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Entwiirfen der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;
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Platz, Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin.
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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO/ASTM 52943-2:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 261 ,Additive
manufacturing” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 438 ,Additive Fertigungsverfah-
ren” erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Gemeinschaftsarbeitsausschuss NA 145-04-02 GA , Addi-
tive Fertigung - NWT, NAS & NL Gemeinschaftsarbeitsausschuss Metalle und Luft- und Raumfahrt“im DIN-Nor-
menausschuss Werkstofftechnologie (NWT).

Die diesem Dokument zugrunde liegende ISO-Norm wurde auf der Grundlage einer Partnerschaftsvereinba-
rung zwischen ISO und ASTM International erarbeitet, die fiir den Bereich der Additiven Fertigung eine gemein-
same Normenentwicklung beider Organisationen zum Ziel hat sowie die Ubernahme jeweiliger Normen durch
die jeweils andere Organisation ermoglicht. Auf Grund dieser partnerschaftlichen Zusammenarbeit entspre-
chen die resultierenden Dokumente in ihrer Gestaltung in mancher Hinsicht nicht den ISO/IEC-Direktiven
Teil 2. Die Gestaltung des vorliegenden Dokuments weicht daher von den Vorgaben von DIN 820-2 ab.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

[SO 544 siehe DIN EN ISO 544

[SO 5817 siehe DIN EN ISO 5817

[SO 6506-1 siehe DIN ENISO 6506-1

[SO 6507-1 siehe DIN ENISO 6507-1

IS0 6508 (alle Teile) siehe DIN EN ISO 6508 (alle Teile)

1S09015-1 siehe DINENISO9015-1

[SO 14175 siehe DIN ENISO 14175

ISO 14344 siehe DIN EN ISO 14344

[SO 14744-4 siehe DIN EN ISO 14744-4

[SO 14744-5 siehe DIN EN ISO 14744-5

[SO 15549 siehe DIN EN ISO 15549

ISO 15614 (alle Teile) siehe DIN ENISO 15614 (alle Teile)

[SO15616-2 siehe DINENISO 15616-2

[SO 15708-2 siehe DINENISO 15708-2

[SO 15792 (alle Teile) siehe DIN EN ISO 15792 (alle Teile)

[SO 16810 siehe DINENISO 16810

ISO 17636 (alle Teile) siehe DIN ENISO 17636 (alle Teile)

[SO 17662 siehe DINENISO 17662

IS0 17927-1 siehe DINISO 17927-1"

[SO017927-2 siehe DINISO 17927-2"

[SO 19828 siehe DINISO 19828

IS0 23277 siehe DIN EN ISO 23277

1SO 24394:2018 siehe DIN ISO 24394:2021-05

[SO/ASTM 52900 siehe DIN EN ISO/ASTM 52900

ISO/ASTM/DIS 52926-5 siehe DIN EN ISO/ASTM 52926-5"
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Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen liber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegentiber DIN 17024-2:2020-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) nationale Norm international ibernommen;

b) Abschnitt 2 ,Normative Verweisungen” aktualisiert und erweitert;

c) Abschnitt3 ,Begriffe” erweitert (bspw. Aufnahme KPV, verantwortliche Entwicklungsstelle);

d) Abschnitte 5 ,Qualifizierung des Maschinenbedieners®, 10 ,Entwicklungsunterlagen und 13 ,Priifungen
am Bauteil“ konkretisiert und erweitert;

e) Abschnitt 6 ,Qualifizierung der DED-Anlage”, Abschnitt 8 ,, Anforderung an die Prozessumgebung” sowie
Abschnitt 9, Prozessqualifikation“ umfassend erweitert und neustrukturiert;

f) Abschnitt4 ,Anforderung an den Draht", Abschnitt 7 ,Anforderungen an die Bauplattform®, Abschnitt 11
JFertigungsunterlagen®, Abschnitt 12 , Prozessiiberwachung®, Abschnitt 15 ,Dokumentation und Riickver-
folgbarkeit” sowie 16 ,Lieferdokumentation” tiberarbeitet;

g) Abschnitt 14 ,Grenzwerte fiir Unregelmafiigkeiten” gestrichen;

h) Literaturhinweise hinzugefiigt;

i) Norm redaktionell iiberarbeitet.

*  Zur Zeit Entwurf.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 544, Schweifszusdtze — Technische Lieferbedingungen fiir Schweifszusdtze und Pulver — Art des
Produktes, MafSe, Grenzabmaf3e und Kennzeichnung

DIN EN ISO 5817, Schweifsen — Schmelzschweifdverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ohne Strahlschweifsen) — Bewertungsgruppen von UnregelmdfSigkeiten

DIN EN ISO 6506-1, Metallische Werkstoffe — Hdrtepriifung nach Brinell — Teil 1: Priifverfahren
DIN EN ISO 6507-1, Metallische Werkstoffe — Hdrtepriifung nach Vickers — Teil 1: Priifverfahren
DIN EN ISO 6508 (alle Teile), Metallische Werkstoffe — Hdrtepriifung nach Rockwell

DIN EN ISO 9015-1, Zerstérende Priifung von SchweifSverbindungen an metallischen Werkstoffen —
Hdrtepriifung — Teil 1: Hértepriifung fiir Lichtbogenschweifsverbindungen

DIN EN ISO 14175, Schweifszusdtze — Gase und Mischgase fiir das Lichtbogenschweifsen und verwandte
Prozesse

DIN EN ISO 14344, Schweifszusdtze — Beschaffung von Schweifszusdtzen

DIN EN ISO 14744-4, Schweifen — Abnahmepriifung von Elektronenstrahl-Schweifsmaschinen — Teil 4: Messen
der Schweifsgeschwindigkeit

DIN EN ISO 14744-5, Schweifsen — Abnahmepriifung von Elektronenstrahl-SchweifSmaschinen — Teil 5: Messen
der Filihrungsgenauigkeit

DIN EN ISO 15549, Zerstorungsfreie Priifung — Wirbelstrompriifung — Allgemeine Grundlagen

DIN EN ISO 15614 (alle Teile), Anforderung und Qualifizierung von Schweifsverfahren fiir metallische
Werkstoffe — Schweifsverfahrenspriifung

DIN EN ISO 15616-2, Abnahmepriifungen fiir CO2-Laserstrahlanlagen zum Qualitdtsschweifsen und
-schneiden — Teil 2: Messen der statischen und dynamischen Genauigkeit

DIN EN ISO 15708-2, Zerstérungsfreie Priifung — Durchstrahlungsverfahren fiir Computertomographie —
Teil 2: Grundlagen, Gerdte und Proben

DIN EN ISO 15792 (alle Teile), Schweifszusdtze — Priifverfahren
DIN EN ISO 16810, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Allgemeine Grundsditze
DIN EN ISO 17636 (alle Teile), Zerstérungsfreie Priifung von SchweifSverbindungen — Durchstrahlungspriifung

DIN EN ISO 17662, Schweifsen — Kalibrierung, Verifizierung und Validierung von Einrichtungen einschliefdlich
ergdnzender Titigkeiten, die beim Schweifsen verwendet werden

DINISO 17927-1, Schweifsen im Luft- und Raumfahrzeugbau — Schmelzschweifsen von metallischen
Bauteilen — Teil 1: Prozessspezifikation

DIN ISO 19828, Schweifsen im Luft- und Raumfahrzeugbau — Sichtpriifung von SchweifsSungen
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DIN EN ISO 23277, Zerstérungsfreie Priifung von Schweifdverbindungen — Eindringpriifung von
Schweifsverbindungen — Zuldssigkeitsgrenzen (1S0 23277:2015); Deutsche Fassung EN 1S0 23277:2015

DIN EN ISO/ASTM 52900, Additive Fertigung — Grundlagen — Terminologie

DIN EN ISO/ASTM 52926-5, Additive Fertigung von Metallen — Grundsdtze der Qualifizierung — Teil 5:
Grundlegende Qualifizierung von Maschinenbedienern fiir DED-Arc
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO/ASTM 52943-2:2023) wurde vom Technischen Komitee I1ISO/TC 261 Additive
manufacturing“ in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC438 ,Additive Fertigungs-
verfahren” erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstdndige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN abruf-
bar.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/ASTM DIS 52943-2:2023 wurde von CEN als prEN ISO/ASTM 52943-2:2023 ohne irgendeine
Abdnderung genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinsti-
tute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO 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. Inter-
nationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen eben-
falls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen 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-Direktives, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktives, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berithren kon-
nen. 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 Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) beriicksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html.

Das fiir dieses Dokument verantwortliche Komitee ist ISO/TC 261, Additive Manufacturing, in Zusammenarbeit
mit dem ASTM-Komitee F42, Additive Manufacturing Technologies, auf der Grundlage eines Partnerschaftsver-
trags zwischen ISO und ASTM International mit dem Ziel, einen gemeinsamen Satz von ISO/ASTM-Normen zur
Additiven Fertigung zu schaffen.

Hierbei handelt es sich um die erste Ausgabe dieses Dokuments.
Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.
html zu finden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Anforderungen an die additive Fertigung metallischer Bauteile durch Materialauftrag
mit gerichteter Energieeinbringung in der Luft- und Raumfahrt fest. Es kann sich dabei um vollstandig addi-
tiv erzeugte Bauteile oder um additiv erzeugte Ergdnzungen an bestehenden Bauteilen handeln. Im Anwen-
dungsbereich dieses Dokuments wird als Zusatzwerkstoff Draht und als Hauptenergiequelle der Lichtbogen
(Schutzgasschweifden, Wolfram-Intertgasschweif3en, Plasmabogenverfahren) verwendet.

Dieses Dokument ist in Verbindung mit den Entwicklungsunterlagen zu verwenden, falls von der verantwort-
lichen Entwicklungsstelle gefordert.

Dieses Dokument gilt nicht fiir nationale oder internationale Sicherheits- und Gesundheitsvorschriften.

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 (einschlieflich aller Anderungen).

ISO 14175, Welding consumables — Gases and gas mixtures for fusion welding and allied processes

ISO/ASTM/DIS 52926-5, Additive Manufacturing of metals — Qualification principles — Part 5: Qualifizierung
von Bedienern fiir DED-Arc

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO/ASTM 52900 und die folgenden Begriffe.

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

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

31

vorldufige Anweisung zur additiven Fertigung

pAPS (en: preliminary additive procedure specification)

Dokument, das die erforderlichen Einflussgréfden des additiven Fertigungsprozesses enthilt, der qualifiziert
werden muss

3.2

Anweisung zur additiven Fertigung

APS (en: additive procedure specification)

Dokument, das qualifiziert wurde und die erforderlichen Einflussgrofden des additiven Fertigungsprozesses
bereitstellt, um die Wiederholprazision wahrend der Produktion sicherzustellen

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Weitere Informationen zur Qualifizierung von Prozessen sind in der Normenreihe ISO 15614
enthalten.
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3.3

Hauptprozessvariable

KPV (en: key process variable)

Aspekte des Fertigungsprozesses, die sich auf die Fahigkeit auswirken kénnen, die festgelegten Anforderungen
zu erfiillen, darunter physikalische, chemische, metallurgische, mechanische und dimensionale Eigenschaften

[QUELLE: SAE AMS 7005]

3.4

verantwortliche Entwicklungsstelle

Organisation, die fiir die konstruktive Ausfiihrung oder die Erhaltung der Lufttiichtigkeit der Geratschaften
und fiir die Ubereinstimmung mit allen relevanten Dokumenten verantwortlich ist

[QUELLE: ISO 24394:2018, 3.8]

3.5

Bauplattform

Basis, die eine Oberflache bietet, auf welcher der Herstellung der Bauteile begonnen und wéhrend des Aufbau-
prozesses gestiitzt wird

[QUELLE: ISO/ASTM 52900, 2.3.5]

3.6

Triagermaterial

Grundmaterial, das verwendet wird, um die Ablagerung von Material einzuleiten, das ein Teil der Vorform
bleiben darf

[QUELLE: SAE AMS 7005]

4 Anforderungen an das Ausgangsmaterial

Die Eigenschaften des zu verwendenden Ausgangsmaterials miissen festgelegt sein. Um eine gleichbleibende
Anlieferqualitat sicherzustellen, konnen IS0 544, 1SO 15792 (alle Teile) und ISO 14344 verwendet werden.
Typischen Eigenschaften sind unter anderem:

— Durchmesser des Ausgangsmaterials;

— chemische Zusammensetzung;

— Oberflachenzustand;

— Lagerbedingungen;

— Riickverfolgbarkeit (z. B. Warmelos, Charge).

5 Qualifizierung des Maschinenbedieners

Die Qualifizierung des Maschinenbedieners muss nach 1ISO/ASTM/DIS 52926-5 erfolgen. Eine alternative
Qualifizierung des Maschinenbedieners darf durchgefiihrt werden, wenn die verantwortliche Entwicklungs-
stelle dies genehmigt. Beispiele dafiir sind in SAE AMS 7005:2019, 4.8 und Anhang C und ISO 24394 enthalten,
jedoch mit den folgenden Einschrankungen und Ergdnzungen. Die Bedienerpriifungen unterteilen sich in
DED-Prozesse und Art der Benutzeroberflache der DED-Maschine.

ANMERKUNG  Die in diesem Dokument behandelten DED-Verfahren weisen viele der wichtigsten Merkmale von eta-

blierten Schweifdverfahren wie MIG/MAG (GMAW), WIG (GTAW) und Plasma (PAW) sowie von Mischvarianten auf. Die
Bedieneroberfldche kann standardisiert oder herstellerspezifisch sein.
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Der Maschinenfiihrer richtet die Maschine fiir den Prozess ein und bereitet sie fiir das herzustellende Produkt
vor. Dies geschiehtauf der Grundlage einer APS und eines vorbereiteten produktspezifischen Programms sowie
interner Spezifikationen.

Zum Einrichten der Maschine gehdren u. a.:

— Drahtwechsel;

— Schutzgasversorgungswechsel;

— Wechsel von Verschleifdteilen;

— Reinigung der Maschine;

— Laden des Fertigungsprogrammes;

— Uberpriifung des Gesamtzustandes der Maschine;

— Wartung.

Eine theoretische Priifung wird gefordert. Der Inhalt der theoretischen Priifung muss an das DED Verfahren
und die Art der Bedieneroberflache der DED Anlage angepasst werden. Priifung sowie Bewertung liegen in der
Verantwortung der Schweif3aufsichtsperson oder des Koordinators der additiven Fertigung, des Priifers oder
der Priifstelle und miissen dokumentiert werden. Fiir die theoretische Priifung konnen, soweit zutreffend, die
Richtlinien des theoretischen Priifungsteils aus ISO 24394 angewendet werden. Ein vom Unternehmen defi-
niertes Schulungsprogramm nach SAE AMS 7005:2019, Abschnitt C.2 darf verwendet werden, wenn es von der
verantwortlichen Entwicklungsstelle genehmigt wurde.

Im praktischen Teil der Priifung muss der Maschinenbediener seine Fahigkeit unter Beweis stellen, die DED-
Maschine nach einer vorliegenden APS zu bedienen. Fiir die praktische Priifung kdnnen definierte Priifstiicke

oder Fertigungsteile verwendet werden.

Ein Beispiel fiir ein Zertifikat fiir eine Maschinenbedienerpriifung ist in Anhang A zu finden. Die Priifung muss
alle 2 Jahre abgelegt werden, um die Zertifizierung fiir den Prozess sicherzustellen.

6 Qualifizierung der DED-Maschine

6.1 Qualifizierung der Maschine

Jede einzelne DED-Maschine muss durch ein vom Maschinenanwender festgelegtes und von der verantwort-
lichen Entwicklungsstelle genehmigtes Qualifizierungspriifprogramm innerhalb ihres Arbeitsbereichs qualifi-

ziert werden (siehe ISO 17662 oder SAE AMS 7032 fiir weitere Informationen).

Das Maschinenqualifizierungsprifprogramm muss die Hauptaktivitdten Kalibrierung/Verifizierung, Aufbrin-
gung von Priifkérpern und einen festgelegten Wartungsplan umfassen.

Im Anwendungsbereich dieses Dokuments kann eine DED Maschine aus den folgenden Komponenten
bestehen. Je nach Art der Maschine kann Folgendes verifiziert werden, sofern zutreffend:

— Stromquelle (siehe IEC 60974-14);

— bewegliche Achsen (siehe ISO 14744-4,1S0O 14744-5 und ISO 15616-2 fiir allgemeine Anleitungen, obwohl
die Anwendung formal auf das Strahlschweifden beschrankt ist, oder fiir Industrieroboter siehe SO 9283);

— Drahtvorschubrate in Abhdngigkeit vom Drahtdurchmesser und dem Ausgangsmaterial des Drahts;

— Drahtrichten;
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