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Nationales  Vorwort  

Das Dokument prEN ISO16828:2024 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 nationale  Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA062-11-12AA �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 9712  siehe DINEN ISO9712 

ISO 10863 siehe DINEN ISO10863 

ISO 15626 siehe DINEN ISO15626 

ISO 16810 siehe DINEN ISO16810*  

ISO 16811 siehe DINEN ISO16811*  

ISO 22232-1 siehe DINEN ISO22232-1 

ISO 22232-2 siehe DINEN ISO22232-2 

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 ISO16828:2014-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen: 

a)  Titel geandert; 

b)  Abkurzungen  und Symbole angepasst;  

c) Bilder aktualisiert;  

d) Formeln korrigiert; 

e) Dokument  redaktionell uberarbeitet.  

* Aktuell  im Entwurf.  
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Nationaler  Anhang NA  

(informativ) 

Literaturhinweise  

DINEN ISO5577, Zerstörungsfreie  Prüfung�  Ultraschallprüfung�  Terminologie (ISO 5577:2017)  

DINEN ISO9712, Zerstörungsfreie  Prüfung�  Qualifizierung  und  Zertifizierung  von  Personal der  

zerstörungsfreien  Prüfung  (ISO 9712:2021)  

DINEN ISO10863, Zerstörungsfreie  Prüfung  von Schweißverbindungen�  Ultraschallprüfung�  Anwendung  

der  Beugungslaufzeittechnik  (TOFD) (ISO 10863:2020)  

DINEN ISO15626, Zerstörungsfreie  Prüfung  von Schweißverbindungen�  Beugungslaufzeittechnik  (TOFD)� 

Zulässigkeitsgrenzen  (ISO 15626:2018)  

DINEN ISO16810, Zerstörungsfreie  Prüfung�  Ultraschallprüfung�  Allgemeine Grundsätze (ISO 16810:2012)  

DINEN ISO16811, Zerstörungsfreie  Prüfung�  Ultraschallprüfung�  Empfindlichkeits- und  

Entfernungsjustierung  (ISO 16811:2012)  

DINEN ISO22232-1, Zerstörungsfreie  Prüfung�  Charakterisierung  und  Verifizierung  der  

Ultraschall-Prüfausrüstung�  Teil 1:  Prüfgeräte  (ISO 22232-1:2020)  

DINEN ISO22232-2, Zerstörungsfreie  Prüfung�  Charakterisierung  und  Verifizierung  der  

Ultraschall-Prüfausrüstung�  Teil 2:  Prüfköpfe  (ISO 22232-2:2020))  
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Europäisches Vorwort  

Dieses Dokument  (prEN ISO16828:2024) 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 ISO16828:2014 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 16828:2024 wurde von CEN als  prEN ISO16828:2024 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/IECDirectives, 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 16828:2012), die technisch uberarbeitet wurde. 

Die wesentlichen Anderungen sind folgende: 

�  �eine Technik�  aus  dem Titel gestrichen; 

�  Klarstellung  von Abkurzungen  und  Symbolen; 

�  Bilder wurden aktualisiert;  

�  Gleichungen wurden korrigiert. 

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 verbunden. 

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�  Through-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  for  detection and 

sizing  of  discontinuities 
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1  Anwendungsbereich 

Dieses Dokument  legt  die allgemeinen  Grundsatze zur Anwendung der Beugungslaufzeittechnik  (TOFD) fur 

das Auffinden und  fur die Großenbestimmung  von Inhomogenitaten in Bauteilen  aus  niedrig legierten Kohlen-
stoffstahlen  fest. 

Dieses Dokument  kann  auch  auf  andere Werkstoffarten angewendet werden, wenn die TOFD-Technik mit  der 

notwendigen Berucksichtigung der Geometrie, der akustischen Eigenschaften der Werkstoffe sowie der Pruf-
empfindlichkeit angewendet wird. 

Obwohl  dieses Dokument  im Allgemeinen  auf  Inhomogenitaten in Werkstoffen anwendbar ist,  die in ISO 16810 

behandelt  werden, sind auch  Hinweise fur die Prufung  von Schweißnahten enthalten.  Dieser Weg wurde zur 

Verdeutlichung der Positionen des Prufkopfes und  der Abtastrichtungen  gewahlt.  

Soweit in den Bezugsdokumenten nichts anderes festgelegt worden ist,  mussen die Mindestanforderungen 

dieses Dokuments angewendet werden. 

Wenn es nicht ausdrucklich  anders vorgegeben wird, ist dieses Dokument  auf  folgende in ISO 16811 festgelegte 

Produktklassen anwendbar: 

�  Klasse 1,  ohne Einschrankungen;  

�  Klassen 2  und  3, die festgelegten Einschrankungen  gelten. 

ANMERKUNG1  Siehe Abschnitt 10.  

�  Klassen 4  und  5 erfordern Spezialverfahren, auf  die auch  hingewiesen wird. 

ANMERKUNG2  Siehe Abschnitt 10.  

ANMERKUNG3  Techniken fur den Einsatz  von TOFD fur die Schweißnahtprufung  sind in ISO 10863 beschrieben, und  

die entsprechenden Zulassigkeitskriterien sind in ISO 15626 angegeben.  

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 9712,  Non-destructive testing�  Qualification and certification  of  NDT personnel 

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

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

ISO 22232-1, Non-destructive testing�  Characterization and verification  of  ultrasonic test equipment�  

Part 1:  Instruments  

ISO 22232-2, Non-destructive testing�  Characterization and verification  of  ultrasonic test equipment�  

Part 2:  Probes

3  Begriffe  

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

7  

� Entwurf � 

Full document details: E DIN EN ISO 16828:2024-07

http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-16828-2024-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-16828-2024-07


E DIN EN ISO  16828:2024-07  

prEN  ISO  16828:2024  (D)  

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/  

3.1  

verdeckte Zone  an der  Abtastfläche  

Zone, in der Anzeigen wegen der Oberflächenwelle moglicherweise verdeckt sind 

3.2  

verdeckte Zone  an der  Rückwand 

Zone, in der Signale  wegen des Vorhandenseins des Ruckwandechos moglicherweise verdeckt sind 

3.3  

senkrechte Abtastung  

Abtastung  senkrecht zur Richtung  des Ultraschallbundels  (siehe Bild 4)  

3.4  

parallele  Abtastung  

Abtastung  parallel  zur Richtung  des Ultraschallbundels  (siehe Bild 5)  

3.5  

TOFD-Anordnung 

Anordnung einer Beugungslaufzeittechnik 

Anordnung der Prufkopfe in Abhangigkeit  von deren Eigenschaften (z. B.  Frequenz, Wandlerdurchmesser des 

Prufkopfes, Einschallwinkel,  Wellenart)  und  Prüfkopfabstand  (PCS) (3.7) 

3.6  

Oberflächenwelle 

Longitudinalwelle,  die den kurzesten Weg vom Sender-Prufkopf zum Empfanger-Prufkopf zurucklegt  

3.7  

Prüfkopfabstand  

PCS, en: probe centre separation 

Abstand  zwischen den Schallaustrittspunkten  des Sender-Prufkopfes und  des Empfanger-Prufkopfes 

Anmerkung 1  zum Begriff: Der Prufkopfabstand fur zwei Prufkopfe an  einer gekrummten Oberflache ist nicht der uber 

die Oberflache gemessene Abstand,  sondern der geradlinige, geometrische Abstand  zwischen den Schalleintritts-  und 

Schallaustrittspunkten.  

4  Mengen, Einheiten und Symbole  

Eine vollstandige Liste der in diesem Dokument  verwendeten Großen,  Einheiten und  Symbole ist in Tabelle 1  

enthalten.  
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Tabelle 1  �  Mengen, Einheiten und Symbole  

Menge, 

Einheit oder  

Symbol  

Bedeutung  

X  Koordinate parallel  zur Abtastflache  und  parallel  zu einer vorher festgelegten Bezugslinie. 

Bei der Prufung  von Schweißverbindungen sollte diese Bezugslinie mit  der Schweißnaht  

ubereinstimmen. Der Achsennullpunkt  darf so festgelegt werden, dass er am  besten zu 

dem Prufobjekt  passt  (siehe Bild 1);  

x  Lange der Inhomogenitat;  

Y  Koordinate parallel  zur Abtastflache  und  senkrecht zur vorher festgelegten Bezugslinie 

(siehe Bild 1);  

y Ungenauigkeit  bei  der seitlichen Lage; 

Z Koordinate senkrecht zur Abtastflache  (siehe Bild 1);  

z Hohe der Inhomogenitat;  

d Tiefenlage einer Spitze der Inhomogenitat  unter der Abtastflache; 

d Fehler der Tiefenlage; 

Dds 

verdeckte Zone an  der Abtastflache; 

Ddw  

verdeckte Zone an  der Ruckwand;  

v Schallgeschwindigkeit;  

v Ungenauigkeit  bei  der Schallgeschwindigkeit;  

R  raumliches  Auflosungsvermogen; 

t  Signallaufzeit  zwischen Sender und  Empfanger; 

t  Laufzeitdifferenz zwischen der Oberflachenwelle und  einem zweiten Ultraschallsignal;  

t  Ungenauigkeit  bei  Laufzeit; 

td 

Signallaufzeit  fur die Tiefenlage d;  

tp  

Dauer des Ultraschallimpulses  bei einer Amplitude  von 10% des Maximums;  

tw  

Laufzeit des Ruckwandechos; 

s halber  Abstand  zwischen den Sende- und  Empfangspunkten  der beiden Ultraschall-  

Prufkopfe; 

s Ungenauigkeiten  bei den halben  Prufkopfabstanden; 

W  Wanddicke.  
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Legende 

X,  Y, Z Hauptkoordinaten (siehe Tabelle 1)  

Bild 1�  Festlegung der  Koordinaten  

5  Allgemeines 

5.1  Kurzbeschreibung der  Technik 

Die TOFD-Technik beruht  auf  der Wechselwirkung von Ultraschallwellen  mit  den Randern von Inhomogenita-
ten. Diese Wechselwirkung fuhrt zur Emission von gebeugten Wellen  uber einen großen Winkelbereich. Der 

Nachweis der gebeugten Wellen  ermoglicht die Feststellung vorhandener Inhomogenitaten. 

Die Laufzeit der aufgezeichneten Signale  ist ein Maß  fur die Tiefenausdehnung der Inhomogenitat  und  ermog-
licht  damit  die Großenbestimmung  der Inhomogenitat.  

Das Maß  der Inhomogenitat  wird immer aus  den Laufzeiten der gebeugten Signale  bestimmt.  

Die Signalamplitude  wird nicht fur die Großenbewertung  verwendet.  
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Legende 

1 Sender-Prufkopf 

2 Empfanger-Prufkopf 

a Weg der Oberflachenwelle. 

b Weg von der oberen Spitze. 

d Inhomogenitat.  

e Weg von der unteren Spitze. 

f Weg des Ruckwandechos. 

Bild 2�  Grundanordnung für  TOFD 

Die Grundanordnung fur die TOFD-Technik besteht aus  voneinander getrennten Sender- und  Empfanger- 

Prufkopfen (siehe Bild 2).  

Typischerweise werden Prufkopfe fur Longitudinalwellen  mit  weitem Schallbundel  eingesetzt,  weil die Beu-
gung  der Ultraschallwellen  nur geringfugig  von der Ausrichtung des Randes der Inhomogenitat  abhangig  ist.  

Damit  wird die Prufung  eines bestimmten Volumens mit  einer Abtastung  ermoglicht.  

Jedoch gelten Einschrankungen  hinsichtlich der Große  des Volumens, das bei einer einzelnen Abtastung  

gepruft  werden kann  (siehe 8.2). 

Das erste nach  der Aussendung eines Ultraschallimpulses  am  Empfanger-Prufkopf eintreffende Signal  ist ubli-
cherweise die Oberflachenwelle, die sich unmittelbar  unter der Oberflache des Prufobjektes  ausbreitet.  

Liegen keine Inhomogenitaten vor, ist das zweite am  Empfanger-Prufkopf eintreffende Signal  das Ruckwand-
echo. 

Diese beiden Signale  werden typischerweise fur Vergleichszwecke verwendet. Wenn die Wellenumwandlung  

vernachlassigt  wird, sollten alle  von Werkstoffinhomogenitaten erzeugten Signale  zwischen der Oberflachen-
welle  und  dem Ruckwandecho eintreffen, da diese dem kurzesten bzw.  dem langsten Weg zwischen Sender- 

und  Empfanger-Prufkopf entsprechen. Aus ahnlichen Grunden wird das gebeugte Signal,  das am  oberen Rand 

einer Inhomogenitat  erzeugt wird, vor dem Signal  eintreffen, das am  unteren Rand der Inhomogenitat  erzeugt 

wird. Ein  typisches Signalmuster (A-Bild) ist in Bild 3  dargestellt.  

Die Tiefenausdehnung der Inhomogenitat  kann  aus  der Laufzeitdifferenz der beiden gebeugten Signale  abge-
leitet werden (siehe 9.1.5). 

Zu beachten ist die Phasenumkehr zwischen der Oberflachenwelle  und  dem Ruckwandecho sowie zwischen 

den Echos vom oberen und  unteren Rand der Inhomogenitat.  

Wenn beide Oberflachen  des Prufobjekts zuganglich  sind und  die Inhomogenitaten uber die gesamte Wanddi-
cke  verteilt sind, verbessert eine Abtastung  von beiden Seiten die Gesamtgenauigkeit,  besonders fur Inhomo-
genitaten, die nahe bei den Oberflachen  liegen.  
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Legende 

T Zeit 

A  Amplitude  

a Oberflachenwelle. 

b Signal  von der oberen Spitze. 

c Signal  von der unteren Spitze. 

d Ruckwandecho.  

Bild 3�  Schematisches A-Bild  einer inneren Inhomogenität 

5.2  Anforderungen an den Oberflächenzustand  und das  Koppelmittel  

Es muss dafur gesorgt werden, dass der Oberflachenzustand mindestens den in ISO 16810 angegebenen  Anfor-
derungen entspricht.  

Da die gebeugten Signale  schwach sein konnen,  hat  die Verschlechterung der Signalgute auf  Grund eines 

schlechten Oberflachenzustandes einen erheblichen Einfluss auf  die Zuverlassigkeit der Prufung.  

a)  Es konnen  unterschiedliche Koppelmittel  verwendet werden, die jedoch mit  den zu prufenden Werkstoffen 

vertraglich sein mussen. 

Beispiele sind: Wasser (moglicherweise mit  einem Wirkstoff, z. B.  Netzmittel, Gefrierschutzmittel, Korro-
sionshemmstoff), Kontaktpaste,  Ol,  Fett,  Zellulosepaste  mit  Wasseranteil.  

b)  Die Eigenschaften des Koppelmittels  mussen wahrend der gesamten Prufung  konstant  bleiben.  

c) Es muss fur den Temperaturbereich geeignet sein, in dem es eingesetzt wird. 

5.3  Werkstoffe  und Gefüge  

Wegen der bei  der TOFD-Technik auftretenden relativ kleinen  Signalamplituden  kann  die Technik routinema-
ßig  fur Werkstoffe mit relativ geringer Schallschwachung  und  Schallstreuung  eingesetzt werden. Im  Allgemei-
nen  ist die Anwendung an  Bauteilen  und  Schweißverbindungen aus  unlegierten und  niedrig legierten Kohlen-
stoffstahlen  moglich, jedoch auch  bei feinkornigen  austenitischen Stahlen  und bei Aluminium.  

Grobkornige Werkstoffe und  Werkstoffe mit  ausgepragter Anisotropie, wie Gusseisen, austenitische Schweiß-
werkstoffe und  Legierungen mit  hohem Nickelanteil,  erfordern jedoch eine zusatzliche Validierung und  Signal-
verarbeitung. 

Nach Vereinbarung kann  ein reprasentatives Prufobjekt  mit  kunstlichen  und/oder naturlichen Inhomogenita-
ten verwendet werden, um  die Prufbarkeit  zu bestatigen.  

Es ist zu bedenken, dass sich die Beugungseigenschaften einer kunstlichen  Inhomogenitat  deutlich  von denen 

einer realen Inhomogenitat  unterscheiden konnen.  
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6  Qualifizierung  des Prüfpersonals  

Personal, das Prufungen  mit  der TOFD-Technik durchfuhrt, muss mindestens in Ubereinstimmung mit  

ISO 9712  qualifiziert sein und  muss eine zusatzliche Ausbildung  und  Prufung  fur die Anwendung der 

TOFD-Technik fur die wie  festgelegt zu prufenden Produkte abgelegt  haben.  

7  Anforderungen an die  Prüfausrüstung  

7.1  Allgemeines 

Die Prufausrustung,  die fur die TOFD-Technik verwendet wird, muss mindestens den Anforderungen nach  

ISO 22232-1 und  ISO 22232-2 entsprechen. 

Es wird empfohlen, die Anordnung und  die Genauigkeit der Laufzeit-Tiefenlage-Umwandlung  nach  8.7 zu 

bestatigen.  

7.2  Prüfgerät  und Anzeige 

a)  Die Bandbreite des Empfangers muss mindestens den Bereich zwischen dem 0,5-Fachen und  dem 2-Fachen 

der Nennpruffrequenz bei  6dB  abdecken,  wenn die festgelegten  Werkstoffe und  Produktklassen keine 

großere Bandbreite erforderlich machen.  Geeignete Bandpassfilter konnen  verwendet werden; 

b)  der Sendeimpuls kann  entweder unipolar  oder bipolar  sein. Die Anstiegszeit darf das 0,25-Fache der Peri-
odendauer der entsprechenden Nennfrequenz nicht uberschreiten; 

c) die nichtgleichgerichteten Signale  mussen mit  einer Abtastfrequenz von mindestens dem 6-Fachen der 

Nennfrequenz digitalisiert werden; 

d) fur die geeignete Auswahl  des Zeitbereichs, in dem A-Bilder digitalisiert werden, muss ein Fenster mit  

programmierbarer Lage und  Lange  vorhanden sein; 

e) der Beginn  des Fensters muss, ausgehend vom Sendeimpuls, zwischen 0 s  und 200 s  programmierbar 

sein, die Lange des Fensters muss zwischen 5 s  und  100 s programmierbar sein; damit  konnen  die geeig-
neten Signale  (Oberflachen- oder Kriechwelle, Ruckwandecho,  ein oder mehrere Signal(e)  nach  Wellenum-
wandlung,  wie in 5.1 beschrieben) fur die Digitalisierung und  Anzeige ausgewahlt  werden; 

f) digitalisierte A-Bilder sollten amplitudenbezogen  in Grauwerten oder einfarbigen Stufen  angezeigt  und  

nebeneinander dargestellt werden, um  ein B-Bild  zu erzeugen. Siehe Bild 4  und  Bild 5  fur typische B-Bilder 

von nichtparallelen  bzw.  parallelen  Abtastungen;  

g)  die Anzahl  der Grauwerte oder Stufen  einer Farbe sollte mindestens 64 betragen;  

h) fur Archivierungszwecke muss die Prufausrustung  samtliche  A-Bilder oder B-Bilder  (wie anwendbar) auf  

einem Speichermedium, wie  Festplatte,  Magnetband  oder Festkorperspeicher speichern konnen;  

i) fur Dokumentationszwecke  muss es moglich sein, Ausdrucke von A-Bildern oder B-Bildern  (wie anwend-
bar)  herzustellen; 

j) das Prufgerat  sollte eine Signal-Mittelung  ausfuhren konnen;  

k)  um  relativ hohe Verstarkungseinstellungen  zu erreichen, die fur typische TOFD-Signale erforderlich sind, 

darf ein Vorverstarker eingesetzt werden, der im benotigten Frequenzbereich einen linearen Frequenz-
gang  besitzen sollte; 

l)  dieser Vorverstarker muss so nahe wie moglich am  Empfangsprufkopf angeordnet werden; 
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m) zusatzliche Anforderungen hinsichtlich der Merkmale fur eine einfache und erweiterte Analyse von Inho-
mogenitaten werden in Abschnitt 8  beschrieben. 

a)  Typische TOFD-Anordnung b)  Entsprechendes B-Bild  

Legende 

1 Bezugslinie 

2 Verschieberichtung des Prufkopfes (x-Richtung)  

3 Sender-Prufkopf 

4 Empfanger-Prufkopf 

5 Laufzeit (Tiefenrichtung) 

6 Oberflachenwelle  

7 Signal  vom oberen Rand der Inhomogenitat  

8 Signal  vom unteren Rand der Inhomogenitat  

9 Ruckwandecho 

Bild 4�  Typisches Abtasten  bei  der  Prüfung  von Schweißverbindungen 
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