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E DIN EN ISO  16826:2024-03  

Nationales  Vorwort  

Das Dokument prEN ISO16826:2024 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC135 �Non-destructive testing�  

in Zusammenarbeit mit  dem Technischen Komitee CEN/TC138 �Zerstorungsfreie Prufung�  erarbeitet,  dessen 

Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird. 

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA062-08-23AA �Ultraschalprufung�  

im DIN-Normenausschuss Materialprufung  (NMP). 

Um Zweifelsfalle  in der Ubersetzung auszuschließen, ist die englische Originalfassung beigefugt.  Die Nutzungs-
bedingungen  fur den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaßen auch  fur den englischen Text.  

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

ISO 5577  siehe DINEN ISO5577 

ISO 16810 siehe DINEN ISO16810 

ISO 16811 siehe DINEN ISO16811 

Aktuelle  Informationen zu diesem Dokument  konnen  uber die Internetseiten von DIN (www.din.de)  durch eine 

Suche nach  der Dokumentennummer aufgerufen werden. 

Änderungen 

Gegenuber DINEN ISO16826:2014-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen: 

a)  das Dokument  wurde technisch uberarbeitet; 

b)  die Bilder und  Gleichungen  wurden verbessert; 

c) redaktionelle Verbesserungen. 
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Nationaler  Anhang NA  

(informativ) 

Literaturhinweise  

DINEN ISO5577, Zerstörungsfreie  Prüfung�  Ultraschallprüfung�  Terminologie 

DINEN ISO16810, Zerstörungsfreie  Prüfung�  Ultraschallprüfung�  Allgemeine Grundsätze 

DINEN ISO16811, Zerstörungsfreie  Prüfung�  Ultraschallprüfung�  Empfindlichkeits- und  

Entfernungsjustierung  
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Europäisches  Vorwort  

Dieses Dokument  (prEN ISO16826:2024) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC135 �Non-destructive tes-
ting�  in Zusammenarbeit mit  dem Technischen Komitee CEN/TC138 �Zerstorungsfreie Prufung�  erarbeitet,  

dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird. 

Dieses Dokument  ist  derzeit zur parallelen  Umfrage vorgelegt.  

Dieses Dokument  wird EN ISO16826:2014 ersetzen. 

Ruckmeldungen  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 16826:2024 wurde von CEN als  prEN ISO16826:2024 ohne irgendeine Abanderung  

genehmigt.  
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Vorwort  

ISO  (die Internationale  Organisation  fur Normung) ist eine weltweite  Vereinigung nationaler  Normungsinsti-
tute  (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung  von Internationalen Normen wird ublicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO  durchgefuhrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an  einem Thema hat,  fur 

welches ein Technisches Komitee gegrundet 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 fur die weitere Pflege 

vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Directives, Teil 1,  beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fur 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 beruhren kon-
nen.  ISO  ist nicht dafur verantwortlich, einige oder alle  diesbezuglichen 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.  

Fur eine Erlauterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung  ISO-spezifischer Begriffe und  

Ausdrucke in Bezug  auf  Konformitatsbewertungen  sowie Informationen daruber, wie ISO  die Grundsatze der 

Welthandelsorganisation (WTO,  en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse 

(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berucksichtigt,  siehe www.iso.org/iso/foreword.html. 

Dieses Dokument  wurde vom Technischen Komitee ISO/TC135, Non-destructive testing, Unterkomitee SC 3,  

Ultrasonic testing, erarbeitet.  

Diese zweite Ausgabe  ersetzt die erste Ausgabe  (ISO 16823:2012), die technisch uberarbeitet wurde. 

Die wesentlichen Anderungen sind folgende: 

� das Dokument  wurde technisch uberarbeitet; 

� die Bilder und  Gleichungen  wurden verbessert; 

� redaktionelle Verbesserungen. 

Ruckmeldungen  oder Fragen zu diesem Dokument  sollten an  das jeweilige nationale  Normungsinstitut  des 

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Auflistung  dieser Institute  ist unter www.iso.org/members. 

html  zu finden. 
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Einleitung 

Die folgenden Dokumente  sind miteinander verknupft:  

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

ISO 16811, Non-destructive testing�  Ultrasonic testing�  Sensitivity  and range  setting  

ISO 16823, Non-destructive testing�  Ultrasonic testing�  Transmission technique  

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

ISO 16827,  Non-destructive testing�  Ultrasonic testing�  Characterization and sizing  of  discontinuities 

ISO 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 Grundlagen  fur die Tandemtechnik und die Longitudinal-Longitudinal-  

Transversalwellen  (LLT)-Technik fur den Nachweis von Inhomogenitaten fest, die senkrecht oder fast 

senkrecht zur Oberflache orientiert sind. 

Die fur die Ultraschallprufung  von Industrieprodukten notwendigen allgemeinen  Grundlagen  sind in 

ISO 16810 beschrieben. 

Die Tandem- oder die LLT-Technik kann  zum Nachweis von eingeschlossenen ebenen Inhomogenitaten ange-
wendet werden. 

Dieses Dokument  wurde fur die Prufung  von metallischen  Werkstoffen mit  einer Dicke zwischen 40mm  und  

500mm und  parallelen  oder konzentrischen Oberflachen erstellt.  

Unter der Voraussetzung, dass besondere Maßnahmen  nach  einem schriftlichen Prufverfahren ergriffen wer-
den, durfen fur die in diesem Dokument  vorliegenden Verfahren zur Prufung  anderer Werkstoffe oder gerin-
gerer Dicken angewendet werden. 

Phased-Array-Techniken konnen  auch  fur die Tandem- und  die LLT-Technik angewendet werden, aber  es kon-
nen  zusatzliche Schritte oder Uberprufungen  erforderlich sein. 

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 (einschließlich aller  Anderungen). 

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

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

ISO 16811, Non-destructive testing�  Ultrasonic testing�  Sensitivity  and range  setting  

3  Begriffe  

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 5577.  

ISO  und  IEC stellen  terminologische Datenbanken  fur die Verwendung in der Normung unter den folgenden 

Adressen bereit: 

� ISO  Online  Browsing Platform: verfugbar unter https://www.iso.org/obp  

� IEC Electropedia: verfugbar unter https://www.electropedia.org/  

4  Prüfeinrichtung  und Prüfpersonal  

Sofern nicht  anders angegeben,  gelten die Anforderungen der ISO 16810 fur Prufeinrichtungen und  Prufper-
sonal.  
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5  Tandemtechnik 

5.1  Allgemeines 

a)  Die Prufung  muss ublicherweise mit  zwei gleichen 45°-Winkel-Transversalwellen-Prufkopfen durchge-
fuhrt werden, dabei wird ein Prufkopf als  Sender und  der andere Prufkopf als  Empfanger betrieben.  

b)  Fur Wanddicken  großer als  160mm wird empfohlen, Prufkopfe fur Sender und  Empfanger mit  unter-
schiedlichen Wandlergroßen zu verwenden, um  in der Prufzone annahernd die gleichen Schallbundelmaße  

sicherzustellen. 

c) Die Verwendung von anderen Einschallwinkeln  als  45° kann  notwendig sein, um  bestimmte geometrische 

Bedingungen  des Prufgegenstandes und/oder die Ausrichtung der erwarteten Inhomogenitat  zu beruck-
sichtigen. 

d) Einschallwinkel,  die Modenwandlungen  verursachen, mussen vermieden werden. 

ANMERKUNG Bei einem Prufgegenstand mit  parallelen  Oberflachen fuhrt die Verwendung von Transversalwellen-  

Prufkopfen mit  einem Einschallwinkel  von 60° dazu, dass der Schall  in einem Winkel  von 30° auf  die Bezugslinie trifft,  

was zu einer Modenwandlung  an  einer Inhomogenitat  in Prufgegenstanden  aus  Stahl  fuhren kann.  

e) Die Prufkopfe mussen in einer Linie angebracht  werden, wobei ihre Schallbundelachsen  in dieselbe Rich-
tung  zeigen. 

Das Schallbundel  des hinteren Prufkopfes schneidet nach  der Reflexion von der Gegenflache das Schallbundel  

vom vorderen Prufkopf in der Mitte der Prufzone, wie in Bild 1  dargestellt.  Der Bereich, in dem sich die Schall-
bundel  schneiden, ist die Prufzone. Der Schnittpunkt  der Schallbundelachsen ist der Mittelpunkt  der Prufzone, 

der sich auf  der Bezugslinie befindet.  

Legende 

1 vorderer Prufkopf 

2 hinterer Prufkopf 

3 Prufzone 

4 Bezugslinie 

a Projektionsabstand 

d Werkstoffdicke 

tm  

Tiefenlage des Schnittpunktes  der Schallbunde-

lachsen 

y Abstand  der Prufkopfe 

✁  Einschallwinkel  

Bild 1�  Grundprinzip  der  Tandemtechnik 

Fur die Prufung  von Gegenstanden mit  planparallelen  Flachen kann  der Abstand  zwischen den Prufkopfen 

nach  Gleichung (1) bzw.  Gleichung (2) bestimmt  werden: 

� 2 ( � tan (1)

fur 45° 
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� 2 ( � (2)

5.2  Bewegung des Prüfkopfes  

Die Bewegung  des Prufkopfes (Abtasten)  muss auf  eine der beiden folgenden Arten durchgefuhrt  werden: 

1) beide Prufkopfe mussen mit  einem festen Prufkopfabstand (y) entlang  der Oberflachen bewegt  werden. 

Auf diese Weise wird jeweils nur eine Prufzone abgedeckt  und  die Prufung  muss mit  anderen Prufkopfabstan-
den wiederholt werden, bis das vollstandige  Prufvolumen gepruft wurde; 

2) beide Prufkopfe mussen gleichzeitig, aber  in entgegengesetzte Richtungen  (vorwarts  bzw.  ruckwarts) so 

bewegt  werden, dass die Summe  ihrer Abstande  von der Bezugslinie (a + a + y) konstant  bleibt,  dabei wird 

die gesamte Dicke des Prufgegenstandes in einer kontinuierlichen Bewegung  abgetastet,  wie in Bild 2  dar-
gestellt.  

ANMERKUNG Die Bezugslinie darf zum Beispiel die vertikale Schweißnahtachse  sein. 

Legende 

1 Bezugslinie 

a1,  a2, a3 

Projektionsabstand 

y1,  y2,  y3 

Abstand  der Prufkopfe 

Bild 2�  Prüfköpfe  mit  verschiedenen Abständen für  Prüfzonen in verschiedenen Tiefenlagen 

(schematisch)  

5.3  Einstellung der  Zeitachse  

Grundsatzlich werden alle  betroffenen Echos mit  dem gleichen Schallweg  auftreten, der bei  Prufkopfen mit  

entgegengesetzten Schallbundelrichtungen  dem Schallweg  fur Full-Skip  entspricht.  Deshalb ist die Einstellung  

der Zeitachse nicht kritisch. Es wird jedoch empfohlen, dass das Echo des Signals  entlang  dieses Weges an  eine 

feste Stelle  gesetzt wird, z. B.  bei 80% der vollen Bildschirmbreite, und  dass auch  Anzeigen nahe dieser festen 

Stelle  angezeigt/aufgezeichnet werden. 

5.4  Empfindlichkeitseinstellung  

Die Empfindlichkeit  muss mit  Hilfe einer der folgenden Reflektortypen eingestellt  werden: 

a)  der Gegenflache, wobei das Ruckwandecho verwendet wird; 

b)  Kreisscheibenreflektoren senkrecht zur Prufflache (z. B.  Flachbodenbohrungen), die am  Schnittpunkt  der 

Schallbundelachsen  angeordnet sein mussen; 
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c) Querbohrungen, die im Schnittpunkt  der Schallbundelachsen  und  an  den Randern der Prufzonen angeord-
net  sind. 

5.5  Bestimmung  der  Prüfzonen 

a)  Um sicherzustellen, dass die Empfindlichkeit  uber die gesamte Dicke nicht unter eine bestimmte Schwelle 

fallt,  muss eine ausreichende Anzahl  von Prufzonen verwendet werden, um  die Dicke des Prufgegenstan-
des abzudecken.  

Wegen der Schallbundeldivergenz ist die Form der Prufzone nicht genau  quadratisch oder rechteckig, und  die 

Maße  der Prufzone variieren in Abhangigkeit  von der Tiefenlage der Prufzone. 

b)  Die Prufkopfe mussen so ausgewahlt  werden, dass sie geeignete Schallbundeleigenschaften aufweisen, ins-
besondere im Bereich nahe der Prufflache aufgrund der Nahfeldlange  des vorderen Prufkopfes. 

Die Prufzone nahe der Gegenflache kann  es erforderlich machen, dass die Wandler fur beide Schallbundel  in  

einem einzigen Prufkopfgehause eingebaut  sind. 

Die Prufzonen an  den Oberflachen  durfen mit  einem einzigen Prufkopf mit  Impuls-Echo-Technik gepruft  wer-
den, um  Reflexionen an  den Ecken nachzuweisen. 

c) Die Hohe der Prufzone (tz) ist definiert als  die Hohe der Prufzone an  der Bezugslinie durch den Schnitt-
punkt  der Schallbundelachsen, siehe Bild 3.  

d) Die Hohe der Prufzonen muss so ausgewahlt  werden, dass die Empfindlichkeit  an  den Randern der Pruf-
zonen nicht mehr als  6dB  unterhalb  der Empfindlichkeit  am  Schnittpunkt  der Schallbundelachsen  liegt.  

Legende 

1 vorderer Prufkopf 

2 hinterer Prufkopf 

3 Prufzone 

4 Bezugslinie 

A  Schallbundelmaß  des vorderen Prufkopfes 

d Werkstoffdicke 

tm  

Tiefenlage des Schnittpunktes  der Schallbunde-

lachsen 

tz 

Hohe der Prufzone 

✁  Schallwinkel  

a Projektionsabstand 

y Abstand  der Prufkopfe 

Bild 3�  Höhe der  Prüfzone  

e) Die Hohe jeder Prufzone (tz) muss mit  Hilfe eines Vergleichskorpers mit  Reflektoren bei  verschiedenen 

Tiefenlagen bestimmt  oder mit  Hilfe von Gleichung (3) bzw.  Gleichung (4) naherungsweise bestimmt  wer-
den, ausgehend vom MaßA  des direkten Schallbundels  in der Prufzone (6-dB-Abfall),  siehe Bild 3:  

��  

 

sin  

��  
 sin (3) 
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