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Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2016-04-08 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses Entwurfes
besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

- vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal des DIN unter www.entwuerfe.din.de bzw. fiir Norm-Entwiirfe
der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de, sofern dort
wiedergegeben;

- oder als Datei per E-Mail an nas@din.de moglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann im
Internet unter www.din.de/stellungnahme oder fiir Stellungnahmen zu Norm-Entwiirfen der DKE unter
www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

- oder in Papierform an den DIN-Normenausschuss Schweifsen und verwandte Verfahren (NAS), 10772 Berlin
(Hausanschrift: Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin).

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfiigung zu stellen.
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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 17279:2016) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 44 ,Welding and allied
processes”, Unterkomitee SC 10 , Quality management in the field of welding” (Sekretariat: DIN, Deutsch-
land) in Zusammenarbeit mit CEN/TC 121 ,Schweifen und verwandte Verfahren®, Unterkomitee SC 4 ,Qua-
litditsmanagement fiir das Schweifsen (Sekretariat: DIN, Deutschland) erarbeitet.

Das zustdandige deutsche Normungsgremium ist der NA 092-00-04 AA ,Qualitdtssicherung beim Schweifden
(DVS AG Q 2)“ im DIN-Normenausschuss Schweifien und verwandte Verfahren (NAS).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlief3en, ist die englische Originalfassung der prEN ISO 17279
beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien
auch fiir den englischen Text.

Diese Norm enthélt neben den gesetzlichen Einheiten auch die Einheit ,Torr die in Deutschland nicht
zugelassen ist. Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die Anwendung dieser Einheit im nationalen
amtlichen und geschéftlichen Verkehr aufgrund des Gesetzes iiber Einheiten im Messwesen nicht zulassig ist.

Umrechnung:
Nicht zugelassene Einheit Zugelassene Einheit Umrechnung
Torr (mmHg) Pa 1 Torr = 101325 N

760 m?
~ 133,322 Pa

Flir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechen-
den deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO 17279-1 siehe EDIN ENISO 17279-1
ISO 17279-3 siehe EDIN ENISO 17279-3
ISO 15607:2003 siehe DINEN ISO 15607:2004-03
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

E DIN EN ISO 17279-1, Schweifden — Mikrofiigen von Hochtemperatursuperleitern der 2. Generation — Teil 1:
Allgemeine Anforderungen an das Verfahren

E DIN EN ISO 17279-3, Schweifien — Mikrofiigen von Hochtemperatursuperleitern der 2. Generation — Teil 3:
Priifverfahren von Fiigeverbindungen

DIN ENISO 15607:2004-03, Anforderung und Qualifizierung von SchweifSverfahren fiir metallische
Werkstoffe — Allgemeine Regeln (I1SO 15607:2003); Deutsche Fassung EN 1SO 15607:2003

Documents
Document Sharin%Hub

Full document details: E DIN EN ISO 17279-2:2016-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-17279-2-2016-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-17279-2-2016-05

- Entwurf -
E DIN EN ISO 17279-2:2016-05

— Leerseite —

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1SO 17279-2:2016-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-17279-2-2016-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-17279-2-2016-05

- Entwurf -
CEN/TC 121
Datum: 2016-04
prEN ISO 17279-2:2016
CEN/TC121

Sekretariat: DIN

Schweifden — Mikrofiigen von Hochtemperatursupraleitern der zweiten
Generation — Teil 2: Qualifizierung fiir Schweif3- und Priifpersonal
(ISO/DIS 17279-2:2016)

Soudage — Assemblage par micro des supraconducteurs a haute température critique de deuxiéme génération
(1S0/DIS 17279-2:2016)

Welding — Micro-joining of 2nd generation high temperature superconductors — Part 2: Qualification for welding
and testing personnel (ISO/DIS 17279-2:2016)

ICS:

Deskriptoren:

Dokument-Typ: Europdische Norm
Dokument-Untertyp:
Dokumentstufe: parallele Umfrage
Dokumentsprache: D

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 17279-2:2016-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-17279-2-2016-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-17279-2-2016-05

E DIN EN ISO 17279-2:2016-05 - Entwurf -
prEN ISO 17279-2:2016 (D)

Inhalt
Seite

EUTOPAISCRES VOIWOTI T uuiisitiaiasssisiassssssassssssassssssssassssess sasssssss o sess sasss sess sas s sess sms sess asss sess asssss sasnss sese sms sesssmsnsss sesms sesssmsnssssanes 3
V0] ) o 4
088 0 (=5 0D o 5
1 AnWendungshereiCh ..o s s ssssssss s s s s s ssns s e s s e R RS RS 8
2 NOIMATIVE VeI WEISUIGOIN curuerecuisrarcsrssrassssssassssssassss sasssass asssassssassesssass s sasasseas cans s nesseass s e easaes sanssuensensssnseaes 8
3 3T 04 8
4 SYMbOle UNA ADKUTZUNGEIN ..cuiuiirsarsrsmssrassssssssassssssassssssssssssss sssasss sssss sasssssssssss s sssss s sasssns sssasssas sasssnsnssasssns eaes 8
5 Qualifizierung von Personal, welches das Mikrofiigen und Oxidationsgliihen ausfiihrt.............. 8
5.1 AlLGEIMEINES ..t e s s s e EaE s S ea bR SRR SRR SRR R RS R SRS AR RAs AR R R bR an s 8
5.2 Wesentliche EinflussgrofRen und Geltungsbereich ... s 8
5.3 QualifiZierun@SVETTANT eI ........cvocceeie e s sesrssas s ssassesss s sesrssssssssesasssassasasseas sasssassssasssas seeassenssasassensssnasnes 10
5.3.1 Qualifizierung basierend auf StandardprifStofden ... ——— 10
5.3.2  Priifen VOIN PrUifSTOMREIN .ouiieiiiiiimiiissrssmssssmssssssssnssssssssssssssmsssssssonss samssasss assssssmsas sms nsss nmssssns s sassssmssssmsssnnssanssnsen 10
5.4 WiederholungSPrifulg ... e msssssmsmssssssessssssesssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssnsssns sssnsssssnssnsssssnssnsesns seses 11
5.5 Qualifizierungspriifung und PrifberiCht.........coooerrrsene s sscssssssssss s sesssassesssesassessssssssssssssssanes 11
5.6 L0 L Fed a3 L1 B 12
5.6.1 ErstqUalifiZi@IUNE ... et s s s s s msea s s b nmnnas eas s nm R e an 12
5.6.2 Bestitigung der GUItIZKEIt ....cuurrsmssmssmsmsmssismsmsmssismsmssssmsssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssss s ssssasanes 12
5.6.3 Verlingerung der QUalifiZieIUng .........cccovoeerrenrrrscsrssmsrsssmssssssesssssssssssssssssssssssssssassesssssassesssasssssssssssssssasasases 12
6 Qualifizierung von Personal, welches die Prifung durchfiihrt ... 12
6.1 0 F o) 00 =3 1 o T 12
6.2 Wesentliche Einflussgrofden und Geltungsbereich ... s 12
6.3 QualifiZierungSVErfalTen ... .o s s st e e s s e s s s 13
6.4 WiederholungSPrifulg ... cssmsssssmssssssssessssssesssssssssssssssssssssssssssssessssssssessssssssssssnssnsssns sssnsssssnssssssnsnssnsesns seses 14
6.5 Qualifizierungsprifung und PriafprotoKoll ......... s sassesesesassesesssassesssssasnes 14
6.6 O L0 e C Y LYo L2 Ll L] o 14
6.6.1  ErstQUAlifiZIEIUNE ..o ioieieiiiiiiescnssesnsssins s s s s s e sms sass e s s s e se e eSS E Rt st sesEanE s s s 14
6.6.2 Bestitigung der GUItIZKEIt ...cuummrrmsmsmmrrsmsesmmsmsmsessssmsssms s ssssssssssssssssssssssssssssssssssss s sssssss snsssssnsssssssssssssesss seses 14
6.6.3 Verlingerung der QUalifiZi€IUNE .......c.ccocecrnrrerseaessrsmsmssssmsmsessssnsmsmssessssssssssssmsnssssmssssnsnsmssssssmsnssssssmsnssssssms srses 14
7 Uberpritfung AUICH DITEEE «.......oieuceeeceucesseesssenssesssesseesssesssesssessssesssessssssssssssesssesssesssessasesssssssssasessenesenssssesanes 14
Anhang A (normativ) Kenntnisse iiber die Funktion der Vorrichtungen fiir das Mikrofiigen und

L0 0 BT 1) (T e LT L) 15
Al E o) 11 =) 8 0 L 15
A.2 Sequenzen UNd Verfahren ... s s s e s s s s s e asm s na s 15
Anhang B (normativ) Kenntnisse iiber die Technologien des Mikrofiigens und

L0 0 BT 100 (T e LT L) L 16
B.1 F L F o) 14 =3 1 0 L 16
B.2 ADNTOTAEIUIGEIN......ceuceeeerecsensrarsesssrsssesssasssarsssassassassassarssasasssnasassseasamas sanssans sessamasssnsmasans srssamssesssmanssnsssmsmnsnsenmssnsns 16
Anhang C (informativ) Priifprotokoll fiir Bediener von Schweifdeinrichtungen ... 18
Anhang D (informativ) Priifbericht fiir Personal, welches die Priifung durchfiithrt........cooovnrnanas 21
Anhang E (informativ) Checkliste fiir Qualifizierung von Schweif3- und Priifpersonal........cossiseesenens 23
L= G2 LoD 0 4100 <) < 27

Documents

2 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 17279-2:2016-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-17279-2-2016-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-17279-2-2016-05

- Entwurf - E DIN EN ISO 17279-2:2016-05
prEN ISO 17279-2:2016 (D)

Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prENISO 17279-2:2016) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 44 ,Welding and
allied processes” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 121 ,Schweifden und verwandte
Verfahren“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 17279-2:2016 wurde vom CEN als prEN ISO 17279-2:2016 ohne irgendeine Aban-
derung genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von ISO Technischen Komitees durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Im Besonderen sollten die fiir die
verschiedenen ISO-Dokumentenarten notwendigen Annahmekriterien beachtet werden. Dieses Dokument
wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte bertihren
koénnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der empfangenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname wird als Information zum Nutzen der Anwender
angegeben und stellt keine Anerkennung dar.

Eine Erlduterung der Bedeutung ISO-spezifischer Benennungen und Ausdriicke, die sich auf
Konformitatsbewertung beziehen, sowie Informationen iiber die Beachtung der Grundsatze der WTO zu
technischen Handelshemmnissen (TBT, en: Technical Barriers to Trade) durch ISO enthalt der folgende Link:
Foreword - Supplementary information.

Das fiir dieses Dokument verantwortliche Komitee ist [SO/TC/SC10

Diese zweite/dritte/... Ausgabe ersetzt die erste/zweite/... Ausgabe (), [Abschnitt(e) / Unterabschnitt(e) /
Tabelle(n) / Bilde(r) / Anhang/Anhdnge] von denen [wurde / wurden] technisch iiberarbeitet.

ISO 17279 besteht aus folgenden Teilen unter dem allgemeinen Titel Welding — Micro-joining of 2nd
generation high temperature superconductors:

— Part 1: General requirements for the procedure

— Part 2: Qualification for welding and testing personnel

— Part 3: Test methods for joints

Anfragen zu offiziellen Auslegungen technischer Aspekte dieser Internationalen Norm sollten iiber das

jeweilige Normeninstitut des Heimatlandes an das ISO-Sekretariat/TC 44/SC 10 gerichtet werden. Eine Liste
dieser Institute ist unter www.iso.org erhaltlich.
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Einleitung

Die zunehmende Verwendung von Hochtemperatursupraleitern der zweiten Generation (2G HTS) und die
Erfindung widerstandsloser Verbindungen bei 2G HTS fiihrten zur Notwendigkeit dieser Internationalen
Norm, mit deren Hilfe sichergestellt werden soll, dass die Verbindung effektiv durchgefiihrt wird und
geeignete Kontrollen aller Aspekte des Vorgangs angewandt werden. ISO-Normen fiir Mikrofiige- und
Schweif3stofdbeurteilungs-Verfahren sind dementsprechend wichtig, um die beste und einheitliche Qualitat
von 2G-HTS-Schweifdstéfen zu erzielen.

Bei einem Supraleiter handelt es sich um ein Material, welches Strom widerstandslos leitet und welches
unter der kritischen Temperatur (T,), dem kritischen Magnetfeld (B.) und der kritischen Stromdichte (/)
diamagnetisch ist. Einmal in Bewegung flief3t der elektrische Strom unaufhérlich in einer geschlossenen
Schleife aus supraleitendem Material unter Diamagnetismus.

2G HTS bestehen aus mehreren Schichten, wobei die maximale Dicke zwischen 60 um ~ 90 pum liegt; die
supraleitende Schicht aus ReBa,Cu;0,, ist in Abhdngigkeit der Herstellerspezifikation nur

zwischenl pm ~ 3 pm dick. Bild 1 zeigt eine schematische Darstellung typischer Mehrfachschichten sowie
die Bestandteile und Dicken jeder Schicht des 2G HTS.

Nicht maf3stabsgerecht
5
EE
& O
Legende
1 20 um Cu-Stabilisator 4 5 Pufferschichten (160 um)
2 1,8 um bis 2 pum Ag-Deckschicht 5 50 pum Hastelloy-Substrat

3 1 um bis 3 um supraleitende ReBCO-Schicht

Bild 1 — Typische Mehrfachschichten eines 2G HTS sowie die Bestandteile und Dicken jeder Schicht
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Weichloten, Hartloten oder beliebige Zusdtze werden derzeit in der Supraleiter-Industrie wie in Bild 2
gezeigt angewandt, was zu einem hohen elektrischen Widerstand an der Verbindungsstelle und zu Fehlern
im Supraleiter flihrt.

Uberlappstof3

Briickenstof}

Legende
1 Supraleiter-Schicht
2 Weichlot
Bild 2 — Weichléten zur Verbindung von 2G HTS

Diese Norm legt das Augenmerk jedoch auf die direkte autogene Verbindung von supraleitenden 2G-HTS-
Schichten mit einer Dicke von 1 pum ~ 3 pum nach Bild 3 ohne die Verwendung von Schweifdzusatz-
werkstoffen und mit Riickgewinnung von Supraleitereigenschaften durch Oxidationsgliihverfahren, was
dazu fiihrt, dass an den Schweif3st6f3en nahezu kein elektrischer Widerstand auftritt.

1

Uberlappstof3

Briickenstof3

Legende
1  Supraleiter-Schicht

Bild 3 — Direkte autogene Verbindung von supraleitenden 2G-HTS-Schichten mit einer Dicke von
1 pm ~ 3 pm fiir supraleitende Schweifd3stof3e

Die Teile dieser Internationalen Norm werden im Vorwort aufgelistet.

Teil 1 behandelt die Anforderungen an die Qualifizierung des 2G-HTS-Schweifdstofdverfahrens. 2G-HTS-
Schweifdstofe sollten die geforderten elektrischen, magnetischen und mechanischen Eigenschaften
vorweisen kénnen und frei von Unregelméafiigkeiten in Produktion und Leistung sein. Zur Erreichung dieses
Ziels sind Kontrollen wahrend des Entwurfs und der Herstellung erforderlich.
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Teil 2 behandelt die Anforderungen an die Qualifizierung des Personals, welches die Schweif’- und Priif-
arbeiten ausfiihrt.

Teil 3 behandelt Priifverfahren zur Bestimmung der Geeignetheit von Schweif3st6f3en zur Produktion der ge-
nannten Qualitdt. Darin werden Priifanforderungen definiert, diese jedoch nicht bestimmten Produkt-
gruppen zugeordnet.

Die Internationale Organisation fiir Normung (ISO) weist darauf hin, dass die Befolgung dieses Dokuments
die Verwendung von Patenten beziiglich des widerstandslosen Schweifdens von 2G HTS beinhalten kann. ISO
tibernimmt keine Verantwortung fiir den Nachweis, die Giiltigkeit oder den Anwendungsbereich des
Patentrechts. Die Inhaber dieser Patentrechte haben ISO versichert, dass sie gewillt sind, Lizenzen unter
angemessenen und nicht-diskriminierenden Bedingungen mit Bewerbern auf der ganzen Welt auszu-
handeln. Die Erkldarung der Inhaber dieser Patentrechte ist bei ISO registriert. Informationen hierzu kénnen
geben:

KJoins, Inc. Dae-A International IP & Law Firm
913C, H-1, KIST Venture Town 3F Hanyang B/D,

Korea Institute of Science & Technology 830-71 Yeoksam dong, Gangnam gu,
14-1 Hwarang ro, Seongbuk gu Seoul, 135-936 KOREA

Tel: +82 2 565 2500
Fax: +82 2 565 2511
Ansprechpartner: Patentanwalt Herr BoHyun KIM

Seoul, 136 - 791 KOREA

Tel: +82 2 921 6966
Ansprechpartner: Dr. HeeSung ANN
E-Mail: andy@Kkjoins.com E-Mail: bohkim@ipdraju.com
Ansprechpartner: Dr. YoungKun OH
E-Mail: ykoh@kjoins.com
Ansprechpartner: Dr. MyungWhon LEE

E-Mail: mwlee@kjoins.com

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen, die von den oben genannten Patentrechten abweichen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige
oder alle solcher Patentrechte zu identifizieren.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt die Anforderungen fiir die Qualifizierung von Schweif3- und Priifpersonal fiir
das Mikrofiigen von 2G HTS zur Erfiillung der Anforderungen in ISO 17279-1 und ISO 17279-3 fest.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir 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 (einschlieflich aller Anderungen).

ISO 17279-1, Welding — Micro-joining of 2"? generation high temperature superconductors — Part 1: General
requirements for the procedure

IS0 17279-3, Welding — Micro-joining of 2"d generation high temperature superconductors — Part 3: Test
methods for joints

[SO 15607:2003, Specification and qualification of welding procedures for metallic materials — General rules

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 17279-1.

4 Symbole und Abkiirzungen

Flir den Zweck dieses Dokumentes kénnen die in ISO 15607:2003, Tabelle 1 aufgelisteten Abkilirzungen
Anwendung finden, sofern die Abkiirzungen fiir Fligeverfahren fiir 2G HTS relevant sind.

5 Qualifizierung von Personal, welches das Mikrofiigen und Oxidationsglithen
ausfiihrt

5.1 Allgemeines

Der Hersteller muss in Ubereinstimmung mit den angegebenen Anforderungen fiir das Mikrofiigen von
2G HTS tiber geniigend Fachkrifte verfiigen. Der Hersteller muss fiir die Ausarbeitung des Schulungspro-
gramms, schriftliche Ubungen, Priifungen und praktische Vorfiihrungen fiir das Personal, welches das Mikro-
fiigen in Ubereinstimmung mit dieser Norm ausfiihrt, verantwortlich sein. Damit muss die Fihigkeiten des
Personals, welches das erforderliche Mikrofligen und Oxidationsglithen ausfiihrt, sichergestellt werden.
Qualifizierungsberichte und Zertifikate miissen auf dem neuesten Stand gehalten werden. Die informativen
Verfahren sind in 5.4.1, 5.5.3.1, 5.5.3.2, und 5.5.3.3 von ISO 17279-1 enthalten.

Die wesentlichen Einflussgréfden sowie Geltungsbereiche und Qualifizierungsanforderungen fiir die Perso-
nalqualifizierung sind in 5.2 bzw. 5.3 und die Giiltigkeit in 5.6 dargestellt. Wenn das Mikrofiigen oder
Oxidationsglithen aufderhalb des Geltungsbereichs benétigt wird, ist eine neue Priifung erforderlich. Ein
erfolgreich fiir ein spezielles Verfahren qualifizierter Bediener von Schweifdeinrichtungen ist nur fiir dieses
jeweilige Verfahren des Mikrofiigens oder Oxidationsgliihens qualifiziert.

5.2 Wesentliche Einflussgréfien und Geltungsbereich

Die Einflussgroflen enthalten Schweifdstof3-Art, Schweifdstof3-Breite, Schweifdstof3-Werkstoffe, Vorrich-
tungen und Parameter flir das Mikrofiigen und Oxidationsgliihen. Ein erfolgreich erstellter Priifungs-
Schweifdstof einer speziellen Schweifdstof3-Art qualifiziert den Schweifder nur fiir diese spezielle Schweif3-
stoRR-Art. Fiir die Anderung von einer SchweilstofR-Art zu einer anderen SchweilstoRR-Art ist eine
zusatzliche Qualifizierung notwendig. Eine erfolgreiche Schweif3stofs-Abmessung filir einen bestimmten
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Werkstoff qualifiziert den Schweier nur fiir diese spezielle Abmessung des Werkstoffs. Fiir die Anderung
von einer Schweifdstofd-Abmessung zu einer anderen Schweifdstof3-Abmessung ist eine zusatzliche
Qualifizierung notwendig. Ein erfolgreich mit einem bestimmten Werkstoff erstellter Priifungs-Schweif3stof3
qualifiziert den Schweifer nur fiir diesen speziellen supraleitenden Werkstoff. Fiir die Anderung von einem
supraleitenden Werkstoff zu einem anderen supraleitenden Werkstoff ist eine zusatzliche Qualifizierung
notwendig. Die Vorrichtungen miissen in regelméafdigen Abstidnden entsprechend der Herstellerspezifikation
kalibriert werden. Nur Vorrichtungen mit giiltiger Kalibrierung und Qualifizierung dirfen fiir das
Mikrofiigen und Oxidationsgliihen fiir die Personalqualifizierung angewandt werden. Tabelle 1 zeigt
wesentliche Einflussgrofen von Schweifdstof3-Arten, Schweif3stof-Breiten, supraleitenden Werkstoffen und
Vorrichtungen. Tabelle 2 zeigt Parameter wesentlicher Einflussgroflen flir das Mikrofiigen und
Oxidationsgliithen. Diese Parameter beeinflussen die Schweifdstofdqualitdt und bestimmen die letztendliche
Schweif3stoRqualitit. Bei Anderungen der qualifizierten wesentlichen Einflussgréflen ist eine erneute
Qualifizierung erforderlich.

Tabelle 1 — wesentliche Einflussgréfen, die fiir die Qualifizierung von Schweifdstof3, Werkstoffen
und Vorrichtungen erforderlich sind

Artdes Schweifdstof3breite Supraleitende Vorrichtungen fiir das
Schweifdstofdes (mm) Werkstoffe Mikrofiigen und
Oxidationsglithen
Uberlappstof3 oder 3 mm, 4 mm, 6 mm, YBCO, GdABCO, SmBCO Andern, Entfernen,
Briickenstof3 12 mm oder oder Spezifikationen Hinzufligen eines
Spezifikationen bestimmten Modells oder
einer bestimmten Art oder
Andern von
Kontrollsystemen

Tabelle 2 — wesentliche Einflussgrofden, die fiir die Qualifizierung des Mikrofiigens und
Oxidationsglithens erforderlich sind

Mikrofiigen Oxidationsgliithen
Entfernen von Cu-Stabilisator und Ag-Deckschicht Heizrate
Vakuum-Niveau im Inneren der Kammer (Ofen) Gliihtemperatur
Heizrate Verweilzeit
Spitzenfligetemperatur Sauerstoffdurchfluss
Mechanischer Druck auf den Schweif3stof3 Druck im Inneren der Kammer (Ofen)
Verweilzeit bei Spitzenfiigetemperatur Kiihlrate auf Raumtemperatur
Kiihlgeschwindigkeit auf Raumtemperatur oder Oxida-
tionsglithtemperatur

Der Geltungsbereich fiir von Tabelle 1 und 2 abweichenden Einflussgréflen miissen in der Herstellerspezi-
fikation angegeben werden.
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5.3 Qualifizierungsverfahren
5.3.1 Qualifizierung basierend auf Standardpriifstéf3en

Die PriifstoRe miissen in Ubereinstimmung mit einer WPS erfolgen. Das Fiigen der Priifkérper muss von
einem Priifer oder dafiir bestimmtes Personal beobachtet werden. Das Entfernen des Cu-Stabilisators
und/oder der Ag-Deckschicht muss ebenfalls durch den Schweifder erfolgen, da sich der Oberflaichenzustand
von supraleitenden Schichten auf die Qualitdt des Schweifdstofdes auswirkt. Drei (3) Priifk6rper miissen fiir
jede Schweifdstof3-Art gepriift werden.

Die Prifkorper miissen zur Identifizierung vom Priifer oder von dafiir bestimmtem Personal markiert
werden, bevor das Filigen beginnt. Der Priifer kann das Mikrofiigen und Oxidationsgliihen zu jeder Zeit
wahrend der Priifung abbrechen, wenn es scheint, dass der Schweifder nicht tiber die Fahigkeiten verfligt, die
Anforderungen dieser Norm zu erfiillen.

Die in ISO 17279-1, Bild 4 und Bild 5 gezeigten Priifkérper missen flir den Standardpriifstof3 verwendet
werden. Ein Schweifder, der erfolgreich die Fiigepriifung abgeschlossen hat, gilt als qualifiziert fiir das Ver-
fahren (partielles Mikrodiffusionsfiigen unter Druck oder Festkorperdiffusion unter Druck), die Schweif3-
stoR-Art (Uberlapp- oder BriickenstoR), die Schweif3stof-Breite, den supraleitenden Werkstoff und die Art
der Vorrichtung flir das Mikrofiigen und Oxidationsgliihen.

Das Personal, das halbautomatische Vorrichtungen fiir das Mikrofiigen und Oxidationsglithen bedient, muss
fiir die Qualifizierung Standardpriifkérper wie in 5.2.2.2 verwenden. Die technischen Kenntnisse des
Schweifders liber die fiir die Qualifizierung verwendeten Vorrichtungen und Kenntnisse hinsichtlich der
Technologien des Fiigens und Oxidationsgliihens miissen gepriift werden. Siehe Anhang A und Anhang B.

5.3.2 Priifen von Priifstofden

ISO 17279-1, 5.5.4 und Tabelle 1 beschreiben das erforderliche Vorgehen bei der Priifung. Nur die in
ISO 17279-1, Tabelle 1 angeordneten Priifverfahren, und zwar Sichtpriifung, kritische Strompriifung (I.) und

Zugprifung mit Verstarkung, sind an den Priifst6fien gemafd ISO 17279-3 durch Priifpersonal oder durch
vom Arbeitgeber fiir die SchweifRer-Qualifizierung ausgewadhltes Personal zu priifen. Tabelle 3 zeigt die
Anforderungen an die Qualifizierung des Schweif3ers. Der kritische Strom des Schweiféstof3es (1) ist extrem

wichtig fiir die Qualifizierung des Schweifders. Zusatzlich konnen andere in ISO 17279-1, 5.5.4.2 und in
Tabelle 1 beschriebene Priifverfahren fiir die Qualifizierung des Schweif3ers durchgefiihrt werden, wenn
dies vom Hersteller gefordert wird.
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Tabelle 3 — Qualifizierungsanforderungen an Bediener von Schweif3einrichtungen

Art der Priifung Priifumfang Bestitigung der Priifung
Sichtpriifung 3 verbundene Uberpriifen, dass die Fiigung frei von
Prifkoérper Unregelmafligkeiten und unverbundenen Stellen

ist etc.; Uberpriifen von Erscheinungsbild und
Ausrichtung etc.

Priifung des kritischen 3 verbundene Uberpriifen, dass der kritische Strom I der
Stroms (/) durch Priifkérper Fiigung bei 80 % liegt und hoéher ist als bei den
Vierspitzensonde Neuwerkstoffen des 2G HTS, oder dass der

kritische Strom der Fligung der
Herstellerspezifikation entspricht

Zugpriifung mit 3 verbundene Uberpriifen, dass die Zugfestigkeit der Fiigung
Verstarkung Prifkorper der der Zugfestigkeit der Neuwerkstoffe der
qualifizierten 2G-ReBCO-HTS oder der Spezifikation des
verbundenen Herstellers entspricht; auflerdem Zugfestigkeit
I-Prifkorper der Fiigung tiberpriifen, welche liber den

gleichen I verfiigt, wie die Neuwerkstoffe des
2G-ReBCO-HTS.

5.4 Wiederholungspriifung

Entspricht einer der drei Priifkérper den Annahmekriterien nach ISO 17279-1, 5.9, nicht, muss die Priifung
abgelehnt werden. Zwei weitere Priifkorper miissen verbunden werden, wobei das gleiche Verfahren
angewandt werden muss. Entspricht einer der zuséatzlichen Priifkorper den Anforderungen nicht, muss der
Schweifder aufgefordert werden, an einer weiteren Schulung teilzunehmen, bevor er erneut an einer Priifung
teilnehmen kann.

Entsprechen zwei der drei Priifkorper oder alle drei Priifkérper den Annahmekriterien nach ISO 17279-1,
5.9, nicht, muss der Schweifder aufgefordert werden, an einer weiteren Schulung teilzunehmen, bevor er
erneut an einer Priifung teilnehmen kann.

5.5 Qualifizierungspriifung und Priifbericht

Durch Uberpriifung der Ergebnisse aller Priifungen muss ermittelt werden, ob der Schweifler die Quali-
fizierungspriifung bestanden hat; die Priifergebnisse miissen protokolliert werden. Das Format der Doku-
mentation muss vom Hersteller vorgegeben werden. Ein Vorschlag fiir den Priifbericht ist in Tabelle 4 und
Anhang C dargestellt. Die Dokumentation kann auf Papier gedruckt oder elektronisch erfasst sein.

Tabelle 4 — Priifbericht fiir Schweifder

Art des Priifung
Schweif3stofdes . des i
. w Breite | Supraleitender | . . - Zugprl_lfung
Priifer Uberlapp- | Briicken- Werkstoff Sichtpritfung | kritischen mit
pp (mm) Stroms | Verstirkung
stofd stofd
()
A X 4 YBCO P F F
B X 6 GdBCO P P P
C X 12 SmBCO F P P
ANMERKUNG B =bestanden oder qualifiziert, NB = nicht bestanden
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5.6 Giiltigkeitsdauer
5.6.1 Erstqualifizierung

Die Qualifizierung des Schweifers ist gliltig vom Tag der Priifung mit ausreichenden Ergebnissen. Die
Qualifizierung ist giiltig flir einen Zeitraum von zwei Jahren, wobei der Zeitraum der Giiltigkeit zum letzten
Tag des Monats endet.

5.6.2 Bestatigung der Giiltigkeit

Der Koordinator oder die verantwortliche Person des Arbeitgebers muss bestitigen, dass der Schweifder
innerhalb des Anfangsgeltungsbereichs gearbeitet hat. Dies ist alle sechs Monate zu bestatigen. Erfolgt eine
solche Bestétigung nicht und die Qualifizierung endet, muss der Schweifler eine erneute Qualifizierungs-
prifung ablegen, bevor er weiter Fligearbeiten durchfiihren kann.

5.6.3 Verliangerung der Qualifizierung

Die Qualifizierung des Schweifders kann alle zwei Jahre von einem Priifer verldngert werden. Vor der
Verldangerung der Qualifizierung muss den relevanten Spezifikationen dieser Norm entsprochen werden und
die folgenden Bedingungen miissen bestatigt werden:

— Alle Aufzeichnungen und Nachweise, die fiir die Verlangerung verwendet werden, miissen nachvollzieh-
bar dem Schweifder zugeordnet werden und die in der Produktion verwendete WPS identifizieren;

— Nachweise, die fiir die Verldngerung verwendet werden, miissen die nach 5.2 und 5.3 erforderlichen
Priifungen der letzten sechs Monate enthalten. Nachweise, die mit einer Verldngerung in Bezug stehen,
miissen fiir zwei Jahre aufbewahrt werden.

6 Qualifizierung von Personal, welches die Priifung durchfiihrt
6.1 Allgemeines

Die Hersteller miissen in Ubereinstimmung mit den angegebenen Anforderungen fiir das Priifen des
Mikrofiigens von 2G HTS iiber geniigend Fachkrafte verfligen. Der Hersteller muss fiir die Ausarbeitung des
Schulungsprogramms, schriftliche Ubungen, Priifungen und praktische Vorfithrungen fiir das Personal,
welches die Priifung in Ubereinstimmung mit dieser Norm oder den Anforderungen des Herstellers
durchfiihrt, verantwortlich sein. Damit wird die Fahigkeiten des Personals, welches die erforderliche
Priifung durchfiihrt, sichergestellt. Qualifizierungsberichte miissen auf dem neuesten Stand gehalten
werden.

Das Priifpersonal muss iiber die technischen Fachkenntnisse hinsichtlich supraleitender Werkstoffe,
Schweifdstof3-Arten nach 1SO17279-1, Bild4 und 5 sowie iiber Techniken des Mikrofiigens und
Oxidationsgliihens und ihre Verfahren nach ISO 17279-1, 5.5.3.1, 5.5.3.2 und 5.5.3.3 verfiigen, um bei der
Auswertung der Priifungsergebnisse zu helfen, selbst wenn das Personal nicht am Mikrofiigen und
Oxidationsgliihen beteiligt oder dafiir verantwortlich ist. Das Priifpersonal muss liber einen technischen
Hintergrund sowie liber Kenntnisse hinsichtlich des Priifverfahrens nach ISO 17279-3 und der Beurteilung
der Priifungsergebnisse verfiigen. Praktische Erfahrungen in der Bedienung der Priifausriistung sind
obligatorisch.

6.2 Wesentliche Einflussgrofden und Geltungsbereich
Die Qualifizierung von Priifpersonal basiert auf wesentlichen Einflussgréfen und Geltungsbereichen, die
vom Hersteller oder durch die vom Hersteller bestimmte/-n Personen/Stelle vorgegeben sind. Ist das Priifen

iiber den Geltungsbereich hinaus erforderlich, ist eine neue Priifung abzulegen. Eine erfolgreich fiir ein
bestimmtes Verfahren durchgefiihrte Priifung qualifiziert das Personal nur fiir dieses Priifverfahren.
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Die Priifausriistung variiert in Abhangigkeit der Ausfiihrungsdetails und unterschiedlichen Funktionen und
beeinflusst stark die Priifungsqualitdt. Die Ausrilistung muss in regelmafdigen Abstdnden entsprechend der
Herstellerspezifikation kalibriert werden. Es darf nur Ausriistung mit giiltiger Kalibrierung fiir die Priifung
von Priifpersonal angewandt werden. Fiir die Anderung von einer Art der Priifausriistung zu einer anderen
Art der Priifausriistung ist eine zusitzliche Schulung notwendig. Das Andern, Hinzufiigen oder Entfernen
kritischer Komponenten wie Messgerate, Regeleinrichtungen und Steuereinrichtungen der Priifausriistung,
welche die SchweifdstoR-Qualitit beeinflussen, muss als wesentliche EinflussgréfRen gelten. Bei Anderungen
der qualifizierten wesentlichen Einflussgréfien ist eine erneute Qualifizierung erforderlich. Das Priifpersonal
muss mit einer gednderten Ausriistung geschult werden, wenn die Priifausriistung ebenfalls gedndert ist.
Priifungen, die nur mit kalibrierter und/oder qualifizierter Ausriistung durchgefiihrt werden, miissen fiir die
Priifung des Priifpersonals verwendet werden. Arbeitet das Personal in Ubereinstimmung mit vom
Hersteller oder Priifentwickler bestimmten Bedienungsanleitungen oder Priifspezifikationen, muss der
Geltungsbereich entsprechend der Anleitung oder Spezifikation festgelegt werden. Der Geltungsbereich fiir
andere Variablen muss in der Herstellerspezifikation festgelegt sein.

6.3 Qualifizierungsverfahren

Die Qualifizierungsverfahren fiir Priifpersonal miissen vom Hersteller oder durch vom Hersteller bestimm-
tes Personal bzw. durch eine vom Hersteller bestimmte Stelle festgelegt werden. Qualifizierte Standardpriif-
stofle nach ISO17279-1, Bild 4 und Bild 5 mit bekannten Priifungsergebnissen konnen zur Qualifizierung des
Priifpersonals verwendet werden. Alternativ kann ein beliebiger supraleitender Neupriifkérper ohne
Schweifdstofs flir die Priifung verwendet werden.

Die Priifpunkte fiir die Qualifizierung dienen hauptsachlich zur Bestdtigung der elektrischen und
magnetischen Eigenschaften und Profile durch Vierspitzensonden-Priifung, Magnetfeld-Abbau-Priifung,
Priifung im Feld, kritische Magnetfeld-Priifung, Priifung der Verteilung der kritischen Stromdichte, Priifung
der Zugfestigkeit und Biegepriifung, und zur Bestatigung der Mikrostrukturen, Morphologien und Merkmale
von Schweifdstofd-Werkstoffen durch Mikroskope oder Priifung der Rontengstrahlen-Diffraktion sowie zur
Bestatigung der Integritdt durch Sichtpriifung, Priifung der Zugfestigkeit und Biegepriifung. Die informativen
Priifanforderungen sind in ISO 17279-3 und in ISO 17279-1, 5.5.4.2 bis 5.5.4.11 enthalten.

Die Priifung muss am qualifizierten Standardprifstofd oder an einem beliebigen supraleitenden Neuprtif-
korper ohne Schweif3stofd durchgefiihrt werden. Tabelle 5 zeigt vorgegebenen Qualifizierungsanforderungen
fir das Priifpersonal. Der kritische Strom des Schweif3stofRes (1.) ist extrem wichtig fiir die Qualifizierung

des Priifpersonals. Zusatzlich konnen andere in ISO 17279-3 und in ISO 17279-1, 5.5.4.2 bis 5.5.4.11 be-
schriebene Priifverfahren fiir die Qualifizierung des Priifpersonals durchgefiihrt werden, wenn dies vom
Hersteller gefordert wird.

Tabelle 5 — Qualifizierungsanforderungen an Priifpersonal

Art der Priifung Qualifizierungsanforderung

Sichtpriifung Ausbildung, Weiterbildung und Priifung: gemafd Anforderung des Herstellers
oder der dafiir bestimmten Stelle

Sichtanforderungen: Sehkraft fiir die Nahe (Jaeger), Farbenblindheit und
Farbkontrastidentifizierung miissen gepriift werden; Annahmekriterien
miissen den Anforderungen des Herstellers oder der dafiir bestimmten Stelle

entsprechen
Priifung des kritischen Ausbildung, Weiterbildung und Priifung: gemafd Anforderung des Herstellers
Stroms /. durch oder der dafiir bestimmten Stelle
Vierspitzensonde
Zugpriifung mit Ausbildung, Weiterbildung und Priifung: gemadf Anforderungen des Her-

Schweifdstof3-Verstarkung | stellers oder der dafiir bestimmten Stelle
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6.4 Wiederholungspriifung

Entspricht das Priifpersonal nicht den Qualifizierungsanforderungen nach Tabelle 5, muss das Personal als
nicht qualifiziert eingestuft werden und erneut geschult und erneut qualifiziert werden.

6.5 Qualifizierungspriifung und Priifprotokoll

Durch Uberpriifung der Ergebnisse aller Priifungen muss ermittelt werden, ob der Priifer die Qualifi-
zierungspriifung bestanden hat; die Priifergebnisse miissen protokolliert werden. Die qualifizierten Punkte
sind zu dokumentieren. Das Format der Dokumentation muss vom Hersteller vorgegeben werden. Ein
Vorschlag fiir das Priifprotokoll befindet sich in Anhang D. Tabelle 4 dieser Norm kann als Priifprotokoll
verwendet werden. Die Dokumentation kann auf Papier gedruckt oder elektronisch erfasst sein.

6.6 Giiltigkeitsdauer
6.6.1 Erstqualifizierung

Die Qualifizierung des Priifpersonals ist giiltig vom Tag der Priifung mit ausreichenden Ergebnissen. Die
Qualifizierung ist giiltig flir einen Zeitraum von zwei Jahren, wobei der Zeitraum der Giiltigkeit zum letzten
Tag des Monats endet.

6.6.2 Bestitigung der Giiltigkeit

Der Koordinator oder die verantwortliche Person des Arbeitgebers muss bestdtigen, dass das Priifpersonal
innerhalb des Anfangsgeltungsbereichs gearbeitet hat. Dies ist alle sechs Monate zu bestatigen. Erfolgt eine
solche Bestatigung nicht und die Qualifizierung endet, muss das Priifpersonal eine erneute Qualifizierungs-
prifung ablegen, bevor es weiter Priifungen durchfiihren kann.

6.6.3 Verlingerung der Qualifizierung

Die Qualifizierung des Priifpersonals kann alle zwei Jahre von einem Priifer verldngert werden. Vor der
Verlangerung der Qualifizierung muss den relevanten Spezifikationen dieser Norm entsprochen werden und
die folgenden Bedingungen miissen bestatigt werden:

— Alle Aufzeichnungen und Nachweise, die fiir die Verlangerung verwendet werden, miissen nachvoll-
ziehbar dem Priifpersonal zugeordnet werden;

— Nachweise, die fiir die Verlangerung verwendet werden, miissen die nach 6.2 und 6.3 erforderlichen
Priifungen der letzten sechs Monate enthalten. Nachweise, die mit einer Verldngerung in Bezug stehen,
miissen fiir zwei Jahre aufbewahrt werden.

7 Uberpriifung durch Dritte

Wahrend des gesamten Qualifizierungsverfahrens flir Schweifder und Priifpersonal kann das verantwortliche
Personal des Qualitdtssicherungs-Teams als dritte Partei alle Unterlagen einsehen und das gesamte
Verfahren nach der entwickelten Checkliste iiberwachen. Sollten wihrend der Einsichtnahme und Uber-
wachung Fehler festgestellt werden, konnen diese durch Ausstellung eines Nicht-Konformitédtsberichts
(NCR; en: Non-Conformance Report) direkt dem Leiter oder dem verantwortlichen Personal der
Organisation mitgeteilt werden. Eine informative Checkliste befindet sich in Anhang E.
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