ausbildungslehrgang, der vom zustandigen Fachbereich des Herstellers (Hersteller des Teils) oder
von einer externen Ausbildungsorganisation durchgefiihrt wird, in folgenden Punkten abgeschlossen haben:

— technische Ausbildung fir das Verfahren;
— Bedienung der verwendeten Maschine (Stromversorgung, usw.);
— Sicherheitsmallinahmen, die im Zusammenhang mit der Maschine und dem Schweillvorgang stehen;

— Ausrustung, Instrumente und Spannvorrichtungen, die fir die ordnungsgemafle Bedienung der Ma-
schine und Durchflihrung des Schweillvorganges erforderlich sind;

— Anzeigen und Verifizieren der Schweillvorgange;

— Positionieren des Fokuspunktes auf die Werkstlickoberflache;

— Prufung der Strahlposition zur Verbindungsflache;

— Prifung der Schwei3nahtoberflache und der Geometrie der Schweil3verbindung.

Der Bediener muss seiner Ausbildung entsprechend Verbindungs- und Blindnéhte an Normteilen, Proben
und/oder Fertigungsproben gemaf den giltigen Anweisungen schweillen.
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6.3.1.2 Ausbildung des SchweiBers

Schweiler, die das Laserverfahren per Hand durchfihren, missen in der Lage sein, mit Zusatzwerkstoff zu
schweil’en und die Schweillparameter zu ermitteln.

Fir jeden Fertigungs- oder Instandsetzungsvorgang muss der Schweilder der LaserstrahlschweiRmaschine
einen Ausbildungslehrgang, der vom zustandigen Fachbereich des Herstellers (Hersteller des Teils) oder
von einer externen Ausbildungsorganisation durchgefiihrt wird, in folgenden Punkten abgeschlossen haben:

— technische Ausbildung flr das Verfahren;
— Bedienung der verwendeten Maschine (Stromversorgung, usw.);
— Sicherheitsmallnahmen, die im Zusammenhang mit der Maschine und dem SchweilRvorgang stehen;

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

— Anzeigen und Verifizieren der Schweillvorgange;

— Positionieren des Fokuspunktes auf die Werkstiickoberflache;

— Prifung der Strahlposition zur Verbindungsflache;

— Prufung der SchweilRnahtoberflache und der Geometrie der Schweillverbindung;

— endglltige Festlegung der Parameter und Erstellung der erforderlichen Dokumente.

Der Schweil’er muss seiner Ausbildung entsprechend Verbindungs- und Blindndhte an Normteilen, Proben

und/oder Fertigungsproben gemaf den giiltigen Anweisungen schweillen.

6.3.1.3  Ausbildung des Einrichters

Fir jeden Fertigungs- oder Instandsetzungsvorgang muss der Einrichter der Laserstrahlschweimaschine
einen Schulungslehrgang, der dem des Bedieners und Schweilders entspricht, und sowohl einen
theoretischen als auch einen technischen Ausbildungslehrgang abgeschlossen haben, die vom zustéandigen
Fachbereich des Herstellers (Hersteller des Teils) oder von einer externen Ausbildungsorganisation
durchgefiihrt werden.

Die Ausbildung betrifft:
— die vollstandige Programmierung der Maschine;

— Analyse der Strahlqualitat nach EN ISO 15616-1, zum Beispiel das Bedienen einer Strahlanalyse-
vorrichtung zum Messen der Strahlposition, des Fokusdurchmessers und der rdumlichen Verteilung der
Strahlenergie;

— endglltige Festlegung der Parameter und Erstellung der erforderlichen Dokumente;

Der Einrichter muss einen Schweillvorgang zum Abschluss seiner anzuerkennenden Ausbildung vorbe-
reiten.

6.3.2 Qualifizierung

6.3.2.1  Qualifizierung des Bedieners und SchweiBers
Die Untersuchung der kdrperlichen Tauglichkeit (Sehféhigkeit) des Bedieners und des Schweilders wird in

Ubereinstimmung mit der Priifung und den Anforderungen der nachstehenden Tabelle 2 oder mit einer
Prafung vorgenommen, die von der Konstruktionsabteilung als gleichwertig beurteilt wurde.
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Tabelle 2 — Anforderungen an die Qualifizierung des Bedieners und SchweiBers

Priifung Anforderung

Zu prifen ist die Sehscharfe fur den Nahbereich. Schweif3er und
Bediener mussen uber eine Sehscharfe von mindestens 20/30 fir
jedes Auge verfligen und sollen in der Lage sein, auf eine Entfer-
Nahbereich nung von 400 mm die Testkarte Jager Nr. 2 zu lesen oder sich
einer gleichwertigen Prifung durch einen Augenoptiker zu unter-
ziehen. Um die Anforderungen zu erfiillen, sind andernfalls optische
Korrekturen vorzunehmen.

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

Farbwahrnehmung

Der Sehtest muss nach diesen Anforderungen mindestens alle zwei Jahre wiederholt werden.

Die Qualifizierung des Bedieners und des Schweilters muss die technische Ausbildung und das SchweilRen
einer Fertigungsprobe nach festgelegten Parametern der Schweillanweisung umfassen. Mindestens ein
geschweiltes Teil muss ordnungsgemaf gefertigt worden sein.

Eine Anleitung fur die Qualifizierung des Bedieners und Schweillers wird in ISO 24394 gegeben.

Hat der Bediener mehr als sechs Monate keine Schweillungen durchgefuhrt, muss die Herstellung einer
Fertigungsprobe nach einer Schweilanweisung mit festgelegten Parametern erneut erfolgen.

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

Die Qualifizierung des Bedieners und Schweil’ers muss einer Nachverfolgung der Schweiarbeitsqualitat
durch eine Qualitatstiberprifung unterliegen, die auf Konformitat und regelmafBigen Prifungen basiert, die
an Standard-Fertigungsschweilungen vorgenommen werden.

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

Der Hersteller muss die Qualifizierung des Bedieners und Schweillers entsprechend den Anforderungen der
vorliegenden Norm oder von einer fir die Konstruktionsabteilung akzeptierbaren gleichwertigen Norm
Uberprtfen. Durch Unterlagen belegte Aufzeichnungen missen aufbewahrt werden.

Bei der Vergabe von Unterauftrdagen mussen der Lieferant oder der Instandsetzungsausfihrende die

Qualifizierung des Bedieners und Schweillers Uberprufen. Abhangig vom Unternehmen kann die

Anwendung folgender Vorgange erforderlich sein:

— dieses Dokument;

— ein nationales Dokument, dessen Inhalt diesem Dokument gleichwertig ist;

— ein innerbetriebliches Qualifizierungsverfahren, das dem in diesem Dokument beschriebenen als
gleichwertig angesehen wird.

Im Fall von Abweichungen oder eindeutig festgestellten SchweilRunregelmafigkeiten liegt die Verantwortung
beim Bediener, Schweiller, dem Lieferanten oder dem Instandsetzungsausfihrenden; das angewendete
Qualifizierungsverfahren muss gerechtfertigt werden.

Diese Qualifizierung muss offiziell in einem innerbetrieblichen Dokument schriftlich festgehalten werden.
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Des Weiteren mussen Bediener und Schweil3er die folgenden Prifungen absolvieren:
— betriebsbedingte Wartung der optischen Systeme (Spiegel, Linsen);

— Prifung des Fokusabstands an dem zu schweilienden Teil (Abstand gemessen zwischen einem
Bezugspunkt des SchweiRkopfes und den zu schweillenden Teilen);

— Durchfihrung einer Schweillung nach der Schweillanweisung und Sichtprifung der erhaltenen
Schweillnahtqualitat.

6.3.2.2  Zusatz zur Qualifizierung des Schweillers

Schweiler, die das Laserverfahren per Hand durchfiihren, missen in der Lage sein, mit Zusatzwerkstoff zu
schweil’en und die Schweillparameter zu ermitteln.

6.3.2.3 Qualifizierung des Einrichters

Das wahrend der Ausbildung (siehe 6.3.2.1) festgelegte Verfahren muss die Fertigung von geschweilten
Teilen durch den Einrichter oder einen Bediener umfassen und durch den zustandigen Fachbereich als
Ubereinstimmend bewertet werden.

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

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

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

6.4 Verantwortlichkeit

Die Auswahl und die Durchfiihrung einer zerstérungsfreien Priifung, die in dieser Norm nicht gefordert wird,
liegt in der Verantwortung des zustandigen Fachbereichs des Hersteller oder Lieferers mit vorhergehender
Zustimmung der Konstruktionsabteilung.

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

Wenn die in der vorliegenden Norm festgelegten Anforderungen nicht beachtet werden, dirfen die
zustandigen Fachbereiche des Herstellers, der Lieferanten oder Instandsetzungsausfuhrende vom Hersteller
die Einstellung der Fertigung verlangen.

Nur die Konstruktionsabteilung ist berechtigt, die endgultige Entscheidung uber die Eignung fehlerhafter
geschweilter Teile in Ubereinstimmung mit geschweifsten Teilen zu treffen.

7 Technische Anforderungen an die Herstellung neuer Teile

7.1 Werkstoffe

Bei allen Schweiltungen sollte die Schweiltbarkeit der/des Werkstoffe(s) einschlief3lich des Grundwerkstoffs
und - wenn unterschiedliche Werkstoffe zu fligen sind - deren gemeinsame SchweilRbarkeit bekannt sein
(siehe EN 4632-001 bis EN 4632-006) oder durch geeignete Versuche ermittelt werden.

Anderenfalls muss die Konstruktionsabteilung die Prifungen durchfiihren lassen zur Ermittlung:

— des Schweilibarkeitsgrades der betreffenden Werkstoffe;

— der Warmebehandlung vor oder nach dem Schweil3en;

— der vor dem Schweillen zu erfillenden Anforderungen: schweillgerechte Bauteilkonstruktion,

Schweillnahtform, chemische und physikalische Anforderungen, Oberflachenbehandlung.
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7.2 Vorbereitung und Qualifizierung der SchweiRanweisung

7.21 Zweck

Alle Parameter eines Schweillvorgangs missen in einer Schweilanweisung festgelegt und qualifiziert
werden:
— Beginn der Herstellung neuer Produkte auf einer vorhandenen Maschine;

— nach jeder Veranderung an der automatisierten SchweiBmaschine, die mdglicherweise
Verfahrensparameter beeinflusst, beispielsweise:

— Ortswechsel der Maschine;

— Anderung an elektrischen Komponenten der Maschine;

— Anderung der Energieversorgung oder Versorgungsquelle;

— Anderung der Faserleitung;

— Anderung der Fokussierung (Brennweite des Spiegels oder der Linse);

— Anderung der Position des optischen Kopfes und der Bewegungseinrichtungen;

— Anderung der Spannvorrichtung (Montage eines Mehrstationensystems, Anderung der
Strahlfihrung, usw.);

— in jedem Fall muss die Maschine mit EN ISO 15616-1, EN ISO 15616-2 und EN I1SO 15616-3 oder
einem Dokument Ubereinstimmen, das zwischen dem Anwender und dem Hersteller der Maschine
vereinbart wurde;

— usw.
Die Qualifizierung der Schweillanweisung muss in folgenden Fallen wiederholt werden, wenn die
Abnahmeprifungen andere Ergebnisse als im Vergleich vor den Anderungen an der Maschine ergeben:
— vor jeder Anderung des Herstellungsverfahrens eines Produktes, das bereits hergestellt wird, und die
wahrscheinlich die Verbindungsqualitat beeinflusst, beispielsweise:
— Oberflachenbehandlung;
— SchweilRnahtdicke;
— Warmebehandlung vor und nach dem Schweilen;
— Anderung der Spannvorrichtung fiir Schweilteile;
—  usw.
— Uberfiihrung in eine héhere Schweilsicherheitsklasse;

— Veranderungen aufgrund von unregelmafligen Problemen, die bei der Herstellung entstehen,
entsprechend den Verfahren in 7.3 und 7.4.

Jedoch erfordert der Herstellungsbeginn eines neuen Produktes nicht die Vorbereitung und Qualifizierung
einer neuen Schweilanweisung, wenn eine fir eine Verbindung bestehende folgende Bedingungen erfullt:

— gleiche oder héhere Schweil3sicherheitsklasse;
— gleicher Werkstoff mit gleichem Gefiligezustand;
— identische Geometrie der Verbindung;

— gleiche Spannvorrichtung.

Die Qualifizierung wird vom zusténdigen Fachbereich des Hersteller oder Lieferanten entschieden.

Die Konstruktionsabteilung darf nach freiem Ermessen ein zuséatzliches Qualifizierungsverfahren
veranlassen oder die Veranlassung fordern.

Documents

18 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 4678:2012-01


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-4678-2012-01
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-4678-2012-01

DIN EN 4678:2012-01
EN 4678:2011 (D)

7.2.2 Beschreibung der Verbindung

Die Beschreibung der Verbindungen kann in einem Dokument, vorzugsweise in der Schweilanweisung,

erfolgen.

Dies umfasst beispielsweise:

Bezug auf dieses Dokument;

Teile: Beschreibung der SchweilRverbindung und des Herstellverfahrens;

Beschreibung der Maschine und des Aufstellungsortes;

Laserstrahlschweilverfahren: Gas- (CO,); Festkdrper- (YAG) oder Dioden- (Halbleiter);

Schweilisicherheitsklasse;

Kennzeichnung des Einzelteils:

Werkstoffe: Giteklasse, Herstellung des Produkts (gewalzt, geschmiedet, verformt usw.), Dicke
oder Durchmesser der zu verbindenden Teile;

Gefligezustand gekennzeichnet durch:
e Warmebehandlungen vor dem Schweilen oder;

o Festigkeitseigenschaften, Harte, usw.

Beschreibung der SchweilRstéf3e, sowie der Badstltze und der Einspannbereiche:

e Ubersicht mit der Festlegung des oben Aufgefiinrten (fiir andere Verbindungen als
Stumpfnahte, sind in der geforderten Beschreibung die geometrischen Kennzeichen und die
Vorbereitung der Kanten die Kantenvorbereitung jene der zu qualifizierenden Verbindung
anzugeben).

Bedingungen der zu schweiRenden Oberflachen, Oberflachenbehandlung:
e mechanische oder chemische Vorbereitung;

e Reinigen (Art und Anwendungsmethode der Reinigungsprodukte, einschlieRlich aller zeitlichen
Begrenzungen vor dem Schweilen).

Bezug auf die Positionierung und die zu verwendende Schweiflspannvorrichtung;

Betriebsparameter:
e Bedingungen fir das Vorheizen der Maschine, falls zutreffend;

e Greif- und Spannvorrichtungen des Einzelteils;
e Verwendung von Anlauf- und Auslaufstlicken flr Langsschweiflungen;
e Arbeitsabstand, Schweill)kantenversatz und Strahlversatz in Bezug auf die Verbindungsflache;

e Schweillparameter (Fokusabstand, Laserleistung, Strahlimpuls, Brennweite, Schweil3-
geschwindigkeit, Fokuslage, Anzahl der Schweilllagen, Positionierung des Fokuspunktes,
Slope up, Slope down, Strahlversatz, Disendurchmesser, Arbeitsabstand, Art und
Durchflussrate des Schutzgases flir Ober- und Wurzelseite der Schweifl3naht);

e Schweilpositionen, siehe EN ISO 6947;
o Zusatzwerkstoff (Glteklasse, Form (Draht oder Band), Abmessungen, Zufuhrgeschwindigkeit);

o Heftlage, Schweilllage und/oder Glattungslage sowie Angaben Uber das zum Heftschweil’en
verwendete Schweillverfahren, sofern es sich nicht um Laserstrahlschweif3en handelt.

Einzelheiten zur Warmebehandlung nach dem Schweilden, einschliellich jeder zeitlichen
Begrenzung nach dem Schweil3en;

— zulassige Formveranderung im Einspannbereich;
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