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Diese Europaische Norm wurde von CEN am 5. Januar 2001 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erfillen, 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 oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzosisch). 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, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz,
Spanien, der Tschechischen Republik und dem Vereinigten Konigreich.
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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde von CEN/TC 138 ,Zerstérungsfreie Prifung® erarbeitet, dessen
Sekretariat von AFNOR gefiihrt wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroéffent-
lichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juli 2001, und etwaige entgegen-
stehende nationale Normen missen bis Juli 2001 zurlickgezogen werden.

Diese Norm besteht aus den folgenden Teilen:
EN 583-1, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Teil 1: Allgemeine Grundsétze.

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

EN 583-3, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Teil 3: Durchschallungstechnik.

EN 583-4, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Teil 4. Priifung auf Inhomogenititen senk-
recht zur Oberflédche.

EN 583-5, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Teil 5: Beschreibung und GréBenbestim-
mung von Inhomogenitéten.

ENV 583-6, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Teil 6: Beugungslaufzeittechnik, eine
Technik zum Auffinden und Ausmessen von Inhomogenitéten.

Diese Europaische Norm wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und
die Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben.

Diese Europaische Norm wird als eine unterstitzende Norm zu anderen Anwendungs- und Produkt-
normen betrachtet, die selbst eine grundlegende Sicherheitsanforderung einer Richtlinie der neuen
Konzeption unterstiitzen und die auf die vorliegende Europaische Norm normativ verweisen.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der
folgenden Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Gbernehmen:

Belgien, Danemark, Deutschlan__d, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxem-
burg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische
Republik und das Vereinigte Koénigreich.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der Norm bestimmt die allgemeinen Regeln fur die Entfernungs- und Empfindlichkeits-
justierung (d. h. Verstarkungseinstellung) manuell betriebener Ultraschall-Prifgerate mit A-Bild-Darstel-
lung, um Lage und Echoamplitude von Reflektoren reproduzierbar messen zu kénnen.

Er bezieht sich auf Techniken, bei denen nur ein Prifkopf verwendet wird, der entweder ein Einzel-
schwingerprifkopf oder ein SE-Prifkopf sein kann; Tauchtechniken und Verfahren mit mehreren Prif-
képfen werden von diesem Teil der Norm nicht erfasst.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus
anderen Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert,
und die Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Ande-
rungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch
Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
der in Bezug genommenen Publikation (einschlieRlich Anderungen).

EN 12223, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Beschreibung des Kalibrierkérpers Nr. 1.

EN 27963, SchweilBverbindungen in Stahl — Kalibrierkérper Nr. 2 zur Ultraschallpriifung von Schweil3-
verbindungen (ISO 7963 : 1985).

prEN 12668-3, Zerstdrungsfreie Priifung — Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschallpriifung —
Teil 3: Komplette Priifausrtistung.

3 Aligemeines

3.1 Formelzeichen und Einheiten

Eine vollstandige Aufstellung der im vorliegenden Teil der Norm verwendeten Formelzeichen und
Einheiten ist in Anhang A angegeben.

3.2 Prufgegenstande, Vergleichskorper und Bezugsreflektoren

Allgemeine Anforderungen an die geometrischen Eigenschaften der Prifgegenstande, Vergleichs-
korper und Bezugsreflektoren sind in Anhang B enthalten.

3.3 Geometrieklassen fiir Priifobjekte

Die Anforderungen fur Empfindlichkeits- und Bereichseinstellung hdngen von der geometrischen Form
des Prifobjektes ab. In Tabelle 1 sind finf Geometrieklassen fir Prifobjekte definiert.

3.4 Anpassung der Prufkopfe

Fur die Geometrieklassen 2 bis 5 kann es erforderlich sein, die Prufkopfsohle entsprechend anzu-
passen, um ein Kippeln des Prifkopfes zu vermeiden und einen guten, gleichmalRigen akustischen
Kontakt und einen konstanten Einschallwinkel im Prifobjekt sicherzustellen. Die Formanpassung ist
nur bei Prifkdpfen mit einer Sohle aus hartem Kunststoff mdglich, (lUblicherweise Senkrechtprifkopfe
mit SE-Schwinger oder Winkelprifkopfe mit Keilen).

FUr die unterschiedlichen Geometrieklassen gibt es folgende Bedingungen (siehe Tabelle 1 und Bild 1):

Geometrieklasse 1: Keine Anpassung des Prifkopfes erforderlich, weder fur Prifung in
x- noch in y-Richtung

Geometrieklassen 2 und 4: Prifung in x-Richtung: Anpassung der Prifkopfsohle in Langsrichtung
Prufung in y-Richtung: Anpassung der Prufkopfsohle in Querrichtung

Geometrieklassen 3 und 5:  Prufung in x- oder y-Richtung: Anpassung der Prifkopfsohle in Langs-
und Querrichtung
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Tabelle 1 — Geometrieklassen fiir Priifobjekte

Gelfl’met”e‘ Merkmal Schnitt in x-Richtung | Schnitt in y-Richtung
asse
1 | llele Oberflach X v
o rtionBlaney MBS G
2 parallele, einachsig gekrimmte S -
Oberflachen (z. B. Rohre) \\\\‘ W

4 Vollmaterial mit kreisférmigem
Querschnitt
(z. B. Stangen und Stabe)

3 parallele Oberflachen, —
mehrachsig gekrimmt W w
(z. B. Kiimpelbdden) g

5 kompliziert geformt N
(z. B. Stutzen, Muffen) |

Bei Verwendung angepasster Prifkdpfe ist es erforderlich, die Entfernungs- und Empfindlichkeits-
einstellung mit dem Prifgegenstand ahnlich geformten Vergleichskdrpern zu justieren oder mathe-
matische Korrekturfaktoren anzuwenden.

Bei Anwendung der Gleichungen (1) oder (2) werden Probleme auf Grund geringer Energietbertragung
oder Fehlorientierung des Schallstrahls vermieden.

3.4.1 Prufkopfe mit Anpassung in Langsrichtung
3.4.1.1 Konvexe Prifflache

Bei Einschallung in konvexe Oberflachen muss die Prufkopfsohle angepasst werden, wenn der Durch-
messer D,;,; des Prufobjektes unter dem Zehnfachen der Lange der Prifkopfsohle [, bleibt
(siehe Bild 1):

Dy < 10 1)

3.4.1.2 Konkave Prifflache

Bei Einschallung auf konkaven Oberflachen muss die Sohle des Prifkopfes immer angepasst werden,
es sei denn, auf Grund sehr groRer Krimmungsradien kann eine ausreichende Ankopplung erreicht
werden.

3.4.2 Prufkopfe mit Anpassung in Querrichtung
3.4.21 Konvexe Prifflache

Bei Einschallung auf konvexen Oberflachen muss die Prifkopfsohle angepasst werden, wenn der
Durchmesser D,,,; des Prifobjektes unter dem Zehnfachen der Breite w),; der Prifkopfsohle bleibt
(siehe Bild 1):

Dobj <10 wp (2)

3.4.2.2 Konkave Prifflache

Bei Einschallung auf konkaven Oberflachen muss die Prifkopfsohle immer angepasst werden, es sei
denn, auf Grund sehr grof3er Krimmungsradien kann eine ausreichende Ankopplung erreicht werden.
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3.4.3 Prifkopfe mit Anpassung in Langs- und Querrichtung
Die Prifkopfsohle muss die Anforderungen nach 3.4.1 und 3.4.2 erflllen.

1

ps

2,
&

Legende

1 Anpassung in Querrichtung
2 Anpassung in Langsrichtung

Bild 1 — Lange ZpS und Breite w,,; der Priifkopfsohle in Kriimmungsrichtung des Priifobjekts

4 Bestimmung des Schallaustrittspunktes und des Einschallwinkels

4.1 Allgemeines

Fur Senkrechtprifkopfe ist die Messung von Schallaustrittspunkt und Einschallwinkel nicht erforderlich,
weil vorausgesetzt wird, dass der Schallaustrittspunkt in die Mitte der Koppelflache fallt und der
Brechungswinkel null Grad betragt.

Bei Verwendung von Winkelprifkdpfen missen diese Parameter gemessen werden, damit die Lage
eines Reflektors im Prifobjekt relativ zur Position des Prifkopfes bestimmt werden kann. Die ange-
wandten Techniken und die verwendeten Vergleichskorper hangen von der Anpassung der Prifkopf-
sohle ab.

Die gemessenen Einschallwinkel hangen von der Schallgeschwindigkeit im verwendeten Vergleichs-
korper ab. Falls der Vergleichskdrper nicht aus unlegiertem Stahl besteht, muss die Schallgeschwindigkeit
des Werkstoffes bestimmt und registriert werden.

4.2 Prufkopfe mit ebener Sohle

4.21 Methode mit Kalibrierkorper

Der Schallaustrittspunkt und der Einschallwinkel missen abhangig von der Grolke des Prifkopfes unter
Verwendung des Kalibrierkérpers Nr. 1 oder des Kalibrierkdrpers Nr. 2 entsprechend den Vorgaben in
EN 12223 bzw. EN 27963 bestimmt werden.

4.2.2 Methode mit Vergleichskorper

Alternativ darf eine Methode mit einem Vergleichskoérper angewendet werden, der mindestens drei
Querbohrungen enthalt, wie in prEN 12668-3 angegeben.
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4.3 Prifkopfe mit Anpassung in Langsrichtung
4.3.1 Mechanische Bestimmung

Bevor die Prifkopfsohle angepasst wird, missen der Schallaustrittspunkt und der Einschallwinkel wie
in 4.2.1 beschrieben gemessen werden.

Der Einfallwinkel an der Priifkopfsohle (a4) ist aus dem gemessenen Einschallwinkel (a) zu berechnen,
und es ist eine Linie an der Seite des Prifkopfes zu zeichnen, die ausgehend vom Schallaustrittspunkt
parallel zum einfallenden Schallstrahl verlauft, wie in Bild 2 dargestellt.

Der Einfallwinkel wird nach Gleichung (3) berechnet:

. (Ca .
a4 = arcsin (—sm a) (3)
Cy
Dabei ist:
cq die Longitudinalwellengeschwindigkeit im Vorlaufkeil des Prifkopfes (ublicherweise 2 730 m/s fir
Acrylglas);

¢, die Transversalwellengeschwindigkeit im Prifobjekt (3 255 m/s + 15 m/s fur unlegierten Stahl).

Nach der Anpassung hat sich der Schallaustrittspunkt entlang der gekennzeichneten Linie verschoben,
und seine neue Position kann mechanisch direkt am Gehause des Prifkopfes gemessen werden, wie
in Bild 2 darstellt.

Der Einschallwinkel muss bestimmt werden, indem das Echo einer Querbohrung maximiert wird, die
die in Anhang B angegebenen Bedingungen erflllt. Der Einschallwinkel kann dann direkt am Prif-
gegenstand, am Vergleichskdrper oder einer maf3stablichen Skizze gemessen werden, siehe Bild 3.

Alternativ dazu kann der Einschallwinkel rechnerisch anhand des am Vergleichskdrper mechanisch
gemessenen Schallwegs nach Gleichung (4) bestimmt werden. Das kann zusammen mit der in 5.4.4
beschriebenen Einstellung der Bereichsjustierung erfolgen.

(Dépn/4) + 5%~ 2+ Dgpyy S+D0bjt] )

a = arccos
( D opi(s + (Dgpn/2))

Die in dieser Gleichung verwendeten Symbole sind in Bild 3 dargestellt. Der Krimmungsradius der bei
der Justierung verwendeten Oberflache muss auf = 10 % mit dem Radius des Prifgegenstandes tber-
einstimmen.
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4.3.2 Vergleichskorper-Methode

Die Methode ahnelt der in 4.2.2 angefuhrten, mit der Ausnahme, dass der Vergleichskorper einen
Krimmungsradius aufweisen muss, der auf £ 10 % mit dem Radius des Priifgegenstandes ibereinstimmt.

3 2
| A
| Alys
Legende
1 Markierte Linie fur Verschiebung des Schall-
austrittspunktes

2 Schallaustrittspunkt nach der Anpassung
3 Schallaustrittspunkt vor der Anpassung

Bild 2 — Bestimmung der Verschiebung Bild 3 — Bestimmung des Einschallwinkels a
des Schallaustrittspunktes an Priifkopfen bei angepasster Prifkopfsohle
mit Anpassung in Langsrichtung

4.4 Prifkopfe mit Anpassung in Querrichtung
4.41 Mechanische Bestimmung

Bevor die Prifkopfsohle angepasst wird, missen der Schallaustrittspunkt und der Einschallwinkel
gemessen werden, wie in 4.2 beschrieben.

Nach der Anpassung muss entweder:

i) eine vom Schallaustrittspunkt ausgehende Linie, die den einfallenden Strahl reprasentiert, an der
Seite des Prufkopfes angebracht werden. Die neue Position des Schallaustrittspunktes muss an der
Seite des Prifkopfes gemessen wie in Bild 4 dargestellt werden oder

ii) die Verschiebung des Schallaustrittspunktes (Ax) nach Gleichung (5) berechnet werden:
Ax =gtan ay (5)
Die in dieser Gleichung verwendeten Symbole sind in Bild 4 dargestellt.

iii) Fur Keile aus Acrylglas (¢4 =2 730 m/s) und fir Prifgegenstéande aus Stahl (¢, = 3 255 m/s) muss
die Verschiebung des Schallaustrittspunktes (Ax), fur die drei am haufigsten verwendeten Einschall-
winkel relativ zur Anpasstiefe der Prifkopfsohle (g) aus Bild 5 abgelesen werden.

Der Einschallwinkel sollte sich durch die Anpassung nicht andern.

Falls das jedoch nicht sicher ist, oder falls die Anpasstiefe entlang der Prifkopfsohle schwankt, muss
der Winkel an einem geeignet gekrimmten Vergleichskorper unter Verwendung einer Querbohrung
gemessen werden, die die in Anhang B angegebenen Bedingungen erflllt. Der Einschallwinkel muss
bestimmt werden,

i) indem auf einer malstablichen Zeichnung eine gerade Linie zwischen der Bohrung und dem Schall-
austrittspunkt gezeichnet wird oder
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i) durch Berechnung, z. B. nach Gleichung (6), fir die in Bild 6 angegebene Anordnung.
A'+x—gq
a = arctan (f) (6)

4.4.2 Vergleichskorper-Methode

Die Methode ahnelt der in 4.2.2 angefiihrten Methode, mit der Ausnahme, dass der Vergleichskdrper
quer zum Prufkopf gekrimmt ist und einen Krimmungsradius aufweisen muss, der hochstens 10 %
groRer oder 30 % geringer als der des Priifgegenstandes ist.

| |
Legende TN ] I
1 markierte Linie flr Verschiebung des Schall- m »
. 2 3 [ I I
austrittspunktes | |
2 Schallaustrittspunkt nach der Anpassung ‘ '
3 Schallaustrittspunkt vor der Anpassung ax | Aups |

Bild 4 — Bestimmung der Verschiebung der Verschiebung des Schallaustrittspunktes
von Prifkopfen mit Anpassung in Querrichtung

e 8 o=70°
E L
7
4 B o= 60°
6}
5
4 o=45°
— A, o X
3F q | \
2L
- - $ @
1}
O_IIIIIIIIII | -—
0 1 2 3 4 5 DgpH
g mm
Bild 5 — Verschiebung des Bild 6 — Bestimmung des
Schallaustrittspunktes Ax fiir Einschallwinkels mit Hilfe einer
Vorlaufstrecken aus Acrylglas Querbohrung

4.5 Priifkopfe, die in zwei Richtungen angepasst sind

Falls eine mehrachsig angepasste Prifkopfsohle nicht vermieden werden kann, z.B. durch Verwen-
dung kleinerer Prifkopfe, missen je nach Eignung die in 4.2, 4.3 und 4.4 vorgeschriebenen Verfahren
angewendet werden.

4.6 Priifkopfe fur die Verwendung an anderen Werkstoffen als Stahl

Falls sich die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Schalls in dem gepruften Werkstoff merklich von der in
Stahl unterscheidet, wird die Position des Schallaustrittspunktes und des Einschallwinkels wesentlich
verandert. Die Verwendung der Radien von Kalibrierkdrper Nr. 1 oder Kalibrierkérper Nr. 2 kann zu
widersprichlichen Resultaten fihren.
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