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Nationales Vorwort

Das Dokument prEN ISO 16811:2024 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 zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-08-23 AA , Ultraschallpriifung”
im DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, 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 2400 siehe DIN ENISO 2400
ISO 5577 siehe DIN ENISO 5577
ISO 7963 siehe DIN ENISO 7963
[SO 22232-1 siehe DIN ENISO 22232-1
[SO 22232-2 siehe DIN ENISO 22232-2
ISO 16826 siehe DIN ENISO 16826
[SO 16828 siehe DIN ENISO 16828

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

Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 16811:2014-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) normative Verweisungen aktualisiert;

b) Anhang A und Anhang B in Haupttext verschoben;

c) das gesamte Dokument redaktionell tiberarbeitet.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 2400, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Beschreibung des Kalibrierkérpers Nr. 1
DIN EN ISO 5577, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Terminologie
DIN EN ISO 7963, Zerstorungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Beschreibung des Kalibrierkiorpers Nr. 2

DIN EN ISO 22232-1, Zerstérungsfreie Priifung — Charakterisierung und Verifizierung der
Ultraschall-Priifausriistung — Teil 1: Priifgerdte

DIN EN ISO 16826, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Priifung auf Inhomogenitdten senkrecht
zur Oberfldche

DIN EN ISO 16828, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Beugungslaufzeittechnik, eine Technik
zum Auffinden und Ausmessen von Inhomogenitdten
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 16811:2024) 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.

Dieses Dokument wird EN ISO 16811:2014 ersetzen.

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 16811:2024 wurde von CEN als prENISO 16811:2024 ohne irgendeine Abdnderung
genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungs-
institute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise 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 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 AnnahmekKriterien 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).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. 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.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundséatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) bertiicksichtigt, sieche 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 16811:2012), die technisch iiberarbeitet wurde.

Die wesentlichen Anderungen sind folgende:

— Normative Verweisungen wurden aktualisiert;

— Anhang A und Anhang B wurden in den Haupttext integriert;

— das gesamte Dokument wurde redaktionell iberarbeitet.

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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Einleitung

Die folgenden Dokumente sind miteinander verbunden:

ISO 16810, Non-destructive testing — Ultrasonic testing — General principles

[SO 16811, Non-destructive testing — Ultrasonic testing — Sensitivity and range setting
[SO 16823, Non-destructive testing — Ultrasonic testing — Transmission technique

ISO 16826, Non-destructive testing — Ultrasonic testing — Testing for discontinuities perpendicular to the sur-
face

IS0 16827, Non-destructive testing — Ultrasonic testing — Characterization and sizing of discontinuities

[SO 16828, Non-destructive testing — Ultrasonic testing — Time-of-flight diffraction technique as a method for
detection and sizing of discontinuities
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die allgemeinen Regeln fiir die Einstellung des Justierbereichs und der Empfindlichkeit
(d. h. die Verstarkungseinstellung) eines manuell betriebenen Ultraschallgerats mit A-Bild-Darstellung fest, um
die Lage und Echohdhe eines Reflektors reproduzierbar messen zu kénnen.

Es ist bei Kontakttechniken anwendbar, bei denen ein einzelner Priifkopf verwendet wird, der entweder ein

Einschwinger-Priifkopf oder ein SE-Priifkopf ist, wobei die Tauchtechnik und Techniken mit mehreren Prif-
kopfen jedoch ausgeschlossen sind.

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).

[SO 2400, Non-destructive testing — Ultrasonic testing — Specification for calibration block No. 1

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

[SO 7963, Non-destructive testing — Ultrasonic testing — Specification for calibration block No. 2

[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

[SO 22232-3, Non-destructive testing — Characterization and verification of ultrasonic test equipment —
Part 3: Combined equipment

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: verfligbar unter https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

4 Grofden und Symbole

Eine vollstandige Aufstellung der in diesem Dokument verwendeten Grofsen und Symbole ist in Tabelle 1 ange-
geben.

Tabelle 1 — GrofRen und Symbole

Symbol Grofde Einheit
A normierter Abstand im DGS-Diagramm
A Priifkopfkoordinate mm
a projizierter Schallweg mm
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8 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 16811:2024-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-16811-2024-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-16811-2024-02

- Entwurf -

E DIN EN ISO 16811:2024-02
prEN ISO 16811:2024 (D)

Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Symbol Grofde Einheit
a verkiirzter projizierter Schallweg mm
a Einschallwinkel in Stahl °
@ Einschallwinkel in einem Vergleichskorper aus unlegiertem Stahl oder einem o

Vorsatzkeil

aq Einfallwinkel (Einschallwinkel im Vorlaufkorper) °

a Einschallwinkel im Priifgegenstand °

B Auftreffwinkel °
Cr Schallgeschwindigkeit im Vergleichskorper m/s
Ct Geschwindigkeit der Transversalwellen im Priifgegenstand m/s
cd Geschwindigkeit der Longitudinalwellen im Vorlaufkdrper oder Vorsatzkeil m/s
Do Auflendurchmesser des Priifgegenstandes oder Kriimmung der Abtastflache mm
d Wanddicke mm
Degt effektive Wandlergrofde mm
Dssy Durchmesser eines Kugelreflektors mm
Dpsr Durchmesser eines Kreisscheibenreflektors mm
Dps Durchmesser des Priifkopfschuhs mm
Dspy Durchmesser der Querbohrung mm

eq bis ey Abmessungen des Vergleichskorpers mm
g Anpasstiefe der Priifkopfsohle mm
G normierter Durchmesser des Kreisscheibenreflektors im DGS-Diagramm
A Wellenldnge mm

AH, D.ifferenz zwische.n"der Echohohe eines Bezugsreflektors und der Echohdhe dB
einer Inhomogenitat
Ips Lange des Priifkopfschuhs in Richtung der Kriimmung mm
l4 Lange der Vorlaufstrecke mm
Alps Anpasslange der Priifkopfsohle mm
N effektive Nahfeldlange mm
P, Bezugspunkt bei ;.
P Bezugspunkt bei s;
q Koordinate eines Reflektors mm
s Schallweg (in eine Richtung) mm
Sd dquivalenter Schallweg im Vorlaufkorper
5 Schallweg des Bezugsreflektors mm
Smax maximaler Schallweg mm
Su Schallweg der bewerteten Anzeige mm
Sy zur Vorlaufstrecke akustisch dquivalenter Schallweg im Priifgegenstand mm
t Tiefenkoordinate eines Reflektors mm
%4 Verstarkung im DGS-Diagramm dB
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Symbol Grofde Einheit
4 Grundverstarkung dB
Ve Registrierverstarkung dB
Vi Verstarkung zur Bestimmung von AV dB
Vu Anzeigenverstarkung dB
AV Verstarkungsdifferenz dB

AV Korrektur fiir AV, dB
AV Verstarkungskorrektur fiir eine zylinderférmige Reflektoroberflache dB
AV schallwegbedingter Verstarkungsunterschied dB
AV, Transferkorrektur (Mittelwert) dB
Vir Verstarkung fiir das Riickwandecho am Vergleichskorper dB

Vit Verstarkung fiir das Riickwandecho am Priifgegenstand dB

AV, Differenz zwischen der Anzeigenverstarkung und der Registrierverstarkung dB
Wps Breite des Priifkopfschuhs in Richtung der Kriimmung mm

Awpg Anpassbreite der Priifkopfsohle mm
X Abstand zwischen dem Schallaustrittspunkt des Priifkopfes und der mm

Vorderkante des Priifkopfes, bei einem nichtangepassten Priifkopf

Ax Verschiebung des Schallaustrittspunktes mm

5 Qualifizierung des Personals
a) Die Prifung muss von Personal durchgefiihrt werden, das nach ISO 9712 qualifiziert ist.

b) Die Anforderungen an die Qualifizierung des Priifpersonals miissen in den Produktnormen und/oder
anderen anwendbaren Dokumenten festgelegt sein.

6 Priifausriistung

6.1 Priifgerat

Das Ultraschallgerat muss die Anforderungen nach ISO 22232-1 erfiillen.

6.2 Priifkopfe

Der Priifkopf/die Priifkopfe muss/miissen die Anforderungen nach ISO 22232-2 erfiillen.
6.2.1 Wahl des Priifkopfes

Die Wahl des Priifkopfes hdangt vom Zweck der Priifung und den Anforderungen der in Bezug genommenen
Norm oder Spezifikation ab. Sie hdangt ab von:

— der Werkstoffdicke, Form und Oberflaichenbeschaffenheit des Priifgegenstands;
— der Art und dem metallurgischen Zustand des zu priifenden Werkstoffes;

— der Art, Lage und Ausrichtung der nachzuweisenden und zu bewertenden Inhomogenitaten.
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Diein 6.2.2, 6.2.3 und 6.2.4 aufgefiihrten Parameter fiir den Priifkopf miissen in Bezug zu den vorstehend ange-
gebenen Eigenschaften des Priifgegenstands betrachtet werden.

6.2.2 Frequenz und Abmessungen des Wandlers

Die Frequenz und Abmessungen eines Wandlers bestimmen die Form des Schallbiindels (Nahfeldlange und
Schallbiindeldivergenz).

a) Durch deren Wahl muss sichergestellt werden, dass die Eigenschaften des Schallbiindels fiir die Priifung
optimal sind, indem ein Kompromiss zwischen den folgenden Punkten eingegangen wird:

1) die Nahfeldlange muss, wenn mdoglich, kleiner als die Dicke des Priifgegenstandes bleiben;

ANMERKUNG  Es ist zwar moglich, Inhomogenitiaten im Nahfeld nachzuweisen, deren Charakterisierung ist
aber weniger genau und weniger reproduzierbar als im Fernfeld.

2) die Schallbiindelbreite muss auch in dem am weitesten vom Priifkopf entfernten Priifvolumen so klein
sein, dass noch ein ausreichendes Nachweisvermogen besteht;

3) die Divergenz des Schallbiindels muss ausreichend grof$ sein, um auch flachige Inhomogenitaten nach-
weisen zu konnen, die ungiinstig orientiert sind.

b) Neben den vorstehend aufgefiihrten Betrachtungen miissen bei der Auswahl der Frequenz die Schall-
schwichung im Werkstoff und das Reflexionsvermdgen von Inhomogenitaten berticksichtigt werden.

Je hoher die Frequenz, desto grofier ist die Priifauflosung, jedoch werden die Schallwellen stdrker abge-
schwacht (oder die unerwiinschten, vom Geflige verursachten Signale werden grofder) als bei niedrigeren
Frequenzen.

Die Wahl der Frequenz stellt daher einen Kompromiss zwischen diesen beiden Faktoren dar.

Die meisten Ultraschallpriifungen werden bei Frequenzen zwischen 1 MHz und 10 MHz durchgefiihrt.

6.2.3 Tote Zone

Bei der Auswahl des Priifkopfes muss die tote Zone im Verhaltnis zum Priifvolumen beriicksichtigt werden.

6.2.4 Dampfung

Bei der Wahl des Priifkopfes muss auch dessen Dampfung berticksichtigt werden, die sowohl das Auflosungs-
vermogen als auch das Frequenzspektrum beeinflusst.

6.2.5 Fokussierende Priifkopfe
Fokussierende Priifkopfe werden vorwiegend zum Nachweis kleiner Inhomogenitiaten und zur Grofdenbe-
stimmung von Reflektoren verwendet. Ihre Schallfelder sollten durch den Fokusabstand, den Fokusbereich

und den Fokusdurchmesser beschrieben werden.

T[hre Vorteile im Vergleich zu nicht fokussierenden Einschwinger-Priifkdpfen sind eine erhohte laterale Auflo-
sung und ein hoheres Signal-Rausch-Verhaltnis als bei nicht fokussierenden Priifkopfen.

a) Ihre Schallbiindel miissen durch den Fokusabstand, die Fokusbereiche und die Fokusdurchmesser
beschrieben werden.

b) Die Empfindlichkeit muss mithilfe von Vergleichsreflektoren eingestellt werden.
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6.3 Koppelmittel

a) Es konnen verschiedene Koppelmittel verwendet werden, jedoch muss deren Typ mit den zu priifenden
Werkstoffen vertraglich sein. Beispiele sind:

— Wasser, das moglicherweise Zusatze enthalt (z. B. Benetzungs-, Frostschutz-, Korrosionsschutzmittel);
— Koppelpaste;

— O

— Fett;

— Cellulosepaste, die Wasser enthilt.

b) Die Eigenschaften des Koppelmittels miissen wahrend der Verifizierung, der Einstellvorgange und der Pri-
fung konstant bleiben.

c) Esmuss fiir den Temperaturbereich, in dem es angewendet wird, geeignet sein.

d) Falls die Bestdndigkeit der Eigenschaften bei der Justierung und bei der Priifung nicht sichergestellt wer-
den kann, darf eine Transferkorrektur durchgefiihrt werden.

Ein Verfahren zur Bestimmung der erforderlichen Korrektur ist in 12.5 beschrieben.

e) Nach Abschluss der Priifung muss das Koppelmittel entfernt werden, wenn es nachfolgende Mafdinahmen
oder die Verwendung des Priifgegenstandes nachteilig beeinflusst.

6.4 Kalibrierkorper
Die zu verwendenden Kalibrierkorper sind in ISO 2400 und ISO 7963 festgelegt.

Die Bestdndigkeit der Priifausriistung und Justierung kann mit den in ISO 2400 und ISO 7963 angegebenen
Kalibrierkorpern verifiziert werden.

6.5 Vergleichskoérper

a) Wenn Echoamplituden aus dem Priifgegenstand mit Echos aus einem Vergleichskorper verglichen werden,
miissen bestimmte Anforderungen an den Werkstoff, Oberflaichenzustand, die Geometrie und Temperatur
des Korpers beachtet werden.

b) Wenn moglich, miissen die Vergleichskorper aus einem Werkstoff mit akustischen Eigenschaften herge-
stellt sein, die bezogen auf den zu priifenden Werkstoff innerhalb eines festgelegten Bereiches liegen, und
sie miissen eine mit dem Priifgegenstand vergleichbare Oberflichenbeschaffenheit aufweisen.

c) Falls diese Eigenschaften nicht gleich sind, muss eine Transferkorrektur durchgefiihrt werden.

Ein Verfahren zur Bestimmung der erforderlichen Korrektur ist in 12.5 beschrieben.

d) Die geometrischen Bedingungen der Vergleichskdrper und des Priifgegenstands miissen berticksichtigt
werden.

Fur weitere Einzelheiten, siehe Abschnitt 8.

e) Die Geometrie der Vergleichskorper, ihre Abmessungen und die Lage aller Reflektoren miissen auf den
Anwendungsfall bezogen in den speziellen Normen und Spezifikationen angegeben werden.
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f) Die Lage und Anzahl der Reflektoren miissen auf das Abrastern des gesamten Priifvolumens abgestimmt

sein.

g) Die am haufigsten verwendeten Reflektoren sind:

1) grofdflachige Reflektoren, verglichen mit der Schallbiindelbreite, senkrecht zur Schallbiindelachse (z. B.

Riickwand);
2) Flachbodenbohrungen;

3) Querbohrungen;

4) Schlitze oder Nuten verschiedener Querschnitte.

h) Wenn Vergleichskorper fiir Priifungen mit der Tauchtechnik verwendet werden, muss der Einfluss des
Wassers in den Bohrungen berticksichtigt werden, oder die Enden der Bohrungen miissen verschlossen

werden.

i) Die Auswirkungen von Temperaturunterschieden zwischen Priifgegenstand, Priifkopfen und Vergleichs-
korpern miissen beriicksichtigt und mit den Anforderungen an die Genauigkeit der Priifung verglichen

werden.

j) Falls erforderlich mussen die Vergleichskorper wahrend der Priifung innerhalb des festgelegten Tempera-

turbereiches gehalten werden.

6.6 Besondere Vergleichskorper

In bestimmten Fallen konnen besondere Vergleichskorper verwendet werden, z. B. mit nachgewiesenen natiir-
lichen Fehlern, um das Priifverfahren endgiiltig festzulegen und um die Konstanz der Priifempfindlichkeit zu

tiberprifen.

7 Geometrieklassen fiir Priifgegenstinde

Die Anforderungen an die Bereichs- und Empfindlichkeitseinstellung hdngen von der geometrischen Form des

Priifgegenstandes ab.

In Tabelle 2 sind fiinf Geometrieklassen fir Priifgegenstiande festgelegt.

Tabelle 2 — Geometrieklassen fiir Priifgegenstinde

Gel(:;netrie- Merkmal Schnitt in x-Richtung Schnitt in y-Richtung
asse
planparallele Oberflichen \\\\\\\‘ V/////
1
(z. B. Tafeln/Bleche) \\ \ / /A
parallele, einachsig N, p
2 gekriimmte Oberflichen M W
(z.B.Rohre) D> <
parallele Oberflachen, V
3 mehrachsig gekrimmt w ////4
(z.B. Kiimpelbodden) :
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Tabelle 2 ( fortgesetzt)

Geometrie-

Merkmal Schnitt in x-Richtung Schnitt in y-Richtung
klasse

Vollmaterial mit
4 kreisformigem Querschnitt
(z. B. Stangen und Stdbe)

!
komplexe Formen S A ‘

(z. B. Stutzen, Buchsen) 2 ' E

8 Priifgegenstinde, Vergleichskorper und Bezugsreflektoren

Anforderungen an die geometrischen Eigenschaften von Priifgegenstinden, Vergleichskérpern und Bezugsre-
flektoren im Allgemeinen sind in Tabelle 3 enthalten.

Tabelle 3 — Vergleichskorper — Anforderungen an die Abtastfliche, Wanddicke und Reflektoren

Anforderungen bei Verwendung von Riickwandechos
Senkrechtpriifkopf Winkelpriifkopf Bedingung
1 I'h e> 245
i Deff
As
! : €5 > T—
—+ | T B
P |
o] e
: -
e
s\)\ ﬂﬁ =0°
1K
/ \
Legende
1  Schallblindeldurchmesser
Anforderungen bei Verwendung von Querbohrungen
Senkrechtpriifkopf Winkelpriifkopf Bedingung
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Tabelle 3 ( fortgesetzt)

] [ Dspy = 1,54
| N 21s
S{ & i m‘ / i e> @
_l_ 2% i T—° T as
— T-E}-T —_ J‘ ey,eg > rff
DSDH s> 1,5Neff
‘ 7
Z !
1 7157 “ |
il v |
¥
Dspy
ey €g
ey ég
Anforderungen bei Verwendung von Kreisscheibenreflektoren
Senkrechtpriifkopf Winkelpriifkopf Bedingung
A
- = Dosk > 5.
Y éiﬂ =0° )
_l_.__ 7, __._l_ &
/ \
Dpsr e, | e
, - ey,eg > DA—SH
e
14 A, v
%% p
Legende s> 0,7Nog
1  Schallbiindeldurchmesser
Anforderungen an die Priiffliche und Wanddicke
Senkrechtpriifkopf Winkelpriifkopf Bedingung
d grofier als die
Dy Lo lys2 Lange. der Sendelrr}-
AN o pulseinflusszone fiir
a gleich 0°.
| d>5Afur
; e €7 a>0°
l e2>151ps2
e|3 e3>1,5Dps
Anforderungen bei Verwendung von Kugelreflektoren
Senkrechtpriifkopf Winkelpriifkopf Bedingung
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ey ég

DSSH

DSSH
b

5>1,5 Negr mit

2
Dpsgr = \/;DSSH

B <60°

As
e4,es > Kff

Tabelle 4 — Vergleichskorper und Bezugsreflektoren fiir Priifgegenstinde der Geometrieklasse 1
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9 Priifkopfe

9.1 Allgemeines

Fiir die Geometrieklassen 2 bis 5 in Tabelle 2 kann es erforderlich sein, den Priifkopfschuh anzupassen, um ein
Kippeln des Priifkopfes zu vermeiden, d.h. einen guten, gleichmafdigen akustischen Kontakt und einen kon-

stanten Einschallwinkel im Priifgegenstand sicherzustellen.

Die Formanpassung ist nur bei Priifkopfen mit einem Vorlaufkorper aus hartem Kunststoff moglich (iiblicher-
weise SE-Senkrechtpriifkopfe oder Winkelpriifkopfe mit Vorsatzkeilen).

Die folgenden Bedingungen gelten fiir die unterschiedlichen Geometrieklassen (siehe Tabelle 2 und Bild 1):

— Geometrieklasse 1: Keine Anpassung des Priifkopfes erforderlich, weder in x- noch in y-Richtung;

— Geometrieklassen 2 und 4: Anpassung in x-Richtung fiir alle Priifkdpfe (Priifwinkel des Winkelpriifkopfs in
x-Richtung muss in Langsrichtung angepasst werden; Priifwinkel des Winkelpriifkopfs in y-Richtung muss

in Querrichtung angepasst werden;

— Geometrieklassen 3 und 5: Anpassung sowohl in x- als auch y-Richtung: Anpassen der Priifkopfsohle in
Langs- und Querrichtung.

Bei Verwendung angepasster Priifkopfe ist es erforderlich, die Bereichs- und Empfindlichkeitseinstellung an
Vergleichskorpern vorzunehmen, die dhnlich geformt sind wie der Priifgegenstand, oder mathematische Kor-

rekturfaktoren anzuwenden.

Bei Anwendung von Gleichung (1) oder Gleichung (2) werden Probleme aufgrund geringer Energieiiber-
tragung oder fehlerhafter Ausrichtung des Schallbiindels vermieden.

9.2 Priifkopfe mit Anpassung in Langsrichtung
9.2.1 Konvexe Abtastfliche

Bei der Abtastung auf konvexen Oberflachen muss die Priifkopfsohle angepasst werden, wenn der Durchmes-
ser Dyp; des Priifgegenstands unter dem Zehnfachen der Lange des Prifkopfschuhs s bleibt (siehe Bild 1):

Dopj < 101y (D
9.2.2 Konkave Abtastflache

Auf einer konkaven Abtastfliche muss die Sohle des Priifkopfes immer angepasst werden, es sei denn, auf
Grund sehr grofder Kriimmungsradien kann eine angemessene Ankopplung erreicht werden.

9.3 Priifkopfe mit Anpassung in Querrichtung
9.3.1 Konvexe Abtastflache

Bei der Abtastung auf konvexen Oberflachen muss die Priifkopfsohle angepasst werden, wenn der Durchmes-
ser Dyp; des Priifgegenstands unter dem Zehnfachen der Breite wy,g des Priifkopfschuhs bleibt (siehe Bild 1):

Dobj < 10 wpg (2)
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Legende

1 Anpassung in Querrichtung
2 Anpassung in Langsrichtung

Bild 1 — Lénge [, und Breite w5 des Priifkopfschuhs in Kriimmungsrichtung des Priifgegenstandes
9.3.2 Konkave Abtastfliche

Auf einer konkaven Abtastflache muss die Sohle des Priifkopfes immer angepasst werden, es sei denn, auf
Grund sehr grofder Kriimmungsradien kann eine angemessene Ankopplung erreicht werden.

10 Bestimmung des Schallaustrittspunktes und des Einschallwinkels

10.1 Allgemeines

a) Fir Senkrechtpriifkopfe ist die Bestimmung von Schallaustrittspunkt und Einschallwinkel nicht erforder-
lich, weil vorausgesetzt wird, dass der Schallaustrittspunkt des Priifkopfs in die Mitte der Koppelflache fallt

und der Brechungswinkel null Grad betragt.

b) Bei Verwendung von Winkelpriifkopfen miissen diese Parameter bestimmt werden, damit die Lage eines
Reflektors im Priifgegenstand relativ zur Position des Priifkopfes bestimmt werden kann.

Die angewendeten Techniken und die verwendeten Vergleichskorper hangen von der Anpassung der Priif-
kopfsohle ab.

c) Die gemessenen Einschallwinkel hiangen von der Schallgeschwindigkeit des verwendeten Vergleichs-
korpers ab.

Falls der Vergleichskorper nicht aus unlegiertem Stahl besteht, muss seine Schallgeschwindigkeit bestimmt
und aufgezeichnet werden.

10.2 Winkelpriifkopfe mit ebener Sohle
10.2.1 Verfahren mit Kalibrierkorper
Der Schallaustrittspunkt und der Einschallwinkel miissen abhangig von der Grofde des Priifkopfes unter Ver-

wendung des Kalibrierkorpers Nr. 1 oder des Kalibrierkdrpers Nr. 2 entsprechend den Vorgaben in ISO 2400
beziehungsweise ISO 7963 bestimmt werden.
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10.2.2 Vergleichskoérper-Verfahren

Alternativ darf ein Verfahren mit einem Vergleichskorper angewendet werden, der mindestens
3 Querbohrungen enthalt, wie in ISO 22232-3 angegeben.

10.3 WinKkelpriifkopfe mit Anpassung in Lingsrichtung
10.3.1 Mechanische Bestimmung

a) Bevor die Priifkopfsohle angepasst wird, miissen der Schallaustrittspunkt und der Einschallwinkel wie in
10.2.1 beschrieben gemessen werden.

b) Der Einfallwinkel an der Priifkopfsohle (a4) ist aus dem ermittelten Einschallwinkel (a) zu berechnen, und
es ist eine Linie an der Seite des Priifkopfes zu zeichnen, die ausgehend vom Schallaustrittspunkt parallel
zum einfallenden Schallstrahl verlauft, wie in Bild 2 dargestellt.

c) Der Einfallwinkel ist durch Gleichung (3) gegeben:

. Ca .

aq = arcsin| — sina (3)
Ct

Dabei ist

cq die Longitudinalwellengeschwindigkeit im Vorsatzkeil des Priifkopfes (liblicherweise 2 730 m/s bei
Acrylglas);

¢¢ die Transversalwellengeschwindigkeit im Priifgegenstand (3 255 m/s + 15 m/s bei unlegiertem Stahl).
d) Nach der Anpassung hat sich der Schallaustrittspunkt entlang der gezeichneten Linie verschoben, und
seine neue Position kann mechanisch direkt am Gehduse des Priifkopfes gemessen werden, wie in Bild 2

darstellt.

e) Der Einschallwinkel muss bestimmt werden, indem das Echo einer Querbohrung, die die in Tabelle 3 ange-
gebenen Bedingungen erfiillt, maximiert wird.

f) Der Einschallwinkel kann dann direkt am Priifgegenstand, am Vergleichskorper oder einer mafstablichen
Skizze bestimmt werden. Siehe Bild 3.

g) Alternativdazu kann der Einschallwinkel rechnerisch anhand des am Vergleichskorper mechanisch gemes-
senen Schallwegs nach Gleichung (4) bestimmt werden.

Dies darf zusammen mit der in 11.4.4 beschriebenen Bereichseinstellung erfolgen.

[(DSDH/Z)Z +52—t? + sDspy + tDobj] @
a = arc cos
Dopj [s + (Dspu/2)]

Die in dieser Gleichung verwendeten Symbole sind in Bild 3 dargestellt.

h) Der Krimmungsradius der bei der Kalibrierung verwendeten Oberflache muss auf +10 % mit dem Radius
des Priifgegenstandes iibereinstimmen.
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Al

ps

Legende

1 markierte Linie fiir die Verschiebung des Schallaustrittspunktes
2 Schallaustrittspunkt nach der Anpassung
3 Schallaustrittspunkt vor der Anpassung

Bild 2 — Bestimmung der Verschiebung des Schallaustrittspunktes an Priifkopfen mit Anpassung in
Langsrichtung

Bild 3 — Bestimmung des Einschallwinkels « bei einer Priifkopfsohle, die in Liangsrichtung angepasst
ist

10.3.2 Vergleichskoérper-Verfahren

Dieses Verfahren ist dhnlich dem in 10.2.2 in Bezug genommenen Verfahren, mit der Ausnahme, dass der Ver-
gleichskorper einen Kriimmungsradius aufweisen muss, der auf #10 % mit dem Radius des Priifgegenstandes
iibereinstimmt.

10.4 Winkelpriifkopfe mit Anpassung in Querrichtung

10.4.1 Mechanische Bestimmung

a) Bevor die Priifkopfsohle angepasst wird, miissen der Schallaustrittspunkt und der Einschallwinkel wie in
10.2.1 beschrieben bestimmt werden.

b) Nach der Anpassung muss entweder:
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1) eine vom Schallaustrittspunkt ausgehende Linie, die den einfallenden Strahl darstellt, an der Seite des
Priifkopfes angebracht werden. Die neue Position des Schallaustrittspunktes muss an der Seite des
Priifkopfes gemessen werden, wie in Bild 4 dargestellt;

2) die Verschiebung des Schallaustrittspunktes (Ax) muss nach Gleichung (5) berechnet werden:
Ax = gtan (aq) (5)
Die in dieser Gleichung verwendeten Symbole sind in Bild 4 dargestellt.

c) Fiir Keile aus Acrylglas (cq=2 730 m/s) und fiir Priifgegenstinde aus unlegiertem Stahl (¢ =3 255 m/s)
muss die Verschiebung des Schallaustrittspunktes (Ax) fiir die drei am haufigsten verwendeten Einschall-
winkel relativ zur Anpasstiefe der Priifkopfsohle (g) aus Bild 5 abgelesen werden.

d) Der Einschallwinkel darf sich bei der Anpassung nicht andern.

e) Falls er jedoch nicht bekannt ist, oder falls die Anpasstiefe entlang der Priifkopfsohle schwankt, muss der
Winkel an einem geeignet gekriimmten Vergleichskorper unter Verwendung einer Querbohrung bestimmt
werden, die die in Tabelle 3 angegebenen Bedingungen erfiillt. Der Einschallwinkel muss bestimmt wer-

den:

— indem auf einer maf3stablichen Zeichnung eine gerade Linie zwischen der Bohrung und dem Schall-
austrittspunkt gezeichnet wird; oder

— durch Berechnung nach Gleichung (6) fiir die in Bild 6 dargestellte Anordnung:

[A’+x—q] )

a = arctan

Legende

1 markierte Linie fiir die Verschiebung des Schallaustrittspunktes
2 Schallaustrittspunkt nach der Anpassung
3 Schallaustrittspunkt vor der Anpassung

Bild 4 — Bestimmung der Verschiebung des Schallaustrittspunktes an Priifkopfen mit Anpassung in
Querrichtung

10.4.2 Vergleichskérper-Verfahren
Dieses Verfahren ist dhnlich dem in 10.2.2 in Bezug genommenen Verfahren, mit der Ausnahme, dass der

Vergleichskorper quer zum Priifkopf gekriimmt sein muss und einen Kriimmungsradius aufweisen muss, der
hochstens 10 % grofier oder 30 % Kkleiner als der des Priifgegenstandes ist.
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Ax |
8 a=70°

a=60°

4~ a =45°

Legende

g Anpasstiefe
Ax Verschiebung des Schallaustrittspunktes

Bild 5 — Verschiebung des Schallaustrittspunktes Ax fiir Vorlaufstrecken aus Acrylglas

A X

DSDH

Legende

A Priifkopfkoordinate
X Abstand zwischen dem Schallaustrittspunkt des Priifkopfes und der Vorderkante des Priifkopfes

q Koordinate eines Reflektors

s Schallweg

t Tiefenkoordinate eines Reflektors
Dspy Durchmesser der Querbohrung

a Einschallwinkel in Stahl

Bild 6 — Bestimmung des Einschallwinkels mithilfe einer Querbohrung
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10.5 Priifkopfe, die in zwei Richtungen angepasst sind

Wenn eine mehrachsig angepasste Priifkopfsohle nicht vermieden werden kann, z. B. durch Verwendung klei-
nerer Priifkdpfe, miissen, wie jeweils anwendbar, die in 10.2, 10.3 und 10.4 festgelegten Verfahren angewendet
werden.

10.6 Priifkopfe fiir die Verwendung an anderen Werkstoffen als unlegiertem Stahl

Falls sich die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Schalls im gepriiften Werkstoff merklich von der in unlegier-
tem Stahl unterscheidet, werden die Position des Schallaustrittspunktes und der Einschallwinkel wesentlich

verandert.

Die Verwendung der Radien von Kalibrierkorper Nr. 1 oder Kalibrierkérper Nr. 2 kann dann zu widerspriichli-
chen Ergebnissen flihren.

Falls die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Schalls bekannt ist, kann der Einschallwinkel nach Gleichung (7)
berechnet werden:

St
ay = arcsin| — sina; (7
Cr
Dabei ist
a; der Einschallwinkel in einem Vergleichskorper aus unlegiertem Stahl;
a; der Einschallwinkel im Priifgegenstand;

¢t die Geschwindigkeit der Transversalwelle im Priifgegenstand;

¢y die Geschwindigkeit der Transversalwelle im Vergleichskorper aus unlegiertem Stahl
(3255m/s+*15m/s).

Falls die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Schalls nicht bekannt ist, kann der Einschallwinkel, wie jeweils

anwendbar, unter Verwendung eines Echos von einer Querbohrung in einer Probe des zu priifenden Werk-
stoffs bestimmt werden, wie in Bild 6 dargestellt oder in 10.3.1 oder in 10.4.1 beschrieben.

11 Einstellung der Zeitachse

11.1 Allgemeines

a) Bei allen Priifungen auf Grundlage der Impuls-Echo-Technik muss die Zeitachse des Ultraschallgerits so
eingestellt werden, dass auf dem Bildschirm die Schalllaufzeit oder meist einige direkt damit verbundene

Parameter angezeigt werden.

Solche Parameter konnen der Schallweg eines Reflektors, dessen Tiefe unter der Priifoberflache, sein pro-
jizierter Schallweg a oder sein verkiirzter projizierter Schallweg a’ sein, siehe Bild 7.

Sofern nicht anders angegeben, beziehen sich die nachstehend beschriebenen Verfahren auf die Einstel-
lung der Zeitachse in Form des Schallweges in eine Richtung (ein Echo durchlauft diesen Weg zweimal).

b) Die Einstellung der Zeitachse muss mit zwei Vergleichsechos vorgenommen werden, deren zeitlicher oder
raumlicher Abstand voneinander bekannt ist.

c) Abhangig von der vorgesehenen Einstellung miissen die entsprechenden Schallwege, Tiefenlagen, proji-
zierten Schallwege oder verkiirzten projizierten Schallwege bekannt sein.
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Mit diesem Verfahren wird sichergestellt, dass die durch den Vorlaufkérper (z. B. Vorsatzkeil des Priifkop-
fes) bedingte Schallausbreitungszeit automatisch korrigiert wird.

Nur bei Ausriistungen mit einer elektronisch kalibrierten Zeitachse ist ein Echo ausreichend, vorausge-
setzt, die Schallgeschwindigkeit im Vergleichskorper ist bekannt.

d) Der Abstand zwischen den Bezugsechos muss innerhalb des Justierbereichs so grofd wie praktisch moglich
sein.

e) Mithilfe der Zeitachsen-Verschiebungs- und -Dehnungssteller muss die ansteigende Flanke jedes Echos so
eingestellt werden, dass sie auf der Skala der horizontalen Achse des Bildschirms eine vorgegebene Lage
einnimmt.

f) Falls anwendbar, muss zur Einstellung ein Kontrollsignal vorhanden sein, das mit keinem der Justiersignale
tibereinstimmen darf, jedoch in der berechneten Lage auf dem Schirm erscheinen muss.

a

U

a X

Legende

1 Reflektor
2 Schalleintrittspunkt

Bild 7 — Festlegungen fiir die Einstellung der Zeitachse in Form z. B. des verkiirzten projizierten
Schallwegs

11.2 Vergleichskorper und Bezugsreflektoren

a) Fir die Priifung von ferritischen Stahlen wird die Verwendung des in ISO 2400 beziehungsweise ISO 7963
festgelegten Kalibrierkorpers Nr. 1 oder Kalibrierkérpers Nr. 2 empfohlen.

b) Falls ein Vergleichskorper oder der Priifgegenstand selbst zur Einstellung des Gerits verwendet wird,
diirfen, je nach Eignung, der Priiffliche gegeniiberliegende Flachen oder geeignete Reflektoren mit unter-
schiedlichen, bekannten Schallwegen verwendet werden.

c) Die Schallgeschwindigkeit innerhalb der Vergleichskorper muss entweder auf *5% mit der Schall-

geschwindigkeit im Priifgegenstand iibereinstimmen, oder es miissen wegen der unterschiedlichen
Schallgeschwindigkeiten Korrekturen vorgenommen werden.
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11.3 Senkrechtpriifkopfe
11.3.1 Einzelreflektor-Verfahren

a) Bei diesem Verfahren ist ein Vergleichskorper erforderlich, dessen Dicke den einzustellenden Justierbe-
reich nicht iiberschreitet.

Geeignete Riickwandechos konnen mit der Dicke von 25 mm oder 100 mm des Kalibrierkorpers Nr. 1 oder
mit der Dicke von 12,5 mm des Kalibrierkorpers Nr. 2 erzielt werden.

b) Andere Vergleichskdrper mit parallelen oder konzentrischen Oberflachen, bekannter Dicke und derselben
Schallgeschwindigkeit wie der Priifgegenstand diirfen ebenfalls verwendet werden.

11.3.2 Verfahren mit mehreren Reflektoren

a) Firdieses Verfahren istein Vergleichskorper (oder getrennte Vergleichskorper) mit zwei Reflektoren (z. B.
Querbohrungen) mit unterschiedlichen bekannten Schallwegen erforderlich.

b) Der Priifkopf muss wiederholt neu positioniert werden, um das Echo von jedem Reflektor zu maximieren.

c) Die Position des Echos des nachstliegenden Reflektors muss mit dem Verschiebungssteller (oder Nullstel-
ler) und die des anderen Reflektors mit dem Dehnungssteller (oder Entfernungssteller) so lange justiert
werden, bis die Zeitachse genau eingestellt ist.

11.4 Winkelpriifkopfe

11.4.1 Radien-Verfahren

Die Bereichseinstellung kann unter Verwendung der Radien-Reflektoren des Kalibrierkérpers Nr. 1 oder des
Kalibrierkorpers Nr. 2 durchgefiihrt werden, wie in ISO 2400 beziehungsweise ISO 7963 beschrieben.

11.4.2 Verfahren mit Senkrechtpriifkopf

Fiir Transversalwellen-Priiftkopfe kann die Bereichseinstellung unter Verwendung eines Longitudinal-Senk-

rechtpriifkopfes auf der 91-mm-Dicke des Kalibrierkdrpers Nr. 1 (beschrieben in ISO 2400) vorgenommen

werden, die fiir Transversalwellen in Stahl einem Schallweg von 50 mm entspricht.

Zum Abschluss der Bereichseinstellung ist es erforderlich, mit dem fiir die Priifung zu verwendenden Priifkopf

bei bekanntem Schallweg von einem geeigneten Reflektor ein Echo zu erzeugen, und nur mit dem Steller fiir

die Nullverschiebung dieses Echo auf der Zeitachse in die korrekte Lage zu bringen.

11.4.3 Vergleichskérper-Verfahren

Dieses Verfahren ahnelt vom Prinzip her dem in 11.3.2 fiir Senkrechtpriifkopfe beschriebenen.

a) Um jedoch eine ausreichende Genauigkeit zu erreichen, ist es erforderlich, auf der Oberflache des Ver-
gleichskorpers die Schallaustrittspunkte des Priifkopfs zu markieren, an denen das jeweilige Echo zuerst

maximiert wird, und anschlieffend den Abstand zwischen jeder Markierung und dem entsprechenden
Reflektor mechanisch zu messen.

b) Bei allen nachfolgenden Einstellungen der Zeitachse muss der Priifkopf erneut auf diese Marken positio-
niert werden.

11.4.4 Angepasste Priifkopfe

a) Die Bereichseinstellung muss zunachst an einem Priifkopf mit ebener Sohle, wie in 11.4.1 bis 11.4.3
beschrieben, erfolgen.
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b) Anschliefiend muss der angepasste Priifkopf auf einem geeignet geformten Vergleichskdrper positioniert
werden, der mindestens einen Reflektor mit bekanntem Schallweg aufweist.

c) Die Lage des Echos von diesem Reflektor muss allein mit dem Verschiebungssteller auf der Zeitachse in die
korrekte Position gebracht werden.

11.5 Alternative Bereichseinstellungen fiir Winkelpriifkopfe

11.5.1 Ebene Flachen

Statt der Einstellung in Bezug auf den Schallweg kann die Zeitachse so eingestellt werden, dass die Tiefe eines

Reflektors unter der Priifoberflache (Tiefenlage) oder dessen Abstand zur Priifkopfstirnfliche direkt angege-

ben wird, siehe Bild 7.

a) Dafiir miissen nach der Wahl der Zeitachse in Bezug auf die Tiefenlage oder den projizierten Schallweg die
Echos aus dem Vergleichskorper bei bekannten Schallwegen auf der Zeitachse so positioniert werden, dass
sie mit den entsprechenden Tiefenlagen oder projizierten Schallwegen tibereinstimmen, die folgenderma-

fRen bestimmt werden konnen:

b) Fiir ein ebenes Blech konnen diese Werte fiir einen gegebenen Einschallwinkel entweder aus einer maf3-
stablichen Zeichnung oder anhand von Gleichung (8), Gleichung (9) oder Gleichung (10) bestimmt werden:

— Tiefe (t):

t = scosa; (8)
— projizierter Schallweg (a):

a = ssinay (9)
— verkiirzter projizierter Schallweg (a'):

a' = (ssina) — x (10)
11.5.2 Gekriimmte Oberflichen

Waihrend die fiir die Bereichseinstellung in 11.5.1 beschriebenen Prinzipien weiter gelten, ist die Zeitachse in
Bezug auf die Tiefenlage oder den projizierten Schallweg nicht linear.

a) Ein nichtlineares Raster darf konstruiert werden, indem von einer mafdstiblichen Zeichnung des Schall-
wegs an mehreren Stellen Messwerte entnommen werden, oder durch Berechnung mithilfe geeigneter
Gleichungen.

b) Der Schallweg zur gegeniiberliegenden Flache eines konzentrisch gekriimmten Objektes darf nach den in
Anhang A angegebenen Gleichungen bestimmt werden.

c) Alternativ dazu diirfen die Rasterabstdnde auch mit den maximierten Echos einer Reihe von Reflektoren

in einem gekriimmten Vergleichskdrper bestimmt werden, wobei die Zwischenwerte durch Interpolation
erhalten werden. Siehe Bild 8.
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