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Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten
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— oder online im Norm-Entwurfs-Portal des DIN unter www.entwuerfe.din.de, sofern dort wiedergegeben;
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(Hausanschrift: Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin).
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Normenausschuss Materialprifung (NMP), Arbeitsausschuss NA 062-07-47 AA
LZerstorungsfreie Prifung in der Kerntechnik® erarbeitet.

DIN 25435, Wiederkehrende Priifungen der Komponenten des Primérkreises von Leichtwasserreaktoren
besteht aus:

— Teil 1: Mechanisierte Ultraschallpriifung

— Teil 2: Magnetpulver- und Eindringpriifung

— Teil 3: Druckpriifung

— Teil 4: Sichtpriifung

— Teil 6: Wirbelstromprtifung von Dampferzeuger-Heizrohren

— Teil 7: Durchstrahlungsprifung

Anderungen

Gegenliber DIN 25435-1:2005-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anpassung der Gestaltung an die Festlegungen nach den Normen der Reihe DIN 820;
b) Anpassung an die Anderungen der Normen der Reihe DIN 25435;

c) Aktualisierung der normativen Verweisungen;

d) Anpassung der Anforderungen an das Prifpersonal;

e) Aktualisierung durch Aufnahme neuer Kenntnisse und Geratetechniken, wie sie bei wiederkehrenden
Prifungen eingesetzt werden;

f)  Anpassung an die aktuelle Terminologie durch Streichung und Ergédnzung von Begriffen;

g) Inhalt des Abschnittes Dokumentation in den Abschnitt Protokollierung Uberfuhrt.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument ist anzuwenden fiir wiederkehrende Prifungen mit mechanisierten Ultraschallprif-
einrichtungen, die an den Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren durchgefuhrt werden.
Dieses Dokument ist auch anwendbar fiir Basisprifungen an Komponenten des Primarkreises und andere
Komponenten kerntechnischer Anlagen.

Mechanisierte Ultraschallprifungen werden durchgefihrt, um

a) bei Stéranzeigen (z. B. an austenitischen Schweif3nahten),

b) bei formbedingten Anzeigen (z. B. bei Wurzelkerben),

c) bei komplizierten Geometrien (z. B. Stutzeneinschweil3nahten),

eine Bewertung zu ermdglichen, oder

d) wenn dadurch eine Verringerung der Strahlenexposition des Prifpersonals erreicht werden kann.

Es werden Ultraschallpriftechniken zum Nachweis von Inhomogentitaten (Oberflache und Volumen),
Anforderungen an Ultraschallprifeinrichtungen, die Vorbereitung der Prif- und Geratetechnik, die
Durchfiihrung der Prifung und die Protokollierung festgelegt.

ANMERKUNG  Angaben Uber Priifabschnitt, Prifumfang, Prifzeitpunkt, Prifintervall und die Bewertung von Anzeigen
sind im kerntechnischen Regelwerk (KTA) fur wiederkehrende Priifungen festgelegt.

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 (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 58220-5, Sehschérfebestimmung — Teil 5: Allgemeiner Sehtest

DIN EN 473, Zerstérungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zersté rungsfreien
Priifung — Allgemeine Grundlagen

DIN EN 583-2:2001-04, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriiffung — Teil 2: Empfindlichkeits- und
Entfernungsjustierung

DIN EN 12668-1, Zerstérungsfreie Priifung— Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-
Priifausriistung — Teil 1: Priifgeréte

DIN EN 1330-4, Zerstérungsfreie Priifung — Terminologie - Teil 4: Begriffe der Ultraschallpriifung
DIN EN ISO 8596, Augenoptik — Sehschérfepriifung — Das Normsehzeichen und seine Darbietung
KTA 1202, Anforderungen an das Priifhandbuch?)

VGB-R 516, Richtlinie - Methodik fiir das Vorgehen bei Qualifizierung von zerstérungsfreien Priifungen?)

1) Herausgeber: Kerntechnischer Ausschuss (KTA) beim Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS)

2) Herausgeber und Bezugsquelle: VGB Power Tech Service GmbH
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3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN EN 1330-4 sowie die folgenden Begriffe.

31
Analysefahrt
Pruffahrt mit gednderten KenngrdéfRRen, die zur genaueren Charakterisierung einer Anzeige erforderlich ist

3.2
Analysetechnik
Priftechnik, die zur genaueren Charakterisierung von bewertungspflichtigen Anzeigen angewendet wird

3.3

Anzeige

Signal, das durch betriebsbedingte Schadigungsmechanismen, geometrische, werkstofftechnische oder
konstruktionsbedingte Einfliisse hervorgerufen wird

3.4

Auswertung

<Ultraschallprifung> Sichtung der aufgezeichneten Signale hinsichtlich Vollstandigkeit und Bewertbarkeit,
Suchen und Registrieren von Anzeigen nach festgelegten Kriterien, Darstellung der Prifergebnisse

3.5
Bewertung
Vergleich der ausgewerteten Messdaten mit festgelegten Kriterien

3.6
Datentrager
Speichermedium zur Sicherung von Messdaten

[E DIN 25435-4:2012-12]

3.7
Fokusabstand
nominaler Abstand zwischen Schallaustrittspunkt und dem Ort des maximalen Schalldruckes

3.8

Fokusbereich

nominaler lateraler und azimuthaler Bereich um das Schalldruckmaximum begrenzt durch den Abfall der
Signalhéhe um 6 dB bezogen auf den Maximalwert

ANMERKUNG Bei Messungen mit der elektrodynamischen Sonde in Durchschallung entspricht dieser Wert einem
Abfall der Signalhéhe um 3 dB gegeniiber dem Maximalwert.

3.9
Fokustiefe
nominaler Abstand des Ortes des maximalen Schalldruckes von der Ankoppelflache des Priufkopfes

3.10

Kalibrierkorper

Block aus einem Werkstoff mit einer festgelegten Zusammensetzung, Oberflachengite, Warmebehandlung
und geometrischen Form, mit dem Ultraschallprifsysteme beurteilt und kalibriert werden kénnen
ANMERKUNG  Siehe DIN EN 12223 und DIN EN ISO 7963.

[DIN EN 1330-4:2010]
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3.1

Kalibrierreflektor

Reflektor in oder am Kalibrierkorper, Vergleichskorper oder am Kontrollkérper zur Entfernungs- oder zur
Empfindlichkeitseinstellung des Ultraschallprifsystems

3.12

Komponente

ein nach baulichen oder funktionellen Gesichtspunkten abgegrenzter Teil eines Systems, der noch selbst-
standige Teilfunktionen ausfiihren kann

[DIN 25493:1997-09]

3.13

Kontrollkorper

<Ultraschallpriifung> Kérper fir die Uberpriifung der Einstellungen des Priifsystems und dessen Funktion
wahrend der Priifung

ANMERKUNG Der Kontrollkorper ist nicht plattiert und besteht aus einem bekannten Werkstoff mit bestimmter
Oberflachenglite und Geometrie.

3.14

Laufzeit

Die Laufzeit setzt sich zusammen aus der Vorlaufzeit im Prifkopf und der Laufzeit im Bauteil. Sie ist die Zeit,
die ein Ultraschallimpuls benétigt, um vom Wandler zu einem Reflektor und zurlick zum Wandler zu laufen.

3.15

LLL-Technik

Priftechnik, die auf der Reflexion des Schallbiindels an der Rickwand und an einem flachigen Reflektor im
Prifvolumen unter Ausnutzung von Longitudinalwellen beruht

3.16

LLT-Technik

Pruftechnik, die auf der Reflexion des Schallblindels an der Riickwand und an einem flachigen Reflektor im
Prifvolumen unter Ausnutzung der Wellenumwandlung von Longitudinalwellen und Transversalwellen beruht

3.17
Messfahrt
Bewegung der Prifképfe mit gleichzeitiger Aufnahme von Messwerten

3.18
Messwerte
erfasste und gespeicherte Daten

ANMERKUNG  Z. B. Amplitude, Laufzeit, Koordinaten

3.19
Priifabschnitt
Teil des Prifbereiches

[E DIN 25435-2:2012-12]

3.20

Prifaufsicht

Verantwortlicher fur die Anwendung des Prifverfahrens und fir die Einzelheiten der Priufdurchfihrung
einschlieRlich der Uberwachung der Tatigkeiten bei Vorbereitung und Durchfilhrung der Prifung sowie
Bewertung der Prifergebnisse
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3.21
Priifbereich
der zu prifende Bereich des Priifgegenstandes

[E DIN 25435-2:2012-12]

3.22
Priifergebnis
zusammenfassende Bewertung aller Messwerte und Vergleich mit der vorangegangenen Priifung

3.23
Priiffahrt
Messfahrt im Prifabschnitt mit den in der Prifspezifikation vorgegebenen Kenngréfen

3.24
Priiffunktion
die einem Priifkopf zugeordnete Prifaufgabe

3.25
Priifgegenstand
der zu prifende Teil einer Komponente

[E DIN 25435-2:2012-12]

3.26

Priifroboter

Scanner

mechanische Einrichtung mit Steuerung zur Fihrung der Prifkopfe

3.27

Rauschpegel

95%-Wert der Summenhaufigkeit der Amplitude gemessen bei der Referenzfahrt oder Priffahrt in einem
anzeigenfreien Bereich

3.28
Referenzfahrt
Messfahrt zur Funktionskontrolle und Funktionsanpassung der Ultraschallprifeinrichtung

3.29

Schréaglagenkorrektur

Korrektur des Abfalls der Echohdhe, der bei der Tandemprifung oder bei der Prifung mit einer
vergleichbaren Priftechnik entsteht, wenn die flachenhaften Reflektoren nicht senkrecht zur Oberflache aber
senkrecht zur Einschallebene orientiert sind

3.30

Sende-Empfang-Technik

(SE-Technik)

Priftechnik mit akustisch und elektrisch getrennten Sende- und Empfangswandlern

3.31
Spurversatzkorrektur
Korrektur des Abfalls der Echohdhe von flachenhaften Reflektoren in der Mitte zwischen zwei Spuren

3.32

Tandemzonenkorrektur
Korrektur des Abfalls der Echohohe des Kalibrierreflektors zum Zonenrand
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3.33

Testkorper

Korper zur Untersuchung von Eigenschaften eines Prifverfahrens, eines Ultraschallprifsystems oder einer
Praftechnik

3.34

Tiefenausgleich

Korrektur der Echohéhe zum Ausgleich der Schalldruckdnderung in Abhangigkeit vom Schallweg und vom
Reflektortyp

3.35
Tiefenzone
Teilbreich der zu prifenden Wanddicken

3.36

Transferkorrektur

Korrektur der Prifempfindlichkeit beim Ubergang vom Kalibrier- oder Vergleichskérper auf den
Prifgegenstand

ANMERKUNG  Die Transferkorrektur schlielt Verluste durch Ankopplung, Reflexion und Schallschwachung ein.

3.37
Triggerabstand
Weg, den der Prifkopf zwischen zwei aufeinanderfolgenden Priifzyklen derselben Priffunktion zurticklegt

3.38
Trockenfahrt
Messfahrt ohne Koppelmittel zwischen dem Prufkopf und dem Prifgegenstand

3.39

TTT-Technik

Priftechnik, die auf der Reflexion des Schallbiindels an der Rickwand und an einem flachigen Reflektor im
Prifvolumen unter Ausnutzung von Transversalwellen beruht

3.40
Ultraschallpriifeinrichtung
Ultraschallprufsystem, Prufroboter und Datenaufzeichnungs- und Auswerteeinheit inklusive Software

ANMERKUNG  In DIN EN 12668-1 bis DIN EN 12668-3 wird hierfiir der Begriff Ultraschall-Prifausriistung verwendet.

3.41

Ultraschallpriifgerat

Gerat fur die Prifung mit Ultraschall, bestehend aus Sender, Empféanger, Digitalisierungseinheit und, falls
erforderlich, Bedien-PC inklusive Software

3.42
Ultraschallpriifsystem
Ultraschallprifgerat, Prifkdpfe und dazugehdrige Kabel

3.43
Ultraschallpriiftechnik
anwendungsbezogene Technik zum Auffinden von Fehlern.

ANMERKUNG 1 Anwendungsbezogen ergeben sich fiir diese Ultraschallpriiftechniken Anforderungen an Prifparameter
wie Schwingergréf3e, Einschallwinkel, Wellenart und Frequenz

ANMERKUNG 2 Priftechniken sind z. B. Impuls-Echo-Technik (IE), Sende-Empfang-Technik (SE), Tandem-Technik,
Phased-Array-Technik (PA).
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3.44

Urdaten

alle von der Ultraschallprifeinrichtung wahrend der Messfahrt gespeicherten Messwerte und
Einstellparameter

3.45

Vergleichskorper

ein in den pruftechnisch relevanten Eigenschaften (z. B. Werkstoff, Schweiflnahtausfihrung, akustische
Eigenschaften, Form, Wanddicke, eventuell vorhandene Plattierung) dem Prifgegenstand entsprechender
Korper mit Bezugsmerkmalen (z. B. Nuten, Bohrungen), die an die Prifaufgabe angepasst sind

[KTA 3201.4]

3.46

Vergleichsreflektor

Reflektor in oder am Vergleichskorper fiir den Eignungsnachweis der Priiftechnik
ANMERKUNG  Ein Vergleichsreflektor kann auch als Kalibrierreflektor verwendet werden.
3.47

winkelabhangiger Verstarkungsausgleich

Korrektur der Echohdhe zum Ausgleich der Schalldruckdnderung in Abhangigkeit vom Einschallwinkel bei
Phased-Array-Prifkopfen

4 Priuftechniken

4.1 Vorbemerkung

Die Eignung der Priftechnik/des Prifgeratesystems ist entsprechend den Anforderungen der zutreffenden
Regeln des KTA nachzuweisen. Die Vorgehensweise bei der Qualifizierung der Priftechnik/des
Prufgeratesystems ist in der VGB-R 516 beschrieben.

4.2 Allgemeines

Die nachfolgend beschriebenen Priftechniken werden zum Auffinden von Inhomogenitat eingesetzt.
Priftechniken fiir die Analyse von Befunden sind 7.5 zu entnehmen.

Die jeweiligen Prifabschnitte missen so geprift werden, dass auch im unglinstigsten Fall die geforderten
Registrierschwellen  eingehalten werden. Hieraus ergeben sich Anforderungen z.B. an die
Spurversatzkorrektur, die Transferkorrektur, den Triggerabstand und die Fahrgeschwindigkeit, die von der
jeweiligen Auswahl der Prifkdpfe (z. B. SchwingergrofRe, Priffrequenz, Einschallwinkel) und dem zu
untersuchenden Tiefenbereich abhangen.

Abhangig von der Priifaufgabe sind folgende Prifkdpfe in Kontakttechnik zu verwenden:

a) Einschwingerprifkdpfe;

b) SE-Priufkopfe;

c) Phased-Array-Prifkdpfe (Gruppenstrahlerprifkdpfe);

d) Prufkopfe, die Ultraschallwellen elektromagnetisch erzeugen (EMUS).

ANMERKUNG Die spezifischen Anforderungen fiir den Einsatz von EMUS-Priifkdpfen werden in dieser Norm nicht
bertcksichtigt.
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Bei Prifungen an austenitischen Komponenten und Mischnahten kann durch das Gefiige die Prifbarkeit
beeintrachtigt werden (siehe DGZfP-Handbuch).

4.3 Nachweis und Ortung von Reflektoren
4.3.1 IE-Technik

Die IE-Technik (siehe Anhang A, Nr. 1 und Nr. 2) erfasst den gesamten Wanddickenbereich. Sie wird mit
Longitudinal- und Transversalwellen und mit verschiedenen Einschallwinkeln und Pruffrequenzen eingesetzt.

Die Ortung eines Reflektors erfolgt Uber die Messung des Schallweges bei bekannter Prifkopfposition,
bekannter Einschallrichtung und bekanntem Einschallwinkel.

4.3.2 SE-Technik
Die SE-Technik (siehe Anhang A, Nr. 3) erfasst den Wanddickenbereich, in dem sich die Schallfelder von
Sende- und Empfangswandlern Uberlappen. Die SE-Technik wird mit Longitudinalwellen (SEL) oder

Transversalwellen (SET) mit verschiedenen Einschallwinkeln und Priffrequenzen eingesetzt.

Die Ortung eines Fehlers erfolgt Uber die Messung des Schallweges bei bekannter Prifkopfposition,
bekannter Einschallrichtung und bekanntem Einschallwinkel.

4.3.3 Tandem-Technik

Die Tandem-Technik (siehe Anhang A, Nr. 5) wird bei der Prifung von Prufbereichen mit planparallelen oder
konzentrischen Oberflachen eingesetzt. Diese Technik dient vornehmlich zum Auffinden von senkrecht zur
Oberflache orientierten, flachenhaften Fehlern. Dabei werden zwei Prifkdpfe, die Transversalwellen mit

Einschallwinkeln von etwa 45° senden und empfangen, verwendet.

Die Ortung eines Reflektors bezuglich der Tiefenlage ist durch Angabe der Tiefenzone mdglich. Sie hangt ab
von

a) der Wanddicke;
b) dem Abstand der beiden Prifkopfe;
c) dem Einschallwinkel des Sende- und des Empfangsprtfkopfes.

Bei der Tandem-Technik missen die Tiefenzonen den Fehlererwartungsbereich unter Berlicksichtigung von
Oberflachenunregelmaligkeiten und gegebenenfalls von Wanddickenanderungen tberdecken.

Bei gekriimmten Oberflachen ist die Anderung des Schallweges infolge der Geometrie zu beriicksichtigen.
4.3.4 Priiftechnik mit Wellenumwandlung

Ultraschallpriftechnik, die die Umwandlung von Longitudinalwellen in Transversalwellen oder umgekehrt
nutzt, wird zum Nachweis von senkrecht zur Oberflache orientierten flachenhaften Fehlern eingesetzt (siehe
Anhang A, Nr. 7).

Die Ortung eines Reflektors erfolgt Uber die Messung des Schallweges bei bekannter Priifkopfposition,
bekannter Einschallrichtung und bekanntem Einschallwinkel in Abhangigkeit vom Wellenmode. Zur
Festlegung der Fehlerposition und -lage sind Vergleichskérpermessungen erforderlich.

Bei der Wellenumwandlungstechnik missen die Tiefenzonen den Fehlererwartungsbereich unter Bertlck-

sichtigung von Fehlerschraglagen, Oberflachenunregelmafigkeiten und gegebenenfalls von Wanddicken-
anderungen abdecken.
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