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Luft- und Raumfahrt

Nahtlose Rohre
aus Stahl, Nickel- und Titanlegierungen
Ultraschallpriifung

DIN
65 455

Aerospace; seamiess tubes in steel, nickel and

titanium alloys; ultrasonic inspection
Aéronautique et espace; tubes sans soudure, en

acier, alliages de nickel et de titane; contrdie
par ultrasons

Die Anerkennung durch das Bundesamt fir Wehrtech-

nik und Beschaffung und das tLuftfahrt-Bundesamt
ist vorgesehen.
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1 Anuwendungsbereich

Diese Norm dient dem Qualitiatsnachweis fiir nahtlose
Rohre aus Stahl, Nickel- und Titanlegierungen,
deren Abmessungen der jeweiligen Mafnorm ent-
spricht, jedoch mit einem AuBendurchmesser > 5 mm.

Fiir andere F&dlle ist die Anwendung dieser Norm zu
vereinbaren.

Zweck der Ultraschallpriifung ist das Auffinden von
Fehiern unterhalb der Rohroberfldche und auf der
Rohrinnén~ und AuBenwandflache. Es handelt sich da-
bei um Fehler aller Art, wobei primdr langliche,
flachige Fehler in Rohrlédngs- oder Rohrumfangsrich-
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schaffung and the Luftfahrt-Bundesamt is anti-
cipated.
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1 Field of application

This Standard shall be used to demonstrate the
quality of seamless tubes in steel, nickel and
titanium alloys with dimensions as per corres-
ponding dimensional standard, provided the external
diameter is not less than 5 mm.

For other cases, application of this Standard shail
be agreed upon.

The purpose of the ultrasonic inspection is to de-
tect defects below the surface as well as on the
inner and outer wall surfaces of the tube. All
kinds of defects are to be found, however, primar=-
ily Tlongish two-dimensional defects running in
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Seite 2 Entwurf DIN 65 455

tung senkrecht zur Rohrwand nachgewiesen werden
solien.

Fir den Fall, daB Fehler mit nicht senkrechter Dri-
entierung zur Rohrwand sicher erfaBt werden sollen,
ist die vorliegende Norm zu modifizieren.

2 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Die Priifung ist mit einem Ultraschallprifsystem
_ durchzufiihren, welches Ultraschallsignale iiber eine
Flissigkeitsvorlaufstrecke schrdg in das zu priifen-
de Rohr einbringt und die Amplituden der reflek-
tierten Ultraschalisignale auswertet. Die Rohre
sollen automatisch und vollstandig geprift werden,
d. h, daB die relative Bewegung von Priifkopf und zu
priifendem Rohr mit Hilfe eines Bewegungsmanipula-
tors erfoigt. Die entsprechenden Signalgréfen vom
Ultraschallgerdt sind weiterhin in Abhdngigkeit vom
Ort in Form von Schrieben (Plots) zu dokumentieren,
z. B. Amplituden- oder C-Bilder (C-scans).

3 Begriffe

Begriffe siehe DIN 54 119

4 Bezeichnung des Verfahrens

longitudinal or circumferential tube direction per-
pendicular to the tube wall.

If defects not running perpendicularly to the tube
wall are to be detected reliably, the present Stan-
dard shall be modified.

2 Short description of the procedure

The inspection shall be carried out using an ultra-
sonic test equipment, which enmits ultrasonic
signals passing obliquely through a liquid coupling
medium into the tube under test, and which receives
and evaluates the reflected (or transmitted) sig-
nals. The tubes shall be inspected automatically
and compietely, 1i. e. the relative movement of
probe and tube under test shall be accomplished
with the aid of a manipulator. Furthermore, the
corresponding signal amplitudes from the ultrasonic
test equipment shall be plotted as a function of
the location, e. g. amplitude scans or C-scans.

3 Definitions

For definitions, see DIN 54 119

4 Designation of the procedure

Ultraschalipriifung DIN 65 455 - A
{Ultrasonic inspection DIN 65 455 - A

Benennung {Description)

Norm-Hauptnummer (Basic standard number)

Kennbuchstabe des Prifverfahrens (Code letter for the test procedure)

5 Anforderungen an das Priifsystem
5.1 Kontrollkorper

Zur iUberpriifung der einwandfreien Funktion und der
Kenndaten des Ultraschalligerates und der Priifkopfe
sind entsprechend DIN 54 124 Teil 1 Kontrollkdrper
nach DIN 54 120 und DIN 54 122 oder Aquivalentes
heranzuziehen.

5.2 Vergleichskorper

Aus einem Rohr, das aus dem gleichen Material wie
das zu priifende Rohr besteht und das den gleichen
Nenndurchmesser, die gleiche Wanddicke, Oberfla-
chenbeschaffenheit und Wirmebehandlung aufweist,
ist ein Vergleichskorper herzustellen. Seine Linge
soll so gewdhlt werden, daf3 er in dem hier be-
schriebenen Priifsystem gepriift werden kann. Der
Vergleichskorper darf keine Ungédnzen oder sonstige
Abweichungen enthalten, welche Anzeigen erzeugen
oder das Nachweisen der einzubringenden Vergleichs-
kerben storend beeinflussen konnen. An jedem dieser
Rohre sind vier Vergleichskerben wie in Bild 1,
Seite 3 dargestellt, einzubringen. Die Tiefe, Brei-
te und L&nge der Kerben sind in Tabelle 1 festge-
legt und in Klassen eingeteilt. Die der jeweiligen
Klasse zugeordnete Abnahmegrenze ist in den betref-
fenden Technischen Lieferbedingungen enthalten.

Die Vergleichskerben sollen in Rohrlangsrichtung
rechteckig sein und in Rohrumfangsrichtung Kreis-
ringsektor-Form haben. Die Kerbtiefe mu8 einem
Mittelwert - gemessen von der Rohroberfliache bis
zur jeweiligen Eindringtiefe der Kerbe - entspre-

5 Equipment requirements
§.1 Calibration blocks

Calibration blocks as per DIN 54 120 and DIN 64 122
or equivalent standards shall be used to check the
proper function and characteristic data of the ul-
trasonic test unit and probes in accordance with
DIN 54 124 Part 1.

5.2 Reference blocks

A reference block shall be fabricated from a tube
consisting of the same material, having the same
nominal diameter, wall thickness, surface con-
dition, and heat treatment as the tubes to be din-
spected. The selected length of the reference block
shall be such that it can be tested in the test
system described hereinafter. The reference block
shall not have any defects or other irregularities
that may produce indications or interfere with the
detection of the reference notches. Four reference
notches as shown in figure 1, page 3 shall be
introduced din each tube. The depth, width and
length of the notches are defined in table 1 and
subdivided 1into classes. The acceptance limit
allocated to the specific class is given in the
relevant technical specification.

The reference notches shall be rectangular in the
longitudinal direction of the tube, and circular in
the direction of the circumferential segment. The
depth of the notch shall correspond to a mean
value, measured from the tube surface to the
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chen. Die Kerbabmessungen sollen auf & 15 % genau
den geforderten Werten der Tabelle 1 entsprechen.

Um die innenliegenden Kerben der Vergleichskorper
einbringen zu konnen, kann in die gegenuberliegende
Rohrwand zwecks Zugédnglichkeit des Werkzeuges ein
Fenster geschnitten werden. Das Fenster darf nicht
zZu groB sein, damit es den Bereich der Ultraschall-

Entwurf DIN 65 455 Seite 3

respective penetration depth of the notch. Notch
dimensions shall comply with the values specified
in table 1 to within ¢ 15 %,

In order to realize notches 1ying inside the
reference block, a window may be cut into the op-
posite tube wall to provide access for the tool.
The window shall not be too large to ensure that
the ultrasonic inspection results are not affected.

priifung nicht beeintrédchtigt.
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t Tiefe (Depth) Ry - Ry = ¢ re - ry=t
b Breite (Width)
1 Linge (Length) dy dj
d; Innendurchmesser (Internal diameter) Rz = — ry = —
dz AuBendurchmesser (External diameter) 2 2
a 2 20 mm

Rq Radius des Kerbinnenrandes (Radius of internal notch edge)
ry Radius des KerbauBenrandes (Radius of external notch edge)
Bild 1. Vergleichskdrper mit zwei Kerben in Lings- und Umfangsrichtung an der Innen- und AuBenfliche

(Figure 1. Reference block with two notches in longitudinal and circumferential direction on the inner and
outer surface of the tube wall)
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Tabelle 1. Vergleichskerbenabmessungen;

Table 1. Reference notch dimensions

MaBe in mm Dimensions in mm

Klasse Tiefe Lange Breite
(Class) (Depth) (Length) {Width)

t 1 b

1 0,05 1,5 0,10

2 0,05 3,0 0,10

3 0,08 3,0 0,10

4 0,10 3,0 0,10

5 0,15 3,0 0,10

6 0,20 6,0 0,10

7 0,30 6,0 0,10

5.3 Ultraschallgerat

Das Ultraschallgerdt soll dem Typ nach ein Impuls-
Echo-Ger#t sein, mit entsprechenden Signalausgangen
fiir die MeBwertregistrierung.

5.4 Priifkopfe und deren Anordnung

Wegen der geringen Grog8e und der l&nglichen Form
der zu erwartenden Fehler wird die Benutzung von
punkt- und/oder Tlinien-fokussierten Prufkdpfen
empfohlen.

Fiir die vorgesehene Impulsechopriifung auf Fehler
primd&r in Rohrlangsrichtung und in Rohrumfangs-
richtung ist eine beidseitige Schrégeinschallung
mit gleichen Prifképfen, wie in Bild 2 und Bild 3
dargestellt, vorzunehmen. Der Abstand der Priufkopfe
soll so groB sein, daB keine gegenseitige Beein-
flussung moglich ist. Eine einseitige Einschallung
ist ebenfalls mbglich, jedoch dist dann in einem
zweiten Gang von der Gegenseite einzuschallen. Bei-~
spielsweise kann die Prifung mit Hilfe von 46°-
Transversalwellen im Rohr durchgefilhrt werden,
woraus sich Einschaliwinkel in Wasser von ca. 17°
bzw. ca. 19° fiir die Priifung auf Fehler in Rohr-
1angs~ bzw. Rohrumfangsrichtung ergeben.

f

8.3 Ultrasonic test equipment

The ultrasonic test equipment shall be of the
pulse-echo type with appropriate signal outputs for
registration of the measuring values.

5.4 Probes and probe arrangement

In view of the small and longish defects to be
expected, the use of spherical and/or cylindrical
focussing probes is recommended.

For the envisaged echo inspection to detect defects
running primarily in the longitudipal and circum-
ferential direction of the tube, identical probes
shall be used to achieve oblique incidence on both
sides of the tube as shown in figures 2 and 3. The
probes shall be sufficiently far apart to ensure
that they will not influence one another. It is
also possible to use just one probe on one side,
although it is then necessary to inspect from the
other side in a subsequent run. The inspection may
be carried out, for example, by using 45°-trans-
verse waves in the tube. In this case the angle of
incidence in water is approx. 17° for detection of
defects in longitudinal tube direction, and approx.
19° for detection of defects in circumferential
tube direction.

Priifkopf 1
(Probe 1)

Prisfkopf 2
Ea/// (Probe 2)
Bild 2. Beidseitige Schridgeinschallung zum Auffinden von Fehlern in Rohrldngsrichtung
(Figure 2. Oblique incidence on both sides to detect defects in longitudinal direction of the tube)

a: 19°
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