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Nationales Vorwort

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

Das vorliegende Dokument (EN 4800-007:2010) wurde von ASD-STAN, Fachbereich Metallische Werkstoffe,
unter Mitwirkung deutscher Experten des Normenausschusses Luft- und Raumfahrt erarbeitet.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitssauschuss NA 131-01-02 AA ,Titan“ im DIN
Normenausschuss Luft- und Raumfahrt.

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 EN-Norm die Englische Fassung hinzugefigt.
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Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 20. Februar 2010 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung 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 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 Brissel

© 2010 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 4800-007:2010 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 4800-007:2010) 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 Behdrden 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 Mai 2011, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Mai 2011 zurtickgezogen werden.

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

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, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Diese Norm gehort zur Reihe von EN-Normen Uber metallische Werkstoffe flir Anwendungen in der Luft- und
Raumfahrt. Die allgemeine Gliederung dieser Reihe ist in EN 4258 beschrieben.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt die Anforderungen an die Bestellung, Herstellung, Prifung, Inspektion und Lieferung von
Vormaterial aus Titan und Titanlegierungen fest. Sie ist anzuwenden, wenn sie bei Verweisung auf oder in
Verbindung mit der EN-Werkstoffnorm erwahnt wird, sofern in der Zeichnung, Bestellung oder der
Prifanweisung nichts anderes angegeben ist.

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 (einschliellich aller Anderungen).

EN 2002-001, Luft- und Raumfahrt — Metallische Werkstoffe — Priifverfahren — Teil 001: Zugversuch bei
Raumtemperatur

EN 2002-002, Luft- und Raumfahrt — Metallische Werkstoffe — Priifverfahren — Teil 002: Zugversuch bei
Hochtemperatur

EN 2002-005, Luft- und Raumfahrt — Priifverfahren flir metallische Werkstoffe — Teil 005: Kriech- und
Zeitstandversuch unter konstanter Zugbeanspruchung

EN 2032-1, Luft- und Raumfahrt — Metallische Werkstoffe — Teil 1: Konventionelle Bezeichnung

EN 2032-2, Luft- und Raumfahrt — Metallische Werkstoffe — Teil 2: Kennbuchstaben fiir Wéarmebe-
handlungszusténde im Lieferzustand

EN 2078, Luft- und Raumfahrt — Metallische Werkstoffe — Fertigungsplan, Priifanweisung, Abnahme-
priifzeugnis — Definition, allgemeine Grundsétze, Aufstellung und Genehmigung

EN 2955, Luft- und Raumfahrt — Wiederaufbereitung von Schrott aus Titan und Titanlegierung

EN 3238, Luft- und Raumfahrt — Priifverfahren fiir metallische Werkstoffe — Scherversuch fiir Nietdrahte und
Nieten in metallischen Werkstoffen, ausgenommen Aluminium und Aluminiumlegierungen

EN 3976, Luft- und Raumfahrt — Titan und Titanlegierungen — Priifverfahren — Chemische Analyse zur
Bestimmung des Wasserstoffgehaltes

EN 4258, Luft- und Raumfahrt — Metallische Werkstoffe — Allgemeine Gliederung der Normung —
Verknlipfung der Arten von EN-Normen und ihre Anwendung

EN 4259, Luft- und Raumfahrt — Metallische Werkstoffe — Definition allgemeiner Begriffe 1)

EN 9100, Qualitdtsmanagementsysteme — Anforderungen an Organisationen der Luftfahrt, Raumfahrt und
Verteidigung

EN 9133, Luft- und Raumfahrt — Qualitdtsmanagementsystem — Qualifikationsverfahren flir genormte Teile
der Luft- und Raumfahrt

EN ISO 6892-1, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur
(ISO 6892-1:2009)

prEN ISO 6892-2, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 2: Priifverfahren bei erhGhter Temperatur
(ISO/DIS 6892-2:2009)

1) Verdffentlicht als ASD-STAN-Vornorm zum Zeitpunkt der Herausgabe dieser Norm.
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TR 2410, Aerospace series — Metallic materials — Relationship between dimensional standards and material
standards?)

AMS 2750, Pyrometry3)

3 Begriffe

Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 4259 und die folgenden Begriffe.
31

Schmelze

Masse eines homogenen flissigen Metalls aus einer einzelnen Charge

3.2

Umschmelze

festes Metall, das aus einer einzelnen Schmelze stammt

3.3

Meisterschmelze

Mutterschmelze

Guss (Schmelze) aus Vormaterial, der (die) fur die Fertigung von Gussstlicken verwendet wird
3.4

Vormaterial

in Guss- oder Knetform geliefertes Metall, dessen Zusammensetzung durch chemische Analyse bestimmt
wurde

4 Inhalt der Bestellung

Die Bestellung muss folgende eindeutige Angaben enthalten:

— zu liefernde Mengen,;

— Lieferdaten;

— Nummer der Werkstoffnorm;

— Lieferzustand und metallurgischer Code der Produkte;

— Male und Toleranzen oder Verweisung auf eine entsprechende MalRnorm;
— Produktbezeichnung, sofern erforderlich;

— Lieferanschrift;

— Artund Ausflihrung der Verpackung, sofern erforderlich;

— Bestimmung und Umfang samtlicher Sonderprtifungen und deren Wiederholungsprifungen, sofern erfor-
derlich.

2) Veréffentlicht als ASD-STAN-Technischer Bericht zum Zeitpunkt der Herausgabe dieser Norm.

3) Verdffentlicht durch: American Society for Testing and Materials (ASTM), 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West
Conshohocken, PA, 19428-2959 USA.
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5 Gesundheits- und Arbeitsschutz

Die Produkte mussen im Lieferzustand die jeweils geltenden Gesundheits- und Arbeitsschutzbestimmungen
des Gebietes in dem Land erflllen, in das sie geliefert werden.

Ein Datenblatt zur Produktsicherheit muss verfiigbar sein.

6 Technische Anforderungen

6.1 Allgemeines

Das Produkt muss nach den Anforderungen der entsprechenden Werkstoffnorm und den geltenden Anfor-
derungen den vorliegenden Lieferbedingungen hergestellt werden. Ein Fertigungsplan muss entsprechend
EN 2078 aufgestellt und angewendet werden.

Das Produkt muss den Anforderungen der Werkstoffnorm und/oder Bestellung entsprechen und frei von
UnregelmaRigkeiten sein, die die anschlieBende Weiterverarbeitung oder Verwendung dieses Produktes
beeintrachtigen kdnnen.

Trotz einer zuvor erfolgten Abnahme des Produktes in Ubereinstimmung mit dieser Werkstoffnorm muss
jedes Produkt, fur das zu einem spateren Zeitpunkt derartige Mangel festgestellt werden, zuriickgezogen
werden.

Sofern nicht anders festgelegt, gelten die Anforderungen in den Tabellen 1 und 2 zusammen mit denen der
entsprechenden Werkstoffnorm. Tabelle 1 bezieht sich auf die Zeilen 1 bis 29 (einschliel3lich) der Werkstoff-
norm, und Tabelle 2 bezieht sich auf die Zeilen 30 und folgende, in denen auch das Unterzeilenformat ver-
wendet wird. Die Zeilen 2 bis 98 konnen auch in Zeile 100 gedffnet werden, wenn die Werkstoffnorm spezielle
Qualifikationsanforderungen angibt. Ist eine bestimmte Zeilennummer nicht in den Tabellen 1 und 2 ausge-
wiesen, ist die Anforderung in der Werkstoffnorm und/oder Bestellung angegeben.

Die Anforderungen aus der Bestellung und/oder Werkstoffnorm haben Vorrang vor den Anforderungen aus
den technischen Lieferbedingungen.

6.2 Qualifikationsanforderungen
Die in der Werkstoffnorm und/oder Bestellung angefiuihrten Qualifikationsanforderungen werden in den
Tabellen 1 und 2 ausfiihrlich erlautert. Sofern zwischen dem Hersteller und Kaufer nicht anders vereinbart,

muss die Qualifikationsphase an den ersten drei Losen erfolgen, die aus drei verschiedenen Blocken
stammen.

6.3 Freigabeanforderungen

6.3.1 Ablieferungspriufungen
Der Hersteller ist fur die Ablieferungsprifungen verantwortlich.

Der Kaufer behalt sich das Recht vor, einzelne durch die Werkstoffnorm und/oder Bestellung erforderliche
Inspektionen und/oder Prifungen durchzuflhren.

Die Prifteile miussen fur das Produkt reprasentativ sein.
Sofern in der Bestellung gefordert, muss der Hersteller den Kaufer von den geplanten Terminen fur die Ent-

nahme der Prifteile und die Ablieferungsprifungen in Kenntnis setzen, damit diese Vorgange in Anwesenheit
von Zeugen stattfinden kénnen.
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In den Tabellen 1 und 2 sind die Anforderungen fir jede Zeile der Werkstoffnorm ausfiihrlich angegeben.
Sofern nicht ausdriicklich etwas anderes vom Kaufer gefordert wird, muss eine besondere Inspektion
und/oder Prifung flir die Freigabe durchgefiihrt werden, wenn die entsprechenden Annahmekriterien
und/oder -werte in der geltenden Werkstoffnorm angegeben sind, siehe jedoch auch 6.3.5.

6.3.2 Wiederholungspriifungen

Wird das Prufverfahren oder die Vorbereitung der Probe fehlerhaft durchgefiihrt, muss die Prifung im
urspringlichen Umfang, nach Beheben der urspriinglichen Fehlerursache, erneut durchgefiihrt werden.

Koénnen Fehler nicht auf eine fehlerhafte Prifung oder eine Vorbereitung der Probe zurtickgefihrt werden,
sind weitere Prifteile des Produktes mit dem Doppelten des urspriinglichen Umfangs auszuwahlen, wobei es
sich bei einem Prufteil um jenes handeln muss, an dem die urspringlichen Ergebnisse erzielt wurden, sofern
diese nicht bereits nach Feststellung der Fehlerursache vom Hersteller zuriickgezogen wurden. Wenn alle
Ergebnisse der Wiederholungsprifungen zufriedenstellend sind, muss das Los angenommen werden. Wenn
eine oder mehrere Priifung(en) nicht zufriedenstellend ist/sind, muss das Los:

— zurtckgezogen werden; oder

— zu 100 % wieder geprift und die Ubereinstimmenden Produkte angenommen werden; oder

— teilweise oder vollstandig einer erneuten Warmebehandlung unterzogen werden, wenn die Fehlerursache
durch die Warmebehandlung behoben werden kann, und als vollstadndig neues Los geprift werden, mit
Ausnahme der Prifung der chemischen Zusammensetzung, flr die eine erneute Bestimmung des

Wasserstoffgehaltes erforderlich ist. Kein Produkt oder Prifteil darf ofter als zweimal einer erneuten
Warmebehandlung unterzogen werden.

6.3.3 Zuriickweisung

Werden die Anforderungen der Werkstoffnorm nicht erfiillt, ist das ein Grund fir die Zurlckweisung des
Produktes.

6.3.4 Sonderpriifungen
Sonderprifungen kénnen vom Kaufer gefordert werden. In diesen Fallen missen die Art der Prifung, das

Verfahren, der Prifumfang und die technischen Anforderungen in der Bestellung oder in der Priifanweisung
festgelegt und in gegenseitigem Einvernehmen zwischen Hersteller und Kaufer vereinbart werden.

6.3.5 Befahigungsklausel

Wird sich auf die Befahigungsklausel berufen und wenn ein ausreichender statistischer Nachweis besteht,
muss die Prifung nicht durchgeflihrt werden (ausgenommen der Kaufer verlangt dies ausdricklich).

Damit werden jedoch die Pflichten des Herstellers zur Erfillung der Anforderungen in keiner Weise
beschrankt. Deutet eine nachfolgende Priifung darauf hin, dass das Produkt nicht mit den Anforderungen
Ubereinstimmt, muss das Los zuriickgezogen werden.

Wenn keine ausreichenden statistischen Nachweise vorhanden sind, muss die Prifung mit einer zwischen
dem Hersteller und Kaufer vereinbarten Haufigkeit durchgefthrt werden.

6.3.6 Statistische Fertigungskontrolle
Eine Einschrankung des Umfangs der Ablieferungsprifungen, die Gber die vorstehende Definition in 6.3.5

hinausgeht, darf mit dem Kaufer auf der Grundlage einer geeigneten statistischen Fertigungskontrolle
und/oder statistischer Daten verhandelt werden.
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6.3.7 Abnahmepriifzeugnis

Der Hersteller muss jeder Lieferung einen Bericht beifiigen, der den Anforderungen nach EN 2078 entspricht
und folgende Angaben enthalt:

— Name und Anschrift des Herstellers sowie, falls erforderlich, Bezeichnung der Fertigungsstatte;
— Bestellnummer;

— Nummer der Werkstoffnorm;

— Lieferzustand und metallurgischer Code des Produktes;

— Menge und Male;

— Verweis auf den Fertigungsplan und die Prifanweisung;

— Schmelz- und Losnummer;

— Warmebehandlungsbedingungen des Loses und/oder Prifteils;

— Ergebnisse der Priifungen und der mdglicherweise durchgefihrten Wiederholungsprifungen.

6.4 Rickverfolgbarkeit

Jedes Produkt muss auf das Schmelzlos, Fertigungslos und/oder Warmebehandlungslos in allen Stufen der
Fertigung, Prifung und Lieferung verfolgbar sein.
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Tabelle 1 — Technische Anforderungen fiir Zeilen 1 bis 29, sofern zutreffend

Zeilenbezug der
Werkstoffnorm

Nr.

Titel

Anforderungen

Priifumfang

Qualifikation

Freigabe

Werkstoffbezeichnung

Siehe EN 2032-1.

Chemische
Zusammensetzung

Die fiir die chemische Analyse verwendeten Prifteile missen reprasentativ fir das Produkt sein und an
einer Stelle entnommen werden, die dem oberen und unteren Teil jedes Blocks entspricht, der nach der
abschlielRenden Schmelzstufe hergestellt wird. Das Verfahren der chemischen Analyse liegt im Ermessen
des Herstellers, sofern in der Werkstoffnorm oder Bestellung nichts anderes angegeben ist. Bei
Unstimmigkeiten muss das Verfahren der chemischen Analyse zwischen dem Hersteller und dem Kaufer
unter Anwendung bestehender chemischer Analysenverfahren vereinbart werden. Die gemessene
chemische Zusammensetzung muss in der Konformitatsbescheinigung angegeben werden.

2 je Schmelze

2 je Schmelze

Besondere Anforderungen an den Wasserstoffgehalt:

Der Wasserstoffgehalt muss von jedem Los im Lieferzustand nach EN 3976 bestimmt werden.

1 je Los

1je Los

Schmelzverfahren

Das Schmelzverfahren setzt sich aus Kaltherd (Elektronenstrahl oder Plasmalichtbogen) und/oder
Lichtbogenschmelzen mit abschmelzender Elektrode im Vakuum zusammen. Ein erstes Schmelzen mit
nicht abschmelzender Elektrode ist zuldssig, vorausgesetzt, es wird eine wassergekihlte Elektrode
verwendet. Einige der folgenden Anforderungen hangen davon ab, ob das Schmelzverfahren die
Kaltherdmethode umfasst.

1 Rohstoff:

Rohstoffe durfen nur von Lieferanten bezogen werden, die vom Hersteller genehmigt wurden und in
seiner Liste der genehmigten Lieferanten aufgefiihrt sind.

Die Genehmigung von Lieferanten muss entsprechend der schriftlichen Verfahren, die im Qualitats-
sicherungssystem des Herstellers enthalten sind, erfolgen.

Titanschwamm und Legierungselemente:

Die Anforderungen missen vom Hersteller festgelegt werden, der darlber hinaus die folgenden

Verfahren fur die Beurteilung und Abnahmeprifungen jedes Loses aufstellen muss.

— Titanschwamm: Herstellungsverfahren, Umfang an Verunreinigungen, PartikelgréRe, Freiheit von
Oberflachenverunreinigung;

— Legierungselemente: chemische Zusammensetzung, einschlieRlich Umfang an Verunreinigungen,
Partikelgrof3e, Freiheit von Fremdkorpern.
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Zeilenbezug der Prifumfang
Werkstoffnorm Anforderungen o .
Qualifikation Freigabe
Nr. Titel
3 | Schmelzverfahren Wiederverwertung von Schrott: — _
(fortgesetzt) Siehe EN 2955.
Die Kategorien und Unterkategorien von Schrott, der vom Hersteller verwendet werden darf, sind in der
folgenden Tabelle aufgefiihrt:
ur?:r-l:r)lttt:rall(t:tizrc:‘:i';n Schmelzverfahren AusschlieBllich
(siche EN 2955) einschlieBlich Kaltherd VAR-Schmelzverfahren
1 zulassig zulassig
2 zulassig zulassig
3 zulassig zulassig
4.1 zulassig? zuldssig?
4.2.1 zul&ssig? b zuléssig?
422 zul&ssig? b nicht zulassig?
4.3.1 zuléssig? b zuléssig?
432 zuléssig? b nicht zulassig®
5.1 zulassig zulassig
52 nicht zulassig nicht zulassig
6 nicht zulassig nicht zulassig
@ Nur Umwandlungen, die vom Schmelzer hergestellt werden, diirfen verwendet werden, sofern mit dem
Kaufer nichts anderes vereinbart wurde.
b Rontgeninspektion nicht erforderlich.
Schrauben oder bereits verwendete Komponenten dirfen nicht verwendet werden.
Der Hersteller muss eine Liste seiner genehmigten Schrott verarbeitenden Unternehmen filhren. Die Liste
muss die Kategorien des Schrotts auffihren, fir die die verarbeitenden Unternehmen zugelassen wurden.
Jede Bestellung Uber Schrott muss Bezug auf EN 2955 nehmen, die Kategorie und, sofern erforderlich, die
Unterkategorie des Schrotts spezifizieren. Im Falle von Umwandlungen missen aulRerdem die Grenzwerte
fir O,, C und H, festgelegt werden.
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Zeilenbezug der
Werkstoffnorm

Nr.

Titel

Anforderungen

Priifumfang

Qualifikation Freigabe

Schmelzverfahren
(fortgesetzt)

2 Chargenvorbereitung:

Der Schmelzer muss Verfahren fiir die Chargenvorbereitung festlegen, die Folgendes beinhalten, sofern
angemessen:

— Schrottkategorien und -unterkategorien, die verwendet werden,

— Menge des wiederaufbereiteten Schrotts,

— Chargenzusammensetzung,

— Anforderungen fir die Aufzeichnung der Beschaffenheit jeder Charge,

— Verdichtung.
Der Schrott muss derselben Legierung angehéren oder mit der endglltigen Legierungszusammensetzung
kompatibel sein.

Elektrodenbeschaffenheit (sofern zutreffend):

Der Aufbau von Elektroden und die Anbringung ihrer Auslaufer muss unter einer Vakuum- oder
Schutzgasatmosphéare entsprechend der vom Hersteller festgelegten Verfahren erfolgen.

Schweil3en:
Schweifungen, die aufderhalb des Schmelzofens hergestellt werden, missen einer Sichtpriifung unterzogen

werden, um nicht zuldssige Verfarbungen entsprechend der vom Hersteller festgelegten Norm auszu-
schlieRen.

Bei dem Schweildverfahren, das fir die Herstellung von Elektroden, die Verbindung von Elektroden und die

Verbindung der Auslaufer mit den Elektroden zum Einsatz kommt, muss es sich um Metallschutzgas (MIG)

oder Plasma in einer Schutzgasatmosphare oder Elektronenstrahl (EB) unter Vakuum handeln. Dartber

hinaus kénnen Auslaufer durch LichtbogenschweiRen in einem VAR-Ofen an den Elektroden angebracht

werden.

Schmelzen:

Das Schmelzverfahren setzt sich zusammen aus:

— einem ersten Schmelzen unter Verwendung einer abschmelzende Elektrode, einer nicht
abschmelzenden Elektrode oder eines Kaltherdschmelzverfahrens;

— mindestens einem Umschmelzen mit einer abschmelzenden Elektrode, auer wenn ein Kaltherd-
schmelzverfahren flr handelsibliches reines Titan verwendet wird.

Schrott darf nur im ersten Schmelzvorgang zum Einsatz kommen, auler fir die Zindung des
Lichtbogens.
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