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Nationales  Vorwort  

Dieses Dokument  (prEN ISO16827:2024) 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 (Frankreich) gehalten wird. 

Das zustandige nationale  Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA062-08-23AA �Ultraschallprufung�  

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 

ISO 16823 siehe DINEN ISO16823 

ISO 16828 siehe DINEN ISO16828 

ISO 23279 siehe DINEN ISO23279 

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 ISO16827:2014-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen: 

a)  Bilder wurden aktualisiert;  

b)  Verweisungen wurden aktualisiert;  

c) im Aufgabenbereich wurde ein Hinweis hinzugefugt,  dass die Technik auch  mit  Phased Array verwendet 

werden kann.  
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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  

DINEN ISO16823, Zerstörungsfreie  Prüfung�  Ultraschallprüfung�  Durchschallungstechnik  

DINEN ISO16828, Zerstörungsfreie  Prüfung�  Ultraschallprüfung�  Beugungslaufzeittechnik,  eine  Technik 

zum Auffinden  und  Ausmessen von Inhomogenitäten  

DINEN ISO23279, Zerstörungsfreie  Prüfung  von Schweißverbindungen�  Ultraschallprüfung�  

Charakterisierung  von Inhomogenitäten  in  Schweißnähten  
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Europäisches  Vorwort  

Dieses Dokument  (prEN ISO16827:2024) 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 ISO16827:2014 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 16827:2024 wurde von CEN als  prEN ISO16827:2024 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 16827:2012), die technisch uberarbeitet wurde. 

Die wesentlichen Anderungen sind folgende: 

� die Bilder wurden aktualisiert,  

� die Verweisungen wurden aktualisiert,  

� im Anwendungsbereich wurde ein Hinweis hinzugefugt, dass die Technik auch  mit  Phased Array verwen-
det werden kann.  

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 allgemeinen  Grundsatze und  Techniken zur Charakterisierung und  Großenbestim-
mung  von vorher nachgewiesenen Inhomogenitaten fest,  um  deren Bewertung im Vergleich zu den geltenden 

Zulassigkeitskriterien sicherzustellen. 

Es ist allgemein  fur Inhomogenitaten in den Werkstoffen und  fur die Anwendungen anwendbar,  die in 

ISO 16810 behandelt  werden. 

Es durfen auch  Phased-Array-Techniken angewendet werden, aber es konnen  zusatzliche Schritte oder Uber-
prufungen  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  

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

ISO 23279, Non-destructive testing  of  welds� Ultrasonic testing�  Characterization of  discontinuities in  welds 

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  Grundsätze  für  die  Beschreibung von Inhomogenitäten 

4.1  Allgemeines 

Die Beschreibung einer Inhomogenitat  besteht in der Bestimmung  der Merkmale,  die zu deren Bewertung  in 

Bezug  auf  festgelegte Zulassigkeitskriterien erforderlich sind. 

Die Beschreibung einer Inhomogenitat  kann  umfassen: 

a)  Bestimmung  der wesentlichen Ultraschalldaten  (Echohohe, Laufzeit); 

b) Bestimmung ihrer Grundform und Orientierung;

c) Großenbestimmung,  die auf  eine der beiden folgenden Arten durchgefuhrt  werden darf: 

1) Bestimmung  einer oder mehrerer Maße  (oder Flache/Volumen), innerhalb der verfahrensbedingten 

Grenzen; oder 
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2) Bestimmung  einiger festgelegter Parameter, z. B.  der Echohohe, wobei angenommen  wird, dass sie fur 

die physikalische Große  der Inhomogenitat  reprasentativ sind; 

d) Ortung,  z. B.  die Nahe zur Oberflache  oder zu weiteren Inhomogenitaten; 

e) Bestimmung  von weiteren Parametern oder charakteristischen Kennwerten, die fur eine vollstandige  

Bewertung notwendig sein konnen;  

f) Beurteilung  der wahrscheinlichen Beschaffenheit, z. B.  Riss oder Einschluss, wenn das durch ausreichende 

Kenntnisse uber den Prufgegenstand und dessen Herstellung ermoglicht wird. 

g)  Die Anforderungen der ISO 16810 gelten, sofern nichts anderes angegeben  wurde. 

Wo die Prufung nach  den Grundsatzen von ISO 16810 ausreichende Angaben  zur Inhomogenitat  fur dessen 

Bewertung  in Bezug  auf  die anzuwendenden Zulassigkeitskriterien liefert,  ist keine weitere Beschreibung 

notwendig. 

h) Die zur Charakterisierung verwendeten Techniken mussen in Verbindung mit  den anzuwendenden Zulas-
sigkeitskriterien festgelegt werden. 

4.2  Anforderungen an den Oberflächenzustand  

a)  Die Beschaffenheit und  das Profil der Oberflache mussen so sein, dass sie die Großenbestimmung  der Inho-
mogenitaten mit  der gewunschten Genauigkeit erlauben. 

Im  Allgemeinen  werden die Ergebnisse umso genauer, je glatter  und ebener die Oberflache ist.  

Fur die meisten praktischen Belange  werden eine Oberflachenrauheit von Ra =6,3 m  fur bearbeitete Ober-
flachenrauheit von Ra =12,5 m  fur sandgestrahlte  Oberflachen  empfohlen. 

b)  Der Spalt  zwischen Prufkopf und  der Oberflache  darf 0,5mm  nicht uberschreiten. 

c) Die zuvor angegebenen  Oberflachenanforderungen mussen ublicherweise auf  die Bereiche beschrankt  

bleiben,  von denen aus  eine Großenbestimmung  durchgefuhrt  werden muss, da sie fur den Nachweis von 

Inhomogenitaten im  Allgemeinen  nicht notwendig sind. 

d) Das Verfahren zur Oberflachenvorbereitung darf keine Oberflache erzeugen, die einen hohen Rauschpegel 

liefert.  

5  Impuls-Echo-Techniken 

5.1  Allgemeines 

Die hauptsachlichen  Ultraschallmerkmale/parameter  einer Inhomogenitat,  die am  haufigsten zur Bewertung  

durch Impuls-Echo-Techniken herangezogen werden, sind in 5.2 bis einschließlich 5.7 beschrieben. 

Die zu bestimmenden Merkmale/Parameter  mussen in der anzuwendenden Norm oder in den maßgeblichen  

Vertragsdokumenten festgelegt sein, und  sie mussen die Anforderungen nach ISO 16810:2012, 10.1, erfullen.  

5.2  Ortung  einer Inhomogenität 

Die Ortung  einer Inhomogenitat  wird definiert als  ihre Lage im Innern eines Prufgegenstandes bezuglich eines 

vereinbarten Systems von Bezugskoordinaten. 

a)  Sie muss mit  Bezug  auf  einen oder mehrere Festpunkte unter Berucksichtigung  des Schallaustrittspunktes  

und  des Einschallwinkels  des Prufkopfes bestimmt  werden und  durch Bestimmung  der Prufkopfposition 

und  des Schallweges,  bei der die maximale  Echohohe beobachtet  wird. 

9  

� Entwurf � 

Full document details: E DIN EN ISO 16827:2024-03

http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-16827-2024-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-16827-2024-03


E DIN EN ISO  16827:2024-03  

prEN  ISO  16827:2024  (D)  

b)  In  Abhangigkeit  von der Geometrie des Prufgegenstandes und  der Art der Inhomogenitat  kann  es erforder-
lich sein, die Lage der Inhomogenitat  aus  einer anderen Richtung  oder mit  einem anderen Einschallwinkel  

zu bestatigen,  um  sicherzustellen, dass das Echo nicht z. B.  durch eine Wellenumwandlung  an  einer geo-
metrischen Besonderheit des Prufobjektes  erzeugt wird. 

5.3  Orientierung  einer Inhomogenität 

Die Orientierung einer Inhomogenitat  wird als  die Richtung  oder Ebene  festgelegt,  in der die Hauptachse(n) 

der Inhomogenitat  hinsichtlich der Bezugsebene auf  dem Prufgegenstand liegt/liegen.  

a)  Die Orientierung kann  durch eine geometrische Rekonstruktion  bestimmt  werden, analog  zu der fur die 

Ortung  beschriebenen, mit  dem Unterschied, dass im Allgemeinen  mehr Einschallwinkel  und/oder Abtast-
richtungen als  bei einer einfachen Ortung  erforderlich sind. 

b)  Die Orientierung kann  auch  durch die Ermittlung  der Prufrichtung bestimmt  werden, bei der die maximale  

Echohohe  erzielt wird. 

c) Bei vielen  Anwendungen ist keine genaue  Bestimmung  der raumlichen  Orientierung der Inhomogenitat  

erforderlich, sondern nur die Bestimmung  der Projektion der Inhomogenitat  in eine oder mehrere festge-
legte Ebene(n) und/oder Querschnitt(e) innerhalb des Prufobjektes.  

5.4  Beurteilung  von Mehrfachanzeigen 

Das Verfahren zur Unterscheidung zwischen einzelnen und mehrfachen Inhomogenitaten kann  entweder auf  

einer qualitativen  Bewertung  oder auf  quantitativen  Kriterien beruhen. 

a)  Die qualitative  Bestimmung  besteht in der Beobachtung  der Veranderungen  von Ultraschallanzeigen,  um  

sicherzustellen, ob  derartige Anzeigen zu einer oder zu mehreren getrennten Inhomogenitaten gehoren 

oder nicht.  Bild 1  zeigt Beispiele typischer Signale  von einer Gruppe von Inhomogenitaten in einem 

Schmiede- oder Gussstuck.  

b)  Wenn Zulassigkeitskriterien als  maximal  zulassige Maße  angegeben  sind, mussen quantitative  Bestimmun-
gen  durchgefuhrt  werden, um  zu bestimmen,  ob  jede einzelne Inhomogenitat  individuell oder aber im Gan-
zen bewertet  werden muss, nach vorgegebenen Regeln,  die fur die Bewertung  der Gruppe von Inhomoge-
nitaten gelten. 

c) Derartige Regeln  durfen auf  der Haufung  einzelner Inhomogenitaten innerhalb der Gruppe basieren und  

werden als  Summenwerte ihrer Langen,  Flachen oder Volumina in Bezug  auf  die Gesamtlange,  -flache oder 

das Gesamtvolumen der Gruppe angegeben.  

Alternativ dazu durfen die Regeln  den Mindestabstand  zwischen einzelnen Inhomogenitaten festlegen, 

haufig  als  Verhaltnis  der Maße  der benachbarten  Inhomogenitaten. 

d) Wenn eine genauere Charakterisierung einer Gruppe von Anzeigen erforderlich ist,  darf versucht werden 

zu bestimmen,  ob  die Echos von einer Reihe eng benachbarter, aber getrennter Inhomogenitaten oder von 

einer einzelnen zusammenhangenden Inhomogenitat  mit  einer Anzahl  von getrennten Reflexionsflachen 

ausgelost  werden, wobei die im AnhangA  beschriebenen Techniken benutzt  werden. 
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a) auflösbare  Gruppierung  von Inhomogenitäten b) nicht  auflösbare  Gruppierung  von 

Inhomogenitäten 

Legende 

s Schallweg  

Y Signalhohe 

Bild 1�  Beispiele  für  A-Bild-Anzeigen für  Gruppierungen  von Inhomogenitäten 

5.5  Form  einer Inhomogenität 

5.5.1  Einfache Klassifizierung  

Es gibt  eine begrenzte Anzahl  von Reflektorgrundformen, die durch eine Ultraschallprufung  erkannt  werden 

kann.  

In  vielen Fallen  erfordert die Bewertung  mit  den anzuwendenden Zulassigkeitskriterien nur eine relativ einfa-
che Klassifizierung, die in Abschnitt  B.1  beschrieben ist.  

a)  Danach muss die Inhomogenitat  folgendermaßen klassifiziert werden: 

1) punktformig,  d. h.  ohne signifikante  Ausdehnung in jeder beliebigen  Richtung;  

2) langgestreckt,  d. h.  mit  signifikanter Ausdehnung in nur einer Richtung;  

3) komplex,  d. h.  mit  signifikanter Ausdehnung in mehr als  einer Richtung.  

b)  Falls  erforderlich, darf diese Klassifizierung weiter unterteilt  werden in: 

1) flachig, d. h.  mit  signifikanter Ausdehnung in nur 2Richtungen,  und  

2) volumetrisch, d. h.  mit  signifikanter Ausdehnung in 3Richtungen.  

c) In  Abhangigkeit  von den Anforderungen der Abnahmenorm: 

1) durfen getrennte Zulassigkeitskriterien fur jede der vorausgehend genannten Klassifizierungen gelten, 

oder 

2) die Inhomogenitat  wird, ungeachtet ihrer punktformigen,  langgestreckten  oder komplexen  Gestalt,  auf  

einen oder mehrere vorher festgelegte Schnitte projiziert, und  jede Projektion wird in herkommlicher  

Weise als  rissartige flachige Inhomogenitat  behandelt.  

d) Die einfache Klassifizierung beschrankt  sich ublicherweise auf  die Anwendung der Prufkopfe und  Pruf-
techniken, die in der Prufanweisung festgelegt sind. 
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e) Zusatzliche Prufkopfe oder Techniken nur nach Vereinbarung eingesetzt werden. 

5.5.2  Detaillierte  Klassifizierung  

a)  Um die in den Zulassigkeitskriterien festgelegten Fehlerarten richtig zu bestimmen,  oder um  die 

Gebrauchstauglichkeit  zutreffend zu beurteilen, kann  es erforderlich sein, eine detailliertere Bewertung  

der Form der Inhomogenitat  vorzunehmen. 

Hinweise zu den Techniken, die fur eine detailliertere Klassifizierung verwendet werden durfen, sind in 

Abschnitt  B.2  enthalten.  

Dies kann  den Einsatz  weiterer Prufkopfe und  Abtastrichtungen  uber die im Prufverfahren fur den Nach-
weis von Inhomogenitaten festgelegten hinaus erfordern und  kann  durch die Anwendung der im Anhang E,  

Anhang F  und  AnhangG  beschriebenen Sondertechniken unterstutzt  werden. 

b)  Die Klassifizierung der Form der Inhomogenitat  wird auf  die Bestimmung  der Formen der Inhomogenitat  

begrenzt,  die zur Bewertung  einer Inhomogenitat  entsprechend der Zulassigkeitskriterien oder anderen 

Anforderungen notwendig sind. 

Die Gultigkeit  einer derartigen Klassifizierung sollte fur die spezielle Anwendung nachgewiesen werden, 

z. B.  fur die Werkstoffe und  Konfiguration  des Prufgegenstandes, das Prufverfahren, die Art des Prufgerates 

und  die verwendeten Prufkopfe. 

5.6  Maximale  Echohöhe einer Anzeige 

Die maximale  Hohe  des von einer Inhomogenitat  erzeugten Echos hangt  von ihrer Große,  Form und  Orien-
tierung  ab.  Sie wird durch Vergleich mit  einer festgelegten Bezugshohe nach  den in ISO 16811 beschriebenen 

Verfahren gemessen. 

In  Abhangigkeit  vom Zweck und  den Zulassigkeitskriterien kann  die maximale  Echohohe: 

a)  direkt mit  einem Bezugswert verglichen werden, der in der Abnahmenorm enthalten  ist; 

b)  verwendet werden, um  die Ersatzgroße  einer Inhomogenitat  durch Vergleich mit  dem Echo von einem 

Bezugsreflektor mit  dem gleichen Schallweg  im gepruften Werkstoff oder in einem Vergleichskorper mit  

identischen akustischen  Eigenschaften zu bestimmen,  wie in 5.7.2 beschrieben; 

c) bei den Techniken zur Großenbestimmung  uber die Prufkopfbewegung  verwendet werden, die auf  einem 

festgelegten Abfall  (z. B.  6dB)  von der maximalen  Echohohe  beruht,  wie in 5.7.3 beschrieben. 

5.7  Größe der  Inhomogenität 

5.7.1  Allgemeines 

Die Bestimmung  der Große  einer Inhomogenitat  besteht in der Bestimmung  von einer oder mehreren 

Maßen/Flachen  der Inhomogenitat,  die in festgelegte Richtungen  und/oder auf  Schnitte projiziert wurden. 

Eine kurze Beschreibung dieser Techniken ist in Anhang F  enthalten,  und  weitere Einzelheiten sind in 

ISO 16811 enthalten.  

5.7.2  Techniken mit  maximaler  Echohöhe 

Diese Techniken basieren auf  einem Vergleich der von einer Inhomogenitat  erzeugten maximalen  Echohohe 

mit  der Echohohe  eines Vergleichsreflektors mit  dem gleichen Schallweg.  

Sie sind nur aussagekraftig,  wenn: 
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a)  Form und  Orientierung der Inhomogenitat  eine Reflexion begunstigen,  daher ist es notwendig, Echoho-
henbestimmungen  in mehreren Richtungen  oder mit  mehreren Winkeln  durchzufuhren, außer wenn Form 

und  Orientierung bereits bekannt  sind; und  

b)  die Maße  der Inhomogenitat  senkrecht zur Schallbundelachse kleiner  sind als  die Schallbundelbreite in 

einer oder in beiden Richtungen; 

c) die Grundform und  -orientierung des Vergleichsreflektors denen der zu bewertenden Inhomogenitat  ahn-
lich sind. 

d) Der Vergleichsreflektor darf entweder ein Kreisscheibenreflektor sein, z. B.  eine Flachbodenbohrung, oder 

ein langgestreckter  Reflektor, z. B.  eine Querbohrung oder Nut.  

e) Inhomogenitaten durfen, abhangig  von deren Große,  wie folgt  unterteilt  werden: 

1) Inhomogenitaten, deren Reflexionsflache in jeder beliebigen  Richtung  kleinere Maße  als  die Schallbun-
delbreite aufweisen; 

2) Inhomogenitaten, deren Reflexionsflache eine schmale,  langgestreckte  Form aufweisen, d. h.  mit  einer 

Lange,  die großer ist als  die Schallbundelbreite und  ein Maß  quer dazu, die kleiner ist als  die Schall-
bundelbreite. 

f) Wenn Inhomogenitaten dem Fall e)  1) entsprechen, wird angenommen,  dass die Projektion der Flache der 

Inhomogenitat  senkrecht zur Schallbundelachse der Flache eines Kreisscheibenreflektors senkrecht zur 

Schallbundelachse  entspricht,  der bei gleichem Schallweg  ein Echo mit  derselben Hohe  erzeugt.  

g)  Bei Inhomogenitaten, die dem Fall e)  2) entsprechen, haben  die Vergleichsreflektoren im Allgemeinen  eine 

langgestreckte  Form quer zur Schallbundelachse  und  weisen einen festgelegten Querschnitt auf.  

Derartige Reflektoren konnen  Nuten mit  rechteckigem, U-formigem  oder V-formigem Querschnitt oder 

zylinderformige  Bohrungen sein. 

5.7.3  Techniken zur  Größenbestimmung  mit  Prüfkopfbewegung  

a)  Beim  Einsatz eines Senkrechtprufkopfes werden im Allgemeinen  die Maße l1 

und  l2 

in Richtungen  paral-
lel  zur Prufflache durch Bewegung  des Prufkopfes in zwei zueinander senkrechten Richtungen  bestimmt  

(siehe Bild 2).  

b)  Beim Einsatz  eines Winkelprufkopfes werden im Allgemeinen  die folgenden Maße  bestimmt:  

1) Maß l in der Prufflache, parallel  zur Abtastrichtung,  bestimmt  durch seitliche Bewegung  des Prufkopfes 

(siehe Bild 3);  

2) Maß h in der Prufflache, senkrecht zur Abtastflache,  bestimmt  durch Querbewegung  des Prufkopfes 

(siehe Bild 3).  

c) Die Techniken werden wie folgt  in drei Kategorien unterteilt:  

1) Techniken mit  fester Amplitudenhohe, bei denen angenommen  wird, dass die Enden einer Inhomo-
genitat  den aufgezeichneten Positionen entsprechen, bei denen die Echohohe unter eine festgelegte 

Bewertungsschwelle  abfallt;  

2) Techniken, bei denen angenommen  wird, dass die Rander der Inhomogenitat  den aufgezeichneten 

Positionen entsprechen, bei denen die maximale  Echohohe an  jedem beliebigen  Ort  entlang  der Inho-
mogenitat  um  eine festgelegte Anzahl  dB abgefallen  ist.  
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Die Rander der Inhomogenitat  durfen entlang  der Schallbundelachse  oder entlang  eines festgelegten 

Randstrahles aufgezeichnet werden; 

3) Techniken mit  dem Ziel, die Lage der einzelnen Echos von den Enden der Inhomogenitat  oder von 

reflektierenden Flachen  in  unmittelbarer  Nahe der Rander zu ermitteln. 

Die hauptsachlichen  Techniken zur Großenbestimmung  mit  Prufkopfbewegung sind in AnhangD  beschrieben. 

Legende 

1 Prufkopfbewegung in x-Richtung  

2 Prufkopfbewegung in y-Richtung  

3 Senkrechtprufkopf 

l1 

Ausdehnung in x-Richtung  

l2 

Ausdehnung in y-Richtung  

Bild 2�  Parameter l1 

und l2 

bei  der  herkömmlichen Bestimmung  der  Größe einer Inhomogenität  mit  

einem Senkrechtprüfkopf  
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Legende 

1 Bewegung  in Querrichtung 

2 Bewegung  in Langsrichtung 

3 Winkelprufkopfe 

l Prufflache parallel  zur Abtastrichtung  

h  Prufflache senkrecht zur Abtastflache  

Bild 3�  Projizierte  Parameter l und h  für  die  herkömmliche Bestimmung der Größe  einer 

Inhomogenität  mit  einem Winkelprüfkopf  

5.7.4  Auswahl von Techniken zur  Größenbestimmung  

Die Auswahl  der Technik(en) zur Großenbestimmung  hangt  von der speziellen Anwendung und  der Produktart 

sowie von der Große  und  Beschaffenheit der Inhomogenitat  ab.  

Es gelten folgende allgemeine  Regeln: 

a)  Techniken mit  maximaler  Echohohe  (siehe 5.7.2) durfen nur angewendet werden, wenn das zu bestim-
mende Maß  kleiner als  die 6-dB-Schallbundelbreite ist; 

b)  Techniken mit  fester Amplitudenhohe  [siehe 5.7.3, c)1)] durfen bei Inhomogenitaten beliebigen  Maßes  

angewendet werden; da die gemessene Große  jedoch ein willkurlicher Wert ist,  der von der jeweils gewahl-
ten Amplitudenhohe abhangt,  sollten diese Techniken nur dann  angewendet werden, wenn dies in der 

Abnahmenorm ausdrucklich  gefordert wird; 

c) Techniken auf  der Basis einer Prufkopfbewegung bei einem festgelegten dB-Abfall  unter die maximale  Ech-
ohohe  der Inhomogenitat  [siehe 5.7.3, c)2)] durfen nur eingesetzt werden, wenn das bestimmte Maß  gro-
ßer als  die Schallbundelbreite bei gleichem dB-Abfall  ist.  

d) Wenn Bedingung c)  nicht erfullt  ist,  muss angenommen  werden, dass die Inhomogenitat  so groß wie  die 

vorhandene Bundelbreite ist; 

e) Techniken auf  der Grundlage  der Lagebestimmung  der einzelnen Rander einer Inhomogenitat  [siehe 5.7.3, 

c)3)] konnen  nur angewendet werden, wenn die Ultraschallanzeige  von einer Inhomogenitat  zwei oder 

mehr auflosbare Echomaxima aufweist;

f) wenn das zu bestimmende Maß  mit  mehr als  einem der in 5.7.3 aufgefuhrten Techniken gemessen wird, 

muss der Wert als  richtig angenommen  werden, der mit  der Technik gemessen wurde, deren Zuverlassig-
keit  und  Genauigkeit nachweislich am  besten sind. 
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g) Anderenfalls muss der großte  Messwert angenommen  werden. 

5.7.5  Techniken zur  Größenbestimmung  mit  fokussierenden Prüfköpfen  

Wenn zur Großenbestimmung  fokussierende Prufkopfe eingesetzt werden, konnen  die in 5.7.2 und  

5.7.3 beschriebenen Techniken ebenfalls angewendet werden, vorausgesetzt, die Inhomogenitat  liegt  im 

Fokusbereich des Schallbundels.  

Allgemein  gelten die in 5.7.4 angegebenen  Regeln  auch  fur fokussierende Prufkopfe. 

Wenn eine Großenbestimmung  mit  hoherer Genauigkeit erforderlich ist,  kann  eine weitere Technik eingesetzt 

werden, die auf  der Herstellung einer Reihe von C-Bildern der Inhomogenitat  beruht.  

Diese mussen in einem iterativen Prozess in 6-dB-Schritten aufgezeichnet werden, beginnend mit  einer Aus-
gangsdarstellung,  die dem 6dB-Schritt  von der maximalen  Hohe des Echos der Inhomogenitat  entspricht,  bis 

hin zu dem Schritt,  bei dem die Veranderung  der Aufzeichnung, die einem 6-dB-Abfallschritt  entspricht,  kleiner 

oder gleich der 6-dB-Halbwertsbreite des Ultraschallbundels  ist.  

Diese iterative Technik kann  prinzipiell sowohl bei fokussierten als  auch  bei unfokussierten Schallbundeln  ein-
gesetzt werden; wenn jedoch eine hohe Genauigkeit gefordert wird, ist sie besonders fur den Einsatz  bei fokus-
sierten Schallbundeln  geeignet.  

In  Anhang E  wird diese Technik im Detail  erlautert.  

5.7.6  Anwendung mathematischer  Algorithmen  zur  Größenbestimmung  

Der hauptsachliche  Zweck  der in 5.7.2 und  5.7.3 beschriebenen Techniken zur Großenbestimmung  ist  es, die 

bestimmte Große  der Inhomogenitat  mit  den Zulassigkeitsgrenzen zu vergleichen, die als  maximal  zulassige 

Maße  (oder Flachen/Volumina) angegebenen  sind. 

Wenn eine hohere Genauigkeit erforderlich ist,  um  die tatsachliche  Große  einer Inhomogenitat  besser abschat-
zen zu konnen,  jedoch nur Daten der in 5.7.2 und  5.7.3 beschriebenen Techniken verfugbar sind, konnen  mathe-
matische Algorithmen hilfreich sein. 

Anhang F  veranschaulicht detailliert  die Algorithmen,  die zur Bestimmung  der tatsachlichen  Große  von Inho-
mogenitaten verwendte werden konnen,  die großer oder kleiner als  der Durchmesser des Schallbundels  sind. 

5.7.7  Besondere Techniken zur  Größenbestimmung  

Besondere Techniken zur Großenbestimmung  erganzen  die in 5.7.2 bis 5.7.6 beschriebenen, und  sie durfen bei 

besonderen Anwendungen eingesetzt werden, bei denen ein hoherer Zuverlassigkeits- und  Genauigkeitsgrad 

gefordert wird. 

a)  Falls  erforderlich, mussen Zuverlassigkeit und  Genauigkeit einer besonderen Technik, die zur Einhaltung  

festgelegter Zulassigkeitskriterien angewendet wird, fur dieselbe Konfiguration  und  Art des Werkstoffs 

unter Einsatz  desselben Prufverfahrens, derselben Gerateart und  derselben Prufkopfe nachgewiesen wer-
den. 

b)  Die folgende Auflistung  von besonderen Techniken erhebt infolge ihrer großen Vielfalt und  standigen Wei-
terentwicklung  keinen Anspruch auf  Vollstandigkeit.  Die hier beschriebenen Techniken werden am  hau-
figsten angewendet,  und  ihre Anwendung ist in ausreichendem Maße  verbreitet.  

1) Techniken mit  Beugung  an  Rissspitzen 

Diese Techniken konnen  zum Nachweis der flachigen Beschaffenheit einer Inhomogenitat  (falls dies 

der Fall  ist) und  zur Großenbestimmung  des Quermaßes (�h�  in Bild 3)  einer flachigen Inhomogenitat  

herangezogen werden. Sie basieren auf  dem Nachweis und der Ortung  der Impulse,  die an  den Randern 

der Inhomogenitat  gebeugt  werden. 
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2) Techniken mit  Wellenumwandlung  

Soweit anwendbar,  konnen  diese Techniken zum Nachweis und  zur Beschreibung von flachigen Inho-
mogenitaten eingesetzt werden. 

Sie benutzen  die Wellenumwandlung  um  ein zusatzliches Schallbundel  mit  einem anderen Reflexions-
winkel  und  mit  einer anderen Schallgeschwindigkeit  zu erzeugen, wenn die Ebene  der Inhomogenitat  

im geeigneten Winkel  zum einfallenden Bundel liegt.  

In  bestimmten Fallen  konnen  diese Techniken außerdem zur Großenbestimmung  eingesetzt werden, 

hierfur werden jedoch besondere Vergleichskorper benotigt,  die reprasentativ  fur den Prufgegenstand 

sind und  flachige Reflektoren unterschiedlicher Große  enthalten.  

3) Weitere besondere Techniken 

Weitere Beispiele fur Ultraschalltechniken  zur Bestimmung  der Große  von volumetrischen und flachi-
gen Inhomogenitaten sind: 

� akustische Holographie; 

� akustische Tomographie; 

� Techniken mit  veranderlichem Einschallwinkel;  

� Techniken mit  Fokussierung durch synthetische Apertur (SAFT, en: synthetic aperture focusing 

technique); und  

� Erstellung  eines B-Bildes  oder S-Bildes,  falls zutreffend. 

ANMERKUNG G.2 beschreibt das Prinzip und hauptsachlichen  Charakteristika der SAFT. 

6  Durchschallungstechnik 

6.1  Allgemeines 

Die allgemeinen  Grundsatze und  die Anforderungen an  die Durchschallungstechnik sind in ISO 16823 

beschrieben. 

6.2 bis 6.5 beschreiben einige der Ultraschallparameter  der Empfangssignale,  die entweder einzeln oder kom-
biniert zur Bewertung  einer Inhomogenitat  mit  Hilfe dieser Technik herangezogen werden durfen. 

6.2  Ortung  einer Inhomogenität 

Bei der Anwendung von Senkrechtprufkopfen, wie  in Bild 3  gezeigt,  wird als  Ort  einer Inhomogenitat  die Posi-
tion  auf  der Oberflache des Gegenstandes festgelegt,  an  der, bezogen auf  ein zweidimensionales Koordinaten-
system, die großte  Abnahme  der Amplitude  des empfangenen Signals  beobachtet  wird. 

Wenn es moglich ist,  Schallbundel  in zwei verschiedenen Richtungen  durch den zu prufenden Bereich zu rich-
ten, z. B.  durch die Verwendung von Winkelprufkopfpaaren, darf die Lage der Inhomogenitat  in 3Richtungen  

bestimmt  werden, wie in Bild 4  dargestellt.  
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Legende 

A1, A2 

Winkelprufkopfpaar 

B1,  B2 

Winkelprufkopfpaar 

1 kunstliche  Inhomogenitat,  dargestellt durch Querbohrungen 

Bild 4�  Ortung  von Inhomogenitäten mit  Hilfe  der  Durchschallungstechnik mit  Winkelprüfköpfen  

6.3  Bewertung  von mehrfachen Inhomogenitäten 

a)  Ob  eine Inhomogenitat  zusammenhangend oder unterbrochen ist,  muss zuerst qualitativ  durch Beobach-
tung  der Veranderung  der Signalamplitude  beim  Abtasten  uber der Inhomogenitat  bestimmt  werden. 

b)  Bleibt  die Amplitude  des Durchschallungssignals relativ konstant,  muss die Inhomogenitat  als  zusammen-
hangend  klassifiziert und  als  solche anhand  der Zulassigkeitskriterien bewertet  werden. 

c) Umgekehrt darf die Inhomogenitat  als  unterbrochen klassifiziert werden, wenn die Signalamplitude  deut-
liche Maxima  und  Minima  aufweist.  

In  diesem Fall  ist es notwendig, quantitativ  zu bestimmen,  ob  die Haufung  von diskreten Inhomogenita-
ten innerhalb des betreffenden Bereiches ausreichend hoch ist,  um  die durch die Zulassigkeitskriterien 

auferlegten Großen-/Flachen-Einschrankungen  anwenden zu konnen.  

d) Die Haufung  von Inhomogenitaten innerhalb des betreffenden Bereiches darf z. B  durch folgende Verhalt-
nisse ausgedruckt  werden: 

1) als  Verhaltnis  zwischen den Maßen  (oder Flachen) einzelner Inhomogenitaten und  dem zwischen 

ihnen liegenden Abstand; 

2) als  Verhaltnis  zwischen der gesamten Lange  der Inhomogenitaten und  einer festgelegten Gesamtlange; 

und  

3) als  Verhaltnis  zwischen der gesamten Flache einzelner Inhomogenitaten und  einer festgelegten 

Gesamtflache. 

6.4  Abfall  der  Amplitude  des Durchschallungssignals 

a)  Die Abnahme  der Signalamplitude  muss immer dann  berucksichtigt werden, wenn die Signalamplitude  

unter die festgelegte Bewertungsschwelle  fallt.  

b)  Bei vollstandigem Verlust des Signals  mussen die Grenzen des Bereiches auf  der Abtastflache  bestimmt  

werden, in dem dies aufgetreten ist.  

c) Bei nur teilweisem Verlust des Signals  muss der Ort  auf  der Abtastflache,  mit  der großten  Abnahme der 

Amplitude  zusammen mit  dem dB-Wert  der Verminderung bestimmt  werden, bezogen auf  das Signal  aus  

einem Bereich ohne Inhomogenitaten. 
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d) Wenn das Gebiet  auf  der Prufflache, das eine Signalverminderung zeigt,  kleiner  ist als  die Querschnitts-
flache des Ultraschallbundels,  muss die Große  der Inhomogenitat  senkrecht zum Schallbundel  durch Ver-
gleich deren Amplitudenabnahme  mit  derjenigen eines bekannten  Vergleichsreflektors, z. B.  einer Flach-
bodenbohrung, in einem Vergleichskorper aus  einem Werkstoff ohne Inhomogenitaten bestimmt  werden 

(siehe 6.5 a)). 

e) Wenn uber einem Bereich, der deutlich  großer als  die Flache des Schallbundels  ist,  eine hinreichend kon-
stante Abnahme der Signalamplitude  beobachtet  wird, ist es wahrscheinlich, dass die Inhomogenitat  z. B.  

die Form eines Bandes aus  zahlreichen kleinen  Einschlussen, eines Bereiches mit  anomalem  Gefuge,  einer 

Schicht im Werkstoff, die fur Ultraschall  halbdurchlassig ist oder eine große Inhomogenitat  aufweist,  die 

unter hoher Druckspannung  steht,  annehmen kann.  

6.5  Bestimmung  der  Größe  einer Inhomogenität 

Die Bestimmung  der Große  einer Inhomogenitat  besteht in  der Bestimmung  einer oder mehrerer Maße  (oder 

der Flache) der in die Prufflache projizierten Inhomogenitat.  Die auf  diese Weise bestimmten Maße  (oder Fla-
chen) werden immer dann  mit  den angewendeten Abnahmenormen verglichen, wenn in diesen maximal  zulas-
sige Maße  (oder Flachen) angegeben  sind, um  die Zulassigkeit oder Unzulassigkeit einer Inhomogenitat  zu 

beurteilen. 

Die Techniken zur Großenbestimmung  konnen  im Wesentlichen in die folgenden beiden Kategorien unterteilt  

werden: 

a)  Techniken auf  der Grundlage  eines Vergleichs der maximalen  Amplitudenverminderung des Signals  mit  

der maximalen  Amplitudenverminderung durch einen Vergleichsreflektor. 

Die Anwendung dieser Techniken zur Großenbestimmung  ist auf  den Fall  beschrankt,  bei dem das Maß  

(oder die Flache)  des Bereiches auf  der Abtastflache,  die dem Abfall  der Signalamplitude  unter die Bewer-
tungsschwelle entspricht,  kleiner ist als  das in die Prufflache projizierte Prufkopfmaß  (oder -flache). 

In  diesem Fall  muss die maximale  Abnahme der Amplitude  des Signals  in Bezug  auf  die Signalamplitude  

in einem Bereich ohne Inhomogenitaten bestimmt  werden, zusammen mit  dem Reflektor, im Allgemeinen  

eine Flachbodenbohrung senkrecht zur Bundelachse, der sich in einer vorgegebenen Tiefe (z. B.  der halben  

Dicke) befindet und  dieselbe maximale  Abnahme  der Amplitude  des Durchschallungssignals hervorruft. 

Das Maß  (oder die Flache) der auf  eine Ebene  senkrecht zur Bundelachse projizierten Inhomogenitat  muss 

mit  dem Maß  (oder der Flache) der Flachbodenbohrung gleichgesetzt werden; 

b)  Techniken auf  der Basis der Verminderung der Amplitude  des Signals  in  Verbindung mit  der Bewegung  des 

Prufkopfes. 

Diese Techniken bestehen aus  der Bestimmung  des Bereiches auf  der Abtastflache,  in dem entweder ein 

Ausfall  des Signals  oder eine Verminderung seiner Amplitude  auftritt,  die einem gegebenen  Wert (meist 

6dB)  bezogen auf  die Signalamplitude  in einem Bereich frei von Inhomogenitaten entspricht 

Es durfen andere Werte als  6dB  angewendet werden, wenn dies durch Bezugsdokumente festgelegt ist,  

insbesondere bei der Bewertung  von teilweise ultraschalldurchlassigen Inhomogenitaten. 

Die Ausdehnung des auf  diese Weise bestimmten Bereiches wird als  die der in die Abtastflache  projizierten 

Inhomogenitat  angenommen.  

Da die Durchschallungstechnik meist zum Nachweis von vergleichsweise großen Inhomogenitaten eingesetzt 

wird, bei denen die erforderliche Genauigkeit der Großenbestimmung  relativ gering ist,  sind die unter b)  

beschriebenen Techniken fur die meisten Anwendungen ausreichend. 
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In  diesem Zusammenhang stellen die Daten, die mit  den vorausgehend unter a)  beschriebenen Techniken 

gesammelt  wurden, eher Bezugswerte dar, mit  denen die Reproduzierbarkeit der Prufung  sichergestellt wer-
den kann,  als  die Grundlage  zur direkten Bestimmung  der Große  von Inhomogenitaten. 

Die Inhomogenitat  liegt  im Schnittpunkt  der beiden Schallwege  A1A2 

und  B1B2,  bei denen die kleinste Ampli-
tude  des Durchschallungssignals beobachtet  wird. 
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AnhangA 

(normativ) 

Analyse von Mehrfachanzeigen 

A.1  Allgemeines 

Einige der Techniken, die zur Unterscheidung von unterbrochenen und  zusammenhangenden Inhomogenita-
ten eingesetzt werden durfen, werden in A.2 bis A.4 beschrieben. 

Die Techniken A.2 bis A.4 sind besonders bei Schweißnahten anwendbar,  durfen jedoch fur andere Anwendun-
gen  ubernommen werden, bei denen eine Prufung  mit  Winkelprufkopfen durchfuhrbar ist.  

Die Technik A.4 hat  einen großeren Anwendungsbereich, ist jedoch bezuglich der bewertbaren Mindestflache 

von Inhomogenitaten eingeschrankt.  

A.2  Charakterisierung  in Längsrichtung 

a)  Bei Inhomogenitaten mit  einer einzelnen, scharfen A-Bild-Anzeige mussen Abtastrichtung,  Einschallwin-
kel,  Große  und Frequenz des Prufkopfes so gewahlt  werden, dass im Abstand  der Inhomogenitat  ein mog-
lichst  schmales Schallbundel  erhalten wird, und unter konstanten  Ankoppelbedingungen  muss eine sorg-
faltige  Langsabtastung  durchgefuhrt  werden. 

b)  Ausgepragte  Einbruche in der Echohohendynamik entlang  seiner Lange deuten darauf hin, dass die Inho-
mogenitat  unterbrochen ist.

Dies muss durch Abtastungen  unter Wedeln und  Abtastungen  unter Kreisen in der Nahe  der scheinbaren 

Unterbrechungen bestatigt  werden, und  man  geht  davon aus,  dass die Echohohe  im Vergleich zum senk-
rechten Einfall  stark  abfallt  und  dass keine signifikanten  Sekundarechos zu beobachten  sind. 

Jedes andere Verhalten lasst darauf schließen, dass die scheinbare Unterbrechung auf  eine Veranderung  

der Langsorientierung zuruckzufuhren ist.  

A.3  Charakterisierung  in Querrichtung  (Dickendurchschallung) 

a)  Sorgfaltige  Querabtastungen  uber die Inhomogenitat  mussen in mindestens zwei Richtungen  bei  kurzen 

Schallwegen  durchgefuhrt werden und  die Form der Echodynamik muss aufgezeichnet werden. 

Signifikante  Einbruche oder vollstandige Unterbrechungen in der Echodynamik deuten darauf hin, dass 

die Inhomogenitat  unterbrochen sein kann.  

b)  Wo ein Zugang  moglich ist,  wird empfohlen, dass durch die Aufzeichnung samtlicher aus  einer Anzahl  von 

unterschiedlichen Richtungen  und  Winkeln  beobachteten  Echos ein zusammengesetztes Bild  der Inhomo-
genitat  in Dickenrichtung erstellt wird. 

c) Um bei dieser Technik sinnvolle  Ergebnisse zu erhalten, sind glatte  ebene Prufflachen auf  beiden Seiten 

der Inhomogenitat  und  eine hohe Aufzeichnungsgenauigkeit erforderlich. 

A.4  Schattenmethode 

Diese Methode ist nutzlich,  wenn die Maße  der Inhomogenitat,  oder einer Gruppe von Inhomogenitaten, min-
destens der Schallbundelbreite entsprechen. 
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Die beschriebene Schattentechnik  ist eine Form der Durchschallungstechnik, wie  sie in  Abschnitt 6  beschrie-
ben  ist.  

In  Bild A.1  ist sie fur Winkelprufkopfe dargestellt,  sie ist jedoch in gleicher Weise fur Senkrechtprufkopfe 

anwendbar,  entweder durch Einsatz  getrennter Sende- und  Empfangsprufkopfe oder durch Uberwachung  von 

Veranderungen  der Hohe des Ruckwandechos. 

Ein  starkes Empfangssignal  durch den betreffenden Bereich ist die positive Bestatigung  fur die Abwesenheit 

einer großeren Inhomogenitat.  Die Amplitude  des Empfangssignals hangt  vom Verhaltnis  der Flache der Inho-
mogenitat  zum Schallbundelquerschnitt  ab.  

Das Auflosungsvermogen  samtlicher Techniken darf durch den Einsatz  von Fokusprufkopfen verbessert wer-
den, die einen Fokusabstand  nahe dem Schallweg  der Inhomogenitat  besitzen. 

Da das Maß  einer Inhomogenitat  in Dickenrichtung im Allgemeinen  von entscheidender Bedeutung  ist,  muss 

es als  zusammenhangend angenommen  werden, es sei denn, es gibt  schlussige Anhaltspunkte  dafur, dass sie 

in dieser Richtung  unterbrochen ist.  

Legende 

1 Sendeimpuls 

2 Empfangssignal  

3 kein  Empfangssignal  

4 Sende-Winkelprufkopf 

5 Empfangs-Winkelprufkopf 

6 unterbrochene Inhomogenitat  

7 zusammenhangende Inhomogenitat  

s Schallweg  

Y Signalamplitude  

BildA.1�  Schattentechnik zum  Unterscheiden von zusammenhängenden und unterbrochenen 

Inhomogenitäten 
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AnhangB 

(normativ) 

Techniken zur  Klassifizierung  der  Form  von Inhomogenitäten 

B.1  Einfache Klassifizierung  

B.1.1  Allgemeines 

Die einfache Klassifizierung der Form einer Inhomogenitat  basiert darauf, zu bestimmen, ob  die Inhomogenitat  

in einer oder mehreren Richtung(en)  eine signifikante  Ausdehnung aufweist.  

Im  Zusammenhang mit  diesem Dokument  wird der Begriff �signifikante  Ausdehnung�  als  ein Maß  definiert, 

das großer ist als  das kleinste messbare Maß,  wenn die Bundelbreite und  die Auflosung  des Schallbundels fur 

den Schallweg  der Inhomogenitat  berucksichtigt werden. 

Die Grundformen von Inhomogenitaten sind in diesem Dokument  wie folgt  festgelegt: 

a)  punktformig:  keine signifikante  Ausdehnung in irgendeiner Richtung;  

b)  langgestreckt:  signifikante Ausdehnung nur in einer Richtung;  

c) groß: signifikante Ausdehnung entweder in zwei (flachig) oder in drei zueinander senkrechten Richtungen  

(volumetrisch). 

Jede der beiden nachfolgend aufgefuhrten Techniken (siehe B.1.2 und B.1.3) muss herangezogen werden, um  

zu beurteilen, ob  die Inhomogenitat  eine signifikante  Ausdehnung aufweist.  Bei beiden Techniken wird die 

Inhomogenitat  aus  zwei zueinander senkrechten Prufrichtungen und  unter Anwendung von zwei Prufkopfbe-
wegungen  (senkrecht und  parallel  zur Prufrichtung) bei  jeder Prufrichtung abgetastet  (siehe Bild B.1).  

Ein  Beispiel fur die Vorgehensweise zur Charakterisierung von Inhomogenitaten in Schweißnahten ist in einem 

Flussdiagramm in ISO 23279 angegeben.  

B.1.2  Rekonstruktionstechnik 

a)  Bei jeder Abtastbewegung  muss durch Aufzeichnen einer Reihe von Anzeigen von der Inhomogenitat,  die 

die Beobachtungs-  bzw.  Registrierschwelle uberschreiten, ein Bild  der Inhomogenitat  rekonstruiert wer-
den. 

b)  Die Maße  aus  diesen Bildern mussen dann  dem in B.1.1 angegebenen  messbaren Mindestmaß  gegenuber-
gestellt  werden. 

B.1.3  Echodynamiktechnik 

a)  Bei jeder Abtastbewegung  mussen die Form der A-Bild-Anzeige von der Inhomogenitat  und  die Verande-
rung  ihrer Echohohe bei der Bewegung  des Prufkopfes beobachtet werden. 

b)  Eine Inhomogenitat,  die ein deutliches Einzelsignal  liefert,  das gleichmaßig  bis auf  eine Maximal-
hohe  ansteigt,  bevor es gleichmaßig  zur Grundlinie abfallt,  muss als  Inhomogenitat  ohne signifikante  

Ausdehnung klassifiziert werden. 

c) Alle  anderen Arten von Anzeigen, z. B.  mehrfache Spitzen im A-Bild oder unregelmaßige  Schwankungen  

der Echohohe bei  Bewegung  des Prufkopfes mussen als  charakteristisch fur Inhomogenitaten mit  einer 

signifikanten  Ausdehnung angesehen werden. 
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B.2  Detaillierte  Klassifizierung  

B.2.1  Allgemeines 

a)  Die in B.2  beschriebenen Techniken sind anwendbar,  wenn eine genauere Abschatzung  von Form und  

Beschaffenheit einer Inhomogenitat  im Vergleich zu B.1  erforderlich ist.  

Bei dieser Art der Bewertung  ist es wichtig,  ein Bild  der Art  und  Große der Inhomogenitat  zu konstruieren, 

das samtlichen  erhaltenen Bestimmungen  entspricht.  

b)  Wenn signifikante Gegensatze auftreten, die nicht geklart werden konnen,  mussen die Art der Inhomoge-
nitat,  die die strengsten Zulassigkeitskriterien aufweist,  und  die ungunstigsten Werte fur die Große  der 

Inhomogenitat  festgehalten werden. 

c) Die Grundtypen und Grundformen von Inhomogenitaten, die moglicherweise unterschieden werden kon-
nen,  sind folgende: 

1) punktformig

� kugelformig; 

� flachig; 

2) langgestreckt  

� zylinderformig; 

� flachig; 

3) groß 

� volumetrisch; 

� glatt  flachig; 

� rau flachig; 

4) mehrfach 

� kugelformig.  

d) Diese Aufzahlung  sollte nicht als  Auflistung  von Inhomogenitaten fur die Festlegung  der Zulassigkeit auf-
gefasst werden, sondern vielmehr als  eine Auflistung  von Formen, deren Erkennung  die korrekte Klassifi-
zierung der Fehlerarten, die in der Abnahmenorm fur Inhomogenitaten festgelegt sind, unterstutzen  kann.  

Um diese Formen zu identifizieren und  deren Orientierung zu bestimmen,  durfen drei Techniken kombi-
niert eingesetzt werden. Sie basieren auf: 

1) Mustern der Echodynamik (siehe B.2.2); 

2) dem richtungsabhangigen  Reflexionsvermogen  (siehe B.2.3); 

3) zusatzlichen Parametern, z. B.  der Ortung,  der Orientierung, Mehrfachanzeigen (siehe 5.2, 5.3 und  5.4). 
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B.2.2  Techniken mit  Mustern der  Echodynamik 

Das Muster der Echodynamik einer Inhomogenitat  entwickelt  die Veranderung  der Form und  Amplitude  ihres 

Echos, wenn ein Schallbundel  die Inhomogenitat  uberstreicht.  

Das beobachtete  Muster der Echodynamik hangt  von der Form und  Große  der Inhomogenitat,  dem eingesetz-
ten Prufkopf sowie von der Abtastrichtung  und  dem Winkel  ab.  

Inhomogenitaten mussen mit  jedem Prufkopf in zwei zueinander senkrechten Richtungen  abgetastet  werden, 

d. h.  sowohl langs der Inhomogenitat  als  auch  quer dazu,  dabei muss das Muster in jeder Richtung  aufgezeich-
net  werden. 

Abtastungen  aus  zusatzlichen Richtungen  und  mit  weiteren Prufkopfen konnen  nutzliche Zusatzinformationen 

liefern. 

Typische Echobilder von verschiedenen Typen von Inhomogenitaten nach B.2.1 werden in Bild B.2  bis Bild B.5  

gezeigt.  

Muster 1 

Eine typisches Echo einer punktformigen  Inhomogenitat  wird in Bild B.2  gezeigt.  Bei jeder Prufkopfstellung  

zeigt das A-Bild ein deutliches Einzelecho. Bei Bewegung  des Prufkopfes erhoht  sich die Amplitude  des Echos 

gleichmaßig  bis auf  ein einzelnes Maximum,  bevor sie gleichmaßig  auf  den Storpegel  abfallt.  

Im  Allgemeinen  ist das echodynamische Muster 1  ein Hinweis auf  eine einzelne reflektierende Flache in Rich-
tung  des querenden Schallbundels.  Diese Oberflache  kann  gekrummt  (d. h.  kugel-  oder zylinderformig) oder 

alternativ,  flach  und  entweder glatt  oder rau sein, jedoch zu klein,  um  das Muster 2  oder das Muster 3  zu erzeu-
gen.  

Muster 2 

Eine typisches Echo einer langgestreckten,  glatten  Inhomogenitat  wird in Bild B.3  gezeigt.  

Bei jeder Prufkopfstellung  zeigt das A-Bild ein deutliches Einzelecho. Wird das Schallbundel  uber die Inhomo-
genitat  bewegt,  so erhoht  sich das Echo allmahlich bis auf  einen Plateauwert,  den es mit  nur geringfugigen  

Amplitudenschwankungen  von bis zu 4dB  beibehalt,  bis das Schallbundel  die Inhomogenitat  verlasst,  wobei 

das Echo allmahlich  auf  den Storpegel  abfallt.  

Das Muster 2  ist ein Hinweis auf  eine großere reflektierende Flache, gleich der ungefahren 6-dB-Bundelbreite 

oder großer, die in Abtastrichtung  etwa  rechtwinklig zur Bundelachse liegt.  

Beispielsweise wurde ein zylinderformiger Reflektor uber seinen Durchmesser das Muster 1  und  entlang  sei-
ner Lange  das Muster 2  aufweisen. 

In  einem zweiten Beispiel wurde eine ebene Inhomogenitat  in einem Blech  bei der Prufung  mit  einem Senk-
rechtprufkopf in beiden Richtungen  Muster 2  aufweisen. 

Muster 3 

Typische Echos von großen rauen Inhomogenitaten werden in  Bild B.4a)  und  Bild B.5  gezeigt.  

Bei diesem Muster gibt es  zwei Varianten, die vom Einfallwinkel  des Schallbundels  auf  die Inhomogenitat  

abhangen.  

�  Wenn bei senkrechter oder schrager  Einschallung  die Inhomogenitat  senkrecht getroffen wurde, gilt  

Bild B.4a).  Bei jeder Prufkopfstellung  zeigt das A-Bild ein einzelnes, aber zerkluftetes Echo. 
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Wird der Prufkopf bewegt,  kann  das Echo große zufallige  Amplitudenschwankungen  erfahren (> ±6 dB). 

(Die Schwankungen  werden durch Reflexion an  unterschiedlichen Flachen der Inhomogenitat  und  durch 

zufallige  Interferenz von Wellen,  die an  Flachengruppen gestreut werden, hervorgerufen.) 

� Wenn die Inhomogenitat  schrag  vom Schallbundel  getroffen wird, gilt  das �Wanderecho-Bild� in  Bild B.5.  

Bei jeder Lage des Prufkopfes zeigt das A-Bild einen ausgedehnten Signalzug  (�mit  Nebenspitzen�) inner-
halb  einer glockenformigen  Einhullenden  des Impulses.  

Wird der Prufkopf bewegt,  wandert jedes Nebensignal  durch die Impuls-Einhullende,  erreicht sein eigenes 

Maximum  in Richtung  des Mittelpunktes  der Einhullenden  und  fallt  dann  ab.  Das Gesamtsignal  kann  große 

zufallige  Amplitudenschwankungen  (> ±6 dB) aufweisen. 

Das Muster 3  ist ein Hinweis auf  eine raue oder unregelmaßig  geformte Inhomogenitat,  die aus  einer großen 

Anzahl  von diskreten reflektierenden Flachen besteht.  Ein  Beispiel hierfur ware ein großer Rissmit rauer Ober-
flache. 

Ein  wichtiges Merkmal  des Musters 3  ist,  dass innerhalb des Gesamtechos jedes einzelne Signal  nacheinander 

seine maximale  Hohe erreicht, was wie ein �laufendes Echo� aussieht.  

Muster 4 

Ein  typisches Echo von mehrfachen Inhomogenitaten mit  einem Senkrecht- und  einem Winkelprufkopf wird 

in Bild B.6  gezeigt.  Bei jeder Prufkopfstellung  weist das A-Bild eine Schar von Signalen  auf,  die im Zeitbereich 

gut  aufgelost  sein konnen  oder auch  nicht.  

Wird der Prufkopf bewegt,  steigen oder fallen  die Signale  regellos, jedoch zeigt das Signal  jedes einzelnen Ele-
ments der Inhomogenitat,  wenn es aufgelost  werden kann,  Echomuster 1.  

Das Muster 4  ist ein Hinweis auf  eine Schar aus  kleinen,  zufallig  verteilten Reflektoren, das sich von Muster 3  

darin unterscheidet, das es kein  �laufendes Echo� aufweist.  

Die Anwendung dieser echodynamischen Muster, in kombinierter Form und  in Verbindung mit  den Angaben  

zur Richtungsabhangigkeit des Reflexionsvermogens  und  anderen Parametern, werden in  B.3 behandelt.  

B.2.3  Richtungsabhängigkeit  des Reflexionsvermögens 

Richtungsabhangigkeit des Reflexionsvermogens  wird verwendet, um  die Veranderung  der Echohohe von 

einer Inhomogenitat  in Abhangigkeit  vom Winkel  zu beschreiben, unter dem das Schallbundel  auftrifft.  

Inhomogenitaten, die uber einen großen Bereich von Einschallwinkeln  relativ konstante Echohohen  aufweisen, 

besitzen ein Reflexionsvermogen  mit  nur  geringer Richtungsabhangigkeit,  und  umgekehrt.  

Die Hohe des Echos von einer Inhomogenitat  hangt  von ihrer Große,  Orientierung und  der Oberflachenkontur  

ab.  Durch Bestimmung  der Echohohe uber unterschiedliche Richtungen  und  Winkel  (unter Berucksichtigung 

der Auswirkungen  des Schallwegs  auf  die Echohohe) ist es moglich, Informationen uber diese Charakteristika 

zu erhalten. 

So ist beispielsweise eine Inhomogenitat,  die ein Reflexionsvermogen  mit  sehr geringer Richtungsabhangigkeit 

aufweist,  vermutlich kugelformig.  Im  Gegensatz dazu ist eine Inhomogenitat,  die eine sehr hohe Richtungsab-
hangigkeit des Reflexionsvermogens  aufweist,  vermutlich ein großer glatter  Reflektor, der senkrecht zu dem 

Schallbundel  liegt,  bei dem die maximale  Echohohe beobachtet  wurde. 

Die Richtungsabhangigkeit sehr kleiner  flachiger Reflektoren ist relativ gering, und  sie erhoht  sich mit  der 

Große  des Reflektors, bis die Breite des Schallbundels  erreicht wird. Dieser Effekt kann  benutzt  werden, um  

die Abschatzung  der Große  einer Inhomogenitat  zu erleichtern. 
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So kann  beispielsweise bei  der kreisformigen Abtastung  eines kurzen Schweißnahteinschlusses durch Feststel-
lung  der Richtungsabhangigkeit des Reflexionsvermogens  in  Langsrichtung eine qualitative  Langenabschat-
zung  getroffen werden. 

B.3  Kombination  von Informationen  

Metallurgische Inhomogenitaten konnen  komplizierte Formen aufweisen und  beim Abtasten  zu einem kom-
plizierten Echoverhalten fuhren. 

Jedoch ist es in den meisten Fallen  moglich, ihre Grundform aus  den echodynamischen Mustern und  der Rich-
tungsabhangigkeit des Reflexionsvermogens  herauszufinden, bei großen Inhomogenitaten erganzt  um  eine 

genaue  Ortung  der einzelnen Flachen oder der außersten Punkte  ihrer Oberflache. 

Tabelle B.1  fuhrt alle  Merkmale typischer Antworten  aller  Typen und  Formen von Inhomogenitaten auf,  die in 

B.2.1 definiert sind, um  die Ergebnisse der Klassifizierung nach B.2.2 und  B.2.3 zusammenzufassen. 

Die Orientierung von kleinen  flachigen Inhomogenitaten muss im  Allgemeinen  durch Bestimmen  des Einschall-
winkels  bestimmt  werden, bei dem die maximale  Echohohe  erzielt wird, wobei die Orientierung senkrecht zur 

Bundelachse ist.  

Je großer die Anzahl  der Winkel  ist,  mit  denen die Inhomogenitat  gepruft  wird, desto großer ist die Genauigkeit.  

Inhomogenitaten, die senkrecht zur Oberflache  des Prufgegenstandes liegen  und  entweder zur Oberflache  

offen sind oder sich sehr nahe an  der Oberflache  befinden, weisen im Allgemeinen  aus  beiden Richtungen  eine 

maximale  Echohohe auf,  wenn der Auftreffwinkel zwischen 40° und  50° liegt.  

Tabelle�B.1  � Leitfaden für  eine detaillierte  Klassifizierung  von Inhomogenitäten 

Echodynamische Muster  

Form/Typ  Bewegung in 

Querrichtung  

Bewegung in 

Läng- 

srichtung  

Richtungsabhängigkeit  des 

Reflexionsvermögens 

Bemerkungen 

Punktformig  

kugelformig  

Muster 1  Muster 1  Sehr gering Punktortung  

Punktformig  

flachig 

Muster 1  Muster 1  Maßig  Nur Punktortung  

Langgestreckt 

zylinderformig  

Muster 1  Muster 2 

Sehr gering in der 

Querebene. Hoch in der 

Langsebene (siehe 

Anmerkung)  

Punktortung  durch 

Querbewegung  

Langgestreckt 

flachig 

Muster 1  Muster 2 

Maßig  in der Querebene. 

Hoch in der Langsebene 

(siehe Anmerkung)  

Enden durfen einzeln durch 

Langsbewegung  geortet 

werden 

Groß 

volumetrisch 

Muster 3 

Muster 2  oder 

Muster 3  

Maßig  in der Querebene. 

Maßig  in der Langsebene 

(siehe Anmerkung)  

Naherungsweise Umriss im 

Allgemeinen  moglich 

Groß, glatt,  flachig Muster 2 Muster 2 Sehr hoch 

Enden konnen  einzeln 

geortet werden 

Groß, rau,  flachig Muster 3 Muster 3 Maßig  

Ortung  einzelner Flachen 

und Enden im Allgemeinen  

moglich 
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E DIN EN ISO  16827:2024-03  

prEN  ISO  16827:2024  (D)  

Tabelle�B.1  ( fortgesetzt) 

Echodynamische Muster  

Form/Typ  Bewegung in 

Querrichtung  

Bewegung in 

Läng- 

srichtung  

Richtungsabhängigkeit  des 

Reflexionsvermögens 

Bemerkungen 

Mehrfach 

kugelformig  

Muster 4 Muster 4 Sehr gering 

Mehrfach flachig Muster 4 Muster 4 Maßig  

Ortung  des Randes von 

Gruppen im Allgemeinen  

moglich 

ANMERKUNG Quer- und Langsebene sind wie  folgt  festgelegt: 

Querebene � senkrecht zur Hauptachse der Inhomogenitat  oder zu einer festgelegten Richtung;  

Langsebene �  parallel  zur Hauptachse der Inhomogenitat  oder rechtwinklig zur Querebene. 

Legende 

1 Abtastrichtung  1 

2 Abtastrichtung  2 

3 Prufkopf mit  Orientierung in Abtastrichtung  1, Schallbundelrichtung  nach links  

4 Prufkopf mit  Orientierung in Abtastrichtung 2,  Schallbundelrichtung  nach oben  

5 Prufkopfbewegungen parallel  zu den Abtastachsen  

6 Inhomogenitat  

BildB.1�  Prüfkopfbewegungen und Abtastrichtungen zur  einfachen Klassifizierung  der  Form  einer 

Inhomogenität mit  Winkelprüfköpfen  
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a)  A-Bild  an der  Position  der  maximalen  

Signalamplitude  

b)  Änderung der  maximalen  Signalamplitude  in 

Abhängigkeit von der  Position  

c) typisches Auftreten in Dickenrichtung d)  typisches Auftreten in Längsrichtung 

Legende 

A  Signalamplitude  

s Schallweg  

x  Prufkopfposition 

1 maximale  Signalamplitude  

2 Veranderung  der maximalen  Signalamplitude  

3 Schweißnaht  

4 Reflektor 

5 Prufkopf 

6 Bewegung  des Prufkopfes parallel  zur 

Abtastachse 2  

7 Bewegung  des Prufkopfes parallel  zur 

Abtastachse 1  

BildB.2�  Ultraschallecho�  Muster 1  
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E DIN EN ISO  16827:2024-03  

prEN  ISO  16827:2024  (D)  

a)  A-Bild  an der  Position  der  maximalen  

Signalamplitude  

b)  Änderung der  maximalen  Signalamplitude  in 

Abhängigkeit von der  Position  

c) typisches Auftreten in Dickenrichtung d)  typisches Auftreten in Längsrichtung (Länge) 

Legende 

A Signalamplitude  

s Schallweg  

x  Prufkopfposition 

1 maximale  Signalamplitude  

2 Veranderung  der maximalen  Signalamplitude  

3 Schweißnaht  

4 Reflektor 

5 Prufkopf 

6 Bewegung  des Prufkopfes parallel  zur 

Abtastachse 2  

7 Bewegung  des Prufkopfes parallel  zur 

Abtastachse 1  

BildB.3�  Ultraschallecho�  Muster 2  
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a)  A-Bild  bei  maximaler  Signalamplitude  b)  Änderung der  maximalen  Signalamplitude  in 

Abhängigkeit von der  Position  

c) typisches Auftreten in Dickenrichtung d)  typisches Auftreten in  Längsrichtung (Länge) 

Legende 

A  Signalamplitude  

s Schallweg  

x  Prufkopfposition 

1 maximale  Signalamplitude  

2 Veranderung  der maximalen  Signalamplitude  

3 Schweißnaht  

4 Reflektor 

5 Prufkopf 

6 Bewegung  des Prufkopfes parallel  zur 

Abtastachse 2  

7 Bewegung  des Prufkopfes parallel  zur 

Abtastachse 1  

BildB.4�  Ultraschallecho�  Muster 3a�  Senkrechte Einschallung zur  Inhomogenität  
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E DIN EN ISO  16827:2024-03  

prEN  ISO  16827:2024  (D)  

a)  A-Bild  an der  Position  der  maximalen  

Signalamplitude  

b)  Änderung der  maximalen  Signalamplitude  in 

Abhängigkeit von der  Position  

c) typisches Auftreten in Dickenrichtung d)  typisches Auftreten in Längsrichtung (Länge) 

Legende 

A Signalamplitude  

s Schallweg  

x  Prufkopfposition 

1 maximale  Signalamplitude  

2 Veranderung  der maximalen  Signalamplitude  

3 Schweißnaht  

4 Reflektor 

5 Prufkopf 

6 Bewegung  des Prufkopfes parallel  zur 

Abtastachse 2  

7 Bewegung  des Prufkopfes parallel  zur 

Abtastachse 1  

BildB.5�  Ultraschallecho�  Muster 3b�  Schrägeinschallung zur  Inhomogenität 
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E DIN EN ISO  16827:2024-03  

prEN  ISO  16827:2024  (D)  

a)  A-Bild  an der  Position  der  maximalen  

Signalamplitude  

b)  Änderung der  maximalen  Signalamplitude  in 

Abhängigkeit von der  Position  

c) typisches Auftreten in Dickenrichtung d)  typisches Auftreten in  Längsrichtung (Länge) 

Legende 

A  Signalamplitude  

s Schallweg  

x  Prufkopfposition 

1 maximale  Signalamplitude  

2 Veranderung  der maximalen  Signalamplitude  

3 Schweißnaht  

4 Reflektor 

5 Prufkopf 

6 Bewegung  des Prufkopfes parallel  zur 

Abtastachse 2  

7 Bewegung  des Prufkopfes parallel  zur 

Abtastachse 1  

Echos bei  kurzen Schallwegen  

Echos bei  langen  Schallwegen  

BildB.6�  Ultraschallecho�  Muster 4  
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AnhangC 

(informativ) 

Techniken zur  Größenbestimmung  mit  maximaler  Echohöhe 

C.1  AVG-Technik 

C.1.1  Kurzbeschreibung 

Bei dieser Technik wird die maximale  Hohe  des Echos von einer Inhomogenitat  ausgedruckt  durch den Ersatz-
durchmesser eines Kreisscheibenreflektors senkrecht zur Schallbundelachse  und  im selben  Schallweg  wie die 

gemessene Inhomogenitat.  

AVG-Diagramme, die Echohohe, Abstand  und  Reflektordurchmesser miteinander in Beziehung setzen, werden 

im Allgemeinen  auf  theoretischem Wege fur eine bestimmte Prufkopfart,  einen bestimmten Wandlerdurch-
messer und  fur eine bestimmte Frequenz ermittelt.  

Bei der Anwendung eines AVG-Diagramms mussen die Auswirkungen  auf  die Echohohe von Unterschieden der 

Schallschwachung  und  der Transferverluste zwischen Prufgegenstand und verwendetem Vergleichskorper fur 

die Geratejustierung  berucksichtigt werden. 

Einzelheiten daruber, wie die Technik angewendet wird, sind in ISO 16811 enthalten.  

C.1.2  Anwendung und Einschränkungen 

a)  Je glatter die Inhomogenitat  ist,  und  je mehr das Schallbundel  senkrechter zur Inhomogenitat  ist,  desto 

genauer wird die bestimmte Große  sein. 

b)  Bei der Prufung  mit  langen  Schallwegen  bietet diese Technik gegenuber der Bezugslinientechnik den Vor-
teil, dass keine großen Vergleichskorper benotigt  werden. 

c) Der Anwendungsbereich erstreckt sich vom Ende des Nahfeldes bis zu einer Entfernung  im Werkstoff, bei 

der die Signale  von der Inhomogenitat  noch vom Storpegel  unterschieden werden konnen.  

Weitere Bedingungen  sind: 

1) das von der Inhomogenitat  kommende Signal  ist beim Maximum;  

2) die zur Großenbestimmung  genutzten Anzeigen kann  vom Storpegel  unterschieden werden; 

3) die Anzeige von der Inhomogenitat  wird nicht durch Interferenzwirkungen von weiteren Echos gestort,  

z. B.  Reflexionen von den Seitenflachen des Prufgegenstandes; 

d) Die Geometrie des Prufgegenstandes oder einer geeigneten reprasentativen Werkstoffprobe sollte 

ein gutes Ruckwandecho liefern, das zur Bestimmung  der Schallschwachung  des Werkstoffes und  der 

Transferverluste genutzt  werden kann;  

e) Da die Echohohe  des Reflektors frequenzabhangig  ist,  sollten nur schmalbandige  Prufkopfe eingesetzt wer-
den. 
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