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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 14127:2011) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 138 ,Zerstorungsfreie
Prifung® erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Fir die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 062-08-23 AA ,Ultraschallprifung® des Normen-
ausschusses Materialprifung (NMP) verantwortlich.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 14127:2004-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Dokument redaktionell Uberarbeitet;

b) Normative Verweisungen aktualisiert.

Friihere Ausgaben

DIN EN 14127: 2004-11
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Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 14127:2011) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 138 ,Zerstorungsfreie
Prifung” erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis August 2011, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis August 2011 zurickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 14127:2004, die redaktionell Uberarbeitet wurde und die neue Ausgabe von
EN 1330-4:2010 in Betracht zieht.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich
Dieses Dokument legt die Grundlagen fest zur Ermittlung der Dicke metallischer und nicht metallischer

Werkstoffe mit Ultraschall durch unmittelbaren Kontakt mit dem Prifgegenstand allein, basierend auf der
Messung der Laufzeit von Ultraschallimpulsen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 583-2, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Teil 2: Empfindlichkeits- und Entfernungs-
Justierung

EN 1330-4:2010, Zerstérungsfreie Priifung — Terminologie — Teil 4: Begriffe der Ultraschallpriifung

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1330-4:2010.

4 Messtechniken

Die Dicke eines Priifgegenstandes wird durch genaue Messung der Zeit bestimmt, die ein von einem Wandler
erzeugter kurzer Ultraschallimpuls bendtigt, um die Werkstoffdicke einmal, zweimal oder mehrere Male zu
durchlaufen.

Die Werkstoffdicke wird errechnet, indem die fiir den Werkstoff bekannte Ausbreitungsgeschwindigkeit der

Ultraschallwellen mit der Laufzeit multipliziert und durch die Anzahl der Impulsdurchgange durch die Wand

des Werkstoffs dividiert wird.

Durch Anwendung einer der folgenden Verfahrensarten kann dieses Prinzip umgesetzt werden, siehe Bild 1:

a) Messtechnik 1: Messen der Laufzeit vom Sendeimpuls bis zu einem ersten zuriickkehrenden Echo
abzuglich einer Nullpunktkorrektur zur Bertcksichtigung der Schutzschicht des Prifkopfes und der
Koppelschicht (Einzelecho-Technik).

b) Messtechnik 2: Messen der Laufzeit vom Ende einer Vorlaufstrecke bis zum ersten Rickwandecho
(Einzelecho-Technik mit Vorlauf).

c) Messtechnik 3: Messen der Laufzeit zwischen aufeinander folgenden Rickwandechos (Mehrfachecho-
Technik).

d) Messtechnik 4: Messen der Laufzeit eines Impulses vom Sender bis zum Empfanger, der auf der
Ruckwand sitzt (Durchschallungsverfahren).
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5 Allgemeine Anforderungen

5.1 Priifgerate
Zur Dickenmessung kénnen folgende Geratearten verwendet werden:

a) fur die Dickenmessung mit Ultraschall bestimmte Gerate mit einer numerischen Anzeige des gemessenen
Wertes;

b) fir die Dickenmessung mit Ultraschall bestimmte Gerdte mit einer numerischen Anzeige des
gemessenen Wertes einer Anzeige des A-Bildes (der Impulsform);

c) Gerate, die vorwiegend flr den Fehlernachweis vorgesehen sind und eine A-Bild-Darstellung haben.
Diese Gerate kdnnen auch eine numerische Anzeige des Dickenwertes aufweisen.

Siehe 6.4.

5.2 Priifkopfe

Es werden folgende Prifkopfarten verwendet, im Allgemeinen fir Longitudinalwellen:
— SE-Prifképfe mit zwei voneinander getrennten Wandlern;

— Einschwingerprifkopfe.

Siehe 6.3.

5.3 Koppelmittel

Zwischen dem Prufkopf (den Prifkdpfen) und dem Prifgegenstand muss ein akustischer Kontakt hergestellt
werden, Ublicherweise durch Auftragen eines Koppelmittels.

Das Koppelmittel darf fur Prifgegenstand und Prifausristung keine Beeintrachtigungen verursachen oder fur
den Prifer keine Gesundheitsgefahrdung darstellen.

Zu Koppelmitteln flr besondere Messbedingungen siehe 6.6.

Das Koppelmittel sollte entsprechend den Bedingungen und den UnregelmaRigkeiten der jeweiligen
Oberflache so ausgewahlt werden, dass eine ausreichende Ankopplung sichergestellt ist.

5.4 Vergleichskorper

Die Prifausristung muss mit Hilfe einer oder mehrerer Probe(n) oder mit Vergleichskérpern justiert werden,
die fur den zu messenden Prifgegenstand reprasentativ sind, d. h. MaRe, Werkstoff und Geflige muissen
vergleichbar sein. Fur die Vergleichskorper sollte eine bestimmte Dicke oder eine mehrfach gestufte Dicke so
ausgewahlt werden, dass der zu messende Dickenbereich Uberdeckt wird. Entweder die Dicke oder die
Schallgeschwindigkeit der Vergleichskoérper muss bekannt sein.
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5.5 Priifgegenstande
In dem jeweils zu messenden Prifgegenstand muss die Ausbreitung von Ultraschallwellen mdglich sein.
Jeder zu messende Bereich muss frei zuganglich sein.

Die Oberflache des zu untersuchenden Bereichs muss frei von Schmutz, Fett, Fusseln, Zunder, Flussmitteln
und Schweilspritzern, Ol oder anderen Fremdstoffen sein, die einen nachteiligen Einfluss auf die Prifung
ausltben konnen.

Falls die Oberflache beschichtet ist, muss die Schicht gut auf dem Werkstoff haften. Anderenfalls muss sie
entfernt werden.

Falls durch die Schicht gemessen wird, muss ihre Dicke und Schallgeschwindigkeit bekannt sein, anderenfalls
wird Messtechnik 3 verwendet.

Zu weiteren Einzelheiten, siehe Abschnitt 8.

5.6 AQualifikation des Personals

Ein Prufer, der Ultraschall-Dickenmessungen nach diesem Dokument durchfihrt, muss physikalische
Kenntnisse der Grundlagen des Ultraschalls, ein detailliertes Verstandnis der Abldufe und eine auf die
Wanddickenmessung ausgerichtete Ausbildung haben. Auflerdem missen dem Prifer Informationen Uber
das Produkt und den zu untersuchenden Werkstoff vorliegen.

Es wird vorausgesetzt, dass das Personal fir die Dickenmessung mit Ultraschall qualifiziert und befahigt ist.
Um diese Qualifizierung nachzuweisen, wird empfohlen, das Personal in Ubereinstimmung mit EN 473 oder
nach einer gleichwertigen Norm zu zertifizieren.

Zu beachten ist, dass bei Druckgeraten der Kategorien Il und IV nach EU-Richtlinie 97/23/EG, Anhang I,
3.1.3 dieses Personal von einer unabhangigen Prifstelle, die von einem Mitgliedstaat anerkannt wurde,
zugelassen worden sein muss.

6 Anwendung der Ultraschalltechnik

6.1 Oberflaichenbedingungen und Oberflachenvorbereitung

Die Anwendung des Impulsecho-Verfahrens bedeutet, dass der Ultraschallimpuls die Kontaktflache zwischen
Prifgegenstand und Prifkopf mindestens zweimal passieren muss: Beim Eintritt in den Priifgegenstand und
beim Verlassen des Priifgegenstandes.

Daher sollte vorzugsweise eine saubere und ebene Kontaktflache vorhanden sein, deren GréRe mindestens
dem zweifachen Prifkopfdurchmesser entspricht. Ein unzureichender Kontakt fihrt zu Energieverlust, zur
Verzerrung des Signals und des Schallweges.

Um eine Schallausbreitung zu ermdoglichen, missen alle losen Teile und alle nicht festhaftenden
Beschichtungen durch Birsten oder Schleifen entfernt werden.

Auf dem Priifgegenstand festhaftende Beschichtungen, z. B. Farbanstriche, Uberziige aus Metall oder Email,
mussen nicht entfernt werden; es ist jedoch zu beachten, dass es nur wenige Dickenmessgerate gibt, die
diese Schichten von der Dickenmessung ausschlie3en.

Sehr oft sind Dickenmessungen an korrodierten Oberflachen durchzufiihren, z. B. an Speicherbehaltern und
Rohleitungen. Um die Messunsicherheit zu verringern, sollte die Kontaktflache innerhalb eines Bereichs
geschliffen werden, der mindestens dem zweifachen Prifkopfdurchmesser entspricht. Dieser Bereich sollte
frei von Korrosionsprodukten sein.
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6.2 Messtechnik

6.2.1 Allgemeines

Die Dickenmessung mit Ultraschall kann in zwei Anwendungsbereiche eingeteilt werden:

— Messungen wahrend der Herstellung;

— wiederkehrende Messungen zur Ermittlung der Restwanddicke.

Fir jeden Bereich gelten eigene Bedingungen, die die Anwendung besonderer Messtechniken erfordern.

Mit der Kenntnis des Werkstoffs, der geometrischen Bedingungen und der geforderten Genauigkeit der zu
messenden Dicke, kann die geeignetste Prifausristung und Messtechnik ausgewahlt werden; weitere
Anleitungen werden im Anhang D gegeben:

a) in Abhangigkeit von der Dicke und dem Werkstoff missen Frequenzen im Bereich von 100 kHz bei der
Durchschallung von stark schwéchenden Werkstoffen bis zu Frequenzen von 50 MHz fur dunne
Metallbleche angewendet werden;

b) bei der Anwendung von SE-Prifkdpfen ist eine Kompensation fir den Fehler erforderlich, der durch den
V-Weg auftritt;

c) an gekrimmten Prifgegenstanden muss der Durchmesser der Kontaktflache des Prifkopfes deutlich
kleiner sein als der Durchmesser des Priifgegenstandes;

d) die Genauigkeit der Dickenmessung wird durch die Genauigkeit bei der Messung der Laufzeit bestimmt,
die vom Verfahren zur Laufzeitmessung (Schnittpunkt mit der Nulllinie, zwischen benachbarten
Impulsflanken oder -spitzen), von der ausgewahlten Messtechnik (bei Messtechnik 3 mit Mehrfachechos
ist die Messunsicherheit geringer als bei den Messtechniken 1 und 2) und von den anwendbaren
Frequenzen (héhere Frequenzen ermoglichen wegen der genaueren Laufzeitmessung eine hdhere
Genauigkeit als niedere Frequenzen) abhangig ist;

e) die Dickenmessung mit Ultraschall wird haufig Uber einen ganzen Bereich des zu prifenden Bauteils
erforderlich. Falls dies der Fall ist, sollte der Abstand zwischen jeder Messung beachtet werden. Ein
solcher Abstand sollte regelmafRig sein. Die Verwendung eines Gitternetzes wird empfohlen. Die
Netzgrofle sollte so gewahlt werden, dass ein Gleichgewicht zwischen der Zuverlassigkeit der
Prifaussage und dem Arbeitsaufwand besteht.

Bei einer Messung der Dicke mit Ultraschall wird stets die Laufzeit gemessen und aus ihr die Dicke unter der
Annahme errechnet, dass die Schallgeschwindigkeit konstant ist (siehe Abschnitt7). Wenn die

Geschwindigkeit innerhalb des vom Schallimpuls durchlaufenen Weges nicht konstant ist, kann die
Genauigkeit der Messung stark beeintrachtigt werden.

6.2.2 Messungen wahrend der Herstellung

6.2.2.1 Messtechniken 1, 2 und 3

Wenn die Echo-Technik angewendet wird, geben die Flussdiagramme in den Bildern D.1 und D.2 eine
Anleitung zur Auswahl der geeignetsten Verfahren und Prifausristungen.

Die Dickenmessung an sauberen, parallelen Flachen kann mit Dickenmessgeraten mit einfacher numerischer
Anzeige erfolgen.

An Verbundwerkstoffen, die Echos zusatzlich zum Riickwandecho erzeugen, werden Dickenmessgerate mit

A-Bild-Anzeige (Typ 5.1 b) oder Typ 5.1 c¢)) zur Identifizierung des zur Dickenmessung zugehorigen Echos
empfohlen.
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6.2.2.2 Messtechnik 4

Wenn stark schwachende Werkstoffe und grof3e Dicken zu messen sind, kénnen keine Echo-Techniken mehr
angewendet werden, sondern nur die Durchschallungstechnik (Messtechnik 4).

Auf gegeniberliegenden Seiten des Prifgegenstandes missen zwei Prifkdpfe angeordnet werden. Das
Ultraschallgerat muss daher den Betrieb mit getrenntem Sender und Empfanger (SE-Betrieb) ermoglichen. In
den meisten Fallen muss deren Frequenz kleiner als 1 MHz sein. Spezielle Niederfrequenzgerate mit
Prufkdpfen aus der Gruppe c) in 5.1 mit besonders niedriger Frequenz miissen verwendet werden.

6.2.3 Wiederkehrende Messungen der Restwanddicke

Bei wiederkehrenden Prifungen sind Dickenmessungen an Werkstoffen durchzufiihren, die Korrosion oder
Erosion unterliegen. Die Oberflachen kénnen rau sein und Lochkorrosion oder andere Unregelmafigkeiten
enthalten (siehe Anhang A), d. h. sie haben Flachen mit geringem Reflexionsvermdgen.

Hier wird die Anwendung von SE-Prifképfen empfohlen. Die Empfindlichkeit muss von Hand eingestellt
werden, um die schlecht reflektierenden Bereiche aufzufinden.

Wenn eine grol’e Zahl von Messungen erforderlich ist, missen die Anzeigen zusammen mit Angaben Uber
die Lage der Messstellen gespeichert werden. Dafiir sind spezielle Prifprogramme erhaltlich (Datenlogger).

Bei wiederkehrenden Prifungen spielen die Umgebungsbedingungen eine bedeutende Rolle. Es kann eine
Prufausristung benétigt werden, die flr den Einsatz bei hohen Temperaturen und in rauen Umgebungen
geeignet ist oder die eine besondere elektrische Abschirmung bietet.

Die Flussdiagramme in den Bildern D.3 und D.4 geben eine Anleitung, wie wiederkehrende Wanddicken-
messungen durchzufiihren sind.

6.3 Auswahl des Priifkopfes

Nachdem nach 6.2 die geeignete Messtechnik ausgewahlt wurde, d. h. eine allgemeine Entscheidung fur eine
Prufkopfart (Einfach- oder SE-Prifkopf) getroffen wurde, sind mehrere Parameter zu beachten, um den
Prufkopf an die jeweiligen Messbedingungen anzupassen.

Breitbandige Prufkdpfe erzeugen einen kirzeren Impuls als schmalbandige Prifkdpfe; dadurch wird eine fur
Beginn und Ende der Laufzeitmessung geeignete Impulsflanke oder -spitze und damit eine bessere Auflésung
bei Messung dinner Bleche oder Schichten erreicht.

AuBerdem liefert ein breites Frequenzband immer ein stabiles Echo, auch bei Messung von schwéachenden
Werkstoffen.

Grole und Frequenz des Prifkopfes mussen so ausgewahlt werden, dass durch ein schmales Schallbiindel
der gesamte Messbereich erfasst wird, damit ein Echo von einer eindeutig definierten Flache erhalten wird.

Bei SE-Priifkopfen sollte der Fokusbereich den erwarteten Dickenbereich abdecken.

Beim Messen geringer Dicken sollte eine Vorlaufstrecke verwendet werden. Die Messung sollte zwischen
dem Echo von der Grenzflache (Vorlaufstrecke/Prifgegenstand) und dem ersten Rickwandecho aus dem
Prifgegenstand erfolgen (Messtechnik 2) oder die Messung sollte mit der Messtechnik 3 erfolgen. Die
Vorlaufstrecke muss aus einem Werkstoff hergestellt werden, der ein geeignetes Grenzflachenecho erzeugt.
Besteht die Vorlaufstrecke aus dem gleichen Werkstoff wie der Prifgegenstand, wird kein Grenzflachenecho
erzeugt. Wenn der Werkstoff der Vorlaufstrecke eine geringere akustische Impedanz als der zu
untersuchende Werkstoff hat, z. B. wenn die Vorlaufstrecke aus Kunststoff, der Prifgegenstand aber aus
Metall besteht, tritt eine Phasenverschiebung des Grenzflachenechos auf. Um genaue Ergebnisse zu
erreichen, muss dies korrigiert werden. Einige Dickenmessgerate flihren diese Korrektur automatisch durch.

Bei kleinen Dicken ist es auch moglich, SE-Prifkdpfe mit kleinem Fokusabstand zu verwenden.

Bei Messungen an heil’en Oberflachen muss die Vorlaufstrecke als Warmebarriere wirken.
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Der fir die Vorlaufstrecke ausgewahlte Werkstoff muss den Temperaturen des Prifgegenstandes wider-
stehen koénnen. Der Einfluss der Temperatur auf die akustischen Eigenschaften der Vorlaufstrecke muss
bekannt sein (Drift der Schallschwachung und der Geschwindigkeit). Datenblatter der Prifkopfhersteller
geben den Temperaturbereich an, fur die ein Prufkopf geeignet ist sowie die Dauer, Uber die er bei diesen
Temperaturen benutzt werden kann.

6.4 Auswahl des Priifgerites
Die Wahl der Priifgerate Typ 5.1 a), b) oder c) wird wie folgt vorgenommen:

— Prifgerate vom Typ 5.1 ¢) kdnnen fir die Messtechniken 1 bis 4, siehe Abschnitt 4, verwendet werden
und erflllen die Bedingungen nach 6.2.2 und 6.2.3;

— Prifgerate vom Typ 5.1 b) kénnen nur fir die Messtechniken 1, 2 und 3, siehe Abschnitt 4, verwendet
werden und erfillen die Bedingungen nach 6.2.2.1 und 6.2.3;

— Prifgerate vom Typ 5.1 a) dirfen vom Hersteller so gebaut sein, dass sie nur in einer der Messtechniken
1, 2 oder 3, siehe Abschnitt 4, arbeiten.

Die Prufgerate missen so ausgewahlt werden, dass sie den individuellen Anforderungen nach 6.2.2.1 oder
6.2.3 genugen.

Siehe auch Anhang D.

6.5 Vom Bezugswerkstoff abweichende Werkstoffe

Siehe Tabelle B.1.
6.6 Besondere Messbedingungen

6.6.1 Allgemeines

Alle gesetzlichen Vorschriften im Zusammenhang mit der sicheren Anwendung von Chemikalien und
elektrischen Einrichtungen muissen eingehalten werden.

Wenn eine geringe Messungenauigkeit gefordert wird, sollte die Temperatur der verwendeten Kalibrier- und
Vergleichskorper der Temperatur des Prifgegenstandes entsprechen.

6.6.2 Messungen bei Temperaturen unter 0 °C

Fir Messungen bei Temperaturen unter 0 °C muss ein Koppelmittel ausgewahlt werden, dessen akustische
Eigenschaften bei Temperaturen unter 0 °C unverandert bleiben und dessen Gefrierpunkt unterhalb der
Pruftemperatur liegt.

Die meisten Prifkopfe sind fur eine Anwendung zwischen —20 °C und +60 °C ausgelegt. Bei Temperaturen
unter —20 °C konnen besondere Prifkopfe erforderlich werden, und die Dauer des Kontaktes sollte
entsprechend den Empfehlungen des Herstellers begrenzt werden.

6.6.3 Messungen bei hoheren Temperaturen

Fir Messungen bei Temperaturen Uber 60 °C wird ein Hochtemperatur-Prifkopf bendtigt, und das
Koppelmittel muss fir die Anwendung bei der jeweiligen Priftemperatur geeignet sein, oder es ist zu prtfen,
ob koppelmittelfrei gearbeitet werden kann.

Bei Anwendung einer Prifausristung mit A-Bild-Darstellung sollte das Bild ,eingefroren® werden kdénnen,

damit der Prifer die Signale beurteilen kann. Die Dauer des Prifkopfkontaktes muss auf die vom Hersteller
empfohlene und zur Durchfiihrung der Messung erforderliche Mindestdauer begrenzt werden.
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