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Nationales Vorwort

Das Dokument prEN ISO 16809:2024 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 135 ,Non-destructive testing”
in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 138 ,Zerstorungsfreie Priifung” erarbeitet, dessen
Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

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

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

ISO 5577 siehe DIN ENISO 5577
[S09712 siehe DINENISO9712
[SO 16811 siehe DINENISO 16811
[SO 16828 siehe DIN ENISO 16828
[SO 22232-1 siehe DIN ENISO 22232-1
[SO 22232-2 siehe DIN ENISO 22232-2

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 16809:2020-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Terminologie in diesem Dokument wurde von ,Messung*“ in ,Bestimmung” gedndert. Nur die Laufzeit
des Ultraschallsignals kann in Bezug zu riickfithrbaren Vergleichskérpern gemessen werden. Dicke und
Schallgeschwindigkeit konnen daher nur bestimmt werden;

b) die Terminologie wurde an ISO 16831 angepasst;

c) zur Bestimmung von Wanddicken konnen Ultraschallgerate mit A-Bild-Darstellung nach ISO 22232-1 ver-
wendet werden;

d) alle Bilder wurden verbessert;

e) Norm redaktionell liberarbeitet.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 5577, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Terminologie (ISO 5577)

DIN EN ISO 9712, Zerstérungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der
zerstorungsfreien Priifung (1SO 9712)

DIN EN ISO 16811, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Empfindlichkeits- und
Entfernungsjustierung (1S016811)

DIN EN ISO 16828, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Beugungslaufzeittechnik, eine Technik
zum Auffinden und Ausmessen von Inhomogenitdten (1SO 16828)

DIN EN ISO 22232-1, Zerstorungsfreie Priifung — Charakterisierung und Verifizierung der
Ultraschall-Priifausriistung — Teil 1: Priifgerdte (1S0 22232-1)

DIN EN ISO 22232-2, Zerstorungsfreie Priifung — Charakterisierung und Verifizierung der
Ultraschall-Priifausriistung — Teil 2: Priifképfe (ISO 22232-2)
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 16809:2024) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 135 ,Non-destructive tes-
ting” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 138 ,Zerstorungsfreie Priifung” erarbeitet,
dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN abruf-

bar.
Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 16809:2024 wurde von CEN als prENISO 16809:2024 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinsti-
tute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von Tech-
nischen 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. Inter-
nationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen eben-
falls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen 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 Directives, Teil 1, beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC Directives, Teil 2, erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

ISO weist auf die Moglichkeit hin, dass die Anwendung dieses Dokuments mit der Verwendung eines oder
mehrerer Patente verbunden sein kann. ISO bezieht jedoch in dieser Hinsicht keinerlei Stellung beziiglich
Nachweis, Gultigkeit oder Anwendbarkeit jeglicher beanspruchten Patentrechte. Zum Zeitpunkt der Veroffent-
lichung dieses Dokuments lag ISO keine Mitteilung liber ein Patent bzw. mehrere Patente vor, welche/s zur
Umsetzung dieses Dokuments erforderlich sein konnte/n. Anwender werden jedoch darauf hingewiesen, dass
dies moglicherweise nicht der aktuelle Informationsstand ist. Dieser kann jedoch der Patentdatenbank unter
www.iso.org/patents entnommen werden. [SO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen
Patentrechte zu identifizieren.

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

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung [SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) beriicksichtigt, siehe 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 dritte Ausgabe ersetzt die zweite Ausgabe (ISO 16809:2017), die technisch liberarbeitet wurde.

Die wesentlichen Anderungen sind folgende:

— die Terminologie im Dokument wurde von ,Messung” in ,Bestimmung“ gedndert. Nur die Laufzeit des
Ultraschallsignals kann in Bezug auf riickfithrbare Vergleichskorper gemessen werden. Die Dicke und
Schallgeschwindigkeit kénnen deshalb nur bestimmt werden;

— die Terminologie wurde an ISO 16831 angepasst;

— zur Bestimmung von Wanddicken kénnen Ultraschallgerate mit A-Bild-Darstellung nach ISO 22232-1 ver-
wendet werden;

— alle Bilder wurden verbessert.
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Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.

html zu finden.
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1 Anwendungsbereich
Dieses Dokument legt die Grundlagen fiir die Dickenbestimmung metallischer und nicht metallischer Werk-

stoffe durch Kontakttechnik oder Tauchtechnik 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 (einschlief3lich aller Anderungen).

IS0 5577, Non-destructive testing — Ultrasonic testing — Vocabulary

[SO 16831, Non-destructive testing — Ultrasonic testing — Characterization and verification of ultrasonic
equipment for the determination of thickness

[SO 22232-1, Non-destructive testing — Characterization and verification of ultrasonic test equipment —
Part 1: Instruments

[SO 22232-2, Non-destructive testing — Characterization and verification of ultrasonic test equipment —
Part2: Probes

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:

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

— [EC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

4 Arten der Bestimmung

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

Die Werkstoffdicke wird berechnet, indem die fiir den Werkstoff des Priifgegenstands bekannte Schallge-
schwindigkeit mit der gemessenen Laufzeit multipliziert und durch die Anzahl der Impulsdurchgange durch
die Wand des Werkstoffs dividiert wird.

Durch Anwendung einer der folgenden Messtechniken kann dieses Prinzip umgesetzt werden, siehe Bild 1.
Messtechnik 1: Die Laufzeit muss von einem anfanglichen Anregungsimpuls bis zu einem ersten zuriickkeh-
renden Echo, abziiglich einer Nullpunktkorrektur zur Beriicksichtigung der Dicke der Verschleifdplatte des

Prifkopfes oder der Vorlaufstrecke und der Koppelschicht (Einzelecho-Technik) gemessen werden.

Messtechnik 2: Die Laufzeit muss vom Ende einer Vorlaufstrecke bis zum ersten Riickwandecho (Einzelecho-
Technik mit Vorlauf) gemessen werden.

Messtechnik 3: Die Laufzeit muss zwischen aufeinander folgenden Riickwandechos (Mehrfachecho-Technik)
gemessen werden.
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Messtechnik 4: Die Laufzeit eines Impulses muss vom Sender bis zu einem Empfdnger, der mit der Riickwand
in Kontakt steht (Durchschallungstechnik), gemessen werden.

A E1 /
AD 4 E1
//
B G I
B
A3 fé El
C
C D W
- FoOEL
D E1
Messtechnik 1 Messtechnik 2
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Messtechnik 3 Messtechnik 4
Legende
A Sende-/Empfangs-Priifkopf
Al Sende-Priifkopf
A2 Empfangs-Priifkopf
A3 SE-Priifkopf
B Priifgegenstand
C Laufzeit, die in einer bestimmten Messtechnik verwendet wird
D Anzeige des Sendeimpulses
E1 bis E3 Riickwandechos
F Grenzflache
G Vorlaufstrecke
H Empfangsimpuls
I Grenzflache

ANMERKUNG  Das Grenzflichenecho ist in der Regel in Messtechnik 1 nicht sichtbar.

Bild 1 — Arten der Bestimmung

5 Allgemeine Anforderungen

5.1 Messgerite

Das Ultraschallgerat muss in Abhangigkeit von der Art des Messgerates die Anforderungen von ISO 16831 oder
[SO 22232-1 erfiillen. Die folgenden Arten von Messgeraten miissen verwendet werden, um die Dickenbestim-

mung durchzufiihren:

a) fiir die Dickenbestimmung bestimmte Ultraschallgerate nur mit einer numerischen Anzeige, die den
bestimmten Dickenwert anzeigt;

b) fiir die Dickenbestimmung bestimmte Ultraschallgerate mit einer numerischen Anzeige, die den bestimm-
ten Dickenwert anzeigt, und mit einer A-Bild-Darstellung;
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c) Ultraschallgerate, die nicht auf eine Dickenbestimmung beschrankt, sondern vorwiegend fiir den Nach-
weis von Fehlstellen ausgelegt sind und eine A-Bild-Darstellung haben. Der Priifer liest die Stelle eines
Signals auf der Zeitachse der Anzeige ab, oder dieser Messgeratetyp kann auch ein Tor und eine numeri-
sche Anzeige umfassen, die den bestimmten Dickenwert anzeigt.

Zur Auswahl des Messgerates siehe 6.4.

5.2 Priufkopfe

Der Priifkopf (die Priifkopfe), die fur die TOFD-Technik verwendet werden, miissen zuerst die Anforderungen

von [SO 22232-2 erfiillen. Die folgenden Priifkopfarten miissen verwendet werden; im Allgemeinen handelt es

sich dabei um Longitudinalwellenpriifképfe:

— SE-Priifkopfe;

— Einschwinger-Priifkopfe.

Zur Auswahl des Priifkopfes siehe 6.3.

5.3 Koppelmittel

a) Zwischen dem Prifkopf (den Prifkopfen) und dem Priifgegenstand muss ein akustischer Kontakt herge-
stellt werden, liblicherweise durch Auftragen eines Fluids oder Gels.

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

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

Zur Verwendung des Koppelmittels unter besonderen Priifbedingungen siehe 6.6.

5.4 Vergleichskorper

a) Die Ausriistung fiir die Dickenbestimmung muss mithilfe eines oder mehrerer Probestiicke oder mit Ver-
gleichskorpern eingestellt werden, die flir den zu Priifgegenstand reprasentativ sind, d. h. Mafse, Werkstoff
und Gefiige miissen vergleichbar sein.

b) Die Dicke der Vergleichskorper oder der Stufen sollte den zu bestimmenden Dickenbereich tiberdecken.

c) Entweder die Dicke oder die Schallgeschwindigkeit der Vergleichskérper muss bekannt sein.

5.5 Priifgegenstinde

a) Der Priifgegenstand muss die Ausbreitung von Ultraschallwellen zulassen.

b) Jeder einzelne zu priifende Bereich muss frei zuganglich sein.

c) Die Oberfliche des zu prifenden Bereichs muss frei von jeglichem Schmutz, Fett, Fusseln, Zunder, Fluss-
mitteln und Schweifdspritzern, Ol oder sonstigen Fremdstoffen sein, die einen stérenden Einfluss auf die

Priifung ausiiben kénnten.

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

e) Falls durch die Beschichtung hindurch geprift wird, miissen deren Dicke und Schallgeschwindigkeit
bekannt sein, aufder, wenn Messtechnik 3 angewendet wird.
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Zu weiteren Einzelheiten siehe 6.1 und Abschnitt 8.

5.6 Qualifizierung des Priifpersonals

a) Ein Priifer, der Ultraschall-Dickenbestimmungen nach diesem Dokument durchfiihrt, muss Grundkennt-
nisse tiber die Physik des Ultraschalls, ein auf eine Ultraschall-Dickenbestimmung bezogenes detailliertes

Verstandnis sowie eine diesbeziigliche Ausbildung haben.

b) Aufderdem muss der Priifer Kenntnisse iiber das zu priifende Produkt und den zu priifenden Werkstoff
haben.

c) Eswird vorausgesetzt, dass die Ultraschall-Dickenbestimmung von qualifiziertem und befdhigtem Perso-

nal durchgefiihrt wird. Um diese Qualifizierung nachzuweisen, wird empfohlen, dass das Personal nach
ISO 9712 oder gleichwertig qualifiziert ist.

6 Anwendung der Priiftechniken

6.1 Oberflaichenbedingungen und Oberflichenvorbereitung

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

Daher wird eine saubere und ebene Kontaktflache bevorzugt, deren Durchmesser mindestens dem Doppelten
des Priifkopfdurchmessers entspricht. Ein unzureichender Kontakt fithrt zu Energieverlust sowie zur Verzer-

rung von Signalen und des Schallweges.

a) Um eine Schallausbreitung zu ermoglichen, miissen alle losen Teile und alle nicht haftenden Beschichtun-
gen durch Blrsten oder Schleifen entfernt werden.

b) Auf dem Gegenstand festhaftende Schichten, wie Farbanstriche, galvanische Uberziige, Uberziige aus
Email, diirfen auf dem Gegenstand verbleiben, wobei es jedoch nur wenige Ultraschallgerate gibt, die in

der Lage sind, diese Schichten von der Dickenbestimmung auszuschliefsen.

c) Sehr oft miissen Dickenbestimmungen an korrodierten Oberflaichen durchgefiihrt werden, z. B. an Spei-
cherbehaltern und Rohrleitungen.

Um in diesem Fall die Genauigkeit zu erhdhen, sollte die Priifflache innerhalb eines Bereichs geschliffen wer-
den, der mindestens dem doppelten Priifkopfdurchmesser entspricht.

Dieser Bereich sollte von Korrosionsprodukten gereinigt werden.

Beim Schleifen sollte darauf geachtet werden, dass die Dicke nicht unter den zuldssigen Mindestwert verringert
wird.

6.2 Messtechnik

6.2.1 Allgemeines

Die Aufgabe von Dickenbestimmungen mit Ultraschall kann in zwei Anwendungsbereiche eingeteilt werden:
— Bestimmung wahrend der Herstellung;

— Bestimmung der Restwanddicke im Gebrauch.

Fiir jeden Bereich gelten eigene spezielle Bedingungen, die besondere Techniken erfordern.
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Unter Anwendung von Kenntnissen liber den Werkstoff, die Geometrie und die zu bestimmende Dicke sowie die
geforderte Genauigkeit miissen die geeignetste Priifausriistung und Messtechnik wie folgt ausgewdahlt 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
Durchschallungstechnik von stark schwachenden Werkstoffen bis zu 50 MHz fiir diinne Metallbleche ange-
wendet werden;

b) bei der Anwendung von SE-Priifkopfen ist eine Kompensierung fiir den Fehler erforderlich, der durch den
V-Weg auftritt;

c) angekriimmten Priifgegenstanden muss der Durchmesser der Kontaktflache des Priifkopfes deutlich klei-
ner sein als der Durchmesser des Priifgegenstandes.

Die Genauigkeit der Dickenbestimmung hdngt davon ab, wie genau die Laufzeit gemessen werden kann, sowie
von der Art der Zeitmessung (Schnittpunkt mit der Nulllinie, zwischen benachbarten Impulsflanken, zwischen
benachbarten Impulsspitzen), von der ausgewahlten 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).

d) Oftmals ist eine Ultraschall-Dickenbestimmung iiber einen Bereich des Priifgegenstands erforderlich. Ist
dies der Fall, muss der Abstand zwischen den Priifstellen berticksichtigt werden.

e) Ein solcher Abstand muss gleichmafig sein, und die Verwendung eines Gitternetzes wird empfohlen.
f) Die Grofse des Gitternetzes muss so gewahlt werden, dass sich ein Gleichgewicht zwischen dem Vertrauen
in die Ergebnisse, dem Nachweis von 6rtlichen Schwankungen der Dicke und dem verbundenen Arbeits-

aufwand ergibt.

Zur Bestimmung der Dicke mit Ultraschall bedeutet, dass die Laufzeit gemessen und dann die Dicke unter der
Annahme berechnet wird, dass die Schallgeschwindigkeit konstant ist (siehe Abschnitt 7).

Wenn die Schallgeschwindigkeit innerhalb des vom Ultraschallimpuls durchlaufenen Weges nicht konstant ist,
wird die Genauigkeit der Bestimmung stark beeintrachtigt.

6.2.2 Bestimmung wahrend der Herstellung
6.2.2.1 Messtechniken1, 2 und 3

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

b) Die Dickenbestimmung an sauberen parallelen Oberflachen darf mit einfachen Messgeraten zur Dickenbe-
stimmung mit numerischer Anzeige durchgefiihrt werden.

c) An Verbundwerkstoffen, die Echos zusatzlich zum Riickwandecho erzeugen, wird die Verwendung von
Dickenmessgeraten mit A-Bild-Darstellung [Typ 5.1 b) oder Typ 5.1 ¢)] fiir die Auswahl des zur Dicken-
bestimmung korrekten Echos empfohlen.

6.2.2.2 Messtechnik 4

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

a) Aufgegeniiberliegenden Seiten des Priifgegenstandes miissen dann zwei Priifkdpfe benutzt werden.

b) Das Messgerat muss daher den Betrieb mit getrenntem Sender und Empfanger (SE-Betrieb) Bmé') lichen.
ocGuments
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c) Inden meisten Fillen muss die Frequenz niedriger als 1 MHz sein.

d) Spezielle Niederfrequenzgerate aus 5.1, Gruppe c), mit Priifk6pfen mit niedriger Frequenz miissen verwen-
det werden.

6.2.3 Bestimmung der Restwanddicke wihrend des Betriebs

Bei Priifungen wahrend des Betriebs miissen Dickenbestimmungen an Werkstoffen durchgefiihrt werden, die
Korrosion oder Erosion ausgesetzt sind. Die Oberflachen konnen rau sein und Lochkorrosion oder andere
Unregelmafdigkeiten enthalten (siehe Anhang A), d. h. es handelt sich dabei um Flachen mit geringem Refle-

xionsvermogen.

a) Fiir diese Anwendungen wird die Verwendung von SE-Messkopfen und Messgerdten mit A-Bild-
Darstellung empfohlen.

b) Die Empfindlichkeit muss von Hand eingestellt werden, um die schlecht reflektierenden Flachen aufzufin-
den.

c) Wenn eine grofde Anzahl an Dickenbestimmungen erforderlich ist, miissen die Anzeigewerte Werte mit
Angabe der Lage der Priifstelle sein. Es sind spezielle Priifprogramme verfligbar, die dies (Datenaufzeich-
nung) leisten.

d) Bei Priifungen wahrend des Betriebs sind die Umgebungsbedingungen von grofier Bedeutung. Es kann
eine Ausriistung bendtigt 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 Dickenbestimmungen wahrend des
Betriebs.

6.3 Auswabhl des Priifkopfes

Nachdem eine geeignetes Priiftechnik nach 6.2 gewahlt wurde, d.h. eine allgemeine Entscheidung fiir eine
Priifkopfart (Einschwinger- oder SE-Priifkopf) getroffen wurde, miissen weitere Parameter beachtet werden,
um den Priifkopf an die jeweiligen Priifbedingungen anzupassen.

Breitband-Priifkopfe erzeugen einen kiirzeren Impuls als Schmalband-Priifkopfe, wodurch eine fiir Beginn und
Ende der Laufzeitmessung geeignete Impulsflanke oder -spitze und damit eine bessere Auflosung bei Priifung

dinner Bleche oder Schichten erreicht wird.

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

a) Grofde und Frequenz des Priifkopfes miissen so gewéhlt werden, dass der Dickenbereich durch ein schma-
les Schallbiindel erfasst wird, damit ein Echo von einer klar abgegrenzten Flache erhalten wird.

b) Bei SE-Priifkopfen muss der Fokusbereich den erwarteten Dickenbereich abdecken.
c) Beider Bestimmung von geringen Dicken
1) muss eine Vorlaufstrecke angewendet werden;
2) darf ein SE-Priifkopf mit kleinem Fokusabstand verwendet werden.
d) Der Werkstoff der Vorlaufstrecke muss so gewdhlt werden, dass ein geeignetes Grenzflichenecho 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. eine Vorlaufstrecke aus Kunststoff auf Metall oder bei Anwendung einer Tauchtechnik, tritt eine Phasenver-
schiebung des Grenzflachenechos auf. Um genaue Ergebnisse zu erhalten, muss dies korrigiert werden. Einige
Messgerate zur Dickenbestimmung nehmen diese Korrektur automatisch vor.

e) Bei Priifungen an heifsen Oberflichen muss die Vorlaufstrecke als Warmebarriere wirken.
Der fiir die Vorlaufstrecke ausgewahlte Werkstoff muss den Temperaturen des Priifgegenstandes widerstehen.
Der Einfluss der Temperatur auf die akustischen Eigenschaften der Vorlaufstrecke muss bekannt sein (Drift der

Schallschwachung und der Schallgeschwindigkeit).

Datenblatter der Priifkopfhersteller geben den Bereich der Temperaturen an, fiir die ein Prifkopf geeignet ist
sowie die Dauer, Uiber die er bei diesen Temperaturen benutzt werden kann.

6.4 Auswahl des Messgerates

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

a) Messgerate vom Typ 5.1 a) diirfen ausschlieflich fiir Messtechniken 1, 2 und 3 (siehe Abschnitt 4) verwen-
det werden und diirfen vom Hersteller voreingestellt werden, dass sie nur in einer Messtechnik 1, 2 oder 3
funktionieren (siehe Abschnitt4) und miissen in Abhingigkeit vom Anwendungsbereich (bei der Herstel-
lung oder im Gebrauch) die in 6.2.2.1 oder 6.2.3 angegebenen Bedingungen erfiillen.

b) Messgerate vom Typ 5.1 b) diirfen ausschliefdlich fiir Messtechniken 1, 2 und 3 (siehe Abschnitt 4) verwen-
det werden und miissen in Abhangigkeit vom Anwendungsbereich (bei der Herstellung oder im Gebrauch)
die in 6.2.2.1 oder 6.2.3 angegebenen Bedingungen erfiillen;

c) Messgerate vom Typ 5.1 ¢) diirfen fiir Messtechniken 1 bis 4 (siehe Abschnitt4) verwendet werden und
miissen in Abhangigkeit vom Anwendungsbereich (bei der Herstellung oder im Gebrauch) die in 6.2.2 oder
6.2.3 angegebenen Bedingungen erfiillen;

Siehe auch AnhangD.

6.5 Besondere Priifbedingungen

6.5.1 Allgemeines

a) Alle gesetzlichen Vorschriften, die die sichere Verwendung von Chemikalien und elektrischen Ausriistun-
gen regeln, miissen genau befolgt werden.

b) Wenn eine hohe Genauigkeit der Bestimmungen gefordert wird, miissen die Norm- oder Vergleichskorper
dieselbe Temperatur haben wie der Priifgegenstand.

6.5.2 Andere Werkstoffe als der Werkstoff des Vergleichskérpers

Die Verwendung von Vergleichskorpern aus einem anderen Werkstoff als der Priifgegenstand wird nicht emp-
fohlen, siehe Tabelle B.1 und Tabelle B.2.

6.5.3 Bestimmung bei Temperaturen unter 0 °C

a) Fiir Priifungen unter 0 °C muss das gewahlte Koppelmittel seine akustischen Eigenschaften beibehalten
und einen Gefrierpunkt haben, der unterhalb der Priiftemperatur liegt.

b) Die meisten Priifkopfe sind fiir eine Anwendung zwischen -20 °C und +60 °C ausgelegt. Bei Temperatu-

ren unter —20 °C konnen besonders konstruierte Priifkopfe erforderlich sein, und die Dauer des Kontaktes
muss entsprechend den Empfehlungen des Herstellers begrenzt werden.
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6.5.4 Bestimmung bei hoheren Temperaturen

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

b) Bei Verwendung von Ausristung mit A-Bild-Darstellung wird aufierdem empfohlen, dass es iiber eine
Betriebsart verfiigen sollte, in der das Bild ,eingefroren” werden kann, damit es fiir den Prifer moglich

ist, die Signalantwort zu bewerten.

c) Die Dauer des Priifkopfkontaktes muss auf die Mindestdauer begrenzt werden, die erforderlich ist, um ein
wie vom Hersteller empfohlenes Priifergebnis zu erhalten.

6.5.5 Gefihrliche Atmosphéaren

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

b) In explosiven Atmosphidren muss die Kombination aus Prifkopf, Kabel und Ausriistung als eigensicher
eingestuft sein, und mafigebende Zertifizierungen und/oder Dokumentationen zur Sicherheit miissen vor

dem Einsatz iiberpriift und vervollstandigt werden.

c) Inkorrosiven Atmospharen darf das Koppelmittel nicht nachteilig mit der Umgebung reagieren und muss
seine akustischen Eigenschaften beibehalten.

7 Einstellung der Messgerite

7.1 Allgemeines

Es sollte beachtet werden, dass dieser Abschnitt nur fiir die Einstellung der Messgerate gilt. Die Verifizierung
der Eigenschaften der Priifausriistung wird nicht betrachtet, kann jedoch entsprechend der Messgeratespezi-

fikation durchgefiihrt werden.

Ultraschallgeridte messen nicht die Dicke; sie messen die Laufzeit. Die Dicke wird durch Anwendung eines Fak-
tors berechnet, der der Schallgeschwindigkeit des Werkstoffs nach Gleichung (1) entspricht.

d=vXt/m (1)
Dabei ist
d die bestimmte Dicke;
v die Schallgeschwindigkeit.
t die gemessene Zeit;
m die Anzahl der Durchgénge (einfache Dicke) durch den Priifgegenstand (siehe Bild 1).

ANMERKUNG  Fir Messtechnik 1 und Messtechnik 2 ist m gleich 2, fiir Messtechnik 3 ist m ein Vielfaches von 2, fiir
Messtechnik 4 ist m gleich 1.

a) Die Einstellung der Messgerate muss mit der gleichen Ausriistung (Messgerat, Priifkopf, Kabel) vorgenom-
men werden, die auch bei den Priifungen benutzt wird.

b) Die Einstellung der Messgerdte muss nach den Anweisungen des Herstellers oder nach anderen giiltigen
Normen oder Verfahren durchgefiihrt werden.
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7.2 Verfahren zur Einstellung
7.2.1 Allgemeines

a) Das Verfahren zur Einstellung des Messgerates muss der angewendeten Messtechnik, der verwendeten
Ausriistung und dem verwendeten Prifkopf entsprechen.

b) Die Einstellung muss unter Betriebsbedingungen vorgenommen werden, die mit den Bedingungen bei der
Dickenbestimmung vergleichbar sind.

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

Es gibt Unterschiede zwischen der Einstellung eines Messgerates mit numerischer Anzeige [Typen 5.1 a) und
b)] und eines Messgerates mit A-Bild-Darstellung [Typ 5.1 c)].

7.2.2 Messgerate mit numerischer Anzeige

Wenn Messgerate vom Typ 5.1 ¢) mit einem Tor und einer numerischen Anzeige verwendet werden, dann kon-
nen sie auch nach diesem Unterabschnitt verwendet werden.

Bei den Messtechniken 1, 2 und 3 kénnen viele Messgerate mit numerischer Anzeige angewendet werden.
Die Einstellung des Messgerats darf nach einer der beiden folgenden Moglichkeiten vorgenommen werden:

a) durch Anpassen des Anzeigewertes, so dass er mit den gemessenen bekannten Mafden der Reihe von Ver-
gleichskorpern iibereinstimmt;

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

7.2.3 Messgerate mit A-Bild-Darstellung

Fiir Angaben beziiglich der Einstellung der Zeitachse eines Messgerdtes mit A-Bild-Darstellung muss auf
[SO 16811 verwiesen werden.

Wenn Messgeradte vom Typ 5.1 ¢) mit einem Tor und einer numerischen Anzeige verwendet werden, dann kén-
nen sie auch nach 7.2.2 verwendet werden.

Bei Anwendung der Betriebsart 1 mit einem Messgerat mit A-Bild-Darstellung:
a) muss die horizontale Zeitachse so eingestellt werden, dass die Sendeimpulsanzeige am oder vor dem Null-

punkt und das erste Riickwandecho des Vergleichskorpers an einer Stelle auf dem Bildschirm angezeigt
wird, die der bekannten Dicke entspricht, und zwar fiir unterschiedliche Dicken des (der) Vergleichskor-

per(s).
b) darfeine numerische Anzeige auch verwendet werden, wenn das Messgerat liber diese verfiigt.
Bei Anwendung der Betriebsart 2 mit einem Messgerdt mit A-Bild-Darstellung:

c) wird die Anzeige des Sendeimpulses so eingestellt, dass sie aufderhalb des Bildschirms und das Grenzfla-
chenecho auf der Bildschirmskala bei auf dem Nullpunkt liegt.

d) wird dann das erste Riickwandecho so eingestellt, dass es bei der Marke liegt, die sich auf die bekannte
Dicke des Vergleichskorpers bezieht.

Bei Anwendung der Betriebsart 3 mit einem Messgerdt mit A-Bild-Darstellung:
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e) wird das erste Riickwandecho so eingestellt, dass es bei der Marke liegt, die sich auf die bekannte Dicke
des Vergleichskorpers bezieht.

f) wird dann das n-te Riickwandecho so eingestellt, dass es bei der Marke liegt, die sich auf das n-Fache der
bekannten Dicke des Vergleichskorpers bezieht.

g) entspricht bei der Dickenbestimmung des Priifgegenstandes der Nullpunkt der Bildschirmskala der Ober-
flache des Priifgegenstandes.

h) Istdie Dicke des Gegenstandes gleich der Lage des n-ten Riickwandechos, dividiert durch n; wobei n tibli-
cherweise im Bereich von 2 bis 10 liegt. Siehe Bild 2.

Messtechnik 4 kann ausschliefilich bei einem Messgerat mit A-Bild-Darstellung angewendet werden:

i) Das Messgerat muss nach dem Handbuch des Herstellers so eingestellt werden, dass es im Durchschal-
lungsbetrieb arbeitet.

j) Eine Anzeige des Sendeimpulses sollte zur Darstellung des Nullzeitpunkt-Impulses verfligbar sein.
k) Das Impulsecho muss so eingestellt werden, dass es mit dem Nullpunkt auf der Bildschirmskala iiberein-

stimmt, und der empfangene Impuls muss so eingestellt werden, dass er mit einer bekannten Dicke auf der
Bildschirmskala tibereinstimmt.

- - El
A . E2
S// > ié':l‘l
G I
B
| C |
Pk - A
F' E1E2  En
Legende
A Sende-/Empfangs-Priifkopf
B Priifgegenstand
C Laufzeit im Priifgegenstand
D Anzeige des Sendeimpulses
E1 bis En Riickwandechos
F Grenzflachenecho
G Vorlaufstrecke
| Grenzflache

Bild 2 — Einstellung der Messgeriite fiir Messtechnik 3

7.3 Uberpriifungen von Einstellungen

Uberpriifungen der Einstellungen eines Systems zur Dickenbestimmung miissen mit einem Vergleichskérper
durchgefiihrt werden
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a) nach Abschluss aller Priifungen,

b) in regelmafdigen Abstdnden wihrend der Arbeitssitzung, mindestens einmal téglich,

c) wenn Priifkopfe oder Kabel getauscht werden,

d) bei Wechsel von Werkstoffarten,

e) bei wesentlichen Veranderungen der Temperatur des Werkstoffes oder der Ausriistung,
f) wenn wichtige Bedienelemente angepasst oder als gedndert betrachtet werden, und

g) inanderen Zeitabstanden, 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 Dickenbestimmung. Eine ungentigende Oberflachenvor-
bereitung kann zu widerspriichlichen Ergebnissen fithren.

Anhaftender Schmutz und Zunder miissen vor der Priifung entfernt werden.
8.1.1.2 Rauheit

Die Rauheit beeintrachtigt die Dickenbestimmung (Ablesung zu hoher Werte) und verandert den Reflexions-
und den Durchlassigkeitsfaktor an der (den) Grenzflache(n).

In Fallen, in denen eine betrachtliche Rauheit vorliegt, wird der Schallweg vergrofdert und das Grenzflachen-
echo verringert. Die relative Messunsicherheit der Laufzeit erhoht sich mit abnehmender Dicke.

Falls die der Priifflache gegeniiberliegende Flache (Riickwand-Oberfldche) rau ist, kann das Echo verzerrt wer-
den; dies kann zu einer fehlerhaften Dickenbestimmung fithren.

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 Schallbiindels bewirken.

Bei Anwendung von Messtechnik 1, 2 oder 4 kann die Laufzeit die fiir den Durchgang durch die Koppelmit-
telschicht benotigte Zeit einschliefien, wodurch ein zusatzlicher Fehler entsteht. Bei einem Verhaltnis 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 muss entsprechend den Oberflichenbedingungen und den Unregelmafiigkeiten der Oberfla-
che so ausgewdhlt werden, dass eine ausreichende Ankopplung sichergestellt wird.

8.1.2 Temperatur des Priifgegenstands

Die Temperatur andert die Schallgeschwindigkeit (sowohl im Priifgegenstand und in allen Vorlaufstrecken als
auch in der Kontaktflache des Priifkopfes) sowie die Schallschwachung insgesamt.
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Daher miissen bei allen Priifungen, fiir die héchste Genauigkeit gefordert wird, die Anderung der Temperatur
und ihre Wirkung beziiglich der folgenden zusatzlichen Punkte beriicksichtigt werden:

— Bezugskorper: Normale, Vergleichskorper, Priifkorper;
— Ausristung: Messgerat, Priifkopf (Prifkopfe), Kabel;
— Prifprozess und Priiftechnik: Koppelmittel, Priifgegenstand.

Die Schallgeschwindigkeit verringert sich in den meisten Metallen und Kunststoffen mit zunehmender Tempe-
ratur, wahrend beobachtet werden kann, dass sie sich in Glas und Keramik vergréfert.

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

Der Einfluss der Temperatur auf Kunststoffe ist erheblich. Bei Acrylglas, das iiblicherweise fiir Vorlaufkorper
von Priifképfen verwendet wird, betragt der Faktor -2,5 ms ™! °C~1. Diesbeziiglich muss eine Kompensierung
vorgenommen werden.

8.1.3 Metallische Beschichtung

Wenn die Beschichtung (z. B. Struktur, Zusammensetzung, Dicke, Beschichtungsverfahren, Anzahl der Schich-
ten) nicht berticksichtigt wird, kann eine scheinbare Zunahme der Werkstoffdicke (oder sogar eine schein-
bare Abnahme im Falle eines warmebehandelten Werkstoffs) beobachtet werden. Im Allgemeinen wird durch
Beschichtungen (aufgetragene Schichten) der zuriickgelegte Schallweg, d. h. auch die Laufzeit der empfange-
nen Echos, vergrofiert (siehe Bild 3).

Die geforderte Genauigkeit muss vorschreiben, ob die Beschichtung beriicksichtigt werden sollte.

Beispielsweise gilt flir ein Messgerat, das fiir Stahl eingestellt wurde:

—  Stahl 1mmbeiv=5920ms™;
—  Zink 20 umbeiv=4100ms~1;
—  Tatsachliche Dicke 1 mm+20 um=1,02 mm;

(1x1073)m (20%x107%)m

=1,738 x 1077 2
5920ms-1 ' 4100ms-1 ’ s (2)

1,738 x 10775 x 5920 ms~! = 1,029 mm (3)

—  Bestimmte Dicke 1,029 mm;
—  Abweichung 0,009 mm.

Die Dicke der Beschichtung kann bestimmt werden. Die Genauigkeit ist von denselben Parametern wie bei
Prifungen des Grundwerkstoffes abhangig.

8.1.4 Nichtmetallische Beschichtung

Beim Priifen durch Schichten hindurch treten infolge der unterschiedlichen Schallgeschwindigkeiten der
Schicht und des Priifgegenstandes Fehler auf (siehe Bild 3).
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Beispielsweise gilt fiir ein Messgerat, das fiir Stahl eingestellt wurde:

—  Stahl 1mmbeiv=5920ms~!;

—  Farbanstrich 100 um bei v=2100 ms~! (dies ist ein allgemeiner Wert, der nicht auf eine
bestimmte Art hinweist);

—  Tatsachliche Dicke I1mm+ 100 um=1,1 mm;

(1x 1073)m (100 x 107®)m

=2,1654x 1077 4
5920 ms-1 2100 ms-1 s (4)
2,1654x1077sx 5920 ms~ ! = 1,282 mm (5)
— Bestimmte Dicke 1,282 mm;
— Abweichung 0,182 mm.

Es kann auch schwierig sein, die Dickenwerte zu bestimmen, wenn der Schichtwerkstoff:
— ahnliche akustische Eigenschaften wie der Werkstoff des Priifgegenstandes hat;

— eine erhebliche Dicke im Vergleich zur Dicke des Priifgegenstandes hat.

A B

AN

Legende

A Prifkopf

B Beschichtung oder galvanische Uberziige

C vergrofderter Schallweg durch die Beschichtung
D Schallweg ohne Beschichtung

E aus Metall bestehender Priifkorper

Bild 3 — Vergrofierter Schallweg durch die Beschichtung
8.1.5 Geometrie
8.1.5.1 Parallelitat
Die gegeniiberliegenden Wande des Priifgegenstandes miissen innerhalb von +10° parallel zueinander sein,
andernfalls kann die Dickenbestimmung schwierig oder fehlerhaft sein. Dies ist auf die Verformung oder das
Fehlen von Riickwandechos aufgrund einer ,raumlichen Integration“ zurtickzufiihren.

8.1.5.2 Gekriimmte Oberflichen

In diesem Fall kann die kleine Kontaktfladche zwischen dem Priifkopf und dem Priifgegenstand die Wirksamkeit
des Koppelmittels und damit die Qualitit des Signals verringern.
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Die Kontaktflache des Priifkopfes darf so ausgeformt werden, dass sie an die Kriimmung des Priifgegenstands
angepasst ist, um die Ubertragung des Ultraschalls zu verbessern.

Der Priifkopf muss auf den Kriimmungsmittelpunkt des Priifgegenstandes ausgerichtet werden.

Bei SE-Priifkopfen muss die Schallbarriere in Richtung der starksten Kriimmung des Priifgegenstands ausge-
richtet sein.

Anderenfalls wird eine schlechte Schalliibertragung stattfinden und eine schlechte Wiederholprazision auf-
weisen.

8.1.5.3 Konkave und konvexe Abtastoberflichen

Die Kontaktfldche des Priifkopfs muss immer eine ausreichende Ankopplung erméglichen. Kleine Radien erfor-
dern einen Priifkopf mit kleinem Durchmesser.

8.1.5.4 Dickenbereich

Die genaue Dickenbestimmung hangt von der GleichmafSigkeit des Werkstoffs uber seine gesamte Dicke ab.
Ortliche oder allgemeine Anderungen des Gefliges fithren zu Anderungen der Schallgeschwindigkeit im Ver-
gleich zu der des Werkstoffes von Vergleichskorpern und daher zu nachtréaglichen Fehlern.

8.2 Priifausriistung
8.2.1 Auflésung

Die wahre Auflésung der Priifausriistung ist der kleinste Anderungsschritt der gemessenen Laufzeit, der vom
System erkannt werden kann. Zum Beispiel konnen Messgerate mit numerischer Anzeige eine scheinbare Auf-
l6sung von 0,001 mm anzeigen, aber dennoch nur zur Bestimmung mit einer Auflésung von 0,01 mm in der
Lage sein. Fiir ein Messgerat mit A-Bild-Darstellung [Typ 5.1 c)] wird keine Dickenauflosung angegeben oder
angenommen; sie hdngt von mehreren Faktoren ab, z.B. von der Digitalisierungsgeschwindigkeit, der Bild-
schirmauflosung (Anzahl Bildpunkte in Richtung der x- und der y-Achse) und der Einstellung der Zeitachse.

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

Hohere Priifkopf-Frequenzen fithren zu einer grofieren Dickenauflosung als niedrige Frequenzen. Dies liegt
hauptsachlich daran, dass die Impulse mit hoherer Frequenz eine scharfere und klarer abgegrenzte Zeitmes-
sung (Flanke) bieten. Dies ist insbesondere bei Messgeraten mit A-Bild-Darstellung erkennbar.

8.2.2 Bereich

Der Messbereich fiir die Priifausriistung ist der Dickenbereich, den das System praktisch messen kann. Aus
der Anzahl der angezeigten Stellen eines Messgerdtes mit numerischer Anzeige erschliefdt sich lediglich ein
Bereich von Zahlen die angezeigt werden konnen.

Es gibtimmer eine Mindestdicke, die Ultraschallgerate bestimmen konnen. Diese ist im Allgemeinen unabhan-
gig von der Frequenz des Priifkopfes und der Anwendung. Fiir die grofdte Dicke, die bestimmt werden kann,
ist im Allgemeinen die Frequenz des Priifkopfes und/oder die Anwendung (Werkstoffbedingungen) entschei-
dend.

Der Priifkopf gibt einen vom Messgerit unabhingigen Dickenbereich vor. Ublicherweise ist der Mindestwert
des Dickenbereichs eines Priifkopfes abhangig von dessen Frequenz und der Schallgeschwindigkeit des gepriif-
ten Werkstoffes.

Ein Priifkopf muss so ausgewahlt werden, dass die Mindestdicke kleiner ist als die zu bestimmende Mindest-
dicke.
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Als Richtwert kann davon ausgegangen werden, dass ein Priifkopf bei der jeweiligen Schallgeschwindigkeit
nicht weniger als eine volle Wellenldnge bestimmen kann.

A=v/f (6)
Dabei ist
A die Wellenlange;
f die Frequenz des Priifkopfes;
v die Schallgeschwindigkeit.

Die Frequenz des Priifkopfes ist auch entscheidend fiir die grofdte Dicke, die bestimmt werden kann. Ein Prif-
kopfmit hoher Frequenz hat ein geringeres Durchdringungsvermdgen als ein Priifkopf mit niedriger Frequenz.

Die Art des untersuchten Werkstoffs sollte berticksichtigt werden, da sie sich ebenfalls auf den Dickenbereich
auswirkt, der bestimmt werden kann.

Die Auswahl der Priifkopffrequenz wird durch den Bereich der zu bestimmenden Werkstoffdicke wie auch
durch die Art des Werkstoffs vorgegeben.

Die Ausrilistung muss so ausgewahlt werden, dass ihr Dickenbereich die interessierende Dicke insgesamt
abdeckt.

Bei einem Messgerat mit A-Bild-Darstellung [Typ 5.1 ¢)] muss die Einstellung des Bereiches so vorgenommen
werden, dass sie die gewlinschte Auflosung in diesem Bereich ohne Umstellung der Bereiche liefert.

Es wird empfohlen, die Einstellungen der Messgerate an beiden Enden des zu bestimmenden Dickenbereichs
zu liberpriifen.

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

Ein grundlegendes Verfahren ist in C.2 dargestellt.

9 Einfluss von Werkstoffen
9.1 Allgemeines

Der Werkstoff des Priifgegenstandes kann die Auswahl der fiir die Ultraschall-Dickenbestimmung anzuwen-
denden Messtechnik beeinflussen.

Geschmiedete oder gewalzte Metalle zeigen im Allgemeinen eine geringe Schallschwachung und eine konstante

und eindeutig definierte Schallgeschwindigkeit. Diese Werkstoffe werden problemlos unter Anwendung der in
Abschnitt 4 beschriebenen Standardverfahren gepriift.
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