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Nationales Vorwort

Der Text von I1SO 16811:2012 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 135 ,Non-destructive testing“ der
Internationalen Organisation fir Normung (ISO) erarbeitet und als EN ISO 16811:2014 durch das Technische
Komitee CEN/TC 138 ,Zerstorungsfreie Prifung“ Gbernommen, dessen Sekretariat vom AFNOR (Frankreich)
gehalten wird.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-08-23 AA ,Ultraschallprifung® im
Normenausschuss Materialpriifung (NMP) im DIN.

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 2400 siehe DIN EN ISO 2400
ISO 7963  siehe DIN EN ISO 7963

ISO 16826 siehe  DIN EN ISO 16826
ISO 16828 siehe  DIN EN ISO 16828

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 583-2:2001-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Ubernahme der ISO 16811:2012, deren Grundlage die EN 583-2:2001 ist;
b) Aktualisierung der normativen Verweisungen;

c) Dokument redaktionell iberarbeitet.

Frihere Ausgaben

DIN 54127-1: 1989-01
DIN EN 583-2: 2001-04

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 2400, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Beschreibung des Kalibrierkérpers Nr. 1
DIN EN ISO 7963, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Beschreibung des Kalibrierkérpers Nr. 2

DIN EN ISO 16826, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Priifung auf Inhomogenitét senkrecht
zur Oberfldche

DIN EN ISO 16828, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Beugungslaufzeittechnik, eine Technik
zum Auffinden und Ausmessen von Inhomogenitéten
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Vorwort

Der Text von I1SO 16811:2012 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 135 ,Non-destructive testing” der
Internationalen Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und als EN ISO 16811:2014 durch das Technische
Komitee CEN/TC 138 ,Zerstorungsfreie Prifung” Gbernommen, 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 September 2014, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis September 2014 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
kénnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 583-2:2001.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, 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, Tirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von 1SO 16811:2012 wurde vom CEN als ENISO 16811:2014 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

Diese Internationale Norm beruht auf EN 583-2:2001, Zerstérungsfreie Prifung — Ultraschallpriifung —
Teil 2: Empfindlichkeits- und Entfernungsjustierung.

Die folgenden Internationalen Normen sind miteinander verbunden:

ISO 16810, Non-destructive testing — Ultrasonic testing — General principles

ISO 16811, Non-destructive testing — Ultrasonic testing — Sensitivity and range setting
ISO 16823, Non-destructive testing — Ultrasonic testing — Transmission technique

ISO 16826, Non-destructive testing — Ultrasonic testing — Examination for discontinuities perpendicular to
the surface

ISO 16827, Non-destructive testing — Ultrasonic testing — Characterization and sizing of discontinuities

ISO 16828, Non-destructive testing — Ultrasonic testing — Time-of-flight diffraction technique as a method for
detection and sizing of discontinuities
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt die allgemeinen Regeln fir die Entfernungs- und Empfindlichkeitsjustierung
(d. h. die Verstarkungseinstellung) manuell betriebener Ultraschall-Prifgerate mit A-Bild-Darstellung fest, um
Lage und Echoamplitude eines Reflektors reproduzierbar messen zu kénnen.

Sie bezieht sich auf Techniken, bei denen nur ein Prifkopf im direkten Kontakt verwendet wird, der entweder

ein Einzelschwingerprufkopf oder ein SE-Prifkopf sein kann; die Tauchtechnik und Techniken mit mehreren
Prafkdpfen werden hier ausgeschlossen.

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).

ISO 2400, Non-destructive testing — Ultrasonic testing — Specification for calibration block No. 1

ISO 7963, Non-destructive testing — Ultrasonic testing — Specification for calibration block No. 2

EN 12668-3, Zerstérungsfreie Priifung — Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-Priifaus-
riistung — Teil 3: Komplette Priifausriistung

3 Aligemeines

3.1 GroBRen und Symbole

Eine vollstandige Aufstellung der in dieser Internationalen Norm verwendeten Grof3en und Symbole ist in
Anhang A angegeben.

3.2 Priifgegenstande, Vergleichskorper und Bezugsreflektoren

Die Anforderungen an die geometrischen Eigenschaften der Prufgegenstdnde, Vergleichskérper und
Bezugsreflektoren sind in Anhang B enthalten.

3.3 Geometrieklassen fiir Priifgegenstande

Die Anforderungen an die Empfindlichkeits- und Bereichseinstellung hangen von der geometrischen Form des
Prifgegenstandes ab. In Tabelle 1 sind fiinf Geometrieklassen fir Priifgegenstande definiert.
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Tabelle 1 — Geometrieklassen fiir Priifgegenstiande

Geometrieklasse Merkmal Schnitt in x-Richtung | Schnitt in y-Richtung

S | 72
T NN ////ﬁ

3 Parallele Oberflachen, mehrachsig
gekrimmt (z. B. Kimpelb6den)

1 Planparallele Oberflachen (z. B.
Tafeln/Bleche)

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

5 Kompliziert geformt (z. B. Stutzen,
Buchsen)

3.4 Anpassung der Priifkopfe

Fiur die Geometrieklassen 2 bis 5 kann es erforderlich sein, die Priifkopfsohle anzupassen, um ein Kippeln
des Prifkopfes zu vermeiden und einen guten, gleichmafigen akustischen Kontakt und einen konstanten
Einschallwinkel im Prifobjekt sicherzustellen. Die Formanpassung ist nur bei Prifképfen mit einer Sohle aus
hartem Kunststoff mdglich (Ublicherweise SE-Senkrechtprifkdpfe oder Winkelprifkdpfe mit Keilen)

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

— Geometrieklasse 1: Keine Anpassung des Prifkopfes erforderlich, weder fir die Prifung in x- noch in
y-Richtung;

— Geometrieklassen 2 und 4: Prifung in x-Richtung: Anpassen der Prifkopfsohle in Langsrichtung, Prifung
in y-Richtung: Anpassen der Priifkopfsohle in Querrichtung;

— Geometrieklassen 3 und 5: Prifung in x- oder y-Richtung: Anpassen der Prifkopfsohle in Langs- und
Querrichtung.

Bei Verwendung angepasster Prifkdpfe ist es erforderlich, die Entfernungs- und Empfindlichkeitseinstellung
an Vergleichskorpern vorzunehmen, die ahnlich geformt sind wie das Prifobjekt oder mathematische
Korrekturfaktoren anzuwenden.

Bei Anwendung der Gleichungen (1) oder (2) werden Probleme aufgrund geringer Energietibertragung oder
fehlerhafter Ausrichtung des Schallbilindels vermieden.
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3.4.1 Prifkopfe mit Anpassung in Langsrichtung
3411 Konvexe Priifflache

Bei der Priufung auf konvexen Oberflachen muss die Prifkopfsohle angepasst werden, wenn der
Durchmesser Doy des Prifobjektes unter dem Zehnfachen der Lange der Prifkopfsohle los bleibt (siehe
Bild 1):

Dobj < 1OZpS (1 )

3.4.1.2 Konkave Priifflaiche

Bei der Priifung auf konkaven Oberflachen muss die Sohle des Prifkopfes immer angepasst werden, es sei
denn, auf Grund sehr grof3er Krimmungsradien kann eine angemessene Ankopplung erreicht werden.

3.4.2 Prifkopfe mit Anpassung in Querrichtung

3.4.21 Konvexe Priiffliche

Bei der Priufung auf konvexen Oberflachen muss die Prifkopfsohle angepasst werden, wenn der
Durchmesser D, des Priifobjektes unter dem Zehnfachen der Breite ws der Prifkopfsohle bleibt (siehe
Bild 1):

Dpj < 10wpg (2)

Wps

ps

Legende

1 Anpassung in Querrichtung
2 Anpassung in Langsrichtung

Bild 1 — Lange Ios und Breite Wps der Priifkopfsohle in Krimmungsrichtung des Priifgegenstandes
3.4.2.2 Konkave Priiffliche

Bei der Priifung auf konkaven Oberflachen muss die Priifkopfsohle immer angepasst werden, es sei denn, auf
Grund sehr groRer Krimmungsradien kann eine angemessene Ankopplung erreicht werden.

3.4.3 Priifkopfe mit Anpassung in Langs- und Querrichtung

Die Prufkopfsohle muss die Anforderungen nach 3.4.1 und 3.4.2 erflllen.
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4 Bestimmung des Schallaustrittspunktes und des Einschallwinkels

41 Alilgemeines

Fur Senkrechtprufképfe 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 angewandten
Techniken und die verwendeten Vergleichskdrper hangen von der Anpassung der Priifkopfsohle ab.

Die gemessenen Einschallwinkel hangen von der Schallgeschwindigkeit im verwendeten Vergleichskorper ab.

Falls der Vergleichskdrper nicht aus unlegiertem Stahl besteht, muss seine Schallgeschwindigkeit bestimmt
und aufgezeichnet werden.

4.2 Prufkopfe mit ebener Sohle

4.21 Methode mit Kalibrierkorper
Der Schallaustrittspunkt und der Einschallwinkel missen abhangig von der GroRe des Prifkopfes unter

Verwendung des Kalibrierkérpers Nr. 1 oder des Kalibrierkdrpers Nr. 2 entsprechend den Vorgaben in
ISO 2400 bzw. ISO 7963 bestimmt werden.

4.2.2 Methode mit Vergleichskorper

Alternativ darf eine Methode mit einem Vergleichskérper angewendet werden, der mindestens drei
Querbohrungen enthalt, wie in EN 12668-3 angegeben.

4.3 Prifkopfe mit Anpassung in Langsrichtung

4.3.1 Mechanische Bestimmung

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

Der Einfallwinkel an der Prifkopfsohle ¢y 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:

aq = arcsin(c—dsin aj (3)
Ct

Dabei ist

c¢q die Longitudinalwellengeschwindigkeit im Vorlaufkeil des Prifkopfes (liblicherweise 2 730 m/s bei
Acrylglas);

¢, die Transversalwellengeschwindigkeit im Prifgegenstand (3 255 m/s £ 15 m/s bei unlegiertem
Stahl).

Nach der Anpassung hat sich der Schallaustrittspunkt entlang der gezeichneten Linie verschoben, und seine
neue Position kann mechanisch direkt am Gehause des Prifkopfes gemessen werden, wie in Bild 2 darstellt.
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Der Einschallwinkel muss bestimmt werden, indem das Echo einer Querbohrung maximiert wird, die die in
Anhang B angegebenen Bedingungen erfullt. Der Einschallwinkel kann dann direkt am Prifgegenstand, am
Vergleichskérper oder einer mal3stablichen 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.

[(DSDH /2)2 + S2 - l‘2 + SDSDH + tDObj]

o = arccos
Dopjls + (Dspr /2)]

Die in dieser Gleichung verwendeten Symbole sind in Bild 3 dargestellt.

Der Krimmungsradius der bei der Justierung verwendeten Oberflaiche muss bis auf + 10 % mit dem Radius
des Priifgegenstandes Ubereinstimmen.

/
/
/
/
/
/ /
4 /

VS - - /

—_— ~—~
\

3 2
Ax
X

Legende

1 markierte Linie fiir die Verschiebung des Schallaustrittspunktes
2 Schallaustrittspunkt nach der Anpassung
3 Schallaustrittspunkt vor der Anpassung

Bild 2 — Bestimmung der Verschiebung des Schallaustrittspunktes an Priifkopfen mit Anpassung in
Langsrichtung
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Bild 3 — Bestimmung des Einschallwinkels « bei einer Priifkopfsohle, die in Langsrichtung angepasst ist

4.3.2 Vergleichskorper-Methode
Die Methode &hnelt der in 4.2.2 angeflhrten, mit der Ausnahme, dass der Vergleichskdrper einen
Krimmungsradius aufweisen muss, der bis auf £ 10 % mit dem Radius des Prifgegenstandes Ubereinstimmit.

4.4 Prifkopfe mit Anpassung in Querrichtung

4.4.1 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 Priifkopfes angebracht werden. Die neue Position des Schallaustrittspunktes muss
an der Seite des Prifkopfes gemessen werden wie in Bild 4 dargestellt; oder

i) die Verschiebung des Schallaustrittspunktes Ax nach Gleichung (5) berechnet werden:
Ax=g tan(ad) (5)
Die in dieser Gleichung verwendeten Symbole sind in Bild 4 dargestellt.

Fir Keile aus Acrylglas (cqy = 2 730 m/s) und fur Prifobjekte aus Stahl (c; = 3 255 m/s) muss die Verschiebung
des Schallaustrittspunktes Ax fur die drei am haufigsten verwendeten Einschallwinkel relativ zur Anpasstiefe
der Prufkopfsohle g aus Bild 5 abgelesen werden.

Der Einschallwinkel sollte sich durch die Anpassung nicht andern.

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

iii) indem auf einer mafstablichen Zeichnung eine gerade Linie zwischen der Bohrung und dem
Schallaustrittspunkt gezeichnet wird; oder

iv) durch Berechnung, z. B. nach Gleichung (6), fir die in Bild 6 angegebene Anordnung.

a= arctan{m}
¢

(6)
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Ax

Legende

1 markierte Linie fur die Verschiebung des Schallaustrittspunktes
2 Schallaustrittspunkt nach der Anpassung
3  Schallaustrittspunkt vor der Anpassung

Bild 4 — Bestimmung der Verschiebung des Schallaustrittspunktes an Priifképfen mit Anpassung in
Querrichtung

4.4.2 Vergleichskérper-Methode

Diese Methode ahnelt der in 4.2.2 angefiihrten Methode, mit der Ausnahme, dass der Vergleichskérper quer
zum Prufkopf gekrimmt ist und einen Krimmungsradius aufweisen muss, der héchstens 10 % gréfier oder
30 % geringer ist als der des Prifgegenstandes ist.

8 o=70°

Ax mm
\,

o= 60°

o.=45°

Bild 5 — Verschiebung des Schallaustrittspunktes Ax fiir Vorlaufstrecken aus Acrylglas
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