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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12799:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 121 ,Schweifen und
verwandte Verfahren“ erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 092-00-26 AA ,Hartloten
(DVS AG V 6.1)" im DIN-Normenausschuss Schweifden und verwandte Verfahren (NAS).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlielen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 12799:2000-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) normative Verweisungen aktualisiert;

b) redaktionelle Uberarbeitung.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12799:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 121 ,Schweifen und
verwandte Verfahren“ erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 12799:2000 ersetzen.

Die wichtigsten Anderungen im Vergleich zur vorherigen Fassung sind:
a) normative Verweisungen wurden aktualisiert;

b) Dokument wurde redaktionell iiberarbeitet.

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 12799:2017-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12799-2017-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12799-2017-07

- Entwurf - E DIN EN 12799:2017-07
prEN 12799:2017 (D)

1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm beschreibt zerstérungsfreie Priifverfahren und Priifstiickarten, die zur
Durchfiihrung von Priifungen an Hartlétverbindungen notwendig sind.

Die folgenden zerstérungsfreien Priifverfahren werden beschrieben:
a) Sichtpriifung (siehe Abschnitt 4);

b) Ultraschallpriifung (siehe Abschnitt 5);

c) Durchstrahlungspriifung (siehe Abschnitt 6);

d) Eindringpriifung (siehe Abschnitt 7);

e) Dichtheitspriifung (siehe Abschnitt 8);

f)  Uberdruckpriifung (siehe Abschnitt 9);

g) Thermographie (siehe Abschnitt 10).

Die Hartloétverbindungen, an denen diese Priifungen durchgefiihrt werden, kénnen entweder Proben, die
hergestellt wurden, um fiir Hartlotverbindungen Konstruktionsdaten zu ermitteln, Proben, die im Rahmen
der Abnahmeprifung eines Hartlotverfahrens hergestellt wurden, oder Teil einer hartgel6teten Baugruppe
sein. Die Art des Priifstiicks, das fiir jede Prifung beschrieben wird, kann angefiihrt oder in die technischen
Anwendungsnormen, die hartgeldtete Baugruppen behandeln, aufgenommen werden.

Diese Europaische Norm empfiehlt nicht die Anzahl der zu untersuchenden Priifstiicke oder der zuldssigen
Wiederholungspriifungen. Sie legt bis auf einen aufgefiihrten Leitfaden beziiglich der notwendigen
Vorsichtsmafinahmen weder die Verfahren der Probenahme aus den Hartl6tverbindungen fest, noch
erlautert sie die Bewertungsmerkmale (Abnahmekriterien), die fiir jede der Priifungen gelten. Es wurde
nicht versucht festzulegen, welche Prifung bzw. Priifungen in welcher Situation angewendet werden
sollte(n). Dies ist zu vereinbaren, bevor ein spezielles Priifverfahren ausgewahlt wird.

Die Verfahren der zerstorungsfreien Priifung sind nicht mit einer bestimmten Art hartgeloteter Baugruppen
verbunden, sie legen jedoch die allgemeinen Grundsitze der beschriebenen Priifungsarten fest. Es wird
hervorgehoben, dass ein zufriedenstellendes Priifverfahren nur dann entwickelt und angewendet werden
kann, wenn alle entscheidenden Faktoren beziiglich der zu verwendenden Ausriistung und der
Eigenschaften des zu untersuchenden Priifstiicks beriicksichtigt wurden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir 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
(einschlieflich aller Anderungen).

EN 1593, Zerstérungsfreie Priifung — Dichtheitspriifung — Blasenprlifverfahren

EN 12668-1, Zerstorungsfreie Priifung — Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-
Priifausriistung — Teil 1: Priifgerdite

EN 12668-2, Zerstorungsfreie Priifung — Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-
Priifausriistung — Teil 2: Priifképfe
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EN 12668-3, Zerstorungsfreie Priifung — Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-
Priifausriistung — Teil 3: Komplette Priifausriistung

EN 13184, Zerstérungsfreie Priifung — Dichtheitspriifung — Druckdnderungsverfahren
EN 13185, Zerstérungsfreie Priifung — Dichtheitspriifung — Priifgasverfahren
EN ISO 3452-1, Zerstérungsfreie Priifung — Eindringpriifung — Teil 1: Allgemeine Grundlagen (1SO 3452-1)

EN ISO 5579, Zerstérungsfreie Priifung — Durchstrahlungspriifung von metallischen Werkstoffen mit Film und
Réntgen- oder Gammastrahlen — Grundlagen (1SO 5579)

ENIS09712:2012, Zerstorungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der
zerstérungsfreien Priifung (1SO 9712:2012)

ENISO 16810:2014,  Zerstérungsfreie = Priifung —  Ultraschallpriifung —  Allgemeine  Grundsdtze
(150 16810:2012)

EN ISO 16811, Zerstorungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Empfindlichkeits- und Entfernungsjustierung
(IS0 16811)

EN ISO 16823, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Durchschallungstechnik (1SO 16823)

3 Allgemeine Grundsitze

Wenn Hartl6tverbindungen zerstérungsfrei gepriift werden, konnen Unregelméaf3igkeiten erkannt werden.
Sie konnen die Qualitdt und die Gebrauchseigenschaften der Verbindung oder der hartgeléteten Baugruppe
herabsetzen.

Diese Europdische Norm gibt keinen Leitfaden beziiglich der Ursache der Unregelméafiigkeit oder ihres
Einflusses auf die Qualitit der Verbindung oder die Auswirkungen einzelner bzw. mehrfacher
Unregelmafigkeiten auf die Gebrauchseigenschaften der hartgeloteten Baugruppe. Dies ist abhangig von der
Begrenzung der Lebensdauer infolge der Prozesse, denen die Verbindung unterworfen ist, und von den
Anforderungen an die Einsatzzeit und dem spezifischen Betriebsverhalten der hartgel6teten Baugruppe.

Die Mehrzahl der Hartlétverbindungen wird als Uberlappverbindungen der einzelnen Bauteile ausgefiihrt.
Wegen des Kapillareffektes einer Hartlotverbindung sind die meisten Unregelmafdigkeiten im
Verbindungsbereich enthalten, wobei die Hauptachsen parallel zur Verbindungsebene liegen. Alle anderen
Unregelmafiigkeiten werden durch Beanspruchungen im Hartlot oder in den Grundwerkstoffen
hervorgerufen oder waren bereits vor dem Hartloten vorhanden. Ein Leitfaden fiir die Art der
Unregelmafiigkeiten, die bei der Anwendung der zerstérungsfreien Priifungen beobachtet werden, ist in
Anhang A angefiihrt, in dem die Arten schematisch dargestellt sind.

ANMERKUNG  Die Bedeutung der Toleranzen von typischen Unregelmafdigkeiten, der Grund fiir eine Zuriickweisung,
das Verfahren der Auswertung von Unregelmafigkeiten und das Verfahren der Darstellung von Beobachtungen sind zu
vereinbaren, bevor ein spezielles Priifverfahren ausgewéhlt wird.

Die Anwendung eines beliebigen Verfahrens sollte stets in Abhdngigkeit zur Gesamtpriifung gesehen
werden. Die Vorteile der Anwendung eines bestimmten Verfahrens kénnen nur durch Beriicksichtigung
ihrer Ergebnisse in Verbindung mit denen, die durch den Einsatz anderer Priifverfahren erbracht wurden,
erkannt werden. Das (die) am besten geeignete(n) Priifverfahren sollte(n) ausgewahlt werden.
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4 Sichtprifung
4.1 Allgemeines
Die einfache Sichtpriifung ist das grundlegendste und allgemein gebrduchlichste Verfahren der
zerstorungsfreien Priifung. Die in diesem Abschnitt beschriebene Priifung betrifft die Qualitit der

Verbindung und schlief3t Uberpriifung der Mafie nicht ein.

In der Entwurfsphase miissen Festlegungen fiir eine geeignete Zuginglichkeit getroffen werden, um
Sichtpriifungen zu erméglichen.

Vor jeder Sichtpriifung muss vereinbart werden, welche Verbindungen (und Kehlnahtverbindungen) fiir
Untersuchungen zuganglich sind; ein vorgeschlagenes Kriterium hinsichtlich der Zuganglichkeit fiir eine
zufriedenstellende Untersuchung, entweder direkt mit dem Auge oder durch Beobachtung mit einem
Spiegel, ist in Bild 1 dargestellt.

4.2 Kurzbeschreibung

Die Hartlotverbindung und der angrenzende Grundwerkstoff werden visuell untersucht (mit und ohne
Hilfsmittel), um das Aussehen, die Fehlerfreiheit und die Konturen zu iiberpriifen.

4.3 Qualifikation des Personals

Das Personal, das die Sichtpriifungen durchfiihrt, muss:

a) Uber den verwendeten Hartlétprozess und die moglichen Unregelmafiigkeiten informiert sein;

b) nach ENISO9712:2012, 7.4 (Priifung der Sehfahigkeit) gepriift sein;

c) Anweisungen fiir die besonderen Anforderungen nach 4.4 erhalten haben;

d) Anweisungen in der allgemeinen Anwendungsnorm erhalten haben.

Wenn Ausbildungsberichte aufbewahrt werden, miissen diese die Ubereinstimmung mit den Punkten a) bis
d) bestdtigen und einen Bericht der Aufsichtsperson dariiber enthalten, dass ein zuldssiger Kenntnisstand
erreicht worden ist. Die Sichtpriifung erfordert kein Personal mit zusatzlichen Qualifikationen zu denen, die
in den Punkten a) bis d) aufgefiihrt sind.

4.4 Spezielle Anforderungen fiir die Priifung

Folgendes muss vor der Priifung vereinbart werden:

a) die Fertigungsstufe, auf der die Sichtpriifung auszufiihren ist; dies sollte Uberlegungen beinhalten, wie
und ob die Untersuchung im Fertigungsgang ausgefiihrt wird;

b) Anforderungen an die Oberfldchenvorbereitung fiir die Priifung;

ANMERKUNG  Bei flussmittelfreien Hartlotprozessen ist eine derartige Vorbereitung nicht iblich. Nach dem
Hartloten werden Flussmittel und -riickstande tiblicherweise entfernt (siehe 4.8).

c) Mindestwerte der entsprechenden Grofde von Unregelméfiigkeiten;

Der empfohlene Mindestwert der entsprechenden Gréfie von Unregelmafiigkeiten fiir die Sichtpriifung
betrdgt 0,5 mm, wie es in 4.8 b) festgelegt ist, wenn nicht anderes vereinbart.

d) Umfang der Sichtpriifungen, wie in 4.7 festgelegt;
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e) Abnahmekriterien (siehe 4.8);

f)

g)
h)

alle Anforderungen an eine schriftliche Priifanweisung;
Anforderungen an die Berichterstellung;

jegliche Hilfsmittel fiir die Sichtpriifung, zusatzlich zu den in 4.6 aufgefiihrten.

4.5 Bereitzustellende Informationen fiir die Sichtpriifung

Vor Beginn der Priifung muss fiir den Priifer Folgendes verfiigbar sein:

a)
b)

alle in 4.4 geforderten Informationen;

eine schriftliche Priifanweisung, falls zutreffend.

4.6 Priifhilfsmittel und -einrichtungen

Folgendes ist wahrscheinlich erforderlich:

a)
b)

d)

geeignete Beleuchtung;

ein Weitwinkelbetrachtungsgerat mit geringer Vergroflerung (flinffach), z.B. ein auf einer
standardisierten optischen Bank, das mit einem festmontierten Betrachtungsgerat ausgeriistet ist, so
dass beide Hande freigehalten werden kénnen; es darf auch mit einer eingebauten Beleuchtung
versehen sein.

ein Vergleichsmessgerat fiir den Mindestwert der entsprechenden Grofée von Unregelmafiigkeiten, z. B.
entweder:

1) ein montierter Draht dieses Durchmessers, der neben der Unregelméafiigkeit gehalten wird und
dessen Ende zur leichteren Ausrichtung mit den Hauptachsen der Unregelméafdigkeit gebogen
werden darf; oder

2) eine achtfach vergrofiernde Lupe mit Gitternetz.

ein kleiner ebener Spiegel, z. B. ein Dentalspiegel, fiir nur teilweise zugéngliche Verbindungen;

ein Mittel zur ortlichen Beleuchtung von Schattenbereichen, z. B. Lichtwellenleiter;

anerkannte Verfahren zum Markieren einzelner Verbindungen, falls in 4.9 aufgefiihrt, z. B. bestimmte
Typen wasserfester Filzstifte.

4.7 Umfang der Sichtpriifung an jedem Werkstiick

Da viele Werkstiicke einen Anteil von Kehlndhten haben, die entweder schwer zuganglich sind oder nur mit
besonderen Techniken untersucht werden kénnen, muss der Umfang der Priifung fiir jedes Werkstiick
festgelegt und vor der Priifung vereinbart werden; er darf nicht dem Ermessen des Abnehmers {iberlassen
werden.

Die vereinbarten Priifstellen miissen anhand der Konstruktionszeichnung oder, in schwierigen Faillen,
anhand einer fir diesen Zweck vorbereiteten Zeichnung dargestellt werden. Die Zeichnung muss auch die
Abnahmekriterien festlegen oder sich darauf beziehen.
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L.,c)o ° 4508

Legende
1 Achse

4 Betrachtungswinkel

Bild 1 — Zuginglichkeit fiir die Sichtpriifung: sichtbare Verbindungen innerhalb eines festgelegten
Winkels der Verbindungsachse oder der Austrittsebene
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Legende
1 Boden der Vertiefung, der unter 45° zur Achse der Verbindung zu erkennen ist

Bild 2 — Zugiinglichkeit fiir die Sichtpriifung: eingefallene Hohlkehle, wenn eingefallene Hohlkehlen
zulassig sind

4.8 Abnahmerichtlinien
Die folgenden Punkte sollten beachtet werden:

a) Flussmittel und Flussmittelriickstdnde (wenn diese fiir den angewendeten Hartlotprozess geeignet sind).
Um eine Priiffung zu ermoglichen, sollte der Umfang der Entfernung von Flussmitteln und
Flussmittelriickstinden genau angegeben werden.

b) Mindestwert der entsprechenden Gréfse von UnregelmdfSigkeiten. Unregelmafdigkeiten, deren grofdte
Ausdehnung kleiner ist als die vereinbarte kleinste Grofe, sind zu vernachldssigen. Es wird empfohlen,
dass der Mindestwert der entsprechenden Grofie von Unregelmafigkeiten 0,5 mm betragt.

Die Zulassigkeit zur betrieblichen Verwendung hartgeloteter Baugruppen, die eine hohere Integritat
erfordern konnen, sollte durch zusatzliche Priifungen bestimmt werden, z. B. der Leckdichte.

c) Geschlossenheit von Hohlkehlen. Es sollte festgelegt werden, ob vollstindige bzw. unzureichende
Hohlkehlen zuladssig sind. Wenn unzureichende Hohlkehlen zulédssig sind, sollte die Beschreibung so
unmissverstiandlich wie moglich sein, um etwaige Fehler zu vermeiden. Zum Beispiel ist die
Formulierung ,unzureichende Hohlkehlen mit x Spalten, von denen keiner y mm {iberschreitet” besser
als ,unzureichende Hohlkehlen mit Spalten, die 20 % der Gesamtldnge nicht iberschreiten”.
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d) Eingefallene Hohlkehlen. Eingefallene Hohlkehlen kénnen die Folge von Hartlotspalten, die an der
oberen Grenze fiir den ausgefiihrten Hartlotprozess liegen, oder von einer unzureichenden Lotmenge
sein. Es ist schwierig, die Tiefe bis zur Oberflache des Lots abzuschitzen; wenn es die Bedingung zulasst,
wird vorgeschlagen, dass das in Bild 2 dargestellte Kriterium angewendet wird.

e) Uberschuss an Lot. Wenn gefordert wird, dass das Lot nicht auf eine der Hartlétverbindung benachbarte
Oberflache iibergreift, ist dieser Bereich auf der Konstruktionszeichnung genau anzugeben. Dies ist
einerseits als Anhaltspunkt beim Auftragen von Loétstopmitteln wahrend der Vorbereitung fiir das
Hartléten und andererseits fiir Uberpriifungszwecke notwendig.

f)  Oberfldchenerosion. Bestimmte Prozesse, wie beim Hartléten von Aluminium, kénnen infolge Erosionen
des Grundwerkstoffes durch das Lot charakterisiert werden. Falls zutreffend, sollten zuldssige
Abstufungen der Oberflichenerosion durch Bezug auf eine Daueraufzeichnung, wie z. B. eine Skizze,
Fotos oder Muster, ausfiihrlich beschrieben werden. Diese sollten die sowohl als zuléssig als auch als
unzuldssig vereinbarten Zustdnde veranschaulichen.

g) Auferes Erscheinungsbild der Hartlétkehinihte. Wenn Anforderungen bestehen, die Abnahme zu
tiberwachen, sollte dies vor der Priifung vereinbart werden. Sie konnen die Entscheidungen beziiglich
der Einzelheiten und der Kosten des Hartlotprozesses beeinflussen. Eine Daueraufzeichnung solcher
Vereinbarungen, wie z. B. eine Skizze, Fotos oder Muster, ist erforderlich. Diese sollten die sowohl als
zulassig als auch als unzulassig beschriebenen Zustande veranschaulichen.

4.9 Priifverfahren

Die Hartlétverbindungen miissen nach einem detaillierten Priifumfang (siehe 4.4 d)) und den detaillierten
Abnahmekriterien (siehe 4.4 e)) gepriift werden.

Es muss beriicksichtigt werden, dass durch den Gebrauch von Lupen mit geringer Vergrofierung die
Uberanstrengung der Augen reduziert und die Produktivitit verbessert werden; auf einer optischen Bank
montierte Weitwinkelbetrachtungsgerite mit fiinffacher Vergrofierung lassen beide Hénde frei, um, wenn
notwendig, die Werkstiicke so zu handhaben und zu bewegen, dass sich der beste Uberblick iiber die
Kehlnahte ergibt.

Eine Mafllehre zur Bestimmung der kleinsten Unregelmafdigkeit muss verwendet werden (siehe 4.6 c)). Das
dient dazu, um sicherzustellen, dass nicht die Sehschirfe des einzelnen Priifers die erkennbare
Mindestgrofie bestimmt.

Lichtwellenleiter oder andere geeignete Mittel miissen benutzt werden, um im Schatten liegende
Verbindungen zu beleuchten.

Ein geeignetes Mittel muss sowohl fiir die Trennung von nicht untersuchten und untersuchten als auch von
zuldssigen und unzulédssigen Werkstiicken bereitgestellt werden.

Fiir Werkstiicke, die viele zu untersuchende Verbindungen aufweisen, muss ein geeigneter Plan zur
Untersuchungsmethodik verwendet werden.

Es wird empfohlen, die Verbindungen auf angemessene Weise zu markieren, um die untersuchten von
denjenigen, die es noch nicht sind, zu unterscheiden, und dariiber hinaus die einzelnen Verbindungen, die als
fehlerhaft befunden wurden, zu kennzeichnen. Es werden Filzstifte empfohlen, deren Zusammensetzung
nicht schadlich fiir das Werkstiick ist. Sie kdnnen griin fiir zuldssige und rot fiir unzuldssige Verbindungen
sein.
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4.10 Priifergebnisse und Priifbericht

Aufzeichnungen iliber den Umfang der Priifungen, die Abnahmekriterien und das Ergebnis miissen
aufbewahrt werden. Wenn vereinbart wurde, dass ein Priifbericht getrennt von anderen Aufzeichnungen
erforderlich ist, werden die folgenden Mindestangaben empfohlen:

a) Name der Organisation, die die Sichtpriifung durchfiihrt;

b) Bezeichnung des Arbeitsplatzes und/oder Zeichnungsnummer;

c) eindeutige Kennzeichnungsnummer der Charge der Teile, zu der der Priifbericht gehort;

d) Umfang der Priifung;

e) angewandte Abnahmekriterien;

ANMERKUNG  In Féllen, in denen die in den Punkten d) und e) aufgefiihrten Informationen in einer schriftlichen
Verfahrensanweisung niedergelegt sind, geniigt es, deren Bezugs- und Ausgabenummer anzugeben. Alternativ dazu
kann auf eine Zeichnung verwiesen werden, vorausgesetzt, dass diese geniigend spezifische Informationen fir
Priifzwecke liefert.

f) untersuchte Gesamtmenge der Charge und die Anzahl, die die Priifung bestanden hat;
g) Name und Unterschrift des Abnehmers;

h) Datum der Priifung.

5 Ultraschallpriifung

5.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt beschreibt die Ultraschallpriifung von Hartlétverbindungen mit dem Impuls-Echo-
Verfahren der Ultraschallpriifung; es diirfen auch andere Techniken als das Impuls-Echo-Verfahren fir
Hartlotverbindungen angewendet werden, besonders die Durchschallungstechnik, wie sie in EN ISO 16823
beschrieben ist.

Allgemeine, die Ultraschallpriifung betreffende Anforderungen sind in EN ISO 16810 enthalten.

Die am haufigsten auftretenden Unregelmafigkeiten in einer Hartl6tverbindung, die durch Ultraschall-
prifungen festgestellt werden kénnen, sind:

a) unvollstindiger Fluss in die Kapillarspalte;

b) grofde Poren oder Flussmitteleinschliisse;

c) Langsrisse;

d) Kkleine Poren;

e) unvollstandiges Benetzen der Oberflachen der Grundwerkstoffe;

f)  Querrisse.
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5.2 Kurzbeschreibung

Die Priifung wird meistens mit dem Impuls-Echo-Verfahren, so wie es in Bild 3 dargestellt ist, durchgefiihrt,
wobei das Ultraschallbiindel senkrecht zur Verbindung einwirkt.

Bei einer fehlerfreien Verbindung wird eine relativ geringe Ultraschallenergie von der Verbindungsgrenze
reflektiert, und wenn die Geometrie der Verbindung in Ordnung ist, wird ein hohes Riickwandecho erzeugt.
Wenn die Hartlotung unzureichend ist, wird ein hohes Signal von der Verbindungsgrenze empfangen, das
von einer Schwachung oder einem vollstdndigen Verlust des Riickwandsignals begleitet ist.

Wenn die Gestaltung der Verbindung den Einsatz eines Senkrechtpriifkopfes nicht zulasst, diirfen, wie es in
Bild 4 dargestellt ist, zwei Winkelpriifkopfe, die als Sender und Empfianger getrennt arbeiten, verwendet
werden.

Fiir das Abtasten senkrecht zur Verbindungsfliche sind die Reflexionseigenschaften der unter 5.1
aufgelisteten Unregelmafligkeiten in Tabelle 1 zusammengefasst.

Bei einer fehlerfreien Verbindung darf die Amplitude des reflektierten Signals ndherungsweise berechnet
werden; besser ist es jedoch, sie experimentell anhand einer bekannten Verbindung des zu untersuchenden

Typs zu bestimmen, die frei von Unregelméf3igkeiten ist.

Tabelle 1 — Reflexionseigenschaften von Hartlétverbindungen

Art der Unregelmafligkeit Reflexionseigenschaften
a) unvollstandiger Fluss Vollstandige Reflexion, wenn die Flache
_ i der Unregelmafiigkeit diejenige des
b) grofie Poren/Einschliisse Ultraschallbiindels iiberschreitet.

c) Langsrisse

d) Kkleine Poren Teilreflexion, abhdngig von der Dichte
der Porositit oder vom Benetzungsgrad.

e) eunvollstindiges Benetzen

f)  Querrisse Eigenschaften, wie bei fehlerfreien
Verbindungen

ANMERKUNG  Ublicherweise wird diese
Art der Unregelmafiigkeit nur durch Abtasten
unter einem  schiefen =~ Winkel zur
Verbindungsflache festgestellt.

fehlerfreie Verbindung Niedriger Reflexionsgrad, abhdngig von
den Unterschieden der akustischen
Eigenschaften der hartgel6teten
Werkstoffe und der Hartlote.
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A

a) Signal bei guter Bindung, kommt von der Riickwand

AN

b) Signal bei mangelhafter Bindung, kommt vom nicht hartgeléteten Bereich

Legende

Koppelmittel
Prifkopf
Riickwandecho
Grundwerkstoff
kein Riickwandecho

U W N =

Bild 3 — Senkrechteinschallung
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a) Doppelpriifkopf
|
1< % //\: ~ %’
Lo

b) Signal bei mangelhafter Bindung, kommt vom nicht hartgeloteten Bereich

L

c) Signal bei guter Bindung, kommt von der Riickwand

Legende

Grundwerkstoff

Lotflache

Empfanger

Sender

Rohr

Priifkopfhalter, innerer Priifkopf
Priifkopffithrung
Hartlétverbindung

OO UT D WN =

Bild 4 — Schrigeinschallung
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5.3 Spezielle Anforderungen fiir die Priifung

Folgendes muss vor der Priifung vereinbart werden:

a) Qualifikation des Personals;

b) Fertigungsstufe, auf der die Priifung durchzufiihren ist;

c) alle Anforderungen an die Oberflachenvorbereitung;

d) Verfahren zur Einstellung der Priifempfindlichkeit;

e) Bewertungsschwelle;

f) Abnahmestufe/Registrierschwellen;

g) alle Anforderungen an eine schriftliche Priifanweisung;

h) Anforderungen an die Berichterstellung.

5.4 Fiir den Priifer bereitzustellende Informationen

Vor Beginn jeder Priifung miissen fiir den Priifer die folgenden Informationen verfiigbar sein:

a) allein 5.3 enthaltenen Informationen;

b) schriftliche Priifanweisungen, falls zutreffend;

c) Bezugsnummer der zu untersuchenden Verbindung;

d) Lage der zu untersuchenden Verbindung, falls diese in einem komplexen Bauteil liegt;

e) Vorbereitung der Verbindung, einschliefilich einer Skizze (Zeichnung) der Verbindungsgestaltung;

f)  Anleitung beziiglich der Lage und Art moglicher Unregelméafiigkeiten;

g) Anweisungen fiir die Wiederholungspriifungen.

5.5 Einrichtungen

5.5.1 Allgemeines

Das Ultraschallgerdat und der Priifkopf/die Priifkopfe miissen den Anforderungen der EN 12668-1 bzw.
EN 12668-2 entsprechen. Sie miissen ebenfalls die Anforderungen an den in EN 12668-3 festgelegten
Nachweis der Leistungsfahigkeit erfiillen.

5.5.2 Ankoppeln

Die Ankopplung des Priifkopfes an die Oberfliche des zu untersuchenden Teils muss entweder durch
Eintauchen der Hartlétverbindung in eine Fliissigkeit (z. B. Wasser) oder durch Auftragen einer Paste oder
eines dhnlichen fiir diesen Zweck geeigneten Mediums aufrechterhalten werden.

Diese miissen mit dem zu priifenden Werkstoff vertraglich sein und diirfen den méglichen Einsatz der

Hartlotkonstruktion nicht beeintrachtigen, falls die Riickstande bei Beendigung der Priifung nicht vollstandig
entfernt werden.
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Wenn erforderlich, muss der Priifkopf bearbeitet werden, um die Form dem zu prifenden Objekt
anzupassen.

5.5.3 Auswahl des Priifkopfes

Die Auswahl des Priifkopfes hangt von einer Reihe Faktoren ab, namlich der Gestaltung der Verbindung, der
Dicke des zu durchdringenden Werkstoffes und die Abschwédchung des Ultraschalls sowie insbesondere der
an der Verbindungsgrenze geforderten Auflosung, die wiederum von der Mindestgrofie der
Unregelmafiigkeit abhdngt, die festzustellen und zu beurteilen ist. Eine hohe Auflésung wird durch hohere
Frequenzen, kleine Priifkdpfe und/oder Fokussierung des Schallbiindels erreicht.

Die Priiffrequenz liegt normalerweise innerhalb eines Bereiches von 1 MHz bis 10 MHz, h6éhere Frequenzen
diirfen jedoch bei besonderen Anwendungen eingesetzt werden, z. B. bei diinnen Bauteilen, bei denen eine
sehr genaue graphische Darstellung aller nicht hartgel6teter Bereiche erforderlich ist, um einen moglichen
Leckpfad durch die Verbindung zu beurteilen.

Allgemeine Richtlinien zur Auswahl des Priifkopfes sind in EN ISO 16810:2014, 6.2, enthalten.
5.6 Vorbereitung fiir die Priifungen
5.6.1 Vorbereitung der Priifoberfliche

Die Oberflachenbeschaffenheit des Priifstiicks muss derart sein, dass eine zufriedenstellende Ankopplung
zwischen Priifkopf und Oberfliche aufrechterhalten werden kann. Die Oberflichenrauhigkeit aller
Oberflachen, auf denen das Abtasten durchgefiihrt wird, darf eine Rauhigkeit von R, =6,3 um nicht

tiberschreiten.

Wenn festgelegt, muss die zu priifende Oberfliche soweit wie nétig durch Schleifen oder ein anderes
vereinbartes Verfahren behandelt werden, so dass keine irrefithrenden Oberflachensignale auftreten (siehe
5.3 c)).

5.6.2 Untersuchung des Grundwerkstoffes

Unabhédngig davon, ob die Grundwerkstoffe vor dem Hartloten mittels Ultraschall gepriift worden sind oder
nicht, muss eine Priifung nach dem Hartléten durchgefiihrt werden, um die Qualitit der Grundwerkstoffe zu
ermitteln und um auch solche Unregelmafigkeiten zu erfassen, durch die das Ultraschallbiindel wahrend der
Priifung der Hartl6tverbindung moéglicherweise hindurchgeht.

5.6.3 Kalibrierung und Empfindlichkeitseinstellung

Die Entfernungskalibrierung und die Einstellung der Empfindlichkeit miissen jeweils gemaf} einem
geeigneten, in EN ISO 16811 (siehe 5.3 d)) festgelegten Verfahren durchgefiihrt werden.

Die wahrend der Priifung gewahlte Abtastempfindlichkeit und die Bewertungsschwelle miissen an einem
Vergleichskorper bestimmt werden, der dem zu untersuchenden hartgeldteten Objekt dhnlich ist; er muss
entweder natiirliche Unregelmafdigkeiten einer vereinbarten Grofle und Lage oder maschinell erzeugte
nachgebildete Unregelmafiigkeiten enthalten. In jedem Fall miissen die geforderte Abtastempfindlichkeit
und Bewertungsschwelle den Festlegungen in 5.3 e) entsprechen.

Wenn die Priifung bei einer anderen als der Umgebungstemperatur durchzufiihren ist, miissen die
Entfernungskalibrierung und die Einstellung der Empfindlichkeit bei dieser Temperatur erfolgen.
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