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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 25239-3:2019) wurde vom Internationalen Schweifdverband IIW in
Zusammenarbeit mit dem technischen Komitee CEN/TC 121 ,Schweifen und verwandte Verfahren“
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 092-00-27 AA
»Rihrreibschweifden (DVSAGV 11.2)“ im DIN-Normenausschuss Schweifden und verwandte Verfahren
(NAS).

Dem Anwender des Formblattes in Anhang C ist unbeschadet der Rechte von DIN an der Gesamtheit des
Dokumentes die Vervielfaltigung des Formblattes gestattet.

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

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

IS0 5173 siehe DIN EN ISO 5173

[SO 14732 siehe DIN EN ISO 14732

[SO 15614-2 siehe DIN EN ISO 15614-2

ISO 17636 (all parts) siehe DIN EN ISO 17636 (alle Teile)
[SO 17640 siehe DIN EN ISO 17640

[SO 25239-1 siehe DIN EN ISO 25239-1

SO 25239-4 siehe DIN EN ISO 25239-4

SO 25239-5 siehe DIN EN ISO 25239-5
Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 25239-3:2012-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Aktualisierung der normativen Verweisungen;
b) Aktualisierung der Literaturhinweise;

c) redaktionelle und technische Uberarbeitung.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 5173, Zerstdrende Priifungen von Schweifsnédhten an metallischen Werkstoffen — Biegepriifungen

DIN EN ISO 14732, Schweifspersonal — Priifung von Bedienern und Einrichtern zum mechanischen und
automatischen Schweifsen von metallischen Werkstoffen

DIN EN ISO 15614-2, Anforderung und Qualifizierung von SchweifSverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweifdverfahrenspriifung — Teil 2: LichtbogenschweifSen von Aluminium und seinen Legierungen

DIN EN ISO 17636 (alle Teile), Zerstérungsfreie Priifung von Schweifsverbindungen —
Durchstrahlungspriifung

DIN EN ISO 17640, Zerstorungsfreie Priifung von Schweifsverbindungen — Ultraschallpriifung — Techniken,
Priifklassen und Bewertung

DIN EN ISO 25239-1, Riihrreibschweifsen — Aluminium — Teil 1: Begriffe

DIN EN ISO 25239-4, RiihrreibschweifSen — Aluminium — Teil 4: Anforderung und Qualifizierung von
Schweifsverfahren

DIN EN ISO 25239-5, Riihrreibschweifsen — Aluminium — Teil 5: Qualitdts- und Priifungsanforderungen
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Europdisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 25239-3:2019) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 0 ,International
Institute of Welding“ Kommission 11I, Resistance Welding, Solid State Welding and Allied Joining Process, in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 121 ,Schweifen und verwandte Verfahren“
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN ISO 25239-3:2011 ersetzen.
Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 25239-3:2019 wurde von CEN als prEN ISO 25239-3:2019 ohne irgendeine
Abadnderung genehmigt.
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Vorwort

[SO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
tiblicherweise von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, flir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) 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. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. 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 erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und
bedeutet keine Anerkennung.

Fiir eine Erlauterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitétsbewertungen sowie Informationen dartiber, wie ISO die Grundséitze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom IIW, International Institute of Welding“ Kommission IlI, Resistance Welding,
Solid State Welding and Allied Joining Process, erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 25239-3:2011), die technisch iiberarbeitet wurde.

Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe sind folgende:

— in kiirzerem Zeitabstand zur Vero6ffentlichung zu erganzen.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 25239 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.
Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders  gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter
www.iso.org/members.html zu finden.
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Einleitung

Schweifdprozesse sind zur Herstellung von technischen Konstruktionen weit verbreitet. Wahrend der
zweiten Halfte des zwanzigsten Jahrhunderts wurde das Schweifen von grofien Konstruktionen durch
Schmelzschweifdprozesse beherrscht, bei denen die Verbindung durch Abschmelzen des Grundwerkstoffs
und tblicherweise eines Zusatzwerkstoffs erreicht wird. Im Jahre 1991 wurde dann am TWI das
Riihrreibschweifden (FSW, en: Friction Stir Welding) von Wayne Thomas entwickelt, das ausschliefilich in
der Festphase (kein Schmelzen) durchgefiihrt wird.

Der zunehmende Einsatz von Riithrreibschweifden hat den Bedarf fiir dieses Dokument geschaffen, um
sicherzustellen, dass das Schweif3en so effektiv wie moglich durchgefiihrt und eine geeignete Kontrolle iiber
alle Aspekte des Arbeitsablaufs ausgeiibt wird. Dieses Dokument betrachtet das Rithrreibschweifsen von
Aluminium, da zum Zeitpunkt seiner Veroffentlichung der iiberwiegende Anteil kommerzieller
Anwendungen aus dem Riihrreibschweifden von Aluminium bestand. Zu den Beispielen gehoren Schienen-
fahrzeuge, Konsumgiiter, Lebensmittelverarbeitungseinrichtungen, Raumfahrt und Schiffbau.

Dieses Dokument besteht aus den folgenden Teilen:
Teil 1 mit dem Titel ,Begriffe” legt die fiir das Riihrreibschweif3en spezifischen Begriffe fest.

Teil 2 mit dem Titel ,Ausfiihrung der Schweifsverbindungen” legt Anforderungen an die Ausfiihrung von
Rihrreibschweifdverbindungen in Aluminium fest.

Teil 3 mit dem Titel ,Qualifizierung der Bediener” legt Anforderungen fiir die Qualifizierung von Bedienern
von Schweifdeinrichtungen fiir das Riihrreibschweifden von Aluminium fest.

Teil 4 mit dem Titel ,,Anforderung und Qualifizierung von Schweifdverfahren legt Anforderungen fiir die
Festlegung und Qualifizierung von Schweifdverfahren zum Riihrreibschweifden von Aluminium fest. Eine
Schweifanweisung (WPS, en: welding procedure specification) ist notwendig, um eine Basis fiir die Planung
von Schweifdvorgangen und fiir die Qualitdtskontrolle wahrend des SchweifSens zu schaffen. In der
Terminologie der Normen fiir Qualititssicherungssysteme ist Schweifien als spezieller Prozess angesehen.
Normen iiber Qualititssicherungssysteme fordern gewohnlich, dass spezielle Prozesse in Ubereinstimmung
mit schriftlichen Verfahrensanweisungen durchgefiihrt werden. Metallurgische Abweichungen stellen ein
spezielles Problem dar. Da wegen des aktuellen Standes der Technologie eine zerstorungsfreie Priifung der
mechanischen Eigenschaften nicht mdglich ist, hat dies zur Schaffung einer Reihe von Regeln fiir die
Qualifizierung des Schweifdverfahrens vor Freigabe der WPS fiir die tatsichliche Fertigung gefiihrt.
[SO 25239-4 definiert diese Regeln.

Teil 5 mit dem Titel ,Qualitdts- und Priifungsanforderungen“ legt ein Verfahren zum Ermitteln der
Befdhigung eines Herstellers fest, den Riihrreibschweifdprozess fiir die Herstellung von Aluminium-
produkten in der festgelegten Qualitit einzusetzen. Er definiert spezifische Qualitdtsanforderungen, weist
diese Anforderungen aber keiner spezifischen Produktgruppe zu. Um effektiv zu sein, sollten bei der
Produktion und beim Einsatz von geschweifdten Konstruktionen keine ernsthaften Probleme auftreten.
Damit dieses Ziel erreicht wird, ist es notwendig, von der Gestaltungsphase bis hin zur Auswahl von
Werkstoffen, Herstellung und Priifung Kontrollmechanismen zur Verfligung zu stellen. Beispielsweise kann
eine schlechte Gestaltung in der Werkstatt, auf der Baustelle oder beim Einsatz Schwierigkeiten hervorrufen,
die ernsthafter Natur und kostenaufwdandig sind. Eine falsche Auswahl von Werkstoffen kann zu Problemen
beim Schweifden, beispielsweise zu Rissbildung, fiihren. Schweifdverfahren miissen korrekt formuliert und
qualifiziert sein, um Fehlstellen zu vermeiden. Um die Herstellung eines Qualitatsproduktes sicherzustellen,
sollte die verantwortliche Leitung potentielle Fehlerquellen erkennen wund entsprechende
Qualitatssicherungs- und Priifverfahren einfithren. Um sicherzustellen, dass die festgelegte Qualitét erreicht
wird, sollte eine Uberwachung eingefiihrt werden.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der ISO 25239 legt Anforderungen an die Qualifizierung von Bedienern fiir das Riihrreib-
schweifden (FSW) von Aluminium fest. Der Begriff ,Aluminium*“ bezieht sich in diesem Dokument auf
Aluminium und seine Legierungen.

Dieses Dokument gilt nicht fiir ,Bediener” entsprechend der Definition in ISO 25239-1.

Dieses Dokument gilt nicht fiir das Riihrreibpunktschweifien, das in der Normenreihe ISO 18785 abgedeckt
ist.

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 (einschliefilich aller Anderungen).

[SO 17636 (all parts), Non-destructive testing of welds — Radiographic testing

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

[SO 25239-1, Friction stir welding — Aluminium — Part 1: Vocabulary

[SO 25239-4:2019, Friction stir welding — Aluminium — Part 4: Specification and qualification of welding
procedures

IS0 25239-5:20109, Friction stir welding — Aluminium — Part 5: Quality and inspection requirements

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1SO 25239-1.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

4 Anforderungen
4.1 Qualifizierung von Bedienern

Bediener fiir das Schweifsen miissen durch eine der nachfolgenden, wie in 4.3 ausfiihrlich beschriebenen
Priifungen qualifiziert sein:

— Standard-Priifschweifdung, siehe 4.3.1;
— Schweifdverfahrenspriifung, siehe 4.3.2;
— schweifstechnische Priifung vor Fertigungsbeginn oder Fertigungspriifung, siehe 4.3.3;

— Priifung einer Schweif3stichprobe, siehe 4.3.4.
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Zusatzlich muss die Kenntnis des Bedieners fiir das Schweifden beziiglich der fiir die Qualifikationspriifung
anzuwendenden Schweifdeinrichtung gepriift werden. Siehe Anhang A.

Jede Qualifikationspriifung des Bedieners fiir das Schweifden kann durch eine Fachkundepriifung tiber die
Schweifdtechnologie erganzt werden. Eine derartige Priifung wird empfohlen, ist aber nicht vorgeschrieben.
Anhang B enthalt ein Beispiel fiir eine derartige Priifung.

Die wesentlichen Einflussgréféen und der Geltungsbereich sind in 4.2 und die Giiltigkeit in Abschnitt 5
festgelegt. Vorausgesetzt, dass der Bediener fiir das Schweifden nach einer Schweiffanweisung (WPS)

arbeitet, darf der Geltungsbereich nur wie in 4.2 spezifiziert eingeschrankt werden.

In AnhangC ist ein empfohlener Vordruck der Priifbescheinigung eines Bedieners fiir das Schweifien
enthalten.

4.2 Wesentliche Einflussgréf3en und Geltungsbereiche

4.2.1 Allgemeines

Die Qualifizierung von Bedienern fiir das Schweifden basiert auf wesentlichen Einflussgrofien, wie in 4.2.2 bis
4.2.5 aufgefiihrt. Fiir jede wesentliche Einflussgrofie ist ein Geltungsbereich festgelegt. Wenn ein Bediener
fir das Schweiflen aufderhalb des Geltungsbereichs schweiflen muss, dann ist eine neue

Qualifikationspriifung erforderlich.

ANMERKUNG  Riihrreibschweifden ist ein mechanisierter Prozess. Es ist aber auch ein Festkorper-Schweifdprozess
und die wesentlichen Einflussgrofden unterscheiden sich von denen, die fiir Schmelzschweif3prozesse gelten.

4.2.2  Riihrreibschweifdverfahren

Durch eine erfolgreiche Qualifikationspriifung qualifiziert sich ein Bediener fiir das Schweifden mit der

Priifung eines FSW-Verfahrens nur fiir dieses Schweifdverfahren. Dieser Unterabschnitt gilt fiir FSW-

Verfahren mit u. a Roboter-, Einzelspindel-, Mehrfachspindel-, Doppelschulter-Werkzeugen und Werkzeugen

mit einstellbarem Stift oder fiir jedes andere in der WPS festgelegte und fiir die Qualifikationspriifung

verwendete Verfahren zum Rithrreibschweif3en.

4.2.3 Schweifdeinrichtung

Folgende Anderungen machen eine neue Qualifizierung erforderlich:

— eine Anderung vom Schweifden mit einem Nahtstellensensor zu Schweiffen ohne Nahstellensensor,
obwohl das Schweifden ohne einen Nahtstellensensor einen Bediener auch fiir das Schweifden mit einem
Nahtstellensensor (d. h. Position, Hohenunterschied, ...) qualifiziert.

— eine Anderung von einem Schweiffmaschinentyp zum anderen Schweifmaschinentyp, der zur
Bedienung eine zusétzliche Schulung erfordert - eine Priifung mit einem Maschinentyp qualifiziert nur
fir diesen Maschinentyp, obwohl das Hinzufligen oder Entfernen von Spannvorrichtungen und
Einbauten, Zuftihreinrichtungen und anderen Hilfseinrichtungen dndert nicht den Maschinentyp.

— Hinzufligen, Entfernen oder Verandern des Steuersystems.

4.2.4 Grundwerkstoffe

Eine gelungene Priifschweifdnaht mit einer Aluminiumlegierung qualifiziert fiir alle Aluminiumlegierungen.

Eine gelungene Priifschweifdnaht mit einer Grundwerkstoffdicke qualifiziert fiir alle Grundwerkstoffdicken.
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Eine gelungene Priifschweifdnaht mit einer Grundwerkstoffform (einschliefdlich Platte, Rohr, Gussstiicke,
Schmiedestiicke oder Strangpresserzeugnisse, aber nicht darauf beschrankt) qualifiziert einen Bediener fiir
alle Grundwerkstoffformen und fiir alle Rohrdurchmesser.

4.2.5 Schweifdverbindungsgeometrie

Eine gelungene Priifschweifdnaht an einer Schweifsverbindungsgeometrie qualifiziert einen Bediener fiir alle
Schweifdverbindungsgeometrien.

4.3 Qualifizierungsverfahren

4.3.1 Qualifizierung auf Grundlage einer Standard-Priifschweif3ung

Bei der Standard-Priifschweifdung muss das in Bild 1 dargestellte Priifstiick verwendet werden. Ein Bediener
fiir das Schweifden, der die Priifschweifung nach 4.4 erfolgreich bestanden hat, ist fiir dieses Verfahren und

den fiir diese Priifschweifdung verwendeten Typ von Schweifdmaschine als qualifiziert anzusehen.

Mafie in Millimeter

- 2 3 2 3
/ / /
i l l :
—‘[4
?
1_/
1,250 I, =50 I, 250
I;=500

Legende

1 Schweifinaht

2 Prifstiick fiir den Biegeversuch mit der Wurzel in der Zugzone

3 Priifstiick fiir den Biegeversuch mit der Nahtoberseite in der Zugzone

4  Probe fiir die makroskopische Priifung

l;  Mindestlange der Schweifdnaht zwischen der Kante des Priifstiickes bis zu einer Probe

I, Mindestlange der Schweifdnaht zwischen den Priifstiicken fiir den Biegeversuch mit der Wurzel bzw. der
Nahtoberfldche in der Zugzone
I3 Mindest-Gesamtlange des Priifstiickes

a  Schweifdrichtung.

Die Breite des Priifstiickes muss fiir das Entnehmen der Proben fiir den Biegeversuch ausreichen.

Bild 1 — Position der Proben bei der zerstérenden Priifung
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