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Nationales Vorwort

Dieses Dokument ist die deutsche Ubersetzung des ISO/FDIS 16338:2016, die im ISO/TC 44 ,Welding and
allied processes” (Sekretariat: AFNOR) im Unterkomitee ISO/TC44/SC 14 ,Welding and brazing in
aerospace“ (Sekretariat: DIN) unter Mitwirkung der deutschen Experten des Arbeitsausschusses
NA 092-00-17 AA ,Schweifden im Luft- und Raumfahrzeugbau (DVS AG A 9)“ des DIN-Normenausschusses
Schweiflen und verwandte Verfahren (NAS) erarbeitet wurde.

Die Uberarbeitung der ISO-Norm erfolgt im Verfahren einer ,Minor Revision“. Bei diesem Verfahren sind nur
redaktionelle Anderungen méglich und das internationale Normprojekt wird direkt in der Stufe Schluss-
Entwurf (ISO/FDIS) gestartet. In dieser Stufe sind keine technischen Anderungen méglich. Daher kénnen
auch nur redaktionelle Kommentare zur englischen Fassung und Verbesserungsvorschlage zur deutschen
Ubersetzung im Rahmen dieses Norm-Entwurfes beriicksichtigt werden.

Bestehende Schweifdanweisungen und Schweifdmaschinenzulassungen

Bestehende Schweiflanweisungen und Schweifdmaschinenzulassungen nach DIN ISO 16338:2014-08 werden
mit Erscheinen dieses Dokumentes nicht aufder Kraft gesetzt. Fiir neu durchzufiihrende Schweif3-
maschinenzulassungen und neu zu qualifizierende Schweiflanweisungen ist mit Erscheinen der vor-
liegenden DIN ISO 16338 nur noch diese Norm anzuwenden. Dieses gilt auch fiir neu durchzufiihrende
Wiederholungspriifungen.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefRen, ist die englische Originalfassung des 1SO/FDIS 16338
entsprechend der diesbeziiglich durch ISO erteilten Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den
deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaf3en auch fiir den englischen ISO-Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen mit gleicher Zdhlnummer verwiesen:

ISO 6520-2 siehe DIN EN ISO 6520-2

1SO 10447:2015 siehe DIN EN ISO 10447:2015-05
ISO 14731 siehe DIN EN ISO 14731

ISO 14732 siehe DIN EN ISO 14732

ISO 14373:2015 siehe DIN EN ISO 14373:2015-06
ISO 15609-5 siehe DIN EN ISO 15609-5

IS0 17677-1:2009 siehe DIN ENISO 17677-1:2010-01

Anderungen
Gegeniiber DIN ISO 16338:2014-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anmerkungen zur unterschiedlichen Bestimmung des klaren Ringes bei der Durchstrahlungspriifung
und der metallographischen Untersuchung wurden den Legenden unter Bild 8 und Bild 9 hinzugefiigt;

b) der Zahlendreher in der Spalte t in Tabelle 14 wurde korrigiert; Werte in den Zeilen 0,60 mm und
0,65 mm getauscht;

c) um einen hingenden Absatz zu korrigieren, wurde die Uberschrift 14.1.3.1 Allgemeines eingefiihrt;
d) in17.3 b) und d) die deutsche Ubersetzung verbessert;

e) die in der Vorgiangerfassung aufgefiihrten Normen in Abschnitt 2 ,Normative Verweisungen“ wurden
aufgrund ihrer informativen Erwdhnung im Normentext in die ,Literaturhinweise“ verschoben.

f) weitere redaktionelle Anderungen zur Anpassung an die aktuellen Gestaltungsregeln.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 6520-2, Schweifsen und verwandte Prozesse — Einteilung von geometrischen UnregelmdfSigkeiten
an metallischen Werkstoffen — Teil 2: PressschweifSungen

DIN EN ISO 10447:2015-05, WiderstandsschweifsSen — Priifung von Schweifdverbindungen — Schdl- und
Meifselpriifung von Widerstandspunkt- und Buckelschweifsverbindungen (ISO 10447:2015); Deutsche Fassung
EN IS0 10447:2015

DIN EN ISO 14373:2015-06, Widerstandsschweifsen — Verfahren zum PunktschweifSen von niedriglegierten
Stchlen mit oder ohne metallischem Uberzug (1SO 14373:2015); Deutsche Fassung EN ISO 14373:2015

DIN EN ISO 14731, Schweifsaufsicht — Aufgaben und Verantwortung

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

DIN EN ISO 15609-5, Anforderung und Qualifizierung von SchweifSverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweifanweisung — Teil 5: WiderstandsschweifSen

DIN ENISO 17677-1:2010-01, WiderstandsschweifSen — Begriffe — Teil 1: Punkt-, Buckel- und Rollen-
nahtschweifSen (IS0 17677-1:2009); Dreisprachige Fassung EN 1SO 17677-1:2009
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SchweifRen im Luft- und Raumfahrzeugbau —
Widerstandspunkt- und Rollennahtschweifden

1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Anforderungen an das Widerstandspunktschweifsen und das Rollennahtschweifden im
Luft- und Raumfahrzeugbau fest.

Dieses Dokument gilt nicht fiir Widerstandsschweiflungen, die lediglich als Zwischenschritt durchgefiihrt
werden und keinen Einfluss auf die Qualitat des Endprodukts haben, z.B. fiir das Heftschweiféen von
Basisbauteilen, bevor ein anderer Prozess zu ihrer Verbindung angewendet wird.

Das WiderstandsschweifRen von Fligeteilen aus Werkstoffen unterschiedlicher Werkstoffgruppen ist in die-
ser Internationalen Norm nicht erfasst.

Sicherheits- und Gesundheitsaspekte sind in dieser Internationalen Norm ebenfalls nicht erfasst.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokumentes erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

Es gibt keine normativen Verweisungen in diesem Dokument.

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach SO 6520-2, 1SO 14731, ISO 17677-1,
ISO/TR 25901-1, ISO/TR 25901-3, ISO/TR 25901-4 und die folgenden Begriffe.

31

Meif3el- bzw. Keilpriifung

zerstorendes (Meiflelpriifung) oder nicht zerstérendes Priifverfahren (Keilpriifung), bei der die Schweif3-
verbindungen im Wesentlichen durch eine Kopfzugkraft, die hauptsachlich Spannungen in Normalrichtung
zur Oberflache der Verbindung hervorruft, belastet werden

[QUELLE: ISO 10447:2015, 3.1 — modifiziert: ,oder nicht zerstérendes Priifverfahren“ hinzugefiigt und
Anmerkung 1 zum Begriff geldscht.]

3.2
Schweifdungen mit engem Punktabstand
Schweifpunkte mit einer Schweifdpunktteilung von weniger als zwei Durchmessern

3.3

Kernbildung

beginnende Aufschmelzung

Aufschmelzen und Wiedererstarren des Werkstoffs an den Korngrenzen der Warmeeinflusszone und/oder
in der Schweifdlinse

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Kernbildung/beginnende Aufschmelzung erscheint bei einer Untersuchung mit geringer
Vergroflerung als rissartige Unregelméafdigkeit, die sich jedoch bei hoher VergréfRerung als werkstoffgefiillt erweist.
Dieses Phdnomen tritt vorwiegend bei Nickellegierungen auf.
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3.4

verantwortliche Entwicklungsstelle

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

3.5
Folie
Fligeteil mit einer Dicke von héchstens 0,20 mm

3.6

metallographischer Schliff

<Widerstandsschweifden im Luft- und Raumfahrzeugbau> Querschnitt durch den Durchmesser einer
Punktschweifdung oder durch eine Rollennahtschweifdung oder Schnitt langs durch die Mitte einer Rollen-
nahtschweifdung

3.7
Schweifdlinse
Bereich einer Punkt-, Buckel- oder Rollennahtschweifdung, in dem das Metall aufgeschmolzen wurde

[QUELLE: ISO 17677-1:2009, 4.10, modifiziert — die Verweisung ,Siehe Bild 2.“ wurde entfernt]

3.8
Linsendurchmesser
in der Stofiflache gemessener Durchmesser der Schweifilinse

3.9
Linseneindringtiefe
Ausdehnung der Schweifdlinse oder der Schmelzzone innerhalb der Dicke eines der Fiigeteile

3.10

Schilversuch

Abrollversuch

zerstorende Priifung, bei der ein widerstandsgeschweifdter Uberlappstofl durch eine Schilkraft gepriift wird,
die hauptsachlich zu Beanspruchungen in Dickenrichtung der Schweifdnaht fiihrt

3.11

vorlaufige Schweifdanweisung

pWPS

(en: preliminary welding procedure specification)

Dokument, das die erforderlichen Einflussgrofden eines Schweifdverfahrens enthalt und noch zu qualifizieren
ist

[QUELLE: ISO/TR 25901-1:2016, 2.5.6]

3.12

Fertigungsbegleitprobe

unter Anwendung der bei der Fertigung angewendeten Einstellungen durchgefiihrte Schweifdungen an Pro-
ben, die zerstoérend gepriift werden, um Daten {liber die Qualitat der Fertigungsschweiffungen zu erhalten
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3.13

Widerstandsrollennahtschweifdung

<Widerstandsschweifden im Luft- und Raumfahrzeugbau> Widerstandsschweifiprozess, bei dem in den
Stofdflaichen eine Vereinigung der Werkstiicke erreicht wird, wahrend die Werkstiicke durch auf beiden
Seiten angeordnete Elektroden zusammengedriickt werden, wobei die Warme genutzt wird, die aus dem
Widerstand der Werkstiicke gegeniiber dem elektrischen Strom resultiert

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei der RollennahtschweifRung wird entlang der Stofdflichen durch eine fortschreitende
Reihe einander iiberlappender Widerstandspunktschweifdungen eine SchweifRverbindung erzeugt, entweder durch
Drehen der Rollenelektroden oder durch Indexieren (regelmifiig rastende Weiterbewegung) des Werkstiicks bei
feststehenden Elektroden.

3.14

Widerstandspunktschweif3en

Widerstandsschweifdprozess, bei dem in den Stof3flichen zwischen iiberlappten Teilen eine Schweiflung
durch die Warme erzeugt wird, die durch den Stromfluss durch den Widerstand der Werkstiicke erzielt
wird, wobei der Strom durch Elektroden, die den Strom konzentrieren und Kraft in die Schweifdung
einleiten, tibertragen wird

[QUELLE: ISO 17677-1:2009, 1.12]

3.15

Rollpunktschweifdung

Variante des Widerstandsschweifdens, bei der Punktschweifdungen mit einer oder mehreren rotierenden
ringférmigen Elektroden erzeugt werden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Rotation der Elektroden kann oder kann nicht wihrend der Schweifdung unterbrochen
werden.

[QUELLE: ISO 17677-1:2009, 3.5]

3.16
Nahtbreite
Breite der Schweifdung senkrecht zur Langsachse einer linearen Naht in der Ebene der Stof3flachen

[QUELLE: ISO 17677-1:2009, 4.14]

3.17
Blech
<Widerstandsschweifden im Luft- und Raumfahrzeugbau> Fiigeteil mit einer Dicke von mehr als 0,20 mm

3.18
Punktabstand
Mittenabstand zwischen zwei benachbarten Punktschweifdungen

[QUELLE: ISO 14373:2015, 3.4]

3.19

Schweifdbedingung

<Widerstandsschweifden im Luft- und Raumfahrzeugbau> Vorkehrung fiir die Erzeugung einer Schweif3-
naht unter Berticksichtigung des Werkstoffs, der Konfiguration, der Werkstoffvorbereitung, der Kiihlung, des
Werkstoffs und der Geometrie der Elektroden, der Schweifdmaschinen-Nummer und aller Schweif3-
parameter, die einen direkten Einfluss auf die Qualitat der Schweifdung haben
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3.20

Schweifdparameter

<Widerstandsschweifden im Luft- und Raumfahrzeugbau> Einstellung oder Justierung der Schweif3-
maschine

BEISPIEL Beispiele sind Elektrodenkraft, Schweif3strom, SchweifRgeschwindigkeit, Schweifizeit.

3.21

Schweifdanweisung

WPS

(en: welding procedure specification)
Dokument, das durch ein Verfahren qualifiziert wurde und die erforderlichen Einflussgréfien des Schweif3-
verfahrens enthalt, um die Wiederholbarkeit beim Schweifen in der Fertigung sicherzustellen

[QUELLE: ISO/TR 25901-1:2016, 2.5.4]

4 Symbole und Abkiirzungen

Dy kleinste(r) erforderliche(r) SchweiRlinsendurchmesser oder Rollennahtbreite (siehe Tabelle 11)

e Eindruck der unteren Elektrode

ey Eindruck der oberen Elektrode

F Kraft

1 Lange der Probe

M tatsachliche(r) Schweifdlinsendurchmesser oder Rollennahtbreite, durch metallographische Unter-
suchung bestimmt

t Dicke des diinneren Blechs

to Dicke des dufieren Fligeteils

w Breite/Uberlappung der Probe

Ac Mittelwert fiir das Priiflos

NDT zerstorungsfreie Priifung

pWPS vorlaufige Schweiflanweisung

QA Qualitatssicherung

SPC statistische Prozessliberwachung

WPQR Bericht liber die Qualifizierung des Schweifdverfahrens

WPS Schweifdanweisung

5 Spezifische technische Anforderungen

Falls Widerspriiche zwischen den Anforderungen dieses Dokumentes und den Anforderungen in den anzu-
wendenden Bauunterlagen auftreten, gelten die in den anzuwendenden Bauunterlagen angegebenen Anfor-

derungen.

Die Sicherheitsklasse der Schweifdverbindung (siehe Abschnitt 6) muss in der Bauteilspezifikation oder in
der Zeichnung fiir das jeweilige Werkstiick angegeben werden.
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6 Einteilung der Schweifdverbindungen in Sicherheitsklassen
Fiir die Einteilung der Schweifdverbindungen in Sicherheitsklassen gelten folgende Grundlagen:

— Klasse I: Schweifdverbindungen, deren Versagen unter Betriebsbedingungen zum Verlust des Flug-
zeuges/Raumfahrzeuges oder eines seiner wesentlichen Teile fiihrt oder Menschen direkt gefahrdet.

— Kilasse II: Schweifdverbindungen, deren Versagen zu Storungen fiihrt, die keine Beeintrachtigung fiir die
Fortsetzung des sicheren Fluges bis zum Ende der Mission darstellt.

— Kilasse I1I: Schweiflverbindungen, deren Versagen die Sicherheit und die Transportfunktion des Flug-
zeuges/Raumfahrzeuges nicht beeinflusst.

7 Anforderungen an die Fertigung

Vor der Fertigung miissen die folgenden Anforderungen erfiillt sein:
a) Qualifizierung des Personals;
b) Qualifizierung der Schweifdmaschine;

¢) Qualifizierung des Schweifdverfahrens.

8 Anforderungen an das Schweifdpersonal

Das Schweifdpersonal muss fiir den vorgesehenen Prozess ausgebildet und fachkundig sein. Wenn von der
verantwortlichen Entwicklungsstelle gefordert, kann ISO 14732 geltend gemacht werden.

9 Verantwortliche Person fiir die Qualifizierung der Schweifdanweisung und fiir die
Qualifizierungspriifung der Schweifdmaschine

Die Schweif3aufsichtsperson (siehe ISO 14731) muss schriftlich als verantwortlich fiir die Qualifizierung von
Schweiflanweisungen und fiir Priifungen zur Schweifdmaschinenzulassung bestimmt werden. Die Schweif3-
aufsichtsperson muss entsprechende Kenntnisse und Erfahrungen hinsichtlich des jeweiligen Schweif3-
prozesses haben und von der zustdndigen verantwortlichen Entwicklungsstelle oder der anerkannten Priif-
stelle akzeptiert werden.

Fiir die Schweifdaufsichtsperson wird eine Qualifizierung als Internationaler Schweif3fachingenieur
(en: International Welding Engineer; IWE) nach [IW IAB-252-11 empfohlen.

Die Schweifaufsichtsperson darf eine andere Person zur Durchfiihrung der Qualifizierung der Schweif3-
anweisung oder der Qualifizierungspriifung fiir die Schweifdmaschine bevollmachtigen.

10 Werkstoffgruppen

Werkstoffgruppe A:  unlegierter Stahl, niedrig legierte Stahle, hoch legierte ferritische Stéhle.

Werkstoffgruppe B:  hoch legierte austenitische und martensitische Stdhle, Nickel und Nickellegierungen,
Kobaltlegierungen.

Werkstoffgruppe C:  Titan und Titanlegierungen, Niob, Zirkon und andere reaktive Metalle.
Werkstoffgruppe D:  Aluminium und Aluminiumlegierungen, Magnesium und Magnesiumlegierungen.
Werkstoffgruppe E:  Werkstoffe, die nicht den Werkstoffgruppen A bis D entsprechen (z.B. Molybdan,

Wolfram, Kupferlegierungen).
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11 Vorbereitung der zu verschweif’enden Teile
11.1 Allgemeines

Die Oberflachen und die Stof3flichen der zu schweifdenden Teile diirfen nicht verunreinigt sein, z. B. durch
schwere Oxide, Zunder, Farbe, Fett, Schmutz oder andere Substanzen, oder durch eine Oberflachen-
beschaffenheit, welche den Schweif3prozess nachteilig beeinflusst. Die Oberflachen miissen gleichmaf3ig sein,
da dieses ein bestimmender Faktor zur Sicherstellung einer guten Reproduzierbarkeit der Schweifdung ist.

11.2 Anforderungen an die Reinigung

Das anzuwendende Reinigungsverfahren (z.B. Beizen) muss in Abhdngigkeit von den beteiligten Werk-
stoffen ausgewihlt und von jedem Hersteller in Ubereinstimmung mit den Anforderungen der verant-
wortlichen Entwicklungsstelle exakt festgelegt werden.

Das zur Vorbereitung der Werkstoffe fiir die die Qualifizierung der Schweiffanweisung angewendete Reini-
gungsverfahren muss in der pWPS festgelegt sein. Fiir Werkstoffgruppe D miissen die Anforderungen an den

Oberflachenwiderstand von der verantwortlichen Entwicklungsstelle festgelegt werden.

Die zeitlichen Begrenzungen zwischen Reinigung und Schweifden miissen in der pWPS oder einer anderen
Herstellungsdokumentation festgelegt sein.

11.3 Oberflichenbeschichtungen

Von der verantwortlichen Entwicklungsstelle festgelegte Oberflaichenbeschichtungen miissen in der pWPS
genauer bestimmt werden.

11.4 Zusammenbau der Fiigeteile
Die fiir das nachfolgende Schweifen zusammengebauten Fiigeteile miissen so angeordnet werden, dass die

durch die Schweifdung zu verbindenden Oberflachen vor der ersten und vor jeder folgenden Schweiflung
miteinander in Kontakt sind oder durch Handkraft in Kontakt gebracht werden kénnen.

12 Anforderungen an Gerite

12,1 Schweifdmaschinen

Die Schweifdmaschine muss eine Qualifizierungspriifung nach Abschnitt 13 haben und in Ubereinstimmung
mit den Empfehlungen des Herstellers und/oder anderen, von der verantwortlichen Entwicklungsstelle

festgelegten Anforderungen kalibriert und gewartet werden.

Eine Anweisung zur vorbeugenden Wartung muss festgelegt und Aufzeichnungen von der Wartung
aufbewahrt werden.

12.2 Elektroden

Auf allen verwendeten Elektroden muss mindestens die Bezeichnung des Elektrodenwerkstoffs als dauer-
hafte Kennzeichnung angegeben sein.

12.3 Maschinen fiir die Scherzugpriifung
12.3.1 Allgemeines
Die Maschinen fiir die Scherzugpriifung miissen eine Fehlergrenze aufweisen, die hochstens +2 % von der

angezeigten Ablesung abweichen darf. Die Priifgeschwindigkeit bei der Scherzugpriifung darf 13 mm/min
nicht tiberschreiten.
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12.3.2 Stationdre Scherzugpriifmaschinen

Um die Fehlergrenze stationdrer Scherzugpriifmaschinen sicherzustellen, miissen die Maschinen in Abstan-
den von hochstens einem Jahr einer Kalibrierung unterzogen werden.

12.3.3 Transportable Scherzugpriifmaschinen

Um die Fehlergrenze transportabler Scherzugpriifmaschinen sicherzustellen, miissen die Maschinen in Ab-
stdnden von hochstens zwei Monaten einer Kalibrierung unterzogen werden.

12.4 Vorrichtungen und Werkstiickspanneinrichtungen

Vorrichtungen und Werkstiickspanneinrichtungen miissen so gestaltet sein, dass der in die Werkstiicke ein-
zuleitende Schweifdstrom moglichst geringfiigig durch diese Vorrichtungen und Spanneinrichtungen anstatt
durch die Werkstlicke flief3t. Alle Werkzeuge, die zum Lokalisieren der Schweifdndhte oder fiir den Zusam-
menbau der zu schweifdenden Teile erforderlich sind und wahrend des Schweifdvorganges in den Wir-
kungsbereich des Magnetfelds gelangen, sollten nach Méglichkeit aus nicht magnetisierbaren Werkstoffen
bestehen.

13 Schweifdimaschinen

13.1 Anforderungen an die Qualifizierungspriifung
13.1.1 Allgemeines

Bestehende Maschinenqualifikationen, die vor Veroéffentlichung dieses Dokumentes erfolgten, werden als
giiltig betrachtet, sofern von der verantwortlichen Entwicklungsstelle nichts anderes festgelegt ist.

Vor der Fertigung muss fiir jede Widerstandspunkt- oder Rollennahtschweifdmaschine eine Qualifizierung
durchgefiihrt werden, um ihre Eignung und die Gleichmafiigkeit des Schweifdergebnisses zu ermitteln. Die
Qualifizierung erfolgt zu dem Zweck, den Schweiffbereich, fiir den die Schweifdmaschine als geeignet
angesehen werden kann, zu identifizieren und zu verifizieren. Die Schweifdbedingungen miissen in einer
WPS als Teil eines Priifberichts iiber die Qualifizierung der Priifmaschine dokumentiert werden. Typische
Beispiele filir diese Berichtsformulare sind in den Anhdngen A und B angegeben. Die Formulare diirfen
erforderlichenfalls modifiziert oder erweitert werden. Die Priifberichte miissen auch nach Erteilung der
Zulassung fiir die Schweifmaschine aufbewahrt werden, so dass sie fiir spitere Uberpriifungen verfiigbar
sind.

Die Qualifizierungspriifung fiir Schweifdmaschinen ist so durchzufiihren, dass die Schweifdanforderungen an
die kritischste Sicherheitsklasse (siehe Abschnitt 6) jeder Werkstoffgruppe (siehe Abschnitt 10) erfiillt
werden, fiir die ihre Anwendung in der Fertigung vorgesehen ist. Eine fiir das Schweifden nach den Anfor-
derungen einer Sicherheitsklasse in einer Werkstoffgruppe qualifizierte Schweifdmaschine ist auch als quali-
fiziert fiir weniger kritische Klassen derselben Werkstoffgruppe anzusehen. Eine Qualifizierung einer Punkt-
schweifdmaschine fiir das Punktschweifden schliefit die Qualifizierung fiir iiberlappende Punktschweifdungen
ein. Die fiir das Folienschweifen der Klasse Il angewendeten Schweifdmaschinen diirfen durch Aufstellung
einer WPS qualifiziert werden. Schweifmaschinen, die sich filir eine Sicherheitsklasse des
Rollennahtschweifdens qualifiziert haben, sind auch als qualifiziert fiir die Rollpunktschweifdung in der-
selben Klasse anzusehen.

13.1.2 Verfahren zur Qualifizierung der Schweifdmaschine

13.1.2.1 Allgemeines

Wihrend des Schweifdens der Proben diirfen keine Wartungs- oder Einstellarbeiten vorgenommen werden.
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13.1.2.2 Priifwerkstoffe

Als Priifwerkstoffe fiir die Qualifizierung der Werkstoffgruppen A, B, C und D darf ein beliebiger Werkstoff
der jeweiligen Gruppe ausgewahlt werden, der tiblicherweise in der Fertigung verwendet wird.

Eine Qualifizierungspriifung, die an einem Werkstoff der Gruppe A durchgefiihrt wird, qualifiziert nur fiir
Schweifdwerkstoffe der Gruppe A.

Eine Qualifizierungspriifung, die an einem Werkstoff der Gruppe B durchgefiihrt wird, qualifiziert nur fiir
Schweifwerkstoffe der Gruppe B.

Eine Qualifizierungspriifung, die an einem Werkstoff der Gruppe C durchgefiihrt wird, qualifiziert nur fiir
Schweifdwerkstoffe der Gruppe C.

Eine Qualifizierungspriifung, die an einem Werkstoff der Gruppe D durchgefiihrt wird, qualifiziert nur fiir
Schweifwerkstoffe der Gruppe D.

Eine Qualifizierungspriifung, die an einem spezifischen Werkstoff der Gruppe E durchgefiihrt wird,
qualifiziert nur fiir Schweifdungen, die mit demselben Werkstoff durchgefiihrt werden.

13.1.2.3  Priifanforderungen

Die in 13.2 aufgefiihrten Schweifdpriifungen miissen durchgefiihrt werden, und die zutreffenden Abnahme-
kriterien miissen erfiillt werden. Fiir jede Werkstoffgruppe sind zwei Priifsdtze erforderlich: eine Quali-
fizierungspriifung der Schweifimaschine am oberen Ende des (dicksten) Dickenbereichs und eine am
unteren Ende des (diinnsten) Dickenbereichs. Typischerweise werden die Qualifizierungspriifungen der
Schweiffmaschine am oberen und am unteren Ende des Dickenbereichs jeweils an zwei Filigeteilen mit
gleicher Dicke durchgefiihrt. Alternativ diirfen Filigeteile mit unterschiedlichen Dicken und/oder Schweif3-
kombinationen von mehr als zwei Filigeteilen angewendet werden. Um die Qualifizierungspriifung fiir die
Schweifmaschine festzulegen, die zur Erfassung aller Fertigungsaufgaben erforderlich sind, gelten die fol-
genden Anforderungen:

a) die Gesamtdicke aller Fiigeteile in einer Fertigungsschweiftkombination darf nicht gréfier sein als die
Gesamtdicke aller Fligeteile am oberen Ende des (dicksten) Dickenbereichs der Qualifizierungspriifung
der Schweifdmaschine und nicht kleiner als die Gesamtdicke aller Fiigeteile am unteren Ende des
(dlinnsten) Dickenbereichs;

b) das diinnste zu verschweifiende (die Elektrode beriihrende) Fiigeteil in einer Fertigungsschweif3-
kombination darf nicht dicker sein als das diinnste Fiigeteil am oberen Ende des (dicksten) Dicken-
bereichs der Qualifizierungspriifung;

c) das diinnste zu verschweifiende (die Elektrode beriihrende) Fiigeteil in einer Fertigungsschweif3-
kombination darf nicht diinner sein als das diinnste Filigeteil am unteren Ende des (diinnsten) Dicken-

bereichs der Qualifizierungspriifung;

d) wird eine Schweiffmaschine fiir eine bestimmte Schweiftkombination angewendet, muss sie nur fiir
diese SchweifSkombination nach den in 13.2 beschriebenen Mengen und Verfahren qualifiziert werden.

ANMERKUNG 1 Beispiele zur Anwendung dieser Regeln siehe Anhang D.

ANMERKUNG 2 Wenn mehrere Schweiffmaschinen der gleichen Ausfiithrung zu qualifizieren sind, kann der Prifum-
fang nach dem Ermessen der verantwortlichen Entwicklungsstelle verringert werden.
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13.1.2.4 Wiederholungspriifung zur Qualifizierung der Schweifdmaschine

Eine erneute Qualifizierung ist erforderlich, wenn die Schweifdmaschine umgebaut wird oder wenn sich die
Betriebsbedingungen wesentlich verandern (z. B. Auswechslung wichtiger Maschinenteile, Ortsveranderung
der Maschine und Wechsel der Stromversorgung). Fiir das Blechschweifden darf die Anzahl der Proben ver-
ringert werden (siehe Tabelle 2).

Ist eine erneute Qualifizierung einer Schweifdmaschine erforderlich, miissen alle WPS vor Anwendung in der
Fertigung erneut qualifiziert werden, sofern von der verantwortlichen Entwicklungsstelle nicht anders fest-
gelegt.

Folgende Verdanderungen erfordern keine erneute Qualifizierung der Schweifdmaschine:

a) Verdnderung des Aufstellungsortes innerhalb eines Werks unter Beibehaltung des bisherigen Strom-
kreises;

b) allgemeine Wartung der Schweifdmaschine;

c) Auswechslung von Teilen, z. B. Elektroden und Elektrodenhaltern, die keinen Einfluss auf die
Druck- oder Leistungsdaten ausiiben.
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13.2 Anordnung der Priifstiicke und Priifanforderungen

Fir die Priifungen gelten die Festlegungen in Tabelle 1 und Bild 1 sowie die Bilder 3 bis 5.
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Tabelle 1 — Priifstiicke fiir die Qualifizierungspriifung der Schweiffmaschine und

Priifanforderungen
Priifung
Klasse Priifstiick Anzahlje Priifreihe | gjcht- | Durchstrah- | Mechanische Metallogra-
priifung | lungspriifung Priifung phische Priifung
Punktschweiffungen — Blech
I Bild 1 a) oder 105 Schweifdpunkte alle alle 100 Scherzug- 5 Mikroschliffe
1b) versuche
11 Bild 1 a) oder 105 Schweifipunkte alle alle 100 Scherzug- 5 Makroschliffe
1b) versuche
111 Bild 1) oder 53 Schweif3punkte alle keine 50 Scherzug- 3 Makroschliffe
1b) versuche
Punktschweiffungen — Folie
I =300 mm nicht
I, I1, 1112 Bild 3 unterbrochene alle keine Schélversuch keine
Nahtldnge
Rollennahtschweiffungen — Blech
I =600 mm nicht 8 Mikroschliffe
I Bild 5 unterbrochene alle alle keine (4 quer,
Nahtlange 4 langs)
I =600 mm nicht 8 Makroschliffe
I1 Bild 5 unterbrochene alle alle keine (4 quer,
Nahtlange 4 langs)
[ =300 mm nicht 4 Makroschliffe
I Bild 5 unterbrochene alle keine keine (2 quer,
Nahtldnge 2 langs)
Rollennahtschweifungen — Folie
[ =300 mm nicht
I II, IT13 Bild 4 unterbrochene alle keine Schalversuch keine
Nahtldnge
a8 Schweifmaschinen, die fiir Folienschweifungen der Klasse Il verwendet werden, kénnen durch das Erstellen einer WPS
qualifiziert werden.
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Bei einer wiederholten Qualifizierung einer Schweifdmaschine darf die Anzahl der Proben fiir das Blech-
schweifden nach Tabelle 2 verringert werden.

Tabelle 2 — Priifstiicke fiir die erneute Qualifizierung der Schweifdmaschine und Priifanforderungen

Priifung
K Priifstiick Anzahl je
asse rufstuc Priifreihe Sicht- | Durchstrah- | Mechanische Metallogra-
priifung | lungspriifung Priiffung phische Priifung
Punktschweifungen — Blech
. . 50 Scherzug- . .
I Bild 1 a) oder 1 b) |53 Schweifdpunkte alle alle 3 Mikroschliffe
versuche
. . . 50 Scherzug- .
11 Bild 1 a) oder 1 b) |53 Schweifspunkte alle keine 3 Makroschliffe
versuche
I Bild 1 a) oder 1 b) |28 Schweifdpunkte alle keine 25 Scherzug- 3 Makroschliffe
versuche
Rollennahtschweifdungen — Blech
[ =300 mm nicht 4 Mikroschliffe
I Bild 5 unterbrochene alle alle keine (2 quer,
Nahtlange 2 langs)
[ =300 mm nicht 4 Makroschliffe
11 Bild 5 unterbrochene alle alle keine (2 quer,
Nahtlange 2 langs)
I =150 mm nicht 2 Makroschliffe
I Bild 5 unterbrochene alle keine keine (1 quer,
Nahtlange 1 langs)

14 Schweiflanweisung (pWPS)
14.1 Anforderungen an die Qualifizierungspriifung
14.1.1 Allgemeines

Bestehende Qualifizierungspriifungen, die vor Verodffentlichung dieses Dokumentes erfolgten, werden als
giiltig betrachtet, sofern von der verantwortlichen Entwicklungsstelle nichts anderes festgelegt ist.

Vor der Fertigung muss eine WPS erstellt werden, um die Mindestfestigkeit, den Schweif3linsendurchmesser
oder die Rollennahtbreite oder die Qualitatsanforderung nach diesem Dokument oder nach Festlegung der
verantwortlichen Entwicklungsstelle zu erreichen. Die Ergebnisse der Qualifizierung miissen in den Priif-
bericht eingetragen werden, der auch die Angaben zu den beim Schweiféen der Proben verwendeten Ein-
stellungen enthdlt. Wahrend des Schweifdens der Proben bei der Qualifizierungspriifung diirfen die
Schweifdeinstellungen nicht verdndert werden. Nach einer erfolgreichen Qualifizierungspriifung miissen fiir
die Fertigung Einstellungen zugelassen werden, die von der WPS in der in 15.2.4 beschriebenen Art und
Weise abweichen.

ANMERKUNG  Wenn die Qualifizierungsprifung an Teilen aus der Fertigung durchgefiihrt wird, kann die
Zustimmung der verantwortlichen Entwicklungsstelle erforderlich sein.
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14.1.2 Bestimmung der Schweif3einstellungen

Fiir jede Schweifimaschine und alle Kombinationen relevanter Werkstoffbedingungen (z.B. Legierung,
Warmebehandlung, Oberflichenbeschaffenheit, geometrische Bedingungen, Werkstiickschichtung und
Dickenkombinationen) miissen geeignete Schweifdmaschineneinstellungen fiir Priifstiicke und fiir Teile aus
der Fertigung bestimmt werden. Bedingungen und Einstellwerte miissen in einer pWPS vor dem Schweifien
der Prifstiicke fiir die Qualifizierungspriifung festgelegt werden. Typische Beispiele fiir Berichtsformulare
sind in den Anhdngen A und B angegeben. Die Formulare miissen erforderlichenfalls modifiziert oder er-
weitert werden. Nachdem die Qualifizierungspriifung bestanden wurde, miissen Einstellungen fiir die Ferti-
gung gemafs der qualifizierten pWPS ausgefiihrt werden, wobei die Abweichungen nach 15.2.4 erlaubt sind.

14.1.3 Verfahren fiir die Qualifizierung einer Schweifdanweisung

14.1.3.1 Allgemeines

Zur Qualifizierung einer Schweifanweisung ist eines der folgenden Verfahren anzuwenden.
14.1.3.2 Standardqualifizierung einer Schweiflanweisung

Mithilfe von Qualifizierungspriifungen ist nachzuweisen, dass die Schweiffanweisung fiir eine bestimmte
Materialkombination und eine bestimmte Schweifdmaschine Widerstandsschweifdndhte erzeugt, die den in
den Tabellen 12 bis 14 (Blech), 14.2 und in Abschnitt 17 festgelegten Anforderungen entsprechen.

14.1.3.3 Konstruktionsbezogene Qualifizierung

Die konstruktionsbezogene Qualifizierung muss angewendet werden, wenn von der verantwortlichen Ent-
wicklungsstelle spezifische Anforderungen festgelegt werden. Mit den Qualifizierungspriifungen ist nach-
zuweisen, dass fiir eine bestimmte Materialkombination und eine bestimmte Schweifdmaschine mit der
untersuchten Schweiffanweisung Widerstandsschweifindhte erzeugt werden, die diesen Anforderungen
entsprechen.

In der pWPS ist anzugeben, dass das konstruktionsbezogene Qualifizierungsverfahren durchgefiihrt wurde;
die spezifischen Anforderungen miissen genannt werden.

14.1.4 Grenzen fiir Dickenkombinationen

Dickenkombinationen, die in die nachfolgend angegebenen Grenzen fallen, erfordern keine separate quali-
fizierte Schweiflanweisung, sofern der qualifizierte mittlere Schweifdlinsendurchmesser oder die
qualifizierte mittlere Rollennahtbreite mit einer Schweiffwirmeeinstellung (Schweifdstromeinstellung)
reproduzierbar ist, die mit Abweichungen von +10 % dem in der urspriinglichen Schweifdanweisung
festgelegten Wert entspricht, wobei alle anderen Bedingungen gleich bleiben.

a) Folien: Die Abweichung der Dicke (gegeniiber der urspriinglichen Schweifanweisung) eines dufderen
Blechs betrdgt hochstens +0,03 mm, und die Abweichung der Summe der Dicken (gegeniiber der
urspriinglichen Schweifanweisung) betragt hochstens +0,08 mm.

b) Fiir ein dufieres Blech < 1,02 mm einschliefilich:

1) der Dickenabweichung fiir ein dufderes Blech von hochstens +0,10 mm;

2) der Abweichung der Summe der kombinierten Dicken von héchstens +£0,15 mm.
c) Fir ein dufderes Blech > 1,02 mm:

1) die Dickenabweichung eines dufderen Blechs betragt hochstens +10 % fiir Legierungen der Werk-
stoffgruppen D und E oder 120 % fiir Legierungen der Werkstoffgruppen A, B und C;

2) die Abweichung der Summe der kombinierten Dicken betragt héchstens +10 %.
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14.1.5 Schweifdanweisung (WPS)

Nach der Qualifizierungspriifung muss die WPS fiir die Bediener der Schweifdmaschine und fiir das mit der
Qualitatssicherung (QA) beauftragte Personal verfiigbar sein. In der WPS miissen die folgenden Parameter
angegeben werden, und alle Anderungen dieser kritischen Parameter iiber die in 15.2.4 angegebenen
zuldssigen Grenzen hinaus erfordern eine Wiederholung der Qualifizierungspriifung:

a) Kraft;

b) Elektrode (Geometrie und Werkstoffgruppe);

c) Schweifdeinstellungen (Zeit, Strom, Anzahl der Zyklen);
d) Oberflachenvorbereitung;

e) Schweifdiiberlappung (Anzahl der Schweifdpunkte je Langeneinheit der Rollenschweifinaht) bei Rollen-
nahtschweifdungen;

f) Vorschubgeschwindigkeit fiir Rollenschweifdnihte.

Ziel der Qualifizierungspriifung ist eine Nachbildung der fiir die Fertigungsteile erwarteten Ergebnisse;
daher miissen die Bedingungen bei der Qualifizierungspriifung den bei der Fertigung erwarteten
Bedingungen entsprechen.

In Anhang B ist ein Vorschlag fiir ein WPS-Formular angegeben. Weitere Informationen zu WPS-Richtlinien,
siehe ISO 15609-5.

14.1.6 Wiederholung der Qualifizierung einer Schweiflanweisung

Die Wiederholung der Qualifizierung der WPS ist erforderlich, wenn fiir die Schweifdmaschine eine erneute
Qualifizierung durchgefiihrt wurde (siehe 13.1.2.4) oder wenn fiir die WPS wesentliche Veranderungen der
in 14.1.5 festgelegten Betriebsbedingungen zutreffen.

Eine Wiederholung der Qualifizierung der WPS ist auch dann erforderlich, wenn eine Verdnderung des
Reinigungsverfahrens zu anderen Ergebnissen (Schweifdlinsen- und Festigkeitsbereiche) als bei dem zuvor
angewendeten Verfahren fiihrt.

ANMERKUNG  Eine vorhandene WPS bendétigt keine erneute Qualifizierung fiir einen anderen Vertrag oder eine
andere Gestaltung wobei allerdings vorausgesetzt wird, dass alle Werkstoffbedingungen (z.B. Legierung, Warme-
behandlung, Oberflichenbeschaffenheiten, geometrische Bedingungen, Werkstiickschichtung und Dicken-
kombinationen) den in der vorliegenden WPS festgelegten Bedingungen entsprechen.

Die Wiederholungsqualifizierung einer SchweifSanweisung ist immer dann erforderlich, wenn begriindete

Zweifel bestehen, dass eine Schweifdmaschine unter Anwendung der vorhandenen WPS zur Erzeugung
zufriedenstellender Schweifdndhte in der Lage ist.
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14.2 Anordnung der Priifstiicke und Priifanforderungen

EDINISO 16338:2016-12

Die Priifungen miissen den Festlegungen in den Tabellen 3 bis 6 und den Darstellungen in den Bildern 1
bis 5 entsprechen. Die Schweiflungen diirfen héchstens +1,5 mm von der Mitte der Uberlappung abweichen.

Die Grenzabweichung fiir die Gréf3e des Priifstiicks muss +1,5 mm betragen.

Tabelle 3 — Priifstiicke fiir die Qualifizierung der pWPS und Priifanforderungen —
Punktschweifdungen — Blech

Priifung
Werkstoff: Anzahl
A | K Priifstiick | SchweiR- i )
" gruppe | eS¢ | FrUISHc sicht- | _ DUt | Mechanische Metallo
a
punkte riifun strahlungs- fifuned graphische
P g priifung Priifung Priifung
| |Bild1a) 13 alle alle 10Scherzug- | 3 pip roschliffe
oder 1b) versuche
A B, C II Bild 1) 8 alle alle 5 Scherzug: 3 Makroschliffe
oder 1b) versuche
Einzel- oder 11 Eiilgrlfg) 5 alle keine 3vsecrhs?1rczll11eg- 2 Makroschliffe
Rollpunkt- -
schweiRung 1 |Bild1a) 25 alle alle 20 Scherzug- | 5 vy oschliffe
oder 1b) versuche
D,E n |Bild1a) 15 alle alle 10Scherzug- | 5 1ok roschliffe
oder 1b) versuche
II Bild1a) 5 alle keine 3 Scherzug- 2 Makroschliffe
oder 1b) versuche
Schweil2 I Bild 2 20 alle alle keine 10 Mikroschliffe
chweiffungen A B,C,
mit engem D E 11 Bild 2 10 alle alle keine 5 Makroschliffe
Punktabstand ’
I Bild 2 3 alle keine keine 3 Makroschliffe

Priifreihen fiir das Zusammenfiigen von vier Blechen usw., siehe 17.5.4).

Wenn mehr als zwei Bleche zusammenzufiigen sind, miissen mechanische Priifungen gesondert an jeder zu fiigenden Schnitt-
flache in der endgiiltigen Anordnung durchgefiihrt werden (zwei Priifreihen fiir das Zusammenfiigen von drei Blechen, drei

Tabelle 4 — Priifstiicke fiir die Qualifizierung der pWPS und Priifanforderungen —
Punktschweifungen — Folie

Priiffung
Werkstoff- Kl Priifstiic
gruppe asse Kk Sicht- Durchstrah- Mechanische Metallographische
priifung | lungspriifung Priifung Priifung
.. 4 Mikroschliffe:
Schalversuch . 115
min. 10 aufein- 4 SchweifRpunkte, zufallig
I Bild 3 alle keine ) ausgewahlt aus
anderfolgende -
Schweifdpunkte mindestens
AB,CD,E 10 Schweifpunkten
Schalversuch min.
L | Bild3 alle keine 10 aufeinander- keine
folgende
Schweifdpunkte
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Tabelle 5 — Priifstiicke fiir die Qualifizierung der pWPS und Priifanforderungen —
Rollennahtschweifdungen — Blech

Werk- Priiffung
Priif- . -
stoff- | Klasse stiick Schweifinahtlange Sicht- Durchstrah- Metallographische
gruppe priiffung | lungspriifung Priifung
. [ =300 mm nicht 4 Quer-Mikroschliffe (Tr)
! Bild 5 unterbrochene Nahtlange alle alle 4 Langs-Mikroschliffe (Lo)
A B, C, 1 Bild 5 IE 30}(1) mm nlkclhlt" alle alle 4 Quer-Makroschliffe (Tr)
D, E unterbrochene Nahtlange 4 Lings-Makroschliffe (Lo)
I Bild 5 IE 30}(: mm mkclhlt" alle keine 1 Quer-Makroschliff (Tr)
unterbrochene Nahtlange 2 Langs-Makroschliffe (Lo)
Tabelle 6 — Priifstiicke fiir die Qualifizierung der pWPS und Priifanforderungen —
Rollennahtschweifdsungen — Folie
Priifung
Werk- SchweiR-
stoff- |Klasse | Priifstiick nahtlinge Sicht- Durch- Mechanische Metallo-
gruppe if strahlungs- Priif graphische
prifung N riifung .
prifung Priiffung
Bild 4, "= r:’;loc(l)l;nm 1 Langs-Mikro-
I 2 Proben alle keine Schélversuch 17.5.3 a) 8
. unterbrochene schliff: 25 mm
erforderlich ..
A B,C, Nahtldnge
D,E Bild 4 I=100 mm
’ nicht . Schélversuch 17.5.3 b) | 1 Langs-Makro
I, 111 2 Proben alle keine . - .
. unterbrochene (75 mm Mindestlange) | schliff: 25 mm
erforderlich -
Nahtldnge

15 Qualitidtsanforderungen an die Fertigung

15.1 Allgemeines

Eine WPS muss verfligbar sein und fiir jede zu fertigende Schweif3verbindung angewendet werden.
15.2 Fertigungsbegleitproben

15.2.1 Allgemeines

Um festzustellen, ob mit einer bestimmten Schweifdmaschine bei Anwendung einer bestimmten Schweif3-
anweisung und anderer spezifischer, bei der Fertigung angewendeter Bedingungen Widerstands-
schweifdungen erzeugt werden, die den Anforderungen dieses Dokumentes entsprechen, miissen regel-
mafdige Priifungen durchgefiihrt werden. Fiir jede Widerstandsschweifmaschine miissen die Priifberichte in
einer individuellen Dokumentation (Logbuch) enthalten und fiir Uberpriifungen verfiigbar sein.

15.2.2 Fertigungsbegleitproben

Proben fiir die Qualifizierungspriifung und Fertigungsbegleitproben miissen hinsichtlich Werkstoff, Dicke,
Uberlappung, Anordnung und Oberflichenbeschaffenheit oder Oberflichenvorbereitung den Ferti-
gungsteilen entsprechen, die sie repréasentieren. Die Fertigungsbegleitproben miissen die bei der Fertigung
vorliegenden Schweifdbedingungen durchlaufen, indem entweder Qualifizierungsproben oder den Ferti-
gungsteilen nachempfundene Proben verwendet werden.
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Wenn bei der Fertigung andere Bedingungen als bei der Qualifizierungspriifung vorliegen, die so weit
abweichende Maschineneinstellungen verursachen, dass die zuldssigen Parameterjustierungen {iiber-
schritten werden (siehe 15.2.4), muss die Qualifizierungsprifung unter Einbeziehung der betreffenden kriti-
schen Fertigungsbedingungen wiederholt werden. Beispiele fiir derartige Fertigungsbedingungen sind,
neben weiteren moglichen Bedingungen: magnetischer Werkstoff innerhalb der Arme der Schweifdmaschine
(Schweifdfenster), Kriimmung des Bauteils, Abstand zwischen den Schweifdpunkten und Bauteil(iiber-
lappungs-)breite.

15.2.3 Oberflaichenwiderstand

Der in Mikroohm angegebene Oberflichenwiderstand ist fiir Schweifdungen in der Werkstoffgruppe D an
Fertigungsteilen taglich zu tiberpriifen. Mindestens fiinf Ablesungen sind an den Fertigungsteilen oder an
Proben vorzunehmen, die typisch fiir den zu schweiflenden Werkstoff, seine Oberflichenbeschaffenheit und
Oberflachenvorbereitung sind. Der genaue Verfahrensablauf bei der Messung des Oberflichenwiderstands
muss mit dem Ablauf iibereinstimmen, der bei der pWPS-Qualifizierung oder bei den Reinigungsverfahren
angewendet wurde, und die flir den Oberflichenwiderstand ermittelten Werte diirfen die Stetigkeitsgrenzen
und die maximalen Werte nicht iiberschreiten, die zu diesem Zeitpunkt bestimmt wurden.

Die Uberpriifungen des Oberflichenwiderstandes diirfen durch bestehende Kontrollen/Uberwachungen der
Reinigungs- und Beizverfahren ersetzt werden, sofern die verantwortliche Entwicklungsstelle dieses Vor-
gehen als geeignet ansieht.

Die Anwendung einer prozessintegrierten Schweifldateniiberwachung, mit der nachgewiesen werden kann,
ob die Oberflichenwiderstandswerte aus dem festgelegten Bereich herausfallen, darf anstatt der Uber-
priifungen des Oberflichenwiderstands angewendet werden, sofern die verantwortliche Entwicklungsstelle
dieses Vorgehen als geeignet ansieht.

15.2.4 Parameteranpassung

Die Schweifiparameter (siehe 14.1.5) diirfen um +5 % von den festgelegten WPS-Werten abweichen oder
um 110 %, wenn nur eine Einstellung verdandert wird. Wenn eine Anpassung der Einstellungen wahrend der
Fertigung vorgenommen wird, miissen die SchweifSparameter innerhalb des vorgegebenen Bereichs bleiben
und innerhalb von +5 % der fiir die Begleitproben verwendeten Parameter.

Falls innerhalb dieser Einstellgrenzen keine zufrieden stellenden Schweifdungen mehr erzeugt werden kon-
nen, muss der Schweifdprozess unterbrochen werden, und die Schweifdmaschine ist auf fehlerhaften Betrieb
zu untersuchen. Falls nachgewiesen werden kann, dass die fehlerhafte Schweifdung verursacht wurde, weil
sich andere als die von der qualifizierten Schweifdanweisung beschriebenen Bedingungen verdndert haben,
und nach ihrer Korrektur mit Hilfe der urspriinglichen qualifizierten Schweiflanweisung wieder akzeptable
Schweifdungen erzeugt werden konnen, kann die Erstellung einer neuen qualifizierten SchweifSanweisung
entfallen (siehe auch 15.3.2.).

ANMERKUNG  Fiir die Durchmesser der Elektroden bei Rollennahtschweiflungen kénnen nach Vereinbarung mit der
zustandigen verantwortlichen Entwicklungsstelle Schwankungen > 5 % zugelassen werden.

15.2.5 Anordnung und Priifung von Fertigungsbegleitproben

15.2.5.1 Allgemeines

Die folgenden Priifungen an Fertigungsbegleitproben miissen stets beim Schweifien von Fertigungsteilen
angewendet werden. Die Fertigungsbegleitproben sind Kopien der Fertigungsteile hinsichtlich aller
Bedingungen, die durch die qualifizierte Schweifsanweisung und die Zeichnung festgelegt werden. Die Ergeb-
nisse dieser Priifungen miissen in einer fiir jede Schweifémaschine individuellen Dokumentation (Logbuch)
aufgezeichnet und aufbewahrt werden.
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15.2.5.2  Priifung der Begleitproben

Fiir die Fertigungsabnahmepriifung miissen folgende Proben verwendet werden:

a) Begleitprobenpriifung vor der Fertigung: Fertigungsbegleitproben, die zu Beginn jedes Arbeitstags oder
vor dem Schweifden eines neuen Fertigungsloses oder vor Wiederaufnahme des Schweifdens nach einer
Abschaltung der Schweifdmaschine entnommen werden.

b) Begleitprobenpriifung wahrend der Fertigung: Fertigungsbegleitproben, die wiahrend der Fertigungs-
schweifdung oder vor oder nach einer geringfligigen Verdnderung an der Schweifdmaschine entnommen
werden.

BEISPIEL Beispiele fiir geringfiigige Veranderungen an der Schweifdmaschine sind ein Elektrodenwechsel oder
ein Wechsel der Spannvorrichtung.

c) Begleitprobenpriifung nach der Fertigung: Fertigungsbegleitproben, die am Ende jedes Arbeitstags oder
nach Fertigstellung eines Fertigungsloses entnommen werden.

In Abhdngigkeit von der Schweifiklasse miissen fiir die Fertigungsteile Begleitprobenpriifungen nach
Tabelle 7 durchgefiihrt werden.

Tabelle 7 — Anforderungen an die Begleitprobenpriifung

Priifung wihrend der Fertigung
Priifung vor vor einer geringfiigigen nach einer Priifung nach
Klasse | jor Fertigung | regelmiRic? | Verinderung an der geringflgigen der Fertigung
g g . . Verdanderung an der
Schweifdmaschine . .
Schweifdmaschine
I erforderlich alle 60 min erforderlich erforderlich erforderlichP
I1 erforderlich | alle 120 min erforderlich erforderlich erforderlich¢
. nicht . . . nicht
I11 erforderlich erforderlich nicht erforderlich erforderlich erforderlich

Der Zeitpunkt fiir den Beginn einer regelméafigen Begleitprobenpriifung wahrend der Fertigung beginnt mit der ersten Ferti-
gungsschweifdung des Fertigungsloses. Die Zeit wird als durchgehende Maschinenlaufzeit berechnet und nicht als die Zeit, in
der tatsachlich Strom durch das Bauteil flief3t.

Priifung ist nicht erforderlich, wenn das Schweifien des Fertigungsloses innerhalb von 30 min nach der letzten Abnahme-
priifung beendet ist.

Priifung ist nicht erforderlich, wenn das Schweifien des Fertigungsloses innerhalb von 60 min nach der letzten Abnahme-
priifung beendet ist.

Filir jedes Priiflos gelten die Festlegungen in Tabelle 8 fiir Probenanzahl, Probenanordnung und Prif-
verfahren. Alle festgelegten Grofien diirfen an einer Simulation einer Schweifdverbindung aus der Fertigung
oder an einem Fertigungsteil ermittelt werden.

Wenn an Fertigungsbegleitproben oder an aus Fertigungsteilen entnommenen Proben fiir Priifungen
wahrend oder nach der Fertigung die Abnahmekriterien nicht erfiillt werden, sind alle seit der letzten
bestandenen Fertigungsabnahmepriifung geschweifdten Teile gesondert zu lagern, bis die verantwortliche
Entwicklungsstelle eine endgiiltige Entscheidung trifft.
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Tabelle 8 — Priiflose fiir die Begleitprobenpriifung und Priifanforderungen

Priifung
Kl Prob Mindestmenge je
asse robe Priiflos? . . Mechanische Metallographische
Sichtpriifung . A >
Priifung Priiffung
Punktschweifdungen — Blech
[ Bild 1 a) oder 1 b) | 3 Schweif3punkte alle Scherzugversuch 3 Mikroschliffe
11 Bild 1 a) oder 1 b) | 3 Schweifdpunkte alle Scherzugversuch 3 Makroschliffe
I Bild 1 a) oder 1 b) | 3 Schweifdpunkte alle Scherzugversuch 3 Makroschliffe
Punktschweifdungen — Blech — Schweifiungen mit engem Punktabstand
. . . 1 Langs- und
[ Bild 2 10 Schweifdpunkte alle keine 1 Quer-Mikroschliff
11 Bild 2 10 SchweifRpunkte alle keine 1 Langs- und
1 Quer-Makroschliff®
111 Bild 2 10 Schweifdpunkte alle keine 1 Langs- und
1 Quer-Makroschliff®
Punktschweifdungen — Folie
[ Bild 3 3 alle Schélversuch 17.5.2 a) keine
11 Bild 3 1 alle Schélversuch 17.5.2 a) keine
I Bild 3 1 alle Schélversuch 17.5.2 b) keine
Rollennahtschweifdungen — Blech
I =75 mm der nicht 2 Quer- und
I Bild 5 unterbrochenen alle keine 1 Lanos-Mikroschliff
Schweifdnaht &
[ =75 mm der nicht 2 Quer- und
11 Bild 5 unterbrochenen alle keine 1 Lines-Makroschliff
Schweifdnaht &
[ =75 mm der nicht 2 Quer-und
I Bild 5 unterbrochenen alle keine 1 Lanes-Makroschliff
Schweifdnaht &
Rollennahtschweifdungen — Folie
[ Bild 4 1 alle Schalversuch 17.5.3 a) keine
11 Bild 4 1 alle Schalversuch 17.5.3 b) keine
III Bild 4 1 alle Schalversuch 17.5.3 b) keine

Fiir die Priiffung von Fertigungsbegleitproben darf der Schalversuch durch den zerstérenden MeifRelversuch nach

ISO 10447:2015, 5.1 ersetzt werden, aber nur nach Zustimmung der verantwortlichen Entwicklungsstelle.

a  Zur Priifung von Fertigungsbegleitproben wird als Standarduntersuchung eine metallographische Untersuchung durchgefiihrt;
werden jedoch mechanische Priifungen angewendet, um die Ubereinstimmung von Punktschweiffungen zu untersuchen, die
nach der genormten pWPS-Qualifizierung erzeugt wurden, werden fiir Schweifdungen der Klassen I und II zusatzlich bei der
Priifung von Begleitproben vor der Fertigung drei zusatzliche Schweifdungen metallographisch untersucht (siehe 17.4); fiir
Schweifdungen der Klassel werden bei jeder vierten regelmafigen Priifung wahrend der Fertigung drei zusatzliche
Schweifdungen metallographisch untersucht. Fiir Schweiffungen der Klasse IIl darf anstelle der metallographischen Unter-
suchung ein Schalversuch durchgefiihrt werden.

b Mindestens 4 Schweifspunkte in einem Querschliff in Langsrichtung und 1 Schweif3punkt in einem Querschliff in Querrichtung
miissen bewertet werden.
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15.2.6 Alternative Anforderungen an eine Priifung anstelle der Fertigungsbegleitprobenpriifung

Als Alternative zu den Priifanforderungen von Tabelle 7 darf nach Zustimmung der verantwortlichen Ent-
wicklungsstelle ein zerstdrungsfreies Echtzeit-SPC-System angewendet werden. Das statistische Prozess-
liberwachungssystem (SPC-System) muss mindestens das Zusammenpassen der Bauteile, die Vorreinigung,
die Elektrodeniiberwachung und die kritischen Prozessparameter wahrend des Prozesses liberwachen. Die
Regelungen miissen (es gibt weitere Moglichkeiten) einschliefien: anpassungsfahige Echtzeit-Steuerungen
oder wahrend des Prozesses durchgefiihrte zerstorungsfreie Priifungen (NDT-Verfahren). Zerstorende
Priifungen miissen nach wie vor angewendet werden, um zu bestimmen und zu verifizieren, ob dieses
SPC-System Schweifdungen identifizieren kann, die den Festigkeits- oder Gréfienanforderungen mit einer
Zuverlassigkeit von 99,5 % entsprechen.

15.3 Fertigungsteile

15.3.1 Priifanforderungen

Die Fertigungsteile miissen mindestens den in Tabelle 9 festgelegten Priifanforderungen entsprechen, sofern
in den Bauunterlagen nichts anderes festgelegt wurde. Die in Abschnitt 17 angegebenen Abnahmekriterien
miissen erfullt werden.

Tabelle 9 — Priifanforderungen an Fertigungsteile

Anzahl der zu untersuchenden Schweiffungen
Klasse ; ” "
Sichtpriifung Durchstrahlungspriifung
I alle alle
11 alle keine
111 alle keine

15.3.2 Verschlechterung der Schweif3giite

Wenn bei der Untersuchung auf Unregelmafdigkeiten in der Schweifdung erkannt wird, dass sich die
Schweifdgiite aus eindeutigen Griinden verschlechtert hat (z.B. durch verformte oder unangemessen
gereinigte Elektrodenspitzen), und diese Ursachen so korrigiert werden, dass (verglichen mit den Anfor-
derungen bei der Qualifizierung) wieder annehmbare Schweifdungen erzeugt werden, ist eine Qualifizierung
einer neuen WPS nicht erforderlich. Wenn Bedingungen vorliegen, unter denen die Schweifdmaschine inner-
halb der zulassigen Einstellungen fiir die Schweifdparameter keine annehmbaren Schweifdungen erzeugt, ist
die Qualifizierung der Schweifmaschine nicht mehr giiltig, und die Schweifimaschine muss erneut quali-
fiziert werden. Alle WPS-Qualifizierungen fiir Schweifdungen der Klasse I fiir diese Schweifdmaschine ver-
lieren ihre Giiltigkeit, und es sind entsprechende neue Qualifizierungen durchzufiihren.

15.3.3 Heftschweifdungen
Heftschweiflungen miissen durch Widerstandsschweifden erzeugt werden, sofern die verantwortliche Ent-

wicklungsstelle nicht anderen Prozessen zugestimmt hat.

Fiir Schweifdungen der Klassel diirfen Heftschweifdungen nur angewendet werden, wenn sie nach tech-
nischen Zeichnungen oder anwendbaren Dokumenten ausdriicklich zuldssig sind und durch die nach-
folgende Fertigungsschweifdung entfernt oder vollstandig abgedeckt werden. Fiir Heftschweifdnédhte ist keine
Priifung erforderlich, ihre Festigkeit muss lediglich zum Erfiillen ihrer zeitweiligen Funktion ausreichen.
Heftschweifdndhte sind nicht Gegenstand dieses Dokumentes, sofern die endgiiltigen Schweifdungen den fest-
gelegten Anforderungen entsprechen.

16 Priifstiicke
16.1 Standardpriifstiicke

Fiir die Qualifizierungspriifung der Schweiffmaschine und der Schweiflanweisung miissen die Standard-
priifstiicke angewendet werden, die in den Bildern 1 bis 5 dargestellt sind. In der Werkstoffgruppe D (siehe
Abschnitt 10) miissen Mehrpunktproben angewendet werden. Fiir Schweifungen der anderen Werkstoft-
gruppen ist die Anwendung von Mehrpunktproben freigestellt.
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Der erste Schweifdpunkt ist zu kennzeichnen; er bleibt unberticksichtigt.

Bereich fiir die Dicke t des diinneren
der untersuchten BlecheP

0,20mm < t< 0,75 mm
0,75 mm< t< 2,50 mm
2,50 mm < t < 3,20 mm
t> 3,20 mm

w

=17 mm
=25 mm
= 32 mm
= 38 mm

b  Fiir die Prifung von mehrfachen Fiigeteilkombinationen
sind zusatzlich besondere Priifstiicke zu verwenden (siehe

Bild 12).

Bild 1 — Punktschweifdungen an Blech
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Legende

a8  Lange wie notwendig, siehe Tabellen 3 und 8.

Der Schweifspunktabstand muss dem Abstand des betreffenden Fertigungsteils entsprechen.
Dieser enge Punktabstand kann mehr Strom erfordern als andere Punktschweifdungen.

Bild 2 — Schweifdungen mit engem Punktabstand an Blech

Mafie in Millimeter

Legende
F  Kraft

a@  Lange wie notwendig, siehe Tabellen 4 und 8.

Flir Fertigungsbegleitproben und Proben zur Qualifizierung der pWPS muss ein Schweifipunktabstand
angewendet werden, der dem Schweifipunktabstand des Fertigungsteils entspricht. Fiir die Qualifizierung
der Schweifdmaschine muss der Schweif3punktabstand so ausgewdahlt werden, dass jeder Schweifipunkt ein-
deutig vom ndchsten getrennt ist.

Bild 3 — Punktschweifdungen an Folie
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Mafie in Millimeter
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Bild 4 — Rollennahtschweifdungen an Folie

Mafie in Millimeter
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Legende

| Lange der Probe (siehe Tabelle 1 fiir die Qualifizierung der Schweifdmaschine, Tabelle 2 fiir die wieder-
holte Qualifizierung der Schweifdmaschine, Tabelle 5 fiir die Qualifizierung der pWPS, Tabelle 8 fiir
Fertigungsbegleitproben)

a@  Schnitt in Querrichtung

b Schnitt in Lingsrichtung (= 25 mm)

Bild 5 — Rollennahtschweifdungen an Blech
16.2 Priifstiicke fiir spezielle Zwecke
Wenn sich die Standardpriifstiicke nach den Bildern 1 bis 5 von den zu schweifdenden Teilen hinsichtlich fol-
gender Punkte unterscheiden:
a) geometrische Bedingungen (z. B. Krimmung mit r < 80 mm);

b) Artdes Werkstoffs (z. B. Gussteil);

c) Uberschweiffung vorhandener Widerstands- oder Schmelzschweifndhte oder Schweiffung in ihrer
Nahe;

d) Mindestrandabstand;
e) Uberlappungsabstand;

f) Oberflachenvorbereitung (einschlieflich Kugelstrahlen, chemischem Frasen oder einer anderen
Oberflachenvorbereitung); und

g) Wairmebehandlungszustand;

dann miissen zusdtzliche Proben aus den originalen Bauteilen oder Simulationen dieser Bauteile gepriift
werden. Die Schweif3aufsichtsperson muss die Priifungen und die Anzahl der erforderlichen Proben fest-
legen, um eine Korrelation zu den an genormten Priifstiicken gewonnenen Ergebnissen zu bestimmen (siehe

Bilder 1 bis 5). Die Korrelation muss in der WPS angegeben werden, sofern die Schweifiaufsichtsperson
diese Angabe fiir notwendig erachtet.
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17 Untersuchung, Priifung und Abnahmekriterien
17.1 Allgemeines

In diesem Abschnitt werden Abnahmekriterien fiir die Qualifizierung der Schweifdmaschine, die
pWPS-Qualifizierung und fiir die Fertigungspriifungen nach dem Standardqualifizierungsverfahren fiir die
Werkstoffgruppen A, B, C und D festgelegt. Fiir die konstruktionsbezogene Qualifizierung muss die
verantwortliche Entwicklungsstelle auf der technischen Zeichnung festlegen, welche Priifungen durch-
zufithren sind und die entsprechenden Abnahmekriterien fiir die pWPS-Qualifizierung und fiir die Fertigung
angeben.

Fiir andere als die in diesem Dokument erwahnten Arten von Unregelmafiigkeiten ist die verantwortliche
Entwicklungsstelle anzusprechen.

Flir die Werkstoffgruppe E miissen die Abnahmekriterien von der zustindigen verantwortlichen Entwick-
lungsstelle festgelegt werden.

Die Unregelmafiigkeiten miissen zufallig verteilt sein; sie diirfen nicht gehduft in einem Bereich, in einem
Bauteil oder in einer Gruppe von Bauteilen auftreten.

Wenn der in 17.2 bis 17.4 fiir den Umfang von Unregelmafiigkeiten festgelegte Grenzwert iiberschritten
wird, jedoch um weniger als das Doppelte, darf der Hersteller Standardreparaturverfahren anwenden, um
Reparaturen ohne Inanspruchnahme von besonderen Mafdinahmen (,Recourse to Salvage oder Materials
Review Action“) durchzufiihren. Alle Standard-SchweifSreparaturanweisungen miissen eindeutig als
Reparaturanweisungen identifizierbar sein. Die Standard-Reparaturanweisungen miissen von der verant-
wortlichen Entwicklungsstelle genehmigt werden.

17.2 Sichtpriifung

17.2.1 Sichtbare Unregelmifligkeiten an Proben oder Fertigungsteilen

Fertigungsteile und Proben fiir die Qualifizierung der Schweifdmaschine, die pWPS-Qualifizierung und die
Fertigungsbegleitproben diirfen keine Unregelmafdigkeiten aufweisen, die die in Tabelle 10 angegebenen

Werte liberschreiten.

Tabelle 10 — Sichtbare dufdere Unregelmifdigkeiten

. Zulassiger Prozentanteil Proben oder Schweifdpunkte in einer
Aufdere SchweifRverbindung mit Schweiffunregelmifiigkeiten
Schweifdunregelmifdigkeiten
Klasse I Klasse I1 Klasse III
Risse nicht zulassig nicht zulassig nicht zulassig
Oberflachengriibchen, . . . . . o
Durchmesser > 1,60 mm nicht zulassig nicht zulassig 10 %
Oberflachengriibchen,
3% 5% 10 %
Durchmesser < 1,60 mm
Sprltzg'r und Anschmelzungen der 304 504 10 %
Oberflache
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17.2.2 Spalt zwischen verschweifdten Bauteilen

Ein Spalt zwischen verschweifdten Teilen ist nicht akzeptabel, wenn a) oder b) iiberschritten wird, gemessen
in einem Abstand wie in Bild 6 angegeben:

a) > 15 % der summierten Dicke des dufieren Blechs und des benachbarten Blechs oder 0,15 mm, wobei
der jeweils grofiere Wert gilt;

b) > 0,08 mm zwischen einer Folie und dem ihr benachbarten Fiigeteil.

150,

fo1

%,

2 Maximaler Abstand zwischen verschweif3ten Bauteilen bei 1,5 D ; Angaben zu D, siehe Tabelle 11.

foZ

Legende

Bild 6 — Spalt zwischen verschweifdten Bauteilen

17.2.3 Elektrodeneindruck

Der Elektrodeneindruck, e, oder e; (siehe Bild 7), ist nicht akzeptabel, wenn seine Tiefe die folgenden Grenz-
werte liberschreitet:

a) Blech; KlasseI: 0,1 t, oder 0,13 mm, wobei der jeweils grofdere Wert gilt;
b) Blech; Klasse II: 0,15 ¢, oder 0,13 mm, wobei der jeweils grofiere Wert gilt;
c) Blech; KlasseIII: 0,2 t, oder 0,13 mm, wobei der jeweils grofsere Wert gilt;

d) wenn eine aerodynamisch glatte Oberfliche gefordert wird, darf der Elektrodeneindruck in Blech
0,10 mm nicht tiberschreiten.
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'Lo1

foZ

Bild 7 — Elektrodeneindruck

17.3 Durchstrahlungspriifung

Alle Prif- und Fertigungsschweifdungen der Klasse I und alle PriifschweifSungen der Klasse II missen auf
Ubereinstimmung mit folgenden Punkten untersucht werden:

a) Abnahmegrenzen fiir Risse und Spritzer, siehe Tabelle 10.

b) Hohlrdume durfen kein Ladngenmaf haben, das grofier als 15 % der Schweifdlinsendurchmesser oder die
Rollennahtbreite ist, die in Tabelle 11 festgelegt sind.

c) Hohlrdume diirfen nicht bis in den dufleren Ring mit einer Breite von 0,075 D hineinreichen, wobei

diese Breite der geforderten, in Bild 8 gezeigten klaren Ringbreite entspricht. Zur Ermittlung des gefor-
derten klaren Ringes darf auch der bei der metallographischen Untersuchung von Fertigungsbegleit-

proben bestimmte kleinste Schweifdlinsendurchmesser oder die kleinste Rollennahtbreite angewendet
werden.

d) Fiir Werkstoffe der Gruppe D, diirfen Hohlrdume in der Schweifdlinse keine Gesamtfliche haben, die
grofder als 5% der Schweifdlinsen- oder die Rollennahtflache ist (basierend auf dem geforderten
Schweifdlinsendurchmesser oder der Rollennahtbreite, die in Tabelle 11 festgelegt sind); fiir Werkstoffe
der Gruppen A, B und C, diirfen Hohlrdume in der Schweifdlinse keine Gesamtfliche haben, die grofier
als 10 % der Schweifdlinsen- oder die Rollennahtflache ist (basierend auf dem geforderten Schweif3-
linsendurchmesser oder der Rollennahtbreite, die in Tabelle 11 festgelegt sind).

e) Die Schweifdlinsen miissen hinsichtlich Durchmesser und Form gleichmafig sein.
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