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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA131-03-01 AA ,Verbindungselemente“ im DIN-
Normenausschuss Luft- und Raumfahrt (NL) erarbeitet.

Das Dokument ist eine teilweise Ubernahme der 1SO 9152:1998. Die Abweichungen bestehen vor allem aus
folgenden Anderungen:

a) Anwendungsbereich um Festigkeitsklasse 900 MPa erweitert;

b) normative Verweisungen aktualisiert und um nationale Verweisungen erganzt;
c) in4.1.1 auf DIN EN 9100 statt ISO 9002 referenziert;

d) in 4.2 Zeitstandversuch erganzt;

e) Tabellen aktualisiert und iiberarbeitet, Tabelle 7 gestrichen;

f) Anhang A und Anhang B entsprechend dem Anwendungsbereich erganzt;

g) Literaturhinweise aktualisiert.

Anderungen

Gegentiber DIN 65251:2013-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die normativen Verweisungen wurden aktualisiert;

b) Tabelle 6: der Wert der Zugfestigkeitspriifkraft fiir einen Senkkopf (1 100 MPa) fiir Gewindedurchmesser
von 20 mm wurde angepasst;

c) Tabelle 7: Anpassung der Priifkrafte;
d) Tabelle 9: Anpassung der Priifkrafte;

e) Dokument redaktionell iiberarbeitet.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die Eigenschaften und Qualitdtssicherungsanforderungen von Verbindungselementen
mit MJ]-Gewinde aus Titanlegierung der Festigkeitsklasse 1100MPa und fiir Verbindungselemente-
Grofsen < M5 der Festigkeitsklasse 900 MPa fiir die Luft- und Raumfahrt fest. Es gilt auch fiir Gewinde nach
LN 9163.

Es ist immer dann anzuwenden, wenn in einer Bauunterlage auf es Bezug genommen wird.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

DIN 50125, Priifung metallischer Werkstoffe — Zugproben

DIN EN 571-1, Zerstérungsfreie Priifung — Eindringpriifung — Teil 1: Allgemeine Grundlagen

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

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

DIN EN ISO 3452 (alle Teile), Zerstérungsfreie Priifung — Eindringpriifung

DIN EN ISO 4287, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Oberfldchenbeschaffenheit:
Tastschnittverfahren — Regeln und Verfahren fiir die Beurteilung der Oberfldchenbeschaffenheit

DIN EN ISO 4288, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Oberfldchenbeschaffenheit:
Tastschnittverfahren — Regeln und Verfahren fiir die Beurteilung der Oberfldchenbeschaffenheit

DIN EN ISO 6892-1, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur

DIN ISO 2859-1:2004-01, Annahmestichprobenpriifung anhand der Anzahl fehlerhafter Einheiten oder Fehler
(Attributpriifung) — Teil 1: Nach der annehmbaren Qualitdtsgrenzlage (AQL) geordnete Stichprobenpldne fiir
die Priifung einer Serie von Losen (1S0 2859-1:1999 einschliefdlich Technisches Korrigendum 1:2001)

DIN ISO 5855-2, Luft- und Raumfahrt — MJ-Gewinde — Teil 2: GrenzmafSe fiir Schrauben und Muttern

LN 9163 (alle Teile), Luft- und Raumfahrt — Metrisches I1SO-Gewinde

[SO 7870-1, Control charts — Part 1: General guidelines

IS0 7961, Aerospace — Bolts — Test methods

IS0 7966, Acceptance control charts

ISO 8258, Shewhart control charts

ISO/TR 13425, Guidelines for the selection of statistical methods in standardization and specification

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.
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DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN-TERMinologieportal: verfiigbar unter https://www.din.de/go/din-term
— DKE-IEV: verfiigbar unter https://www.dke.de/DKE-IEV

31

Fertigungslos

Anzahl fertigbearbeiteter Verbindungselemente, die im gleichen Verfahren aus Werkstoff einer einzigen
Schmelze (gleiche Warmebehandlung der Legierung) hergestellt wurden, die die gleiche Nummer der
Bauunterlage sowie die gleiche Gewinde- und Durchmesser-Kennzahl aufweisen und zusammen in gleicher,
festgelegter Weise warmebehandelt und in einem Fertigungsgang gefertigt wurden

3.2
Priiflos
Anzahl von Verbindungselementen eines einzigen Fertigungsloses mit der gleichen Nummer der Bauunterlage

3.3
Bauunterlage
Unterlage, in der direkt oder indirekt alle Anforderungen an Verbindungselemente festgelegt sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Bauunterlage kann eine Norm, eine Werksnorm oder eine Zeichnung sein.

3.4
Riss
Werkstofftrennung, die in jeder Richtung verlaufen und interkristallin oder transkristallin sein kann

3.5
Riefe
offenliegender Oberflachenfehler

3.6

Uberwalzung

Oberflachenfehler, der durch das Falzen von Metallgraten oder scharfen Kanten, die dann in die Oberflache
gewalzt oder gestaucht werden, verursacht wird

3.7
Sprung
Fehlstelle an der Gewindespitze

3.8
Einschliisse
nichtmetallische Teilchen aus dem Werkstofffertigungsvorgang

Anmerkung 1 zum Begriff:  Sie kdnnen in Form von einzelnen Teilchen oder Teilchenketten auftreten.
3.9
mikrostrukturelles Scheren

V- oder U-formiges, geriffeltes Korngefiige unmittelbar unterhalb des Gewindegrundes oder fischgratmuster-
formiges, gewelltes Korngefilige innerhalb der Gewindespitze
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3.10

Stichprobenanweisung

Anweisung liber den Umfang der zu entnehmenden Stichprobe(n) und iiber die Kriterien fiir die Feststellung
der Annehmbarkeit des Loses

Anmerkung 1 zum Begriff:  In dieser Norm legt eine Stichprobenanweisung die Anzahl der zu priifenden Verbindungs-
elemente in Abhéngigkeit von der Losgrofie und Annahmezahl [Anzahl der annehmbaren fehlerhaften Einheiten (Ac)]
fest.!

3.11

ungeschichtete Probenahme

Entnahme von n Einheiten aus einer Grundgesamtheit von N Einheiten, wobei alle méglichen Kombinationen
von n Einheiten die gleiche Auswahlwahrscheinlichkeit haben

3.12

Kritischer Fehler

Fehler, von dem anzunehmen oder bekannt ist, dass er voraussichtlich fiir Personen, die das betreffende
Erzeugnis (Verbindungselement) benutzen, instandhalten oder auf es angewiesen sind, gefahrliche oder
unsichere Situationen schafft oder Fehler, von dem anzunehmen oder bekannt ist, dass er voraussichtlich die
Erfiillung der Funktion einer grofieren Anlage verhindert, d. h. Ausfall des Gerats

3.13

Hauptfehler

nichtkritischer Fehler, der voraussichtlich zu einem Ausfall fiilhrt oder die Brauchbarkeit des betreffenden
Erzeugnisses (Verbindungselement) fiir den vorgesehenen Verwendungszweck wesentlich herabsetzt

3.14

Nebenfehler

Fehler, der voraussichtlich die Brauchbarkeit des betreffenden Erzeugnisses fiir den vorgesehenen Verwen-
dungszweck nicht wesentlich herabsetzt oder ein Abweichen von den geltenden Festlegungen darstellt, das
den Gebrauch oder Betrieb des Erzeugnisses nur geringfiigig beeinflusst

3.15

Riickzuweisende Qualititsgrenzlage

LQ

Qualitatsgrenzlage in einer Stichprobenanweisung, die einer festgelegten, jedoch relativ niedrigen Annahme-
wahrscheinlichkeit entspricht

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Sie ist eine fiir das Los charakteristische Qualitdtsgrenzlage, die der Kunde bereit ist anzu-
nehmen, wobei eine geringe Wahrscheinlichkeit besteht, dass ein Los dieser Qualitat auftritt.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Fiir die Anwendung dieser Norm entspricht die in Tabelle 4 angegebene riickzuweisende
Qualitdtsgrenzlage einer Annahmewahrscheinlichkeit von 10 %.

3.16

Annehmbare Qualititsgrenzlage

AQL

maximaler Prozentsatz fehlerhafter Einheiten (oder maximale Anzahl von Fehlern je 100 Einheiten), der fiir
die Stichprobenpriifung als befriedigende, durchschnittliche Herstellqualitat angesehen werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Variante: Qualitdtsgrenzlage, die in einer Stichprobenanweisung einer vorgegebenen, aber
relativ hohen Annahmewahrscheinlichkeit entspricht.

1 Ergidnzende Angaben aus DIN [SO 2859-1. Docu ments
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4 Qualititssicherung

4.1 Allgemeines

4.1.1 Anerkennung der Hersteller

Der Betrieb des Herstellers muss ein zugelassener Herstellungsbetrieb fiir Luft- und Raumfahrtprodukte sein
und muss nachweisen, ein Qualitatssystem nach DIN EN 9100 oder einem anderen in der Luft- und Raumfahrt
anerkannten und etablierten Qualitdtsmanagementsystem eingefiihrt zu haben und unterhalten zu kénnen.
Die Qualitatsanforderungen nach DIN EN 9133, oder einem gleichwertigen in der Luft- und Raumfahrt zuge-

lassenen und etablierten Qualifikationsverfahren, miissen eingehalten werden.

Qualitatsbezogene Dokumente wie beispielsweise in DIN EN 9100 festgelegt, mussen fiir die nach dieser Norm
hergestellten Teile mindestens 10 Jahre aufbewahrt werden.

4.1.2 Bescheinigung der Priifergebnisse

Die Einhaltung der in dieser Norm gestellten Anforderungen ist durch Bescheinigungen mit Angaben der
Ergebnisse der durchgefiihrten Priifungen in Form einer Priifbescheinigung zu bestatigen.

4.1.3 Qualifikation der Verbindungselemente

Zweck der Priifungen? ist der Nachweis, dass die Konstruktions- und Herstellungsbedingungen eines Verbin-
dungselementes die Erfiillung der Anforderungen dieser Norm ermdglichen.

Die Qualifikation der Verbindungselemente wird von der Zulassungsstelle im Land des Kaufers oder deren
beauftragtem Stellvertreter, der der Hauptauftragnehmer sein kann, erteilt.

4.1.4 Annahme der Verbindungselemente
Zweck der Priifungen ist es, so einfach wie moglich mit einem kostenglinstigen Verfahren mit der einer statis-
tischen Probenahme eigenen Unsicherheit zu iiberpriifen, ob die Verbindungselemente die Anforderungen die-
ser Norm erfiillen.
Sie miissen vom Hersteller oder unter seiner Verantwortung durchgefiihrt werden.
Der Hersteller ist fiir die Qualitat der hergestellten Verbindungselemente verantwortlich.
4.2 Bedingungen fiir die Qualifikationspriifungen
Falls nicht anders festgelegt, sind die Priifungen durchzufiihren an:
— jedem Verbindungselemente-Typ und -durchmesser,
— 25repréasentative Verbindungselemente aus einem einzigen Produktionslos,
Tabelle 2 zeigt die Zuordnung der Verbindungselemente-Proben zu den entsprechenden Priifungen.

4.3 Bedingungen fiir die Abnahmepriifungen

Die Prifungen sind an jedem Fertigungs- oder Priiflos durchzufiihren. Die Verbindungselemente sind dem zu
prifenden Los mittels ungeschichteter Probenahme zu entnehmen.

2 Zur Vereinfachung des Textes bezieht sich der in dieser Norm verwendete Begriff ,Priifungen” auch auf , Priifungen

und Tests.”
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Jedes Verbindungselement darf mehreren Priifungen unterzogen werden, unter der Voraussetzung, dass ihre
Merkmale wahrend dieser Priifungen nicht verandert wurden.

Verbindungselemente fiir zerstérende Priifungen diirfen aus denjenigen ausgewahlt werden, die fiir zersto-
rungsfreie Priifungen verwendet wurden.

Werden strengere Priifungen flir notwendig erachtet, diirfen die Qualifikationspriifungen ganz oder teilweise
wahrend der Abnahmepriifung durchgefiihrt werden. In diesem Fall ist die Anzahl der Verbindungselemente
fiir diese Priifungen die gleiche wie fiir die Qualifikationspriifungen.

Fertigungs- oder Priiflose, die sich bei den Abnahmepriifungen als nicht annehmbar erwiesen haben, sind erst
dann zur Wiederholungspriifung vorzulegen, nachdem alle fehlerhaften Einheiten ausgesondert bzw. die Feh-
ler behoben wurden. In diesem Fall ist fiir die Wiederholungspriifung des (der) Attributs(e), das (die) die
Zuriickweisung verursacht hat (haben), der Priiffumfang zu verdoppeln, wobei die gleiche Annahmezahl feh-
lerhafter Einheiten zugrunde gelegt wird.

4.4 Anwendung der statistischen Prozesslenkung (SPC)

Wird ein Merkmal nach einem statistisch gelenkten Prozess erzielt, kann der Hersteller fiir die Konformitats-
erklarung fiir dieses Merkmal auf die in dieser Norm vorgesehene systematische Probenahme letzter Stufe
verzichten, falls er fiir diese Entscheidung den formalen Nachweis nach ISO/TR 13425 und den darin zitier-
ten Normen erbringen kann.

Eine solche Nachweisfiihrung enthélt die folgenden Phasen:

— Analyse der Hauptmerkmale des Produktes;

— Analyse der mit jedem angewandten Prozess verbundenen Risiken;

— Bestimmung der Parameter und/oder Merkmale, die bei SPC zu beachten sind;

— Bestimmung der Prozessfidhigkeit jedes Prozesses;

— Aufstellung eines Priifplanes und dessen Eingliederung in den Fertigungsprozess;

— Aufstellung von Routen und Qualitatsregelkarten (ISO 7966, ISO 7870-1, ISO 8258);

— Verwendung von Qualitdtsregelkarten zur Datenkonsolidierung;

— Bestimmung der durchzufiihrenden Qualititsaudits und Uberwachungen zur Sicherung der Zuverlassig-
keit der Einheit.

Um in der Fertigung eingesetzt werden zu konnen, sollte dieser Prozess zuerst durch die fiir die Qualifika-
tion zustdndige Stelle fiir giiltig erklart werden, und zwar — je nach Fall — entweder wihrend der Qualifika-
tionsphase oder danach, anhand einer Auswertung der Nachweisfithrungsunterlagen und der Ergebnisse der
Qualifikationsprifungen nach Abschnitt 5. Die Prozesslenkung gilt nicht fiir zerstérende Priifungen, mit
Ausnahme der Bestimmung des Wasserstoffgehalts.

5 Anforderungen

Die Anforderungen dieser Norm sind in Tabelle 1 angegeben und gelten flir einsatzbereite Verbindungsele-
mente, falls nicht anders festgelegt. Die Priiftemperatur ist die Umgebungstemperatur, falls nicht anders fest-
gelegt. Diese Anforderungen erganzen die Anforderungen aller anderen Normen oder Spezifikationen, auf die
in der Produktnorm oder der Bauunterlage Bezug genommen wird.
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Tabelle 1 — Anforderungen und Priifverfahren

Ab- Merkmal Anforderung Priifverfahren Bezeicgl i Prif-
schnitt nung umfang
5.1 Werkstoff Nach Bauunterlage Siehe Werkstoffnorm wie fir

Halbzeug
gefordert
5.2 Mafie Nach Bauunterlage Ubliche Messmittel Q 20
A Tabelle 3
und
Tabelle 4
53 Fertigung
531 Umformung Die Verbindungselemente- Nach Fertigungsanweisung Q
Kopfe sind vor der Die verwendete
Warmebehandlung durch Kalt- Einrichtune muss
oder Warmstauchen 2u elassengsein
herzustellen. & )
Die Einrichtung muss eine
angemessene und gleichméflige
Temperatur fiir das gesamte
Fertigungslos gewahrleisten.
532 Warmebehand- Die gestauchten Rohlinge Nach Verfahrensanweisung Q
lung miissen warmebehandelt Die verwendete
werden. Die Rohlinge diirfen Einrichtune muss
nicht mehr als zweimal 2u elassengsein
warmebehandelt werden. g )
. . Zugproben nach DIN 50125
Aus mindestens zwei
Rohmaterialabschnitten der Priifung nach 5.4.1
gleichen Material- und . Alternativ kann dieser
Warmebehandlungscharge sind Nachweis auch an fertigen
Zugprobenstabe zu fertigen und Verbindungselementen
mittels eines Zugversuches die erfolgen. Der Nachweis
Mindestanforderung der entfallt l;ei
Zugfestigkeit, Streckgrenze und Verbindungselementen mit
Bruchdehnung aus dem einer Linge
angezogenen Werkstoff- . <2 x Gewindedurchmesser.
Leistungsblatt nachzuweisen.
5.3.3 Entfernen von Ist eine spanende Bearbeitung
Oberflachen- erforderlich, miissen die
verunreinigung Anforderungen von 5.5.1
(Auflageflache eingehalten werden.
und Schaft)
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