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Nationales Vorwort

Der Text von ISO 16809:2017 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 135 ,Non-destructive testing” ider
Internationalen Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und als prENISO 16809:2018 durch das
Technischen Komitee CEN/TC 138 ,Zerstorungsfreie Priifung” {ibernommen, dessen Sekretariat von AFNOR
(Frankreich) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitskreis NA 062-08-23 AA ,Ultraschallpriifung” im
DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP).

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

Fir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO 5577 siehe DIN EN ISO 5577
ISO 9712 siehe DIN EN IS0 9712
ISO 14253-2 siehe DIN EN ISO 14253-2
ISO 16811 siehe DIN EN ISO 16811
Anderungen

Gegeniiber DIN EN 14127:2011-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) die Begriffe wurden an die aktuelle Version der ISO 5577 angepasst;
b) Gleichung (5) und Gleichung (6) wurden korrigiert;

¢) das Dokument wurde redaktionell iiberarbeitet.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 5577, Zerstorungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Terminologie

DIN ENISO 9712, Zerstérungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der
zerstérungsfreien Priifung

DIN EN ISO 14253-2, Geometrische Produktspezifikationen (GPS)— Priifung von Werkstiicken und
Messgerdten durch Messen — Teil 2: Anleitung zur Schitzung der Unsicherheit bei GPS-Messungen, bei der
Kalibrierung von Messgerdten und bei der Produktpriifung

DIN EN ISO 16811, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Empfindlichkeits- und Entfernungs-
justierung
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Europaisches Vorwort

Der Text von ISO 16809:2017 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 135 ,Non-destructive testing” der
Internationalen Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und als prEN ISO 16809:2018 durch das
Technische Komitee CEN/TC 138 ,Zerstorungsfreie Priifung” iibernommen, dessen Sekretariat von AFNOR
gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird ISO 16809:2012 ersetzen.
Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 16809:2017 wurde von CEN als prENISO 16809:2018 ohne irgendeine Abdnderung
genehmigt.

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 16809:2018-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-16809-2018-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-16809-2018-12

- Entwurf - E DIN EN ISO 16809:2018-12
prEN ISO 16809:2018 (D)

Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
iblicherweise von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
koénnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und
bedeutet keine Anerkennung.

Eine Erlauterung zum freiwilligen Charakter von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitdtsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse (TBT) berticksichtigt, enthalt
der folgende Link: www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 135, Non-destructive testing, Unterkomitee SC 3,
Ultrasonic testing, erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 16809:2012), die technisch iiberarbeitet wurde. Die
wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgiangerausgabe sind folgende:

— es wurden redaktionelle Verbesserungen vorgenommen;
— die Terminologie wurde an die letzte Ausgabe von ISO 5577 angepasst;

— Gleichung (5) und Gleichung (6) wurden korrigiert.
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1 Anwendungsbereich
Dieses Dokument legt die Grundlagen fiir die Messung der Dicke metallischer und nicht metallischer

Werkstoffe mit Ultraschall durch unmittelbaren Kontakt mit dem Priifgegenstand fest, ausschliefilich
basierend auf der Messung der Laufzeit von Ultraschallimpulsen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. 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).

ISO 5577, Non-destructive testing — Ultrasonic testing — Vocabulary

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 5577.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: unter https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/

4 Messtechniken

Die Dicke eines Teils oder einer Konstruktion wird durch genaue Messung der Zeit bestimmt, die ein von
einem Wandler erzeugter kurzer Ultraschallimpuls bendétigt, um die Werkstoffdicke einmal, zweimal oder
mehrere Male zu durchlaufen.

Die Werkstoffdicke wird berechnet, indem die fiir den Werkstoff bekannte Ausbreitungsgeschwindigkeit der

Ultraschallwellen mit der Laufzeit multipliziert und durch die Anzahl der Impulsdurchgidnge durch die Wand

des Werkstoffs dividiert wird.

Durch Anwendung einer der folgenden Verfahrensarten kann dieses Prinzip umgesetzt werden, siehe Bild 1.

1) Messtechnik 1: Messen der Laufzeit von einem anfinglichen Anregungsimpuls bis zu einem ersten
zurlickkehrenden Echo, abziiglich einer Nullpunktkorrektur zur Berticksichtigung der Dicke der

Verschleifdplatte des Priifkopfes und der Koppelschicht (Einzelecho-Technik).

2) Messtechnik 2: Messen der Laufzeit vom Ende einer Vorlaufstrecke bis zum ersten Riickwandecho
(Einzelecho-Technik mit Vorlauf).

3) Messtechnik3: Messen der Laufzeit zwischen aufeinander folgenden Riickwandechos
(Mehrfachecho-Technik).

4) Messtechnik 4: Messen der Laufzeit eines Impulses vom Sender bis zu einem Empfanger, der mit der
Riickwand in Beriihrung steht (Durchschallungsverfahren).
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Messtechnik 3 Messtechnik 4
Legende
A Sende-/Empfangs-Priifkopf D Anzeige des Sendeimpulses
Al  sendender Priifkopf E1 bis E3 Riickwandechos
A2  empfangender Priifkopf F Grenzflachenecho
A3 SE-Priifkopf G Vorlaufstrecke
B Priifgegenstand H Empfangsimpuls

C Schalllaufzeit

Bild 1 — Messtechniken
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5 Allgemeine Anforderungen
5.1 Priifgerite
Die folgenden Arten von Priifgerdten miissen verwendet werden, um die Messung der Dicke durchzufiihren:

a) fir die Dickenmessung mit Ultraschall bestimmte Gerdte mit einer numerischen Anzeige des
gemessenen Wertes;

b) fiir die Dickenmessung mit Ultraschall bestimmte Gerdte mit einer numerischen Anzeige des
gemessenen Wertes und einer Anzeige des A-Bildes (Anzeige der Wellenform);

c) Gerate, die vorwiegend fiir den Fehlernachweis ausgelegt sind und eine A-Bild-Darstellung von Signalen
haben. Diese Gerateart kann auch eine numerische Anzeige von Dickenwerten einschlief3en.

Siehe 6.4.
5.2 Priifkopfe

Die folgenden Priifkopfarten miissen verwendet werden; im Allgemeinen handelt es sich dabei um
Longitudinalwellenpriifkdpfe:

— SE-Priifkopfe;

— Einzelelement-Priifkopfe.
Siehe 6.3.

5.3 Koppelmittel

Zwischen dem Priifkopf (den Priifkdpfen) und dem Werkstoff muss ein akustischer Kontakt hergestellt
werden, iiblicherweise durch Auftragen eines Fluids oder Gels.

Das Koppelmittel darf sich auf den Priifgegenstand und die Priifausriistung nicht nachteilig auswirken oder
darf fiir den Priifer keine Gesundheitsgefahrdung darstellen.

Fiir die Verwendung des Koppelmittels unter besonderen Messbedingungen, siehe 6.6.

Das Koppelmittel sollte entsprechend den Oberflichenbedingungen und den Unregelméafiigkeiten der
Oberflache so ausgewahlt werden, dass eine ausreichende Ankopplung sichergestellt wird.

5.4 Vergleichskorper

Das Messsystem muss mithilfe einer oder mehrerer Probe(n) oder mit Vergleichskérpern kalibriert werden,
die fiir den zu messenden Gegenstand reprédsentativ sind, d.h. Mafle, Werkstoff und Gefiige miissen
vergleichbar sein. Die Dicke der Vergleichskorper oder der Stufen sollte den zu messenden Dickenbereich
tiberdecken. Entweder die Dicke oder die Schallgeschwindigkeit der Vergleichskdérper muss bekannt sein.
5.5 Priifgegenstinde

Der zu messende Gegenstand muss die Ausbreitung von Ultraschallwellen zulassen.

Jeder einzelne zu messende Bereich muss frei zugéanglich sein.
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Die Oberfliche des zu messenden Bereichs muss frei von jeglichem Schmutz, Fett, Fusseln, Zunder,
Flussmitteln und Schweif3spritzern, Ol oder sonstigen Fremdstoffen sein, die einen nachteiligen Einfluss auf
die Priifung ausiiben kdnnten.

Falls die Oberflache beschichtet ist, muss die Schicht gut auf dem Werkstoff haften. Anderenfalls muss sie
entfernt werden.

Falls durch die Schicht gemessen wird, miissen ihre Dicke und Schallgeschwindigkeit bekannt sein, auf3er,
wenn Messtechnik 3 angewendet wird.

Zu weiteren Einzelheiten, siehe Abschnitt 8.
5.6 Qualifizierung des Personals

Ein Priifer, der Ultraschall-Dickenmessungen nach diesem Dokument durchfiihrt, muss Grundkenntnisse
tiber die Physik von Ultraschall, ein auf Ultraschall-Dickenmessungen bezogenes detailliertes Verstdandnis
sowie eine diesbeziigliche Ausbildung haben. Aufierdem muss der Priifer Kenntnisse iiber das Produkt und
den zu priifenden Werkstoff haben.

Es wird vorausgesetzt, dass die Ultraschall-Dickenpriifung von qualifiziertem und befdhigtem Personal
durchgefiihrt wird. Um diese Qualifizierung nachzuweisen, wird empfohlen, dass das Personal nach
ISO 9712 oder gleichwertig qualifiziert ist.

ANMERKUNG  Fiir die Kategorien III und IV gibt es nach der Richtlinie 97/23/EG {iber Druckgeréte, Anhang I, 3.1.3
eine Anforderung, dass Personal von einer unabhingigen Priifstelle, die von einem Mitgliedstaat anerkannt wurde,
zugelassen sein muss.

6 Anwendung des Verfahrens
6.1 Oberflichenbedingungen und Oberflachenvorbereitung

Die Anwendung des Impulsecho-Verfahrens bedeutet, dass der Ultraschallimpuls die Kontaktflache
zwischen Priifgegenstand und Priifkopf mindestens zweimal passieren muss: beim Eintritt in den
Gegenstand und beim Verlassen des Gegenstandes.

Daher wird eine saubere und ebene Kontaktfliche bevorzugt, deren Durchmesser mindestens dem
Doppelten des Priifkopfdurchmessers entspricht. Ein unzureichender Kontakt fiihrt zu Energieverlust, zur
Verzerrung von Signalen und des Schallweges.

Um eine Schallausbreitung zu ermdéglichen, miissen alle losen Teile und alle nicht haftenden Beschichtungen
durch Biirsten oder Schleifen entfernt werden.

Auf dem Priifgegenstand festhaftende Schichten, wie Farbanstriche, galvanische Uberziige, Uberziige aus
Email, diirfen auf dem Gegenstand verbleiben, wobei es jedoch nur wenige Dickenmessgerite gibt, die in der
Lage sind, diese Schichten von der Messung auszuschliefden.

Sehr oft sind Dickenmessungen an korrodierten Oberflichen durchzufiihren, z. B. an Speicherbehaltern und
Rohrleitungen. Um die Messunsicherheit zu verringern, sollte die Kontaktfliche innerhalb eines Bereichs
geschliffen werden, der mindestens dem doppelten Priifkopfdurchmesser entspricht. Dieser Bereich sollte
frei von Korrosionsprodukten sein.

Es sollte darauf geachtet werden, dass die Dicke nicht unter den zuladssigen Mindestwert verringert wird.
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6.2 Messtechnik

6.2.1 Allgemeines

Die Anwendung von Dickenmessungen mit Ultraschall kann in zwei Anwendungsbereiche eingeteilt werden:
— Messungen wahrend der Herstellung;

— wiederkehrende Messungen zur Ermittlung der Restwanddicke.

Fiir jeden Bereich gelten eigene spezielle Bedingungen, die besondere Messtechniken erfordern.

Unter Anwendung von Kenntnissen liber den Werkstoff, die Geometrie und die zu messende Dicke sowie die
geforderte Genauigkeit miissen die geeignetste Messausriistung und Messtechnik wie folgt ausgewdhlt
werden (Anhang D gibt dazu eine Anleitung):

a) in Abhangigkeit von der Dicke und dem Werkstoff miissen Frequenzen im Bereich von 100 kHz bei der
Durchschallung von stark schwichenden Werkstoffen bis zu Frequenzen von 50 MHz fiir diinne
Metallbleche angewendet werden;

b) beider Anwendung von SE-Priifkdpfen ist eine Kompensation flir den Fehler erforderlich, der durch den
V-Weg auftritt;

c) an gekriimmten Gegenstdnden muss der Durchmesser der Kontaktfliche des Priifkopfes deutlich kleiner
sein als der Durchmesser des Priifgegenstandes.

Die Genauigkeit der Dickenmessung hiangt davon ab, wie genau die Laufzeit gemessen werden kann, sowie
von der Art der Zeitmessung (Schnittpunkt mit der Nulllinie, zwischen benachbarten Impulsflanken
oder -spitzen), von der ausgewadhlten Messtechnik (bei Messtechnik 3 mit Mehrfachechos ist die
Messunsicherheit geringer als bei den Messtechniken 1 und 2) und von den anwendbaren Frequenzen
(hohere Frequenzen ergeben wegen der genaueren Laufzeitmessung eine hohere Genauigkeit als niedrigere
Frequenzen).

Oftmals ist eine Ultraschall-Dickenmessung iiber einen Bereich des zu messenden Bauteils erforderlich. Ist
dies der Fall, sollte der Abstand zwischen den einzelnen Messungen beriicksichtigt werden. Ein solcher
Abstand sollte gleichmafiig sein, und die Verwendung eines Gitternetzes wird empfohlen. Die Grofie des
Gitternetzes sollte so gewdhlt werden, dass sich ein Gleichgewicht zwischen dem Vertrauen in die
Ergebnisse und dem verbundenen Arbeitsinhalt ergibt.

Messen der Dicke mit Ultraschall bedeutet, dass die Laufzeit gemessen und dann die Dicke unter der
Annahme berechnet wird, dass die Schallgeschwindigkeit konstant ist (siehe Abschnitt7). Wenn die
Geschwindigkeit innerhalb des vom Ultraschallimpuls durchlaufenen Weges nicht konstant ist, wird die
Genauigkeit der Messung stark beeintrachtigt.

6.2.2 Messung wihrend der Herstellung

6.2.2.1 Messtechniken 1,2 und 3

Wenn die Impuls-Echo-Technik angewendet wird, geben die Flussdiagramme in Bild D.1 und Bild D.2 eine
Anleitung zur Auswahl der besten Technik und Ausriistung.

Die Dickenmessung an sauberen, parallelen Flachen darf mit Dickenmessgerdten mit einfacher numerischer
Anzeige erfolgen.
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An Verbundwerkstoffen, die Echos zusatzlich zum Riickwandecho erzeugen, wird die Verwendung von
Dickenmessgerdten mit A-Bild-Anzeigen [Typ 5.1 b) oder Typ 5.1 c)] fiir die Auswahl des zur Dickenmessung
zugehorigen Echos empfohlen.

6.2.2.2 Messtechnik 4

Wenn der Werkstoff stark schwachend ist und grofée Dicken gemessen werden miissen, kann keine
Echo-Technik angewendet werden, d. h. es ist ausschliefilich die Durchschallungstechnik (Messtechnik 4)
anwendbar.

Auf gegeniiberliegenden Seiten des Priifgegenstandes miissen dann zwei Priifkdpfe angewendet werden. Das
Ultraschallgerat muss daher den Betrieb mit getrenntem Sender und Empfanger (SE-Betrieb) ermoglichen.
In den meisten Fallen muss die Frequenz niedriger als 1 MHz sein. Spezielle Niederfrequenzgerite aus der
Gruppe c) in 5.1 mit Priifk6pfen mit niedriger Frequenz miissen verwendet werden.

6.2.3 Wiederkehrende Messung der Restwanddicke

Bei wiederkehrenden Priifungen miissen Messungen an Werkstoffen durchgefiihrt werden, die Korrosion
oder Erosion ausgesetzt sind. Die Oberflichen kénnen rau sein und Lochkorrosion oder andere Fehler
enthalten (siehe Anhang A), d. h. es handelt sich dabei um Flachen mit geringem Reflexionsvermdogen.

Flir diese Anwendungen wird die Verwendung von SE-Priifkopfen empfohlen. Die Empfindlichkeit muss von
Hand eingestellt werden, um die schlecht reflektierenden Bereiche aufzufinden.

Wenn eine grofde Zahl von Messungen erforderlich ist, miissen die Anzeigewerte Werte mit Angabe der Lage
der Messstelle sein. Um dies zu erreichen, sind spezielle Priifprogramme verfiigbar (Messwerterfassung).

Bei wiederkehrenden Priifungen sind die Umgebungsbedingungen von grofier Bedeutung. Es kann eine
Ausriistung benotigt werden, die hohen Temperaturen und rauen Umgebungen standhalten kann oder tiber
eine besondere elektrische Abschirmung verfiigt.

Die Flussdiagramme in Bild D.3 und Bild D.4 geben eine Anleitung fiir wiederkehrende Dickenmessungen.
6.3 Auswabhl des Priifkopfes

Nachdem nach 6.2 ein geeignetes Messverfahren gewahlt wurde, d. h. eine allgemeine Entscheidung fiir eine
Priifkopfart (Einfach- oder SE-Priifkopf) getroffen wurde, sind weitere Parameter zu beachten, um den
Priifkopf an die jeweiligen Messbedingungen anzupassen.

Breitband-Priifkopfe erzeugen einen kiirzeren Impuls als Schmalband-Priifképfe, wodurch eine fiir Beginn
und Ende der Laufzeitmessung geeignete Impulsflanke oder -spitze und damit eine bessere Auflosung bei
Messung diinner Bleche oder Schichten erreicht wird.

Dariiber hinaus liefert ein breites Frequenzband immer ein stabiles Echo, selbst wenn schwichende
Werkstoffe gemessen werden miissen.

Grofde und Frequenz des Prifkopfes miissen so gewahlt werden, dass der Messbereich durch ein schmales
Schallbiindel erfasst wird, damit ein Echo von einer eindeutig festgelegten Flache erhalten wird.

Bei SE-Priifkpfen muss der Fokusbereich den erwarteten Dickenbereich abdecken.

Beim Messen geringer Dicken muss eine Vorlaufstrecke verwendet werden. Die Messung muss mit dem Echo
von der Grenzfliche (Vorlaufstrecke/Priifgegenstand) und dem ersten Riickwandecho aus dem Priifgegen-
stand erfolgen (Messtechnik 2) oder die Messtechnik 3 muss fiir die Messung angewendet werden. Der
Werkstoff der Vorlaufstrecke muss so gewahlt werden, dass ein geeignetes Grenzflachenecho erzeugt wird.
Bei Verwendung desselben Werkstoffes wie fiir den Priifgegenstand wird kein Grenzflachenecho erzeugt.
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Wenn der Werkstoff der Vorlaufstrecke eine geringere akustische Impedanz als der zu priifende Werkstoff
hat, z. B. wenn die Vorlaufstrecke aus Kunststoff, der Priifgegenstand aber aus Metall besteht, tritt eine
Phasenverschiebung des Grenzflichenechos auf. Um genaue Ergebnisse zu erhalten, muss dies korrigiert
werden. Einige Dickenmessgerate fithren diese Korrektur automatisch durch.

Bei kleinen Dicken darf ein SE-Priifkopf mit kleinem Fokusabstand verwendet werden.

Bei Messungen an heifsen Oberflichen muss die Vorlaufstrecke als Warmebarriere wirken.

Der fiir die Vorlaufstrecke ausgewdhlte Werkstoff muss den Temperaturen des Priifgegenstandes
widerstehen. Der Einfluss der Temperatur auf die akustischen Eigenschaften der Vorlaufstrecke muss
bekannt sein (Drift der Schallschwadchung und der Geschwindigkeit). Datenblitter der Priifkopfhersteller
geben den Bereich der Temperaturen an, fiir die ein Priifkopf geeignet ist sowie die Dauer, liber die er bei
diesen Temperaturen benutzt werden kann.

6.4 Auswabhl des Priifgerates

Die Wahl der Priifgerate vom Typ 5.1 a), b) oder c) muss wie folgt vorgenommen werden:

a) Priifgerdate vom Typ 5.1 c¢) miissen fiir die Messtechniken 1 bis 4 (siehe Abschnitt 4) verwendet werden
und miissen die in 6.2.2 und 6.2.3 angegebenen Bedingungen erfiillen;

b) Priifgerate vom Typ 5.1 b) diirfen ausschliefdlich fiir die Messtechniken 1, 2 und 3 (siehe Abschnitt 4)
verwendet werden und miissen die in 6.2.2.1 und 6.2.3 angegebenen Bedingungen erfiillen;

c) Prifgerdate vom Typ 5.1 a) diirfen vom Hersteller voreingestellt werden, so dass sie nur in einer der
Messtechniken 1, 2 oder 3 arbeiten (siehe Abschnitt 4).

Die Priifgerdte missen so ausgewdhlt werden, dass sie die einzelnen Anforderungen nach 6.2.2.1 oder 6.2.3
erfiillen.

Siehe auch Anhang D.

6.5 Vom Bezugswerkstoff abweichende Werkstoffe
Siehe Tabelle B.1 und Tabelle B.2.

6.6 Besondere Messbedingungen

6.6.1 Allgemeines

Alle gesetzlichen Vorschriften, die die sichere Verwendung von Chemikalien und elektrischen Ausriistungen
regeln, miissen genau befolgt werden.

Wenn eine hohe Genauigkeit der Messungen gefordert wird, sollten die Kalibrier- oder Vergleichskorper
dieselbe Temperatur haben wie der Priifgegenstand.

6.6.2 Messungen bei Temperaturen unter 0 °C

Flir Messungen unter 0 °C muss das gewdhlte Koppelmittel seine akustischen Eigenschaften beibehalten und
einen Gefrierpunkt haben, der unterhalb der Priiftemperatur liegt.

Die meisten Priifkdpfe sind fiir eine Anwendung zwischen -20 °C und +60 °C ausgelegt. Bei Temperaturen

unter -20 °C kénnen besonders konstruierte Priifkopfe erforderlich werden, und die Dauer des Kontaktes
sollte entsprechend den Empfehlungen des Herstellers begrenzt werden.
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6.6.3 Messungen bei hoheren Temperaturen

Flir Messungen tiber 60 °C ist ein Hochtemperatur-Priifkopf erforderlich, und das Koppelmittel muss fiir die
Anwendung bei der Priiftemperatur ausgelegt sein.

Bei Verwendung einer Ausriistung mit A-Bild-Darstellung wird aufierdem empfohlen, dass die Ausriistung
liber eine Betriebsart verfiigen sollte, in der das Bild ,eingefroren” werden kann, damit es fiir den Priifer
moglich ist, die Signalantwort zu bewerten. Die Dauer des Priifkopfkontaktes muss auf die Mindestdauer
begrenzt werden, die erforderlich ist, um eine vom Hersteller empfohlene Messung durchzufiihren.

6.6.4 Gefahrliche Atmosphiren

Bei der Dickenmessung in gefdhrlichen Atmosphdren miissen die geltenden Sicherheitsvorschriften
und -normen genau befolgt werden.

In explosiven Atmosphiren muss die Kombination aus Priifkopf, Kabel und Ausriistung als eigensicher
eingestuft sein, und mafigebende Zertifizierungen und/oder Dokumentationen zur Sicherheit miissen vor
dem Einsatz tiberpriift und vervollstindigt werden.

In korrosiven Atmosphiren darf das Koppelmittel nicht nachteilig mit der Umgebung reagieren und muss
seine akustischen Eigenschaften beibehalten.

7 Geridteeinstellung
7.1 Allgemeines

Die Gerateeinstellung muss mit der gleichen Ausriistung vorgenommen werden, die auch bei den Messungen
benutzt wird. Die Gerateeinstellung muss nach den Anweisungen des Herstellers oder nach anderen giiltigen
Normen oder Verfahren durchgefiihrt werden.

Es sollte beachtet werden, dass dieser Abschnitt nur fiir die Einstellung der (im Einsatz befindlichen) Gerate
gilt. Die Verifizierung der Eigenschaften der Ausriistung wird nicht betrachtet, kann jedoch entsprechend
den Auslegungsbestimmungen durchgefiihrt werden.

Ultraschallgerate messen nicht die Dicke; sondern sie messen die Laufzeit. Die Dicke wird durch Anwendung
eines Faktors berechnet, der der Schallgeschwindigkeit des Werkstoffs entspricht.

d=vXt/n (1)
Dabei ist
d die Dicke;

v die Schallgeschwindigkeit;
t die gemessene Zeit;

n die Anzahl der Durchginge durch den Priifgegenstand (siehe Bild 2).
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7.2 Verfahren zur Einstellung
7.2.1 Allgemeines

Das Verfahren zur Einstellung des Gerdtes muss der angewendeten Messtechnik, der Ausriistung und dem
verwendeten Priifkopf entsprechen. Die Einstellung muss unter Betriebsbedingungen vorgenommen
werden, die mit den Bedingungen bei der Messung vergleichbar sind.

Anhang B gibt eine Anleitung fiir die Auswahl der Verfahren zur Einstellung von Geraten.

Es gibt Unterschiede zwischen der Kalibrierung eines digitalen Dickenmessgerates [Typ 5.1 a) und b)] und
eines A-Bild-Gerates [Typ 5.1 c)].

7.2.2 Digitale Dickenmessgerite
Siehe auch 5.1 a) und 5.1 b).

Bei den Messtechniken1, 2 und 3 koénnen viele digitale Dickenmessgerdate genutzt werden. Die
Gerateeinstellung darf nach einer der beiden folgenden Moglichkeiten vorgenommen werden:

a) durch Anpassen des angezeigten Wertes, so dass er mit den gemessenen bekannten Mafien der Reihe
von Vergleichskorpern libereinstimmt;

b) Anpassen oder Einstellen der Schallgeschwindigkeit des Werkstoffs am Gerit, in Ubereinstimmung mit
der bekannten Geschwindigkeit des Priifgegenstands.

7.2.3 Gerit mit A-Bild-Darstellung
Siehe auch 5.1 ¢).

Flir Angaben beziiglich der Einstellung der Zeitachse eines Gerdtes mit A-Bild-Darstellung wird auf
ISO 16811 verwiesen.

Bei Anwendung der Messtechnik 1 bei einem A-Bild-Gerat wird die horizontale Zeitachse so eingestellt, dass
die Anzeige des Sendeimpulses und das erste vom Vergleichskérper reflektierte Riickwandecho auf dem
Bildschirm an geeigneten Positionen abgebildet werden, so dass Ubereinstimmung mit einer Bildschirm-
skala oder mit der digitalen Anzeige besteht.

Bei Anwendung der Messtechnik 2 bei einem A-Bild-Gerat wird die Anzeige des Sendeimpulses so angepasst,
dass sie aufierhalb des Bildschirms und das Grenzflichenecho auf der Bildschirmskala bei null liegt. Dann
wird das erste Riickwandecho so eingestellt, dass es bei der Marke liegt, die sich auf die bekannte Dicke des
Vergleichskorpers bezieht.

Bei Anwendung der Messtechnik 3 bei einem A-Bild-Gerét wird das erste Riickwandecho so eingestellt, dass
es mit der Marke der bekannten Dicke des Vergleichskdrpers iibereinstimmt. Dann wird das n-te
Riickwandecho so eingestellt, dass es bei der Marke liegt, die sich auf das nfache der bekannten Dicke des
Vergleichskorpers bezieht. Bei der Messung des Priifgegenstandes entspricht der Nullpunkt der Bildschirm-
skala der Oberfliche des Priifgegenstandes. Die Dicke des Gegenstandes ist gleich der Lage des n-ten
Riickwandechos, dividiert durch n. n liegt tiblicherweise im Bereich von 2 bis 10. Siehe Bild 2.

Die Messtechnik 4 kann ausschliefilich bei einem A-Bild-Gerat angewendet werden. Das Gerdt muss nach
dem Handbuch des Herstellers so eingestellt werden, dass es im Durchschallungsbetrieb arbeitet. Eine
Anzeige des Sendeimpulses sollte zur Darstellung des Nullzeitpunkt-Impulses verfiigbar sein. Diese wird so
eingestellt, dass sie mit der Null auf der Bildschirmskala iibereinstimmt, und der empfangene Impuls wird so
eingestellt, dass er mit der bekannten Dicke auf der Bildschirmskala iibereinstimmt.
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Bild 2 — Gerateeinstellung fiir Messtechnik 3
7.3 Uberpriifungen von Einstellungen

Uberpriifungen der Einstellungen eines Dickenmesssystems miissen mit einem Vergleichspriifkérper
durchgefiihrt werden

a) nach Abschluss aller Messungen;

b) inregelméafiigen Abstinden wihrend der Arbeitssitzung, mindestens einmal téglich;
c) inregelmafdigen Abstinden wahrend der Arbeitssitzung;

d) wenn Priifkopfe oder Kabel getauscht werden;

e) bei Wechsel von Werkstoffarten;

f)  bei merklichen Veranderungen der Temperatur des Werkstoffes oder der Ausriistung;
g) wenn wichtige Bedienelemente angepasst oder als gedndert betrachtet werden; und

h) in anderen Zeitabstdnden, die in speziellen Verfahrensanweisungen vorgeschrieben werden.

8 Einfluss auf die Genauigkeit
8.1 Betriebsbedingungen

8.1.1 Oberflichenbedingungen
8.1.1.1 Sauberkeit

Die Sauberkeit des Priifgegenstandes beeinflusst die Messung seiner Dicke. Eine ungeniigende
Oberflachenvorbereitung kann zu widerspriichlichen Ergebnissen fithren.

Anhaftender Schmutz und Zunder miissen vor der Messung abgebtirstet werden.
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8.1.1.2 Rauheit

Die Rauheit beeintrachtigt die Schiatzung der Dicke (Ablesung zu hoher Werte) und verdndert den
Reflexions- und Durchladssigkeitsfaktor an der Grenzflache.

In Féllen, in denen eine betrachtliche Rauheit vorliegt, wird der Schallweg vergréfiert und die Kontaktflache
verringert. Die Messunsicherheit nimmt mit abnehmender Dicke zu.

Falls die der Schalleintrittsflache gegeniiberliegende Flache (Riickwand-Oberflache) rau ist, kann das Echo
verzerrt werden; dies kann zu einem Messfehler fiihren.

8.1.1.3 Oberflichenprofil

Zum Abtasten einer unregelmafdigen Oberflache mit einem Kontaktpriifkopf ist die Verwendung einer dicken
Koppelmittelschicht erforderlich. Dies kann eine Verzerrung des Schallbtindels bewirken.

Bei Anwendung der Messtechniken 1, 2 oder 4 kann der abgelesene Wert die fiir den Durchgang durch die
Koppelmittelschicht benétigte Zeit einschliefien, wodurch ein weiterer Fehler entsteht. Bei einem Verhéltnis
der Geschwindigkeit des Koppelmittels zu der des Werkstoffes von 1/4 kann dieser Fehler folglich dem
Vierfachen der tatsachlichen Dicke des Koppelmittels entsprechen.

Das Koppelmittel sollte entsprechend den Oberflichenbedingungen und den Unregelméafdigkeiten der
Oberflache so ausgewahlt werden, dass eine ausreichende Ankopplung sichergestellt wird.

8.1.2 Oberflichentemperatur

Die Temperatur dndert die Schallgeschwindigkeit (sowohl im Werkstoff und in allen Vorlaufstrecken als
auch in der Kontaktflache des Priifkopfes) sowie die Schallschwachung insgesamt.

Daher miissen bei allen Messungen, fiir die héchste Genauigkeit gefordert wird, die Anderung der
Temperatur und ihre Wirkung beziiglich der folgenden zusatzlichen Punkte beriicksichtigt werden:

— Bezugskorper: Normale, Vergleichskorper, Priifkorper;
— System: Gerat, Priifkopfe usw.;
— Prozess und Verfahren: Koppelmittel, Priifgegenstand.

Die Schallgeschwindigkeit verringert sich in den meisten Metallen und Kunststoffen mit zunehmender
Temperatur, wahrend beobachtet werden kann, dass sie sich in Glas und Keramik vergrofiert.

In Metallen ist der Einfluss der Temperatur auf die Schallgeschwindigkeit tiblicherweise unwesentlich. Die
Longitudinalwellen- (Druckwellen)-geschwindigkeit nimmt in den meisten Stdhlen nur um etwa
0,8 ms—1°C~1ab.

Der Einfluss der Temperatur auf Kunststoffe ist betrdchtlich. Bei Acrylglas, das iiblicherweise fiir
Vorlaufkérper von Priifkopfen verwendet wird, betrigt der Faktor —2,5 ms~1 °C~1, Diesbeziiglich muss eine
Kompensierung vorgenommen werden.

8.1.3 Metallische Beschichtung

Wenn die Beschichtung (Struktur, Zusammensetzung, Dicke, Beschichtungsverfahren, Anzahl der Schichten
usw.) nicht beriicksichtigt wird, kann eine scheinbare Zunahme der Werkstoffdicke (oder sogar eine
scheinbare Abnahme im Falle eines warmebehandelten Werkstoffs) beobachtet werden. Im Allgemeinen
wird durch Beschichtungen (aufgetragene Schichten) der zuriickgelegte Schallweg, d. h. auch die Laufzeit der
empfangenen Echos vergrofiert (siehe Bild 3).
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Die geforderte Messunsicherheit muss vorschreiben, ob die Beschichtung berticksichtigt werden sollte.
Beispielsweise gilt fiir ein Gerat, das fiir Stahl kalibriert wurde:

— Stahl 1 mmbeiv=5920 ms~1;

— Zink 20 um beiv=4 100 ms~1;

— Tatsachliche Dicke 1 mm + 20 pm = 1,02 mm;

(1x107)m (20x10™%) m

5920ms 1 T 4100ms 1 L o8X 107 2
1,738 x 1077 s x 5920 ms™! = 1,029 mm 3)
— Gemessene Dicke 1,029 mm;
— Abweichung 0,009 mm.

Die Dicke der Beschichtung kann gemessen werden. Die Messunsicherheit ist von denselben Parametern wie
bei der Messung des Grundwerkstoffes abhangig.

8.1.4 Nichtmetallische Beschichtung

Beim Messen durch Schichten hindurch treten infolge der unterschiedlichen Schallgeschwindigkeiten der
Schicht und des Priifgegenstandes Fehler auf (siehe Bild 3).

Beispielsweise gilt fiir ein Gerat, das fiir Stahl kalibriert wurde:
— Stahl 1 mmbeiv="5920 ms—1;

— Farbanstrich 100 um bei v=2 100 ms~1 (dies ist ein allgemeiner Wert, der nicht auf eine
bestimmte Art hinweist);

— Tatsachliche Dicke 1 mm+ 100 pm = 1,1 mm;

(1x1073)m (100 % 10=%) m

5020ms T T zl00mst  »1654%x1077s (4)
2,1654%x 1077 sx5920ms™! = 1,282 mm (5)
— Gemessene Dicke 1,282 mm;
— Abweichung 0,182 mm.

Es kann auch schwierig sein, den gewiinschten Messwert zu erhalten, wenn der Schichtwerkstoff:
— dhnliche akustische Eigenschaften wie der Werkstoff des Priifgegenstandes hat;

— eine betrachtliche Dicke im Vergleich zur Dicke des Priifgegenstandes hat.
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E/

D C
Legende
A Priifkopf
B  Beschichtung oder Plattierung
C vergrofderter Schallweg durch die Beschichtung
D Schallweg ohne Beschichtung
E Metall

Bild 3 — Vergrof3erter Schallweg durch die Beschichtung
8.1.5 Geometrie

8.1.5.1 Parallelitit

Die gegeniiberliegenden Wande des Priifgegenstandes sollten innerhalb von +10° parallel zueinander sein,
andernfalls kann die Messung schwierig oder fehlerhaft werden. Dies ist auf die Verformung oder das Fehlen
von Riickwandechos aufgrund einer ,raumlichen Integration” zuriickzufiihren.

8.1.5.2 Gekriimmte Oberflichen

In diesem Fall kann die kleine Kontaktfliche zwischen dem Priifkopf und dem Priifgegenstand die
Wirksamkeit des Koppelmittels und damit die Qualitit des Signals verringern. Der Priifkopf muss auf den
Kriimmungsmittelpunkt des Priifgegenstandes ausgerichtet werden. Diese Faktoren beeintrachtigen die
Messleistung, da sich dadurch eine unzureichende Schalliibertragung und eine geringe Wiederholprazision
ergeben.

Die Kontaktfldche des Priifkopfes darf entsprechend ausgeformt werden, so dass sie an die Krimmung
angepasst ist, um die Ubertragung des Ultraschalls zu verbessern.

8.1.5.3 Konkave und konvexe Abtastoberflachen

Die Kontaktfliche des Priifkopfes muss stets eine ausreichende Ankopplung erméoglichen. Kleine Radien
erfordern einen Priifkopf mit kleinem Durchmesser.

8.1.5.4 Dickenbereich
Die Genauigkeit einer Messung hangt von der Gleichmaf3igkeit des Werkstoffs {iber seine gesamte Dicke ab.

Ortliche oder allgemeine Anderungen der Struktur fiihren zu Anderungen der Schallgeschwindigkeit im
Vergleich zu der des Werkstoffes von Vergleichskérpern und daher zu nachtraglichen Messfehlern.
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8.2 Priifausriistung

8.2.1 Auflésung

Die wahre Auflésung der Priifausriistung ist der kleinste Anderungsschritt der gemessenen Grofe, der vom
System erkannt werden kann. Zum Beispiel kdnnen digitale Dickenmessgerate eine scheinbare Auflosung
von 0,001 mm anzeigen, aber dennoch nur zur Messung mit einer Auflésung von 0,01 mm in der Lage sein.
Fiir ein Priifgerdat mit A-Bild [Typ 5.1 ¢)] wird keine Dickenauflésung angegeben oder angenommen; sie
hangt von mehreren Faktoren ab, z.B. von der Digitalisierungsgeschwindigkeit, der Bildschirmauflosung
(Anzahl Bildpunkte in Richtung der x- und der y-Achse) und der Einstellung der Zeitachse.

Die Auflésung der Priifausriistung wird durch die Auswahl von Art und Frequenz des Priifkopfes beeinflusst.

Hohere Priifkopf-Frequenzen fiithren zu einer grofderen Dickenauflosung als niedrige Frequenzen. Dies liegt
hauptsachlich daran, dass die Impulse mit hoherer Frequenz eine scharfere und eindeutiger definierte
Flanke fiir die Zeitmessung bieten. Dies ist insbesondere bei Gerdten mit A-Bild-Darstellung erkennbar.

8.2.2 Messbereich

Der Messbereich fiir die Priifausriistung ist der Dickenbereich, den das System praktisch messen kann. Aus
der Anzahl der angezeigten Stellen eines digitalen Gerdtes kann lediglich ein Zahlenbereich abgeleitet
werden, der angezeigt werden kann.

Flir Gerate gibt es eine kleinste Dicke, die sie messen konnen. Diese ist im Allgemeinen unabhingig von der
Frequenz des Priifkopfes und der Anwendung. Die grofdte Dicke, die gemessen werden kann, wird im
Allgemeinen durch die Frequenz des Priifkopfes und/oder die Anwendung bestimmt (Werkstoff-
bedingungen usw.).

Der Priifkopf legt einen vom Gerit unabhingigen Messbereich fest. Ublicherweise wird der kleinste Bereich
eines Priifkopfes durch seine Frequenz und die Schallgeschwindigkeit des gepriiften Werkstoffes gesteuert.
Ein Prifkopf muss so ausgewahlt werden, dass die mit ihm messbare kleinste Dicke unter der zu messenden
Mindestdicke liegt.

Als Richtwert kann davon ausgegangen werden, dass ein Priifkopf bei der jeweiligen Schallgeschwindigkeit
nicht weniger als eine volle Wellenldnge messen kann.

A=v/f (6)
Dabei ist

A die Wellenldnge;
[ die Frequenz des Priifkopfes;
v die Schallgeschwindigkeit.

Die Frequenz des Priifkopfes bestimmt auch die grofdte Dicke, die gemessen werden kann. Ein Priifkopf mit
hoher Frequenz hat eine geringere Durchschlagskraft als ein Priifkopf mit niedriger Frequenz.

Die Art des untersuchten Werkstoffs sollte beriicksichtigt werden, da sie sich ebenfalls auf den Messbereich
auswirkt.

Die Auswahl der Priifkopffrequenz wird durch den Bereich der zu messenden Werkstoffdicke wie auch
durch die Art des Werkstoffs gesteuert.
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Das Messsystem muss so ausgewdahlt werden, dass sein Messbereich die interessierende Dicke insgesamt
abdeckt. Bei einem A-Bild-Gerat [Typ 5.1 ¢)] muss die Einstellung des Bereiches so vorgenommen werden,
dass sie die gewiinschte Auflésung in diesem Bereich ohne Umstellung der Bereiche liefert.

Es wird empfohlen, die Gerateeinstellungen an beiden Enden des zu messenden Dickenbereichs zu
iiberpriifen.

8.3 Beurteilung der Genauigkeit

8.3.1 Allgemeines

Die Beurteilung hdngt von mehreren Parametern und vom Berechnungsverfahren ab.
8.3.2 Einflussparameter

Die wichtigsten Parameter werden in Anhang C, insbesondere in C.1 angegeben.
8.3.3 Berechnungsverfahren

Zwei grundlegende Verfahren werden in C.2 angegeben.

9 Einfluss von Werkstoffen
9.1 Allgemeines

Der Werkstoff des zu messenden Gegenstandes kann die Auswahl der fiir die Ultraschall-Dickenmessung
anzuwendenden Messtechnik beeinflussen.

Geschmiedete oder gewalzte Metalle zeigen im Allgemeinen eine geringe Schallschwichung und eine
konstante und eindeutig definierte Schallgeschwindigkeit. Diese Werkstoffe werden problemlos unter
Anwendung der in Abschnitt 4 beschriebenen Standardverfahren gemessen.

9.2 Inhomogenitit

Die Zusammensetzung des Werkstoffs einschliefdlich Legierungselementen und Verunreinigungen sowie der
Herstellungsvorgang des Werkstoffs beeinflussen Kornstruktur und Kornausrichtung und damit die
Homogenitat.

Dadurch kénnen ortliche Schwankungen der Schallgeschwindigkeit und der Schallschwachung im Werkstoff
hervorgerufen werden, die zu fehlerhaften Messungen oder in Extremfallen zu einem Ausfall der Messwerte
fiithren.

9.3 Anisotropie

In anisotropen Werkstoffen ist die Schallgeschwindigkeit in unterschiedlichen Ebenen nicht zwangslaufig
gleich, und die Struktur anisotroper Werkstoffe kann Anderungen der Schallausbreitungsrichtungen
verursachen. Dies fiihrt zu fehlerhaften Ablesewerten. Beispiele dafiir sind gewalzte oder stranggepresste
Werkstoffe, besonders aus austenitischem Stahl, Kupfer und Kupferlegierungen, Blei und alle
faserverstarkten Kunststoffe.

Um die Gefahr von Messfehlern auf ein Mindestmafd zu verringern, muss die Einstellung des Gerates in
derselben Ebene wie die Messung vorgenommen werden.
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9.4 Schallschwachung

Die Schallschwachung entsteht durch Energieverlust, der auf Absorption (z. B. in Gummi) und auf Streuung
(z. B. durch Grobkorn) zurtickzufiihren ist. Dieser Effekt kann eine Verringerung der Signalamplitude oder
eine Signalverzerrung verursachen.

Gussteile zeigen im Allgemeinen eine Schallschwachung durch Absorption und Streuung, die zu Messausfall
oder zu fehlerhaften Ablesewerten fiihrt.

In Kunststoffen kann eine starke Schallschwachung allein durch Absorption festgestellt werden.
9.5 Oberflichenbedingungen
9.5.1 Allgemeines

Eine nicht ausreichende Beachtung der Oberflaichenbedingungen fiihrt entweder dazu, dass es nicht moglich
ist, Messwerte zu erhalten oder dass fehlerhafte Messwerte erhalten werden.

9.5.2 Kontaktfliche

Falls die Oberfliche beschichtet ist, kann die Messung durch die Schicht hindurch nur unter der
Voraussetzung vorgenommen werden, dass die Schicht gut auf dem Werkstoff haftet. Wenn Messungen
durch die Schicht hindurch vorgenommen werden, muss die Messtechnik 3 mit Mehrfachechos angewendet
werden (siehe Abschnitt 4).

Falls durch unzureichende Reflexion oder starke Schallschwichung nur ein einziges Echo empfangen
werden kann, muss die entsprechende Schichtdicke bekannt sein und von dem fiir dieses einzige Echo
abgelesenen Wert subtrahiert werden, siehe 8.1.3 und 8.1.4.

Wenn keine dieser Bedingungen erfiillt werden kann, muss die Schicht, sofern zuldssig, entfernt werden.

Eine Oberflichenrauheit, die z.B. durch Verschleif} oder Korrosion verursacht wird, hat einen grofien
Einfluss auf die Ankopplungsbedingungen und die Messunsicherheit. Bei starker Oberflichenrauheit konnen
die Messtechniken 2 und 3 (Abschnitt 4) ausgeschlossen werden, so dass die Messtechnik 1 mit Einzelecho
als einzige Alternative iibrig bleibt.

Die ermittelten Messwerte diirfen nicht als genauer angesehen werden, als es der Oberflichenzustand
erlaubt. Dies wird im Bild 4 dargestellt, das einen Priifkopf zeigt, der einen Hohlraum auf der Oberflache
tiberbriickt. Wird an dieser Stelle ein Messwert aufgezeichnet, enthilt der abgelesene Wert das Aquivalent
der Schichtdicke des Koppelmittels.
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C
Legende
A Priifkopf
B  Priifgegenstand
C  Schallweg
D Koppelmittel

Bild 4 — Schallweg durch eine Koppelmittelschicht

9.5.3 Reflektierende Oberfliache

Dickenmessungen mit Ultraschall hdngen haufig mit dem betriebsbedingten Werkstoffverlust durch
Korrosion oder Erosion zusammen. Diese Mechanismen erzeugen unterschiedliche Arten reflektierender
Oberflichen. Wenn Dickenmessungen mit Ultraschall durchgefiihrt werden, um Werkstoffverlust zu
erkennen und/oder die Restwanddicke zu messen, muss/miissen die Art(en) des zu erwartenden
Werkstoffverlustes bekannt sein, und es muss ein Verfahren angewendet werden, das fiir diese besondere
Art von Verschleif3, Korrosion oder Erosion angepasst wurde.

9.5.4 Korrosion und Erosion

In der Industrie, z. B. in der Ol-/Gasindustrie, der Energieerzeugung und -verteilung, bei der Lagerung und
dem Transport von Produkten treten Korrosionsmechanismen haufig an Behéltern und Rohren auf, die aus
Eisenwerkstoffen bestehen, z. B. gewalzte Stahlbleche, nahtlose Rohre und geschweifdte Bauteile.

Die folgenden Korrosionsarten in Stahlbehdltern und Rohrleitungsteilen sind bei der Auswahl des
anzuwendenden Ultraschallverfahrens zu beriicksichtigen:

— gleichmaflige Korrosion;

— Lochkorrosion;

— Korrosion unter Ablagerungen;
— Spaltkorrosion;

— Kontaktkorrosion;

— stromungsbedingte Korrosion;
— Schweifdnahtkorrosion;

— Kombinationen von zwei oder mehreren der vorgenannten Korrosionsarten.
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Die Bilder in Tabelle A.1 zeigen wichtige Formen und Verteilungen der zu berticksichtigenden Ultraschall-
reflektoren.

In Anhang A werden technische Daten vorgeschlagen, die fiir den Nachweis und die Messung anzuwenden
sind.

10 Priifbericht
10.1 Allgemeines

Unter Beriicksichtigung aller speziellen, zum Zeitpunkt von Anfrage und Bestellung vereinbarten
Anforderungen, miissen die folgenden Angaben aufgezeichnet werden.

10.2 Allgemeine Angaben

Diese Angaben miissen Folgendes einschliefRen:

a) eine Verweisung auf die angewendete Norm oder die angewendeten Spezifikationen;

b) die Einzelheiten beziiglich der anfordernden Stelle/Institution und des Zwecks der Priifung;

c) eine allgemeine Beschreibung der gepriiften Anlage/Bauteile/Priifgegenstinde, einschliefRlich einer
Festlegung von Oberfldchenbedingungen, z. B. beschichtet/isoliert/rau/glatt/kugelgestrahlt;

d) das Datum der ersten und letzten Messung im Bericht;

e) die Einzelheiten zur Lage/zum Standort;

f) die Werkstoffart;

g) die Art und Seriennummer des Messgerates;

h) eine Beschreibung der Priifkopfart (einschliefilich Element-Groéfie/Frequenz) und seine Seriennummer;
i) die Einzelheiten des Vergleichskorpers, sofern anwendbar;
j)  die Art des Koppelmittels;

k) die Messtechnik/das Messverfahren;

1) die Einzelheiten zur Einstellung des Gerétes;

m) den Namen des Priifers;

n) die Einzelheiten beziiglich der Qualifizierung des Priifers;
o) die Einzelheiten zur Firma des Priifers; und

p) die Unterschrift des Priifers.
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