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Nationales Vorwort

Der Verband der Européischen Luft-, Raumfahrt- und Verteidigungsindustrie Normung (ASD-STAN) ist vom
Europaischen Komitee fir Normung (CEN) fur zustandig erklart worden, Europaische Normen (EN) fur das
Gebiet der Luft- und Raumfahrt auszuarbeiten. Durch die Vereinbarung vom 3. Oktober 1986 wurde ASD
Assoziierte Organisation (ASB) des CEN.

Das vorliegende Dokument (EN 4050-2:2012) wurde von ASD-STAN, Fachbereich Metallische Werkstoffe,
unter Mitwirkung deutscher Experten des Normenausschusses Luft- und Raumfahrt erarbeitet.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 131-01-01 AA ,Stahle* im DIN
Normenausschuss Luft- und Raumfahrt.

Entsprechend Beschluss 57/9 des Technischen Ausschusses des Beirats des Normenausschusses Luft- und
Raumfahrt (NL) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. sind die europaischen Luft- und Raumfahrt-
Normungsergebnisse zweisprachig, in Deutsch und Englisch, in das Deutsche Normenwerk zu Uberfihren.
Aus diesem Grund wurde der Deutschen Fassung dieses Dokuments die Englische Fassung hinzugefugt.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 4050-2:2012-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-4050-2-2012-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-4050-2-2012-12

EUROPAISCHE NORM EN 4050-2
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE September 2012

ICS 49.025.05; 49.025.15

Deutsche Fassung

Luft- und Raumfahrt - Prufverfahren fur metallische Werkstoffe -
Ultraschallprifung von Stangen, Platten, Schmiedevormaterial
und Schmiedestltcken - Teil 2: Durchfihrung der Prifung

Aerospace series - Test method for metallic materials - Série aérospatiale - Méthode d'essai applicable aux
Ultrasonic inspection of bars, plates, forging stock and matériaux métalliques - L'inspection par ultrasons des
forgings - Part 2: Performance of test barres, des assiettes, des stocks de forgeage et de piéces

forgées - Partie 2: Réalisation de I'essai

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 15. Juli 2011 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN-CENELEC oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen
Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der
Tschechischen Republik, der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.
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EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2012 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 4050-2:2012 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 4050-2:2012) wurde vom Verband der Européischen Luft-, Raumfahrt- und
Verteidigungsindustrie — Normung (ASD-STAN) erstellt.

Nachdem Umfragen und Abstimmungen entsprechend den Regeln dieses Verbandes durchgefihrt wurden,
hat diese Norm die Zustimmung der nationalen Verbande und offiziellen Behoérden der Mitgliedslander der
ASD erhalten, bevor sie CEN vorgelegt wurde.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Marz 2013, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen missen bis Marz 2013 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, die ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen,
Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Turkei,
Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt das Verfahren fur die Ultraschallprifungen fest. Die allgemeinen Anforderungen sind in
EN 4050-1 angegeben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, 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 4050-1, Luft- und Raumfahrt — Priifverfahren fiir metallische Werkstoffe — Ultraschallpriifung von
Stangen, Platten, Schmiedevormaterial und Schmiedestiicken — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 4050-4, Luft- und Raumfahrt — Priifverfahren fiir metallische Werkstoffe — Ultraschallpriifung von
Stangen, Platten, Schmiedevormaterial und Schmiedestiicken — Teil 4: Annahmekriterien

3 Allgemeines

3.1 Umsetzung

Die Umsetzung muss entsprechend den Anforderungen durch die entsprechende Technik, Prifanweisung
oder den Auftrag erfolgen.

3.2 Priifverfahren
Das zu verwendende Gerat, seine Leistung, der Abtastplan und der Abnahmestandard miissen den

Bestimmungen in dem relevanten Prifverfahren, der Prifanweisung oder dem Auftrag fir den jeweiligen
Gegenstand entsprechen.

3.3 Kalibrierung der Zeitbasis des Fehlerpriifgerates

Die Zeitbasis muss kalibriert werden und es muss sichergestellt sein, dass die Echos von Grenzflache und
Ziel leicht identifiziert werden kénnen.

3.4 Priifgeschwindigkeit und -abstand

Zur Sicherstellung einer effizienten Uberpriifung des gesamten Werkstoffumfangs miissen
Prufgeschwindigkeit und -abstand so eingerichtet werden, dass der Prifstrahldurchmesser, der
Annahmestandard und die Impulsfolgefrequenz berticksichtigt werden. Es muss aullerdem bertcksichtigt
werden, ob ein manuelles oder automatisches System zur Fehlererkennung verwendet wird.

3.5 Priifindex

Der Priifindex muss so beschaffen sein, dass der Bezugsreflektor bei zwei aufeinanderfolgenden Impulsen zu
jedem Zeitpunkt mindestens zwei Anzeigewerte erzeugt. Die beiden Signale dirfen nicht mehr als 6 dB unter
dem maximalen Anzeigewert des Bezugsreflektors liegen, der in den statischen Bedingungen gemessen wird.
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3.6 Wellentypen

Es stehen die folgenden unterschiedlichen Ultraschallwellen-Modi zur Verfigung:
— Longitudinalwellen;

— Transversalwellen;

— Oberflachenwellen;

— Plattenwellen.

Der Wellenmodus muss entsprechend den Bestimmungen in den entsprechenden Technik- oder
Prifanweisungen gewahlt werden.

3.7 Anpassung der Empfindlichkeit
Bei Auswirkungen von Abstand/Amplitude, Schallschwachung, Auswirkungen auf Formgebung und

bestimmten Annahmestandards missen Korrekturen vorgenommen werden, um bei dem zu untersuchenden
Bauteil die gewtinschte Empfindlichkeitsstufe zu erreichen.

3.8 Aufzeichnung der Fehlergroe und -position

Das Prifsystem muss ausreichend Informationen erzeugen und speichern, sodass unter Beriicksichtigung
von Priifreihenfolge und Referenzdaten des Gerates FehlergroRe und -position abgeleitet werden kénnen.

4 Leistungsdaten des Priifsystems

4.1 Anforderungen

Zur Erflillung der jeweiligen Anforderungen an die Prifsticke in der nach Teilenummern sortierten
Verfahrensanleitung sowie zur Optimierung und Reproduzierbarkeit der Prifung ist es erforderlich, dass die
Eigenschaften und Leistungsdaten samtlicher Gerate gemessen und aufgezeichnet werden. Dies wird in den
drei folgenden Abschnitten definiert:

— Prufkopf und Fehlerdetektor, die zur Bestimmung der Arbeitsempfindlichkeit und zur Beurteilung der
Fehler verwendet werden;

— periodische Uberpriifungen, die in der Einrichtung durchgefiihrt werden;

— bestimmte Betriebs- und Prifanweisungen, die individuell an die Einrichtung angepasst werden. Dieser
letzte Punkt gilt besonders fur automatische und halbautomatische Einrichtungen.

Tabelle 1 enthalt eine Auflistung der Anforderungen zur Identifizierung und Leistungsmessung des Gerats,
das zur Bestimmung der Arbeitsempfindlichkeit sowie zur Untersuchung und Beurteilung der Fehler
verwendet wird.

Da es bei den Leistungen der Gerate zu Unterschieden kommen kann, wenn sie bei der manuellen oder

automatischen Steuerung verwendet werden, muss die entsprechende Kalibrierung durchgefiihrt werden. Die
Verfahren zur Ableitung dieser Basisdaten werden in den folgenden Abséatzen im Detail dargestellt.
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4.2 Ultraschall-Priifsatz

Der verwendete Ultraschall-Prifsatz muss im Impuls-Echo-Modus betrieben werden kdénnen und, falls
erforderlich, auflerdem zur Verwendung im Durchschallungsmodus geeignet sein. Es muss eine Verstarkung
in kalibrierten Schritten von max. 1 dB verwendet werden (Schritten von 2 dB kann zugestimmt werden).

Bei Bedarf kann ein Mittel zur Reduzierung des Rickwandechos zur Verfligung gestellt werden, wobei die
Maglichkeit zur Fehlererkennung unbeeintrachtigt bleiben muss.

Es muss ein Gerat mit Tiefenausgleich verwendet werden.

Dieses Gerat muss kalibriert sein.

5 Messung der Werkstoffeigenschaften

5.1 Schallschwidchung

Die Schallschwachung in dem gepriften Bauteil muss zur Anwendung auf die Arbeitsempfindlichkeit und
Fehlerbeurteilung gemessen werden. Der Schallschwachungsfaktor ist vorzugsweise durch Vergleich mit
einem Referenz-Prifkdrper zu messen, dessen akustische Impedanz und Geometrie dem zu prifenden
Produkt ahnelt. Die zuvor beurteilte Schallschwachung muss mit derselben Kombination aus Prifkopf und
Fehlerdetektor durchgefiihrt worden sein.

Diese Messung muss unter denselben Betriebsbedingungen und mit derselben Prifkopf/Fehlerdetektor-
Kombination durchgefiihrt werden, begrenzt auf Abschnitte mit parallelen Flachen, diametral
entgegengesetzte Flachen und zur Kornflusskorrektur.

Abschnitte des Werkstoffs mit nicht parallelen Flachen kénnen bewertet werden, indem die Schallschwachung
des Werkstoffs auf Grundlage von Bildern eines in der Nahe befindlichen Abschnitts mit parallelen Seiten
ermittelt wird.

5.2 Strukturrauschen (Echogras)

Strukturrauschen (Echogras) beschrankt die Fahigkeit der Fehlererkennung. Aus diesem Grund muss das
Strukturrauschen gemessen werden, um zu ermitteln, bis zu welcher Genauigkeit ein Bauteil untersucht
werden kann.

Die zu erfassenden Fehler missen das Strukturrauschen um mindestens 6 dB Ubersteigen.

Die Messung des Strukturrauschens wird mit denselben Gerateeinstellungen und mithilfe des zuvor
angewendeten Untersuchungsverfahrens durchgefihrt.

6 Registrierschwelle

Die wahrend der Uberpriifung auf dem Fehlerdetektor-Bildschirm sichtbare Fehlerecho-Amplitude kann durch
die Auswirkungen der Schallschwachung, Tiefe, Fehlerneigung, des Prifabstands und der
Impulsfolgefrequenz verringert worden sein.

Um sicherzustellen, dass zu Ausschuss filhrende Fehler nicht aufgrund ihres abgeschwachten Echos ignoriert
werden, muss ein Monitor-Schwellenwert etabliert werden, oberhalb dessen alle Anzeigen beurteilt werden
mussen.

Diese Beurteilung muss entsprechend den Bestimmungen in den entsprechenden Technik- oder
Prifanweisungen durchgefuhrt werden.

Wird nach manueller Kontaktmethode vorgegangen, kénnen + 6 dB zur Korrektur der Verminderung addiert
werden.
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7 Einrichtungsverfahren

7.1 Auswahl des Priifkopfes

Die Auswahl des Priifkopfes fiir die Uberpriifung hangt von einer Anzahl Faktoren ab, die wiederum von der
zu inspizierenden Komponente und dem Annahmestandard bestimmt wird.

7.2 Wahl des Inspektionsintervalls

Das Inspektionsintervall muss so gewahlt werden, dass entsprechend der Fehlererkennungsfahigkeit ein
Signal-Rausch-Verhaltnis von 6 dB oder mehr erreicht wird.

7.3 Wahl des Wasserspaltes (Tauchtechnik)

Der beim Prifen verwendete Wasserspalt muss entsprechend der relevanten Technik-Prifverfahren
ausgewahlt und beibehalten werden. Dabei missen entweder die Oberflachenauflosung oder die
Empfindlichkeit berticksichtigt, bzw. der bestmogliche Kompromiss zwischen beiden angezielt werden.

Nach Einigung von Hersteller und Kaufer miissen Wasser-Schallschwachungseffekte von wesentlicher Starke
mit bertcksichtigt werden.

Der Abstand (L) zwischen Prifkopf und Teil hangt von der Dicke (f) des gegebenen Teils, der
Geschwindigkeit des Schalls im Wasser (v,,) und der Geschwindigkeit des Schalls im Werkstoff des Teils

(v1eil) @b und wird in L/t > v, /vt angegeben.

7.4 Art der Verbindung (Kontakttechnik)

Die Verbindungsbedingungen des zu prifenden Materials und des Standardprifkérpers mussen sich
gleichen.

Zur Uberpriifung mittels Kontakttechnik kénnen sauberes Leitungswasser, Ol, Glyzerin oder Cellulosegummi
als Koppelmittel benutzt werden. Die Schallimpedanz, Viskositdt und Oberflachenbenetzung des
Koppelmittels miissen eine gute Ubertragung der Ultraschallenergie in das Priifmaterial sowie eine geringe
Schwachung des Schallstrahls sicherstellen.

Werden Schutzmembrane fir die Prifkopfe verwendet, miissen Material und Dicke der Membrane eine
ausreichende Empfindlichkeit zulassen.

7.5 Basisbezugsempfindlichkeit

7.5.1 Allgemeines

Die Basisbezugsempfindlichkeit wird zur Bestimmung der Arbeitsempfindlichkeit verwendet, indem jene
Parameter der Werkstoffnorm zu ihr hinzuaddiert werden, die sich auf das Bauteil beziehen. Diese sind:
Leitfahigkeit an Grenzflache und Schallschwachung.

Diese Spezifikation enthdlt zwei Verfahren zur Bestimmung von Basisbezugsempfindlichkeit und
Arbeitsempfindlichkeit sowie der Beurteilung von Fehlern. Sie reprasentieren die zur Zeit verwendeten

Verfahren. Es muss berlcksichtigt werden, dass diese Verfahren nicht notwendigerweise gegenseitig
austauschbar oder vergleichbar sind.

7.5.2 AVG-Verfahren (Abstand Verstiarkung GroRe)

Das Verfahren bezieht sich so wie es beschrieben ist, lediglich auf Prifképfe mit unfokussierter Ebene und
engem Frequenzband.
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