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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 22232-2:2018) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 135 ,Non-destructive
testing“ in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 138 ,Zerstorungsfreie Priifung”
erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Das =zustidndige deutsche/nationale Normungsgremium

y2Ultraschallpriifung” im DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP).

ist der Arbeitsausschuss NA 062-08-23 AA

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

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO 5577 siehe DIN EN ISO 5577

ISO 7963 siehe DIN EN ISO 7963

[SO 9001 siehe DIN EN ISO 9001

ISO 22232-1 siehe DIN EN ISO 22232-1
[SO 22232-3 siehe DIN EN ISO 22232-3
ISO/IEC 17025 siehe DIN EN ISO/IEC 17025

ISO/IEC 17050-1:2004  siehe DIN EN ISO/IEC 17050-1:2005-01

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 12668-2:2010-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a)
b)
<)
d)
e)
f)

2

Ausschluss von Ultraschall-Priifgerdte mit phasengesteuerten Arrays aus dem Anwendungsbereich;

Normative Verweisungen aktualisiert;

Begriffe aktualisiert und erganzt;

Reihenfolge der Abschnitte neu strukturiert;

Abschnitt 4 ,Symbole“ erginzt;

Abschnitt 5 aktualisiert und erganzt;

Abschnitt 6 aktualisiert und erganzt;

Abschnitt 7 aktualisiert und erganzt;

Unterabschnitt 7.6 , Elektrische Impedanz” geloscht;

Abschnitt 8 aktualisiert, ergdnzt und neustrukturiert;

Unterabschnitt 8.9.3 ,Verzogerung durch Vorlaufkérper” neu hinzugefiigt;

Unterabschnitt 8.10.5 ,Vorsatzkeil Verzogerung” neu hinzugefiigt;
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m) Bilder in Abschnitt 9 aktualisiert;

n) Anhang A aktualisiert;

0) Anhang B aktualisiert;

p) Anhang C ,Bestimmung von Laufzeit (TOF) Schallbiindelprofilen“ neu hinzugefiigt;

q) AnhangD ,Bestimmung der Vorlaufkorper- und Vorsatzkeilverzégerung“ neu hinzugefiigt;

r) Literaturverzeichnis aktualisiert.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 5577, Zerstorungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Terminologie
DIN EN ISO 7963, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Beschreibung des Kalibrierkdrpers Nr 2
DIN EN ISO 9001, Qualitdtsmanagementsysteme — Anforderungen

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

DIN EN ISO 22232-3, Zerstérungsfreie Priifung — Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-
Priifausriistung — Teil 3: Komplette Priifausriistung

DIN EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien
DIN EN ISO/IEC 17050-1:2005-01, Konformitdtsbewertung — Konformitdtserkldrung von Anbietern —

Teil 1: Allgemeine  Anforderungen  (ISO/IEC 17050-1:2004);  Deutsche  und  Englische  Fassung
EN ISO/IEC 17050-1:2004
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 22232-2:2018) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 135 ,Non-destructive
testing“ in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 138 ,Zerstorungsfreie Priifung”
erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 12668-2:2010 ersetzen.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 22232-2:2018 wurde von CEN als prENISO 22232-2:2018 ohne irgendeine
Abidnderung genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
liblicherweise von ISO Technischen Komitees durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Im Besonderen sollten die fiir die
verschiedenen ISO-Dokumentenarten notwendigen Annahmekriterien beachtet werden. Dieses Dokument
wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der I1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
koénnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

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

Eine Erlduterung der Bedeutung I[SO-spezifischer Benennungen und Ausdriicke, die sich auf
Konformititsbewertung beziehen, sowie Informationen T{iber die Beachtung der Grundsidtze der
Welthandelsorganisation (WTO) zu technischen Handelshemmnissen (TBT, en: Technical Barriers to Trade)
durch ISO enthalt der folgende Link: www.iso.org/iso/foreword.html.

Das fiir dieses Dokument verantwortliche Komitee ist ISO/TC 135, Non-destructive testing, SC 3, Ultrasonic
testing.

[SO 22232 besteht unter dem allgemeinen Titel Non-destructive testing — Characterization and verification of
ultrasonic test equipment aus den folgenden Teilen:

— Part 1: Instruments;
— Part 2: Probes;

— Part 3: Combined equipment.
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1 Anwendungsbereich
Dieses Dokument gilt fiir Priifkdpfe fiir die zerstorungsfreie Ultraschallpriifung mit Mittenfrequenzen im
Bereich von 0,5 MHz bis 15 MHz, fokussierend oder ohne fokussierende Vorrichtungen in den folgenden

Kategorien:

a) Prifkopfe fiir den direkten Kontakt mit einem oder zwei Schwingern, die Longitudinal- oder
Transversalwellen erzeugen;

b) Tauchtechnik-Priifkdpfe mit einem Schwinger.

Wenn werkstoffabhangige Ultraschallwerte in diesem Dokument festgelegt werden, beruhen sie auf Stahl
mit einer Schallgeschwindigkeit von (5920 + 50) m/s fiir Longitudinalwellen und von (3 255 + 30) m/s fiir
Transversalwellen.

Wiederkehrende Uberpriifungen fiir Priifkopfe sind nicht in diesem Dokument enthalten. Routineméfige
Kontrollen zur Verifizierung von Priifkdpfen mit Verfahren, die am Priifort angewendet werden, sind in
[SO 22232-3 aufgefiihrt.

Wenn mit Zustimmung der Vertragspartner aufder den in ISO 22232-3 aufgefiihrten Parametern auch noch
zusatzliche Parameter wahrend der Lebensdauer des Priifkopfes verifiziert werden miissen, so sollten die
Verfahren zur Verifizierung fiir diese zusatzlichen Parameter aus den in diesem Dokument aufgefiihrten

Verfahren ausgewahlt werden.

Ultraschall-Priifgerdte mit phasengesteuerten Arrays sind in diesem Dokument nicht enthalten, siehe
[SO 18563-2.

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 (einschliefilich aller Anderungen).

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

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

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

ISO/IEC 17050-1:2004, Conformity assessment— Supplier's declaration of conformity — Part1: General
requirements

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

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— [EC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/

— IS0 Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp
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3.1

horizontale Ebene des Schallbiindels

<Winkelprifkopfe> Ebene, die senkrecht auf der vertikalen Ebene des Schallbiindels steht und die
Schallbilindelachse im Werkstoff enthalt

3.2

Spitze-Spitze-Amplitude

h

grofdte Abweichung zwischen der grofdten positiven und der grofiten negativen Amplitude des Impulses

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1.

33

Priifkopf-Datenblatt

Dokument, in dem die technischen Spezifikationen des Herstellers fiir dieselbe Art von Priifkopfen
angegeben sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das Datenblatt braucht nicht unbedingt ein Priif-Zertifikat iiber die Leistungsfahigkeit zu
sein.

34

Priifkopf-Priifbericht

Dokument, das die Ubereinstimmung mit diesem Dokument aufzeigt und in dem die Messwerte der
geforderten Parameter eines bestimmten Priifkopfes einschliefdlich Priifausriistung und -bedingungen
angegeben sind

3.5

Bezugsseite

rechte Seite eines Winkelpriifkopfes in Richtung des Schallbiindels gesehen, es sei denn, sie ist durch den
Hersteller anders festgelegt

3.6

Schielwinkel fiir Senkrechtpriifkopfe

o)

Abweichung zwischen der Achse des Schallbiindels und der Senkrechten auf die Ankopplungsfliche im
Einschallungspunkt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 2.

3.7

vertikale Ebene eines Schallbiindels

<Winkelpriifkopfe> Ebene, in der sowohl die Schallbiindelachse im Priifkopfkeil als auch die
Schallbiindelachse im Priifgegenstand liegen

3.8

zulidssige Abnutzung

Hochstwert fiir die Abnutzung der Kontaktflache des Priifkopfes, der die Leistungsfahigkeit des Priifkopfes
nicht beeintrachtigt, liblicherweise in Millimeter angegeben
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4 Symbole
Tabelle 1 — Symbole
Symbol Einheit Bedeutung

L us Impulslange

h % Spitze-Spitze-Amplitude

fo Hz Mittenfrequenz

fu Hz Obere Grenzfrequenz bei —3 dB

h Hz Untere Grenzfrequenz bei —3 dB

Af Hz Frequenzbandbreite in jedem Frequenzbereich

Af q) Hz Relative Bandbreite

S dB Impulsecho-Empfindlichkeit
Ny mm | Nahfeldldange
Fp mm | Fokusabstand

F, mm Lépge des Fokusbereiches bei T6 dB unter Verwendung eines Reflektors oder

bei —3 dB unter Verwendung eines Hydrophons
Zp mm | Fokus
W, mm | Fokusdurchmesser auf der X-Achse
wy mm | Fokusdurchmesser auf der Y-Achse
£y mm | Winkel der Schallbiindeldivergenz in Richtung der X-Achse
£y mm | Winkel der Schallbiindeldivergenz in Richtung der Y-Achse
X mm | Schallaustrittspunkt des Priifkopfes
° Einschallwinkel

e ° Schielwinkel
CT dB | Ubersprechen

5 Allgemeine Anforderungen an die Ubereinstimmung

Ein Ultraschallgerat stimmt mit diesem Dokument iiberein, wenn es alle der folgenden Anforderungen
erfllt:

a) der Priifkopf muss Abschnitt 8 entsprechen;
b) es muss eine Konformitatserklarung nach ISO 17050-1 zur Verfiigung stehen;
c) der Ultraschallpriifkopf muss deutlich gekennzeichnet sein, um den Hersteller zu identifizieren, und

muss eine eindeutige fortlaufende Nummer tragen oder eine dauerhafte Bezugsnummer aufweisen,
anhand derer Angaben auf das Datenblatt und den Priifkopf-Priifbericht zuriickgefithrt werden kénnen;
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d) das zugehorige Priifkopf-Datenblatt zu dem Ultraschallpriifkopf muss zur Verfligung stehen, in dem die
Leistungskriterien fiir die in Abschnitt 6 angegebenen Punkte festgelegt sind;

e) mit dem Priifkopf muss ein Priifkopf-Priifbericht mitgeliefert werden, der mindestens die in Abschnitt 6
aufgefiihrten Priifergebnisse enthalt.

In Tabelle 2 sind die an Ultraschallpriifkopfen durchzufiihrenden Priifungen zusammengefasst.

Tabelle 2 — Zusammenstellung der Priifungen fiir Ultraschallpriifkopfe

Priifungen durch den

Bezeichnung der Priifung Hersteller
Unterabschnitt
AuReres Erscheinungsbild 8.1
Impulsform, -amplitude und -ldnge 8.2
Impulsspektrum und Bandbreite 8.3
Impulsecho-Empfindlichkeit 8.4
Abstand-Amplituden-Kurve 8.5
Parameter zum Schallbiindel von Tauchtechnik-Priifk6pfen 8.6
Axiales Profil — Fokusabstand und Lange des Fokusbereiches 8.6.2.2
Querprofil — Fokusdurchmesser 8.6.2.3
Querprofil — Schallbiindeldivergenz 8.6.2.4

Schallbiindel-Profil durch automatisches Abtasten — Fokusabstand und -lange

des Fokusbereiches 8.6.3.2
Schallbiindel-Profil durch automatische Abtastung — Fokusdurchmesser und

- . 8.6.3.3
Schallbiindeldivergenz
Schallbiindelparameter fiir Senkrechtpriifképfe mit einem Schwinger fiir

. 8.7
direkten Kontakt
Schallbiindeldivergenz und Seitenkeulen 8.7.2
Schielwinkel und Priifkopfversatz 8.7.3
Fokusabstand (Nahfeldlange) 8.7.4
Fokusdurchmesser 8.7.5
Lange des Fokusbereichs 8.7.6
Schallbiindelparameter fiir Winkelpriifképfe mit einem Schwinger fiir
. 8.8
direkten Kontakt
Schallaustrittspunkt des Priifkopfes 8.8.2
Einschallwinkel und Schallbiindeldivergenz 8.8.3
Schielwinkel und Priifkopfversatz 8.8.4
Fokusabstand (Nahfeldldnge) 8.8.5
Fokusdurchmesser 8.8.6
Lange des Fokusbereichs 8.8.7
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Priifungen durch den
Bezeichnung der Priifung Hersteller
Unterabschnitt

Schallbiindelparameter fiir Senkrecht-SE-Priifkopfe fiir direkten Kontakt 8.9
Ubersprechen 8.9.2
Abstand des Empfindlichkeitsmaximums (Fokusabstand) 8.9.4
Laterale Ausdehnung des empfindlichen Bereiches (Fokusdurchmesser) 8.9.6
Schallbiindelparameter fiir SE-Winkelpriifképfe fiir direkten Kontakt 8.10
Ubersprechen 8.10.2
Schallaustrittspunkt 8.10.3
Einschallwinkel und Schallbiindelquerschnitt 8.10.4
Abstand des Empfindlichkeitsmaximums (Fokusabstand) 8.10.6
Axiale Ausdehnung des empfindlichen Bereiches (Lange des Fokusbereiches) 8.10.7
Laterale Ausdehnung des empfindlichen Bereiches (Fokusdurchmesser) 8.10.8

6 Technische Angaben fiir Priifkopfe

6.1 Allgemeines

Die fiir die Beurteilung der Priifkopfparameter anzuwendenden Priifbedingungen und die Ausriistung sind

aufzulisten (siehe Tabelle 3).

6.2 Priifkopf-Datenblatt

Im Priifkopf-Datenblatt sind die Angaben aufgefiihrt, die fiir alle Priifkdpfe, die in den Anwendungsbereich

dieses Dokumentes fallen, im Bericht anzugeben sind (siehe Tabelle 3).

6.3 Priifkopf-Priifbericht

Der Prifkopf-Priifbericht gibt die Messwerte der geforderten Parameter eines bestimmten Priifkopfes sowie

weitere Informationen aus dem Priifkopf-Datenblatt an (siehe Tabelle 3).

Fiir die eindeutige Zuordnung des Priifkopf-Priifberichts zu dem jeweiligen Prifkopf muss der
Priifkopf-Priifbericht die eindeutige fortlaufende Nummer oder die dauerhafte Bezugsnummer enthalten.

Tabelle 3 — Ubersicht iiber die in einem Priifkopf-Datenblatt und dem Priifkopf-Priifbericht

anzugebenden Informationen
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. Priifkopf- Priiﬂfopf-
Anzugebende Information Datenblatt Pryf- Bemerkung
bericht
Masse des Priifkopfs I I —
Art der Anschlussbuchsen I I —
Austauschbarkeit der Anschliisse I I Nur fiir Priifkdpfe mit zwei Schwingern
Ubersprechen I M Nur fiir Priifkdpfe mit zwei Schwingern
Wandlerwerkstoff I I —
Wandlerform und -grofde I I —
Dachwinkel der Wandler I I Nur fiir Priifkdpfe mit zwei Schwingern
Vorsatzkeilwerkstoff I I Nur fiir Winkelpriifkdpfe
Vorsatzkeil-Verzogerung I I l:dii;ﬂ;gvsiiréiilgﬁiﬁggfg’ beziiglich der
Werkstoff des Vorlaufkorpers I I Nur fiir Senkrechtpriifkdpfe
Verzogerung durch Vorlaufkorper I I g::Sggﬁﬁgigﬁ?;ﬁ%:ﬁ;ﬁbezugliCh
Werkstoff der Schutzschicht I I —
Zulassige Abnutzung I I —
Impulsform I M —
Impulsspektrum I M —
Mittenfrequenz I M —
Bandbreite I M —
Impulsldnge I M —
Impulsecho-Empfindlichkeit I M —
Einschallwinkel I M Nur fiir Winkelprifkopfe
Divergenzwinkel I I —
Nur fiir Winkelpriifkdpfe. Alternativ
kann der Abstand zwischen dem
Schallaustrittspunkt des Priifkopfes I I Schallaustrittspunkt des Priifkopfes
und der Priifkopf-Vorderseite
angegeben werden.
Fokustyp I I —
Fokusabstand oder Nahfeldlange I I —
Breite des Fokusbereichs I I Nur fiir fokussierende Priifkopfe
Lange des Fokusbereichs I I Nur fiir fokussierende Priifkdpfe
Betriebstemperaturbereich I I —
Lagerungstemperaturbereich I I —
DAC (en: distance amplitude cor-
rection, entfernungsabhingige I — —
Verstarkungskorrektur)
I = Information; M = Messwert.
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7 Priifausriistung
7.1 Elektronische Gerate

Das Ultraschallgerat (oder ein labormafiiger Impulssender/-empfanger), das/der fiir die Priifungen nach
Abschnitt 8 verwendet wird, muss vom gleichem Typ sein wie auf dem Priifkopf-Datenblatt angegeben und
muss, soweit anwendbar, die Anforderungen nach ISO 22232-1 erfiillen. Wenn mehr als ein
Ultraschallgerate-Typ im Datenblatt aufgefiihrt ist, miissen die Priiffungen mit jedem der zusatzlich
aufgefiihrten Typen durchgefiihrt werden.

Die Priifungen miissen mit den zum jeweiligen Ultraschallgerdte-Typ im Datenblatt fiir den Prifkopf
festgelegten Kabeln und elektrischen Anpassvorrichtungen durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG  Priifkopfkabel von mehr als 2 m Liange kénnten einen erheblichen Einfluss auf die Priifkopfeigen-
schaften haben.

Zusatzlich zum Ultraschallgerat oder einem laborméafiigen Impulssender/-empfanger sind zur Beurteilung
von Priifképfen nach diesem Dokument noch folgende Ausriistungsgegenstinde erforderlich:

a) ein Oszilloskop mit einer Mindestbandbreite von 100 MHz;

b) ein Frequenzspektrum-Analysator mit einer Mindestbandbreite von 100MHz oder ein
Oszilloskop/Digitaloszilloskop oder Computer, der in der Lage ist, eine Fourier-Transformation (DFT)
durchzufiihren.

Die folgende zusatzliche Ausriistung ist freigestellt:

c) nur firr Prifkopfe fiir direkten Kontakt:

1) ein elektromagnetisch-akustischer Priifkopf (EMA) und Empfanger;

2) ein Plotter zur Aufnahme von Richtcharakteristiken.

d) nur fiir Tauchtechnik-Priifképfe:

1) ein Hydrophon als Empfanger mit einem aktiven Durchmesser von weniger als dem Doppelten der
Wellenlange (zur Mittenfrequenz) des zu priifenden Priifkopfes, jedoch nicht kleiner als 0,5 mm. Die
Bandbreite des Hydrophons und des Verstarkers muss die Bandbreite des zu priifenden Priifkopfes
abdecken.

7.2 Vergleichskorper und weitere Ausriistung

Die folgenden Vergleichskorper sind zur Durchfilhrung der festgelegten Auswahl von Priifungen
ausschliefllich bei Priifkdpfen fiir direkten Kontakt zu verwenden:

a) halbzylindrische Koérper mit unterschiedlichen Radien (R) im Bereich von 12 mm bis 200 mm.

Abstufungen von RvV2 werden empfohlen. Die Stahlqualitit muss den Festlegungen in ISO 7963
entsprechen. Die Liange jedes Vergleichskdrpers muss grofer oder gleich seinem Radius sein, bis zu
einer maximalen Lange von 100 mm. Ein Beispiel wird in Bild 4 gezeigt;

b) Vergleichskérper mit parallelen Flachen und verschiedenen Dicken im Bereich von 12 mm bis 200 mm.
Die Stahlqualitit muss den Festlegungen in ISO 7963 entsprechen. Die Liange und Breite jedes
Vergleichskorpers miissen grofier oder gleich seiner Dicke sein, bis zu einer maximalen Dicke von
100 mm;
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c) Stahlkorper mit parallelen Flachen und Querbohrungen von 3 mm Durchmesser, wie in Bild 5 oder
Bild 6 dargestellt. Die Abmessungen der Kdrper miissen die folgenden Anforderungen erfiillen:

1) Langel, Hohe h und Breite w miissen so beschaffen sein, dass die Seiten der Koérper nicht auf das
Ultraschallbiindel einwirken;

2) die Positionen der Tiefe der Bohrungend,;, d, usw. miussen derart sein, dass mindestens drei
Bohrungen aufderhalb des Nahfeldes liegen;

3) der Abstand s zwischen den Bohrungen muss derart sein, dass das Amplitudenprofil entlang der
Bohrungen einen Amplitudenabfall von mindestens 26 dB zwischen zwei benachbarten Bohrungen
aufweist;

4) die Stahlqualitat entspricht den Festlegungen in ISO 7963.

d) die Stahlkérper mit geneigten Flachen, die, wie in Bild 7 dargestellt, eine Nut aufweisen, und Stahlkérper
mit Bohrungen mit halbkugeligem Boden, wie in Bild 8 gezeigt. Die Stahlqualitdt muss den Festlegungen
in ISO 7963 entsprechen. Diese Kérper dienen zur Messung der Schallblindeldivergenz in der vertikalen
bzw. in der horizontalen Ebene;

e) ein alternativer Stahlkérper zur Bestimmung des Schallaustrittspunktes, des Einschallwinkels und der
Schallbiindeldivergenz fiir Winkelpriifkdpfe wie in Anhang B angegeben;

f) ein Stahlmafs;
g) Messfiihler beginnend bei einer Dicke von 0,05 mm.

ANMERKUNG  Wenn nur bestimmte Arten von Priifkopfen zu iiberpriifen sind, sind nicht alle Vergleichskorper
erforderlich, z. B. sind Vergleichskoérper zur Bestimmung des Schallaustrittspunktes und des Einschallwinkels nicht
erforderlich, wenn nur Senkrecht-Priifkdpfe gemessen werden miissen.

Zur Priifung von Tauchtechnik-Priifkdpfen miissen die folgenden Reflektoren und die folgende zusatzliche
Ausriistung verwendet werden:

h) eine Stahlkugel oder Stange mit glatter, reflektierender Oberfliche und mit halbkugeligem Ende. Der
Durchmesser der zu verwendenden Kugel oder Stange ist zu jedem Frequenzbereich in Tabelle 4
aufgefiihrt.

Tabelle 4 — Durchmesser von Stahlkugeln (Stangen) fiir unterschiedliche Frequenzen

Priifkopf-Mittenfrequenz Durchmesser d der Kugel oder Stange
MHz mm
3<f<15 d<3
05=<f<3 3<d<5

i) eine grofde, ebene und glatte Reflektorscheibe. Die seitlichen Abmessungen des Reflektors miissen
mindestens das Zehnfache des Schallblindeldurchmessers des zu priifenden Priifkopfes am Ende des
Fokusbereiches betragen, wie in 8.6.2.2 festgelegt.

Die Dicke des Reflektors muss mindestens das Fiinffache der Wellenldnge betragen, berechnet anhand

der Schallgeschwindigkeit des verwendeten Werkstoffs und der Mittenfrequenz des zu priifenden
Priifkopfes.
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j) ein Tauchtechnik-Tank, ausgeriistet mit einem manuellen oder mechanisierten Abtastmechanismus mit
funf freien Achsen:

— dreilineare Achsen X, Y, Z;
— zwei Drehachsen fund ¢,

k) automatische Aufzeichnungsgerdte: Wenn die Amplituden der Ultraschallsignale automatisch
aufgezeichnet werden, ist der Hersteller daflir verantwortlich, sicherzustellen, dass das System mit
ausreichender Genauigkeit arbeitet. Besondere Aufmerksamkeit ist dabei den Auswirkungen der
Bandbreite des Systems, dem raumlichen Auflésungsvermégen, der Datenverarbeitung und der
Datenspeicherung auf die Genauigkeit der Ergebnisse zu widmen.

Darstellungen des tiblichen Priifaufbaus zur Messung des Schallbiindels von Tauchtechnik-Priifkdpfen sind
in den Bildern 14, 15 und 16 enthalten.

Die fiir den Tauchtechnik-Tank verwendete Abtastmechanik sollte in der Lage sein, mit Priifkopf und
Reflektor in der X- und Y-Richtung zu fluchten, d. h. sie darf bei 100 mm Abstand in der Z-Richtung nur um
40,1 mm in der X- und Y-Richtung abweichen.

Die Wassertemperatur im Tauchtechnik-Tank sollte wahrend der Vermessung des Schallbiindels von
Tauchtechnik-Priifkdpfen nach 7.6 bei Raumtemperatur gehalten werden und darf um nicht mehr als +2 °C
abweichen.

Die Wassertemperatur muss im Priifkopf-Datenblatt aufgezeichnet werden.

Der Einfluss der Schallschwachung im Wasser muss beachtet werden, da die Schallschwachung bei
Verwendung von breitbandigen Priifkdpfen und hohen Frequenzen eine Frequenzerniedrigung beim Echo
verursacht.

Tabelle 5 zeigt das Verhaltnis zwischen der Frequenzerniedrigung und der Wasserstrecke.

Tabelle 5 — Frequenzerniedrigung in Prozent der Mittenfrequenz f, in Abhdngigkeit vom
Gesamtschallweg im Wasser, fiir die relativen Bandbreiten 50 % und 100 %

Band- Gesamter Schallweg in Wasser
fo | brei- mm
MHz| te
% (1020 | 30 | 40 | 50 | 60 ([ 70 | 80 | 90 | 100|150 200|250 300|350 | 400
5 50 0O 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3
5 (100 0|1 1 1 2 2 2 3 3 3 5 6 7 9 110 |11
10 50 0|1 1 1 2 2 2 3 3 3 5 6 7 9 |10 |11
10 |100 1| 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 16 | 21 |24 | 28 |31 |34
15 50 1|1 2 3 4 4 5 6 6 7 10 | 13 |15 | 18 | 20 |23
15 100 316 8 |10 13 |15 |17 |19 |21 (23 30 | 37 |42 | 47 | 50 |54
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8 Anforderungen an die Priifkopfeigenschaften
8.1 Auferes Erscheinungsbild
8.1.1 Verfahren

Das Aufere des Priifkopfes wird im Hinblick auf seine korrekte Identifizierung und den ordnungsgeméfien
Zusammenbau, und hinsichtlich physischer Beschadigungen, die die aktuelle oder zukiinftige Zuverlassigkeit
beeinflussen konnen, einer Sichtpriifung unterzogen. Insbesondere bei Priifkdpfen fiir direkten Kontakt wird
die Ebenheit der Kontaktflache des Priifkopfes mit einem Stahlmaf und Messfiihlern gemessen.

8.1.2 Annahmekriterium

Bei Priifkopfen mit ebenen Flachen darf der Abstand zwischen dem Stahlmafd und der Kontaktfliche des
Priifkopfes iiber die gesamte Ankopplungsflache des Priifkopfes nicht grofier sein als 0,05 mm.

Es ist keine sichtbare Beschddigung der Kontaktflache des Priifkopfes zulassig, die das Ultraschallbiindel
beeinflussen kdnnte.

8.2 Impulsform, -amplitude und -ldnge

8.2.1 Verfahren

Die Amplitude und die Impulsliange des Echos, die wie in Bild 1 gezeigt gemessen werden, werden mit einer
Messanordnung nach Bild 9 (Kontakt-Priifkopf) oder nach Bild 19 (Tauchtechnik-Priifkopf) bestimmt:

a) bei Priifkdpfen fiir direkten Kontakt mit einem Schwinger wird das Echo aus einem halbzylindrischen
Korper oder einem Korper mit parallelen Flichen benutzt, dessen reflektierende Oberflache sich in
einem Abstand von mehr als dem 1,5fachen der Nahfeldlange des Priifkopfes befindet oder bei
fokussierenden Priifkdpfen innerhalb des Fokusbereiches liegt;

b) bei SE-Priifk6pfen wird ein halbzylinderférmiger Kérper oder ein Kérper mit parallelen Flachen benutzt,
dessen reflektierende Flache in einem Abstand am ndchsten zum Fokusabstand des Priifkopfes liegt,
jedoch innerhalb des Fokusbereichs;

c) bei Tauchtechnik-Priiftkopfen wird ein grofier, ebener Reflektor eingesetzt, der sich bei fokussierenden
Priifkopfen im Fokusabstand oder bei ebenen Priifkdpfen im Abstand von mehr als einer Nahfeldlange
befindet.

Es ist anzugeben, ob die Messung mit montierten Verschleif3platten, Koppelschichten oder sonstiger
Ausriistung durchgefiihrt wurde oder nicht.

Die Einstellung des Impulserzeugers ist aufzuzeichnen, und die Spitze-Spitze-Amplitude des Sende-
impulses V, muss gemessen werden. Es wird empfohlen, die Form des Sendeimpulses grafisch darzustellen

und es ist wiinschenswert, dass die Darstellung des Sendeimpulses zu den Ergebnissen dieser Priifung
hinzugefiigt wird.

8.2.2 AnnahmeKkriterium

Die Impulsldnge darf nicht grofder sein als die im Priifkopf-Datenblatt angegebene Festlegung des
Herstellers.
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8.3 Impulsspektrum und Bandbreite

8.3.1 Verfahren

Es wird der gleiche Priifaufbau wie in 8.2 benutzt. Uber das Reflektorecho wird eine Blende gesetzt und das
Frequenzspektrum wird mit einem Spektrumanalysator oder einer Fast-Fourier-Transformation bestimmt.

Storende Echos aus dem Priifkopfkeil, z. B. aus dem Geh&use oder der Ddmpfung, diirfen nicht zusammen mit
dem Echo aus dem Halbzylinder oder irgendeinem anderen entsprechenden Kalibrierkérper analysiert
werden. Die Blendenbreite muss mindestens das Doppelte der Impulsldnge betragen, wobei die Blende auf
das Maximum des Impulses zentriert sein muss.

Die unteren und oberen Grenzfrequenzen fiir eine 6-dB-Abnahme der Echoamplitude miissen gemessen
werden. Bei der Tauchtechnik miissen die Werte nach Tabelle 5 korrigiert werden.

Mit diesen oberen und unteren Grenzfrequenzen f, und f; wird die Mittenfrequenz f;, berechnet:

+
f=hlh )
2
Die Bandbreite betragt:
Af=fu—h (2)
und die relative Bandbreite, in Prozent (%), wird berechnet als:
Af
Afio = (f—) X 100 % (3)
0

8.3.2 Annahmekriterien
Die gemessene Mittenfrequenz muss innerhalb von +10 % der im Datenblatt angegebenen Frequenz liegen.

Die gemessene —6-dB-Bandbreite muss innerhalb von +15 % der im Datenblatt angegebenen Bandbreite
liegen.

Wenn das Spektrum zwischen f} und f, mehr als ein Maximum aufweist, darf das Amplitudenverhaltnis
zwischen benachbarten Minima und Maxima nicht mehr als 3 dB betragen.

8.4 Impulsecho-Empfindlichkeit

8.4.1 Verfahren

Die Impulsecho-Empfindlichkeit wird festgelegt als:

v
S = 20log;, ( Vt) 4)
1

Dabei ist

Vour  die Spitze-Spitze-Spannung des Echos von einem festgelegten Reflektor vor der Verstarkung, die
nach 8.2 gemessen wird;

Vin die auf den Priifkopf aufgebrachte Spitze-Spitze-Spannung, wobei das Ultraschallgerat auf den
Betrieb mit getrenntem Sender/Empfanger eingestellt ist.
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Vergleichsmessungen der Priifkopfempfindlichkeit an verschiedenen Ultraschallgerdte-Typen konnen
unterschiedliche Werte zeigen, weil die Priifkopfempfindlichkeit durch die Ankoppelbedingungen und durch
die Impedanzen von Impulserzeuger, Priifkopf, Verbindungsleitung und Empfianger beeinflusst wird.
Deshalb miissen diese Parameter im Datenblatt festgelegt werden.

8.4.2 AnnahmeKriterium

Die Impulsecho-Empfindlichkeit muss innerhalb von +3 dB mit den Festlegungen des Herstellers im
Priifkopf-Datenblatt iibereinstimmen.

8.5 Abstand-Amplituden-Kurve

8.5.1 Verfahren

Die Amplitude von Ultraschallimpulsen dndert sich mit der Entfernung vom Priifkopf. Bei der Bewertung von
Reflektorechos werden deshalb fiir alle Priifkopfarten Abstand-Amplituden-Kurven bendétigt, bei denen die

in Tabelle 6 aufgefiihrten Reflektoren verwendet werden.

Tabelle 6 — Reflektoren fiir Abstand-Amplituden-Kurven

Formen des Reflektors Kontakttechnik Tauchtechnik
Scheibe Flachbodenbohrungen Rundstangen mit ebenen Endflachen
Zylinderformig Querbohrungen Rundstangen

Stangen mit halbkugeligem Ende oder

Kugelformig Bohrungen mit halkugeligem Boden Kugeln

Bei Einsatz von Kontakt-Priifkopfen werden Flachbodenbohrungen, Querbohrungen und Bohrungen mit
halbkugeligem Boden als Reflektoren verwendet. Bei Tauchtechnik-Priifkopfen wird liblicherweise eine
kleine Stahlkugel zur Messung der Abstand-Amplituden-Kurve verwendet (siehe 8.6.2). Bei SE-Priifkdpfen
muss die akustische Trennschicht senkrecht zur Achse der Querbohrungen ausgerichtet werden.

Fiir eine Reihe von Reflektoren gleicher Grofie, aber mit verschiedenen Abstdnden zum Priifkopf, werden die
empfangenen Echoamplituden iiber dem Abstand aufgetragen. Zu jeder Kurve miissen mindestens acht
Messpunkte vorhanden sein. Die verwendeten Abstinde miissen bei fokussierenden Priifkopfen den
Fokusbereich tiberdecken, oder bei nicht-fokussierenden Priifkpfen miissen sie mindestens den Bereich der
Nahfeldlange tiberdecken.

Abstinde und Amplituden werden auf dem Kkalibrierten Bildschirm eines im Datenblatt des Priifkopfes
aufgefiihrten Ultraschallgerites gemessen.

Zur Erzeugung einer Abstand-Storpegel-Kurve wird am Ort jedes maximierten Reflektorechos die Differenz
zwischen Storpegel und dem Reflektorecho bestimmt, indem die Verstarkung so lange erh6ht wird, bis der
Storpegel die urspriingliche Hohe des Reflektorechos erreicht. Der Storpegel wird gemessen, wenn der
Priifkopf vom Priifkérper genommen und die Oberfldache des Priifkopfes vom Koppelmittel gereinigt ist.

Wenn es nicht moglich ist, die Verstirkung ausreichend zu erhohen, kann die Differenz zwischen
Reflektorechoamplitude und Stérpegel abgeschétzt werden.
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Wenn z. B. das Reflektorecho bei 40 % der vollen Bildschirmhdhe (en: full screen height, FSH) erfolgt ist,
bedeutet der Storpegel bei:

— 20 % — Addition von 6 dB;

— 10 % — Addition von 12 dB;

— 5% — Addition von 18 dB

zu der Differenz der Abschwiacherwerte.

Ein Diagramm, das mindestens eine Abstand-Amplituden-Kurve zeigt, muss fiir jeden Priifkopftyp
vorhanden sein und der im Priifkopf-Datenblatt angegebenen Spezifikation des Herstellers beigefiigt
werden. Dieses Diagramm muss auch eine Abstand-Stérpegel-Kurve enthalten.

Bild 10 zeigt ein Beispiel fiir verschiedene Abstand-Amplituden-Kurven, berechnet fiir Kreis-
scheiben-Reflektoren in Stahl (Abstand-Verstarkung-Groéfie-Diagramm, AVG-Diagramm). Bild 11 zeigt ein
Beispiel flir eine gemessene Abstand-Amplituden-Kurve fiir 3-mm-Querbohrungen in Stahl mit der
zugehorigen Abstand-Storpegel-Kurve.

8.5.2 AnnahmeKkriterium

Innerhalb des Fokusbereiches diirfen die Abstand-Amplituden-Kurve und die Abstand-Stérpegel-Kurve um
nicht mehr als 3 dB von der im Priifkopf-Datenblatt angegebenen Spezifikation des Herstellers abweichen.

8.6 Parameter zum Schallbiindel von Tauchtechnik-Priifk6pfen
8.6.1 Allgemeines

Die Messtechnik besteht darin, unter Benutzung eines Zielobjektes das Schallblindel des Priifkopfes in
Wasser zu untersuchen. Dieses Zielobjekt ist ein Kkleiner, fast punktformiger Reflektor oder ein
Hydrophon-Empfanger. Die Schallbiindel-Parameter werden bestimmt, indem der Reflektor oder das
Hydrophon relativ zum Schallbiindel bewegt wird, entweder, indem das Zielobjekt bewegt wird oder der
Prifkopf.

Wenn das Zielobjekt ein Reflektor ist, wird das Impuls-Echo-Verfahren angewendet. Auf diese Weise werden
sowohl die Sende- als auch die Empfangseigenschaften des Priifkopfes verifiziert. Wenn das Zielobjekt ein
Hydrophon ist, wird das Durchschallungsverfahren angewendet, wobei dann nur die Sendeeigenschaften des
Priifkopfes verifiziert werden.

Fiir alle Messungen der Schallbiindel-Parameter bei einem bestimmten Priifkopf muss immer der gleiche
Reflektor oder das gleiche Hydrophon benutzt werden.

Beim Messen mit einem Hydrophon oder mit verschiedenen Reflektorarten treten kleine Schwankungen der
gemessenen Position der maximalen Antworten auf. Demzufolge miissen aus Griinden der Wiederhol-
prazision die verwendete Ausriistung und die Parameter des verwendeten Zielobjektes zusammen mit den
Ergebnissen aufgezeichnet werden.

Zielobjekte sind in 7.1 und 7.2, h) aufgelistet.
Die Einstellungen des Ultraschallgeridtes oder des Impulsgenerator-Empfangers (Impulsenergie, Dampfung,
Bandbreite, Verstarkung) miissen die gleichen sein, wie in 8.2 festgelegt. Wenn jedoch die Einstellungen

wahrend der Messung gedndert werden (z.B. die Verstirkung), so sind die neuen Werte in das
Messprotokoll einzutragen.
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In den folgenden Absitzen werden zwei Verfahren zum Ausmessen des Schallbiindels vorgeschlagen. Sie
unterscheiden sich nur hinsichtlich der zum Aufzeichnen der Messergebnisse angewendeten Verfahren:

a) direkte Messung spezifischer Schallbiindel-Parameter:

dieses Verfahren, das in 8.6.2 beschrieben wird, basiert auf direkten Messungen an festgelegten Stellen
des Schallbiindels (siehe Bild 12 bis Bild 16);

b) Messungen mit einem automatisierten Abtastsystem:

dieses Verfahren, das in 8.6.3 beschrieben wird, basiert auf der automatisierten Sammlung von Daten
wiahrend des Abtastens. Die Ergebnisse werden als C-Bild ausgegeben. Eine Kopie dieses Bildes muss
den Prifergebnissen beigefiigt werden. Diese Kopie muss einen Mafistab der in 8.6.3 festgelegten
akustischen Pegel enthalten.

Bevor Messungen des Schallbiindels vorgenommen werden, die im folgenden Absatz beschrieben werden,
muss der Einfluss des Schielwinkels ausgeglichen werden, indem die Schallbiindelachse nach den Bildern 17,
18 und 19 senkrecht zur XY-Ebene ausgerichtet wird. Das wird dadurch erreicht, indem die beiden Winkel &
und ¥ des Priifkopfhalters so verstellt werden, dass das Echo eines ebenen Zielobjekts in der XY-Ebene
maximal wird.

8.6.2 Schallbiindel-Querschnitt — Messungen direkt im Schallbiindel

8.6.2.1 Allgemeines

Die Spitzen-Spannung des Ultraschallechos wird mit zwei Verfahren aufgezeichnet. Fiir die Aufzeichnung der
Spitzen-Spannung des Ultraschallechos muss eines der folgenden Verfahren angewendet werden:

a) manuelles Aufzeichnen der auf einem Oszilloskop angezeigten Amplitude;
b) automatisches Aufzeichnen der Amplitude, abgestimmt auf die Bewegung des Scanners.

Im letzteren Fall werden der Fokusabstand, die Liange des Fokusbereiches, der Fokusdurchmesser, das
Querprofil und die Schallbilindeldivergenz aus den gewonnenen Diagrammen abgeleitet.

Bild 18 zeigt den verwendeten Gerdteaufbau, wenn mit einem Reflektor als Zielobjekt gearbeitet wird, und
Bild 19 zeigt die Ausriistung, wenn mit einem Hydrophon als Zielobjekt gearbeitet wird.

Der Fokusabstand und die Lange des Fokusbereiches werden mit der axialen Kurve bestimmt, wahrend der
Fokusdurchmesser und die Schallbiindeldivergenz aus den Kurven quer zur akustischen Achse ermittelt
werden.

8.6.2.2 Axiales Profil — Fokusabstand und Linge des Fokusbereiches

8.6.2.2.1 Verfahren

Das Zielobjekt wird auf die Schallblindelachse des Priifkopfes gebracht und das Zielobjekt und der Priifkopf

werden in Beriihrung gebracht. Die Koordinate der Vorderseite des Priifkopfes oder seiner akustischen
Linse ist Z;, siehe Bild 20.

Das Zielobjekt (oder der Priifkopf) wird auf der Z-Achse bewegt, so dass sich der Abstand zwischen Priifkopf
und Zielobjekt vergrofiert. Gesucht wird der Abstand mit der hochsten Signalamplitude.

Dort wird durch Anpassen der X- und Y-Position die Signalamplitude weiter maximiert. Die zugehorige
Abstandkoordinate ist Z, und die zugehérige Spannung ist V.
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Der Fokusabstand wird angegeben als:
Fp = |Z, — Z,| (5)

Durch Vergrofdern und Verringern des Abstandes zwischen dem Priifkopf und dem Reflektor werden die
Grenzen des Fokusbereiches ermittelt, um die beiden Punkte zu finden, an denen Vp um 6 dB abgenommen

hat, wenn ein Reflektor benutzt wird, oder um 3 dB abgenommen hat, wenn ein Hydrophon benutzt wird.
Z1 1 und Z| , sind die Koordinaten dieser Punkte auf der Z-Achse.

Die Lange des Fokusbereiches wird angegeben als:
Fy =12y, — Z14| (6)
8.6.2.2.2 Annahmekriterien

Der Fokusabstand und die Lange des Fokusbereiches miissen innerhalb von +15% der im
Priifkopf-Datenblatt angegebenen Spezifikationen des Herstellers liegen.

8.6.2.3 Querprofil — Fokusdurchmesser

8.6.2.3.1 Verfahren

Es werden der gleiche Aufbau und die gleichen mechanischen Einstellungen wie in 8.6.2.2.1 verwendet. Das
Zielobjekt wird in den Fokus des Priifkopfes gebracht, wie in 8.6.2.2.1 angegeben.

Zur Bestimmung des Fokusdurchmessers in X-Richtung wird der Priifkopf (oder das Hydrophon) in der
X-Richtung bewegt, um die beiden Punkte X; und X, zu finden, an denen die Signalamplitude vom Zielobjekt

um 6 dB beim Reflektor (3 dB bei Verwendung eines Hydrophons) abgenommen hat.

Zur Bestimmung des Fokusdurchmessers in der Y-Richtung wird zundchst die X-Achse in den Fokus
zurlickgebracht und die Messung wird wiederholt, jetzt aber mit einer Bewegung in der Y-Richtung, bis die
beiden Punkte Y; und Y, gefunden sind, bei denen die Signalamplitude vom Zielobjekt um 6 dB abgenommen

hat (um 3 dB bei Verwendung eines Hydrophons).

Die Fokusdurchmesser auf der X-Achse und der Y-Achse im Fokus werden durch folgende Differenzen

angegeben:
Wxy = Xz — X1l o
7
Wy, = |Y; — Y1l

8.6.2.3.2 AnnahmeKriterium

Die Fokusdurchmesser missen innerhalb von +15% der im Prifkopf-Datenblatt angegebenen
Spezifikationen des Herstellers liegen.

8.6.2.4 Querprofil — Schallbiindeldivergenz

8.6.2.4.1 Verfahren

Die Schallbiindeldivergenz ist nur bei Prifkopfen erforderlich, die keine kiinstliche Fokussie-
rungseinrichtung wie z.B. akustische Linsen oder gekriimmte piezoelektrische Wandler aufweisen. Die

Schallbiindeldivergenz wird aus der gemessenen Schallbiindelbreite ermittelt, die wie in 8.6.2.3 festgelegt,
aber im Fernfeld, gemessen wird.
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Die Messungen miissen wie folgt durchgefiihrt werden:

a) zuerst werden die Schallbiindelbreiten Wy; und Wy, im Fokusabstand gemessen, wie in 8.6.2.3.1
beschrieben;

b) das Zielobjekt (oder der Priifkopf) wird dann an das Ende des Fokusbereiches gesetzt (Z],), das nach
8.6.2.2.1 bestimmt wurde.

Aufgezeichnet werden nun die Werte X', X", und Y’;, Y’,, die Ziel- (oder Priifkopf-)positionen auf der X- und

der Y-Achse, an denen die Spitzenspannung um 6 dB (Reflektor) oder um 3 dB (Hydrophon) gegeniiber dem
Hochstwert V) auf der Schallbiindelachse abgenommen hat.

Die Schallbiindelbreiten am Ende des Fokusbereiches werden angegeben als:

Wy, = |X,2 - X’1| (8)
Wy, =Y, = Y|

Die Winkel der Schallbiindeldivergenz in X-Richtung und in Y-Richtung werden mit den folgenden
Gleichungen berechnet:

'QX = arctan(WX2 - WXI)/Z(ZLZ - Zp) (9)

‘QY = arCtan(Wyz - WYl)/Z(ZLZ - Zp)
8.6.2.4.2 Annahmekriterium

Die Divergenzwinkel diirfen um nicht mehr als +£10 % oder um nicht mehr als 1° von den vom Hersteller
festgelegten Werten abweichen, wobei der jeweils grofiere Wert gilt.

8.6.3 Schallbiindel-Querschnitt — Messungen mit einem automatisierten System zur Abtastung
8.6.3.1 Allgemeines

Wahrend einer automatischen Abtastung mit dem Priifkopf (oder dem Reflektor) in verschiedenen Ebenen
wird die Spitzenspannung des Ultraschallechos aufgezeichnet. Die Verdnderungen der Amplitude mit der
Position miissen unter den folgenden Bedingungen aufgezeichnet werden:

a) die Empfindlichkeit, die Amplitudenauflosung bei der Datenverarbeitung, die Geschwindigkeit und das

Auflésungsvermogen bei der Bewegung miissen ausreichend sein, um jeden Informationsverlust zu
vermeiden.

Das System muss einen ausreichend grofden Dynamikbereich haben, um (die im Fokus erhaltenen)
Signale mit hoher Amplitude ohne Sattigung und die Signale mit kleiner Amplitude mit einem

gentligenden Signal-Rausch-Verhaltnis aufzunehmen.

b) die maximale Spitzenspannung Vp im Fokus bestimmt den 0-dB-Pegel. Die Codierung, die fiir die Pegel
0 dB, —3 dB, —6 dB, —12 dB verwendet wird, muss als Skaleneinteilung auf dem Ausdruck erscheinen.

Die Verifizierung erfolgt auf der Grundlage von drei Abtastungen:

c) eine Abtastung in der XZ- oder YZ-Ebene, die die Schallbiindelachse einschlief3t, liefert den Fokusabstand
und die Lange des Fokusbereiches;
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d) zwei Abtastungen in der senkrecht dazu verlaufenden XY-Ebene im Fokusabstand und am Ende des
Fokusbereiches. Diese Scans liefern den Fokusdurchmesser und die Schallbiindelbreiten in X- und
Y-Richtung. Die Schallbiindeldivergenz wird mit den in der XY-Ebene gemessenen Schallbiindelbreiten
berechnet.

8.6.3.2 Schallbiindel-Profil durch automatisches Abtasten — Fokusabstand und Liange des
Fokusbereiches

8.6.3.2.1 Verfahren

Der gleiche Aufbau wie in Bild 18 beschrieben wird verwendet, wenn ein Reflektor als Zielobjekt eingesetzt
wird, und wenn ein Hydrophon als Zielobjekt benutzt wird, gilt Bild 19.

Der Fokusabstand und die Linge des Fokusbereiches werden aus den Abtastungen in der Ebene, die die
Schallbiindelachse enthalt, abgeleitet.

Die Position der Abtastvorrichtung wird so eingestellt, dass

a) die Ebene der Bewegung die Schallbiindelachse enthilt,

b) der durch das Raster iiberdeckte Teil der XZ- oder YZ-Ebene breit genug ist, um das Ende des
Fokusbereiches einzuschliefSen und auch die beiden Punkte der Querachsen (X und Y), an denen die
Signalamplitude um 6 dB (Reflektor) oder um 3 dB (Hydrophon) gegeniiber der Schallbiindelachse
abgenommen hat.

Aus den Bildern werden folgende Messwerte entnommen:

c) der Fokusabstand Fy), wie in 8.7.2.2.1 festgelegt;
d) die Lange des Fokusbereichs F;, wie in 8.7.2.2.1 festgelegt.

Ein Beispiel fiir diese grafische Darstellung ist in Bild 21 angegeben.
8.6.3.2.2 Annahmekriterien

Der Fokusabstand und die Lange des Fokusbereiches miissen innerhalb von +15% der im
Priifkopf-Datenblatt angegebenen Spezifikation des Herstellers liegen.

8.6.3.3  Schallbiindel-Profil durch automatische Abtastung — Fokusdurchmesser und
Schallbiindeldivergenz

8.6.3.3.1 Verfahren
Der mechanische Aufbau ist der gleiche wie in 8.6.3.2.1 und in den Bildern 18 und 19 beschrieben.

Die erste Abtastung wird im Fokusabstand durchgefiihrt. Die Abtastvorrichtung wird dabei wie folgt
eingestellt:

a) die Z-Achse der Abtastvorrichtung wird so eingestellt, dass sich das Zielobjekt im Fokus befindet, der wie
in 8.6.3.2.1 bestimmt wurde. Die Verschiebungen der Abtastvorrichtung erfolgen in der XY-Ebene, die

den Fokus enthilt, und senkrecht zur Schallbiindelachse;

b) die XY-Abtastfliche wird so eingestellt, dass die Stellen eingeschlossen sind, an denen die Amplituden
um 20 dB unter Vp absinken, wenn ein Reflektor, oder um 10 dB, wenn ein Hydrophon benutzt wird.
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Im Fokusabstand sind Wy, und Wy die Durchmesser der Zonen (in X- oder Y-Richtung gemessen), bei denen
die angezeigten Amplituden gegeniiber dem Wert Vo auf der Schallbiindelachse um 6 dB (Reflektor) oder
3 dB (Hydrophon) abgenommen haben (siehe als Beispiel Bild 22).

Die zweite Abtastung wird am Ende des Fokusbereiches durchgefiihrt. Der mechanische Aufbau und die

Justierung der Briicke sind die gleichen wie bei der vorangegangenen Abtastung, aufier dass das Zielobjekt
sich jetzt am Ende des Fokusbereiches (Z] ;) befindet, das in 8.6.3.2.1 festgelegt ist.

Aus dem Bild werden die Fokusdurchmesser Wy, und Wy, nach demselben Verfahren bestimmt, wie die
Werte Wy, und Wy, im Fokusabstand.

Die Divergenzwinkel in der X- und der Y-Richtung werden durch die gleichen Berechnungen erhalten, die in
7.6.2.4.1 angewendet wurden.

8.6.3.3.2 AnnahmekKkriterien

Die Divergenzwinkel diirfen um nicht mehr als +10 % oder um nicht mehr als 1° von den vom Hersteller
festgelegten Werten abweichen, wobei der jeweils grofiere Wert gilt.

Die Fokusdurchmesser miissen innerhalb von +15 % der im Priifkopf-Datenblatt angegebenen Spezifikation
des Herstellers liegen.

8.7 Schallbiindelparameter fiir Senkrechtpriifkopfe mit einem Schwinger fiir direkten
Kontakt

8.7.1 Allgemeines

Die in diesem Abschnitt aufgefiihrten Messverfahren gelten nur fiir Priifk6pfe mit ebenen Kontaktflachen.
Priifkopfe mit gekriimmten Priifkopfschuhen miissen beurteilt werden, bevor das Profil aufgebracht wird.
Falls dies nicht moglich ist, konnen sie nur auf Vergleichskérpern beurteilt werden, die die gleiche
Kriimmung wie die Probe aufweisen, an die der Priifkopfschuh angepasst wurde.

8.7.2 Schallbiindeldivergenz und Seitenkeulen

8.7.2.1 Verfahren

Verschiedene Verfahren kénnen angewendet werden, um die Richtcharakteristik zu bestimmen:

a) mit elektromagnetisch-akustischen Empfangern (EMA-Empfangern).

Der Priifkopf wird an einen Halbzylinder (siehe Bild 23) angekoppelt.

Beim Abfahren der zylindrischen Flache des Vergleichskorpers misst der elektromagnetisch-akustische
(EMA) Empfanger das empfangene Signal.

Die Signalamplitude wird tiber dem Abtastwinkel des EMA-Empfingers aufgetragen. Diese
Aufzeichnung muss die Hauptkeule und die anschliefRenden Nebenkeulen umfassen. Die Winkel zu den
—3-dB-Positionen der Hauptkeule sind die Divergenzwinkel (Bild 23).

Die Divergenzwinkel miissen in zwei zueinander senkrechten Ebenen gemessen werden.

Bei rechteckigen Schwingern miissen diese Ebenen parallel zu der grofieren Seite a und der kleineren
Seite b des Schwingers liegen.

b) mit Vergleichskérpern, die Querbohrungen enthalten.
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Priifkorper, die 3-mm-Querbohrungen in verschiedenen Tiefen parallel zur Priiffliche enthalten, wie im
Bild 5 gezeigt, konnen dazu verwendet werden, die Divergenzwinkel und die Seitenkeulen in den beiden
zueinander senkrechten Ebenen des Priifkopfes zu bestimmen, indem der Priifkopf um 90° auf der
Priiffliche gedreht wird.

An jeder Bohrung wird die Position des Priifkopfes bestimmt, an der das Echo seinen Hochstwert und —
vorwarts und riickwarts gerichtet — die beiden um 6 dB niedrigeren Werte erreicht, und zusammen mit
den Seitenkantenpositionen gekennzeichnet und in ein abschliefiendes Diagramm eingetragen.

Die Gerade durch die Markierungen des Echomaximums zusammen mit der Senkrechten auf die
Oberflache des Vergleichskorpers ergibt den Einschallwinkel. Die Geraden durch die Randpunkte des
Schallbilindels ergeben zusammen mit dem Einschallwinkel die 6-dB-Divergenzwinkel.

Die Verdanderung der Echoamplitude in Bezug auf die Priifkopfbewegung wird aufgezeichnet, wenn jede
Bohrung nacheinander mit dem Schallbiindel iiberfahren wird.

Wenn eine Seitenkeule im Amplitudenprofil an zwei oder bei mehreren Bohrungen beobachtet wird,
wird die Seitenkeule maximiert und ihre Lage in Bezug zur Hauptkeule aufgetragen. Auch die Amplitude
der Seitenkeule in Bezug zu der der Hauptkeule wird aufgezeichnet.

¢) mit Vergleichskdrpern, die Bohrungen mit halbkugeligem Boden enthalten.

Priifkorper, die 10-mm-Bohrungen mit halbkugeligem Boden in verschiedenen Tiefen von der
Priiffliche enthalten, wie in Bild 8 gezeigt, konnen zur Bestimmung der Divergenzwinkel in zwei
zueinander senkrechten Ebenen verwendet werden. Wenn der Priifkérper breit genug ist, kann dies
durch Bewegen des Priifkopfs in zwei Richtungen senkrecht zueinander erfolgen, oder andernfalls
durch Drehen des Priifkopfs um 90° auf der Priffliche. Fir jede Bohrung werden im
Abschlussdiagramm die Priifkopfposition, bei der das maximale Echo erreicht wird und die Positionen
zur 6-dB-Abnahme — vorwarts und riickwarts gerichtet — gekennzeichnet.

8.7.2.2 Annahmekriterien

Die Divergenzwinkel diirfen um nicht mehr als 10 % oder +1° von den vom Hersteller festgelegten Werten
abweichen, wobei der jeweils grofiere Wert gilt.

Seitenkeulen miissen > 20 dB unter der Hauptkeule bei der Reflexionstechnik und > 10 dB unter der
Hauptkeule bei der EMA-Technik liegen.

8.7.3 Schielwinkel und Priifkopfversatz
8.7.3.1 Verfahren

Bei Senkrecht-Priifkdpfen ist der Versatz der Abstand zwischen dem geometrischen Mittelpunkt des
Priifkopfes und dem gemessenen akustischen Mittelpunkt des Priifkopfes (Bild 2).

Die folgenden Verfahren konnen angewendet werden:

a) mit einem elektromagnetisch-akustischen Empfanger (EMA-Empfanger).
Zur Messung des Schielwinkels und Versatzes ist der Aufbau nach Bild 2 zu verwenden.
Zuerst wird der Priifkopf an das Ultraschallgerdt angeschlossen, welches auf Impuls-Echo-Betrieb
geschaltet wird. Durch Drehen und Verschieben des Priifkopfes auf einem halbzylindrischen Priifkérper
werden die Echos der Mehrfachechofolge aus dem Priifkdrper maximiert. Das geschieht dann, wenn bei

allen Reflexionen die zylindrische Flache senkrecht vom Schallbiindel getroffen wird, und der akustische
Mittelpunkt des Priifkopfes auf der Mittellinie des Priifkorpers liegt.
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Unter Beibehaltung der Position des Priifkopfes wird dann im zweiten Schritt der EMA-Empfanger
verwendet, wobei der Priifkopf jetzt nur noch als Sender arbeitet.

Durch Bewegen des EMA-Empfangers liber die zylindrische Oberfliche wird die Position des maximalen
Signals an der Stelle festgestellt, an der das Schallbiindel zum ersten Mal auf die zylindrische Oberflache
auftrifft. Der gemessene Winkel ist der Schielwinkel é.

Die Koordinaten X. und Y, des geometrischen Mittelpunktes des Priifkopfes ergeben zusammen mit den
Koordinaten Y, der Mittellinie des Vergleichskorpers und X, der Position des EMA-Empfangers den
Prifkopfversatz e:

e =/ (Xn = X)? + (Y — Y0)? (10)
b) mit Vergleichskérpern, die Querbohrungen enthalten.

Die Position der Querbohrung in Bezug zu einem Bezugspunkt des Vergleichskorpers wird als X, und
Y., verwendet. Der Priifkopf wird an das Ultraschallgerdt angeschlossen, welches auf Impuls-Echo-

Betrieb geschaltet wird. Durch Bewegen des Priifkopfs senkrecht zur Querbohrung wird das Echo der
Querbohrung maximiert. Dann kann die Position des geometrischen Mittelpunkts des Priifkopfs, je nach
Ausrichtung des Priifkopfs X, oder Y, gemessen oder der Messung der Achse des Schallbiindels nach

8.7.2.1, b) entnommen werden.
Der Versatz e kann unter Anwendung von Gleichung (10) berechnet werden.

Die Schielwinkel &, und &, werden in den beiden Richtungen senkrecht zueinander unabhangig durch
geometrische Berechnung unter Verwendung von X, oder Y, in Abhangigkeit von der Ausrichtung des
Priifkopfs, sowie X, = Y, und der Tiefe der Querbohrung ermittelt. Der sich ergebende Winkel & wird
berechnet als:

1
8§ = arctan(tan?8,, + tan?5, )2 (11)
8.7.3.2 AnnahmeKkriterien

Der Schielwinkel muss < 2° sein. Der Versatz vom Mittelpunkt des Priifkopfes muss weniger als 1 mm
betragen.

8.7.4 Fokusabstand (Nahfeldlidnge)

8.7.4.1 Verfahren

Bei einem nicht fokussierenden Priifkopf ist der Fokusabstand identisch mit der Nahfeldldnge. Bei diesen
Priifkopfen ist die direkte Bestimmung des Fokusabstandes schwierig. Es wird deshalb empfohlen, bei
diesen Priifkopfen die Nahfeldlinge mit den in Anhang A angegebenen Verfahren aus der gemessenen
Mittenfrequenz f; und den gemessenen Divergenzwinkeln y; und yj in zwei senkrechten Richtungen zu

berechnen.
Fokussierende Senkrechtpriifkopfe flir direkten Kontakt miissen auf Vergleichskérpern gemessen werden,
die Flachbodenbohrungen oder Querbohrungen mit konstantem Durchmesser enthalten, die innerhalb des

Fokusbereiches des Priifkopfes liegen.

Reflektoren mit 2 mm oder 3 mm Durchmesser miissen zur Erzeugung einer Abstand-Amplituden-Kurve
verwendet werden (beste Ndherung an die Messpunkte).
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Ein Messpunkt muss dabei in der Nahe des Maximums dieser Kurve sein, das den Fokusabstand in dem
verwendeten Werkstoff bezeichnet. Fokusabstidnde, die durch Linsen oder durch gekriimmte Schwinger
erzeugt werden, sind immer kiirzer als die Nahfeldldnge eines ebenen Schwingers, bei gleicher Form und
Frequenz.

8.7.4.2 Annahmekriterium

Der Fokusabstand muss innerhalb von +20 % der im Priifkopf-Datenblatt angegebenen Spezifikation des
Herstellers liegen.

8.7.5 Fokusdurchmesser

8.7.5.1 Verfahren

Der Fokusdurchmesser von fokussierenden Senkrechtpriifkopfen in direktem Kontakt kann mit einem

EMA-Empfinger oder an Vergleichskoérpern mit Querbohrungen oder Bohrungen mit halbkugeligem Boden

analog zu 8.7.2 ermittelt werden.

Die folgenden Verfahren konnen angewendet werden:

a) mit elektromagnetisch-akustischen Empfangern (EMA-Empfangern).
Der Priifkopf wird an einen Halbzylinder angekoppelt, dessen Radius etwa dem Fokusabstand des
Priifkopfes entspricht. Durch Bewegen des EMA-Empfingers auf der Oberfliche in zwei zueinander
senkrechten Richtungen werden die Winkel bestimmt, bei denen die Signalamplitude um 3 dB
abgenommen hat [siehe 8.7.2.1, a)]. Die Fokusdurchmesser des Priifkopfes konnen mit diesen Winkeln
und dem bekannten Radius des Vergleichskorpers berechnet werden.

b) mit Vergleichskorpern, die Querbohrungen enthalten.
Wie in 8.7.2.1, b) fiir die Divergenzwinkel gezeigt, wird der Priifkopf in zwei zueinander senkrechten
Richtungen bewegt, bis das Echo von einer Querbohrung nahe beim Fokusabstand des Priifkopfes um
6 dB abgenommen hat. Diese Verschiebung ergibt die Fokusdurchmesser des Schallbtindels.

c) mit Vergleichskorpern, die Bohrungen mit halbkugeligem Boden enthalten.
Wie in 8.7.2.1, c) fiir die Divergenzwinkel gezeigt, wird der Priifkopf in zwei zueinander senkrechten
Richtungen bewegt, bis das Echo von einer Bohrung mit halbkugeligem Boden nahe beim Fokusabstand
des Priifkopfes um 6 dB abgenommen hat. Diese Verschiebung ergibt die Fokusdurchmesser des
Schallbtindels.

8.7.5.2 Annahmekriterium

Der Fokusdurchmesser muss innerhalb von +20 % der im Priifkopf-Datenblatt angegebenen Spezifikation
des Herstellers liegen.

8.7.6 Linge des Fokusbereiches

8.7.6.1 Verfahren

In der Abstand-Amplituden-Kurve, die nach 8.5 oder 8.7.4 gemessen wurde, werden die Punkte bestimmt, an
denen die Amplitude um 6 dB gegeniiber dem Fokus abgenommen hat.

Die Differenz ihrer Koordinaten ergibt die Lange des Fokusbereiches.
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8.7.6.2 AnnahmeKkriterium

Die Lange des Fokusbereiches muss innerhalb von +20 % der im Prifkopf-Datenblatt angegebenen
Spezifikation des Herstellers liegen.

8.8 Schallbiindelparameter fiir Winkelpriifk6pfe mit einem Schwinger fiir direkten
Kontakt

8.8.1 Allgemeines

Die in diesem Abschnitt aufgefiihrten Messverfahren gelten nur fiir Priifk6pfe mit ebenen Kontaktflachen.
Priifkdpfe mit gekriimmten Priifkopfschuhen miissen beurteilt werden, bevor das Profil aufgebracht wird.
Falls dies nicht moglich ist, konnen sie nur auf Vergleichskérpern beurteilt werden, die die gleiche
Kriimmung wie die Probe aufweisen, an die der Priifkopfschuh angepasst wurde.

8.8.2 Schallaustrittspunkt

8.8.2.1 Verfahren

Zur Bestimmung des Schallaustrittspunktes muss ein Vergleichskérper mit einem Viertelzylinder benutzt
werden. Der Radius des Quadranten muss so grof sein, dass die reflektierende, zylindrische Flache im
Fernfeld des Priifkopfes liegt.

Der Priifkopf wird so justiert, dass das Echo von der zylindrischen Oberfliche den maximalen Wert erreicht.
Bei dieser Position stimmt der Schallaustrittspunkt mit der eingravierten Mittellinie des Quadranten
iberein.

8.8.2.2 Annahmekriterium

Der Schallaustrittspunkt muss innerhalb von +1 mm der im Priifkopf-Datenblatt angegebenen Spezifikation
des Herstellers liegen.

Winkelpriifkopfe mit Wandlergroflen <15 mm und Frequenzen <2 MHz erzeugen ein so breites
Schallbiindel, dass die Position des maximalen Echos nur mit einer Grenzabweichung von +2 mm gemessen
werden kann.

8.8.3 Einschallwinkel und Schallbiindeldivergenz

8.8.3.1 Verfahren

Zur Bestimmung der Divergenzwinkel und Seitenkeulen von Winkelpriifkopfen konnen dhnliche Verfahren
wie fiir Senkrechtpriifkdpfe nach 8.7 angewendet werden:

a) mit elektromagnetisch-akustischen Empfangern (EMA-Empféngern).

Der Priifkopf wird an einen halbzylindrischen Vergleichskorper angekoppelt.Die Signalamplitude wird
iiber dem Abtastwinkel des EMA-Empfangers aufgetragen.

Diese Aufzeichnung muss die Hauptkeule und die anschliefienden Nebenkeulen umfassen. Die Winkel zu
den —3-dB-Positionen der Hauptkeule sind die Divergenzwinkel (Bild 23).

Die Divergenzwinkel miissen in zwei zueinander senkrechten Ebenen gemessen werden (azimutal und
horizontal). Die Lage des maximalen Signals liefert den Winkel der Biindelachse (Einschallwinkel).

Die Parameter von schrig verlaufenden Schallbiindeln kdnnen auch aus einem C-Bild entnommen
werden, das in einer Ebene senkrecht zur Schallbiindelachse liegt. Bild 24 zeigt ein Beispiel fiir ein
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C-Bild eines 45°-Winkelpriifkopfes, gemessen mit einem EMA-Empfianger an einem Vergleichskérper
mit einer Flache unter einem Winkel von 45°.

b) mit Vergleichskoérpern, die Querbohrungen enthalten.

Zur Bestimmung des Einschallwinkels, der Divergenzwinkel und der Seitenkeulen in der vertikalen
Ebene kann ein Vergleichskorper mit einer Reihe von 3-mm-Querbohrungen in verschiedenen
Tiefenlagen wie in Bild 5 angegeben, verwendet werden.

Zu jeder Bohrung werden die Priifkopfstellungen, an denen das Echo seinen Maximalwert und bei der
Vorwirts- und Riickwartsbewegung die 6-dB-Abnahme erreicht, und die Seitenkeulenpositionen in
einem Abschlussdiagramm gekennzeichnet.

Die Gerade durch die Markierungen fiir das maximale Echo und durch den Schallaustrittspunkt ergibt
zusammen mit der Senkrechten auf die Oberflache des Vergleichskoérpers den Einschallwinkel in der
vertikalen Ebene. Die Geraden durch die Randpunkte des Schallbiindels ergeben zusammen mit dem
Einschallwinkel die —6-dB-Divergenzwinkel in dieser Ebene.

Die Veridnderung der Echoamplitude in Bezug auf die Priifkopfbewegung beim Uberfahren jeder
Bohrung nacheinander mit dem Schallbiindel wird aufgezeichnet. Wenn eine Seitenkeule im
Amplitudenprofil an zwei oder bei mehreren Bohrungen beobachtet wird, wird die Seitenkeule
maximiert und ihre Lage in Bezug auf die Hauptkeule aufgetragen. Auch die Amplitude der Seitenkeule
in Bezug zu der der Hauptkeule wird aufgezeichnet.

Ein alternatives Verfahren zur Bestimmung der Einschallwinkel, ebenfalls an Querbohrungen, ist in
Anhang B angegeben.

Um die Divergenzwinkel in der horizontalen Ebene zu bestimmen, wird ein Vergleichskérper mit einer
Nut entsprechend Bild 7 (fiir 45°- und 60°-Winkelpriifkdpfe) bendtigt. Die gleiche Verfahrensweise wird
zur Bestimmung der Positionen der 6-dB-Abnahme benutzt, wobei der Priifkopf jedoch seitwarts
bewegt wird.

c) mit Vergleichskorpern, die Bohrungen mit halbkugeligem Boden enthalten.

Zur Bestimmung des Einschallwinkels und der Divergenzwinkel in der vertikalen und horizontalen
Ebene kann ein Vergleichskorper nach Bild 8 benutzt werden, der eine Reihe von 10-mm-Bohrungen
mit halbkugeligen Béden in verschiedenen Tiefenlagen enthlt.

An jeder Bohrung werden die Positionen des Priifkopfes, an denen das maximale Echo und, bei
Vorwarts- und Rickwartsbewegung, die 6-dB-Abnahme auftritt, in einem Abschlussdiagramm
aufgetragen.

Die Gerade durch die Markierungen fiir das maximale Echo und durch den Schallaustrittspunkt ergibt
zusammen mit der Senkrechten auf die Oberfliche des Vergleichskorpers den Einschallwinkel in der
vertikalen und horizontalen Ebene. Die Geraden durch die Randpunkte des Schallbilindels zusammen
mit dem Einschallwinkel ergeben die —6-dB-Divergenzwinkel in diesen Ebenen.

8.8.3.2 AnnahmekKkriterien
Flir Nenn-Einschallwinkel bis 60° muss der gemessene Wert innerhalb von +3° mit dem Nennwinkel fiir
Frequenzen unter 2 MHz und innerhalb +2° mit dem Nennwinkel fiir Frequenzen gleich oder grofder als

2 MHz ubereinstimmen.

Flir Nenn-Einschallwinkel von mehr als 60° muss der gemessene Wert innerhalb von +3° mit dem
Nennwinkel iibereinstimmen.

Documents
28 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 22232-2:2018-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-22232-2-2018-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-22232-2-2018-08

- Entwurf - E DIN EN ISO 22232-2:2018-08
prEN ISO 22232-2:2018 (D)

Die Divergenzwinkel diirfen um nicht mehr als 10 % oder nicht mehr als +1° von der im Priifkopf-Datenblatt
angegebenen Spezifikation des Herstellers abweichen, wobei der jeweils grofiere Wert gilt.

Bei der Reflexionstechnik miissen die Seitenkeulen > 20dB niedriger als die Hauptkeule fiir
Nenneinschallwinkel zwischen 45° und 65°, und > 15 dB fiir gréf3ere Nenneinschallwinkel sein.

Bei Anwendung der EMA-Technik gelten > 10 dB und > 8 dB.

8.8.4 Schielwinkel und Priifkopfversatz

8.8.4.1 Verfahren

Verfahren zur Messung des Schielwinkels und Priifkopfversatzes:

a) mit einem elektromagnetisch-akustischen Empfanger (EMA-Empfdnger).

Zur Bestimmung des Schielwinkels und Versatzes bei einem Winkelpriifkopf wird der gleiche Priifaufbau
verwendet wie in 8.7.3 (Bild 3). Der Schielwinkel & ist der Winkel zwischen der Bezugsseite des Priifkopfes
und der auf die Ankopplungsflache projizierten, gemessenen Schallbiindelachse (Bild 3).

Zunichst wird der Priifkopf auf einem halbzylindrischen Vergleichskdrper angekoppelt und das
Ultraschallgerdt in den Echobetrieb geschaltet. Durch Drehen und Bewegen des Priifkopfes werden die
Echos der Mehrfachechofolge aus dem Vergleichskérper maximiert. Dann wird bei allen Reflexionen die
Zylinderflache senkrecht vom Schallbiindel getroffen und der Schallaustrittspunkt des Priifkopfes liegt auf
der Mittellinie des Vergleichskorpers.

Bei dieser Position ist der Winkel zwischen den Seiten des Priifkopfes und den Seitenflichen des
Vergleichskorpers der Schielwinkel &.

Danach wird der EMA-Empfanger verwendet (der Priifkopf arbeitet nur noch als Sender). Durch Bewegen
des EMA-Empfangers wird die Position bestimmt, an der das maximale Signal erreicht wird, wenn das

Schallbiindel zum ersten Mal auf die Zylinderflache auftrifft.

Dabei ist X, die Positionskoordinate des EMA-Empfangers und X, die Koordinate des Schnittpunktes der
Mittellinie des Vergleichskorpers mit der Mittellinie des Priifkopfes, parallel zu seiner Referenzseite.

Mit diesen Koordinaten kann der Priifkopfversatz e berechnet werden als:

e = (X, —X.)cosd (12)
b) mit Vergleichskérpern.
Bei Querbohrungen kann nur der Schielwinkel nach 8.7.3.1 gemessen werden.
Dazu wird der Priifkopf auf einer grofden, ebenen Flache eines geeigneten Vergleichskorpers auf eine
Position eingestellt, an der das direkte Echo aus einer geraden Kante des Vergleichskdrpers maximal wird,
wie in Bild 25 gezeigt. Der Kantenreflektor muss dabei im Fernfeld des Priifkopfes liegen.
Gemessen wird die Richtung, in die die Bezugsseite des Priifkopfes weist, in Bezug zur Normalen auf die
Kantenflache unter Zuhilfenahme eines Anschlagwinkels und eines Winkelmessers. Daraus ergibt sich der

Schielwinkel.

Wenn der Schielwinkel bei der ersten Messung iiber 1° liegt, werden insgesamt drei Messungen durch-
gefiihrt und der Mittelwert daraus wird bestimmt.
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8.8.4.2 Annahmekriterien

Der Schielwinkel muss < 2° sein. Der Priifkopfversatz gegeniiber dem Mittelpunkt des Priifkopfes muss
< 1 mm sein.

8.8.5 Fokusabstand (Nahfeldlinge)

8.8.5.1 Verfahren

Hier werden d&hnliche Verfahren wie fiir Senkrechtpriifkdpfe angewendet (siehe 8.7.4). Fiir nicht
fokussierende Winkelpriifkopfe wird die Nahfeldlange mit den gemessenen Werten fiir die Mittenfrequenz f;,

und die Divergenzwinkel y, und ) werden nach den im Anhang A aufgefiihrten Gleichungen berechnet.

Bei fokussierenden Winkelpriifkopfen fiir direkten Kontakt werden die gleichen Verfahren wie fiir
Senkrechtpriifkopfe angewendet (siehe 8.7.5).

Mit Flachbodenbohrungen, Bohrungen mit halbkugeligem Boden oder Querbohrungen von kleinem
Durchmesser wird eine Abstand-Amplituden-Kurve mit mindestens acht Messpunkten aufgenommen. Der

Punkt der maximalen Amplitude bezeichnet den Fokusabstand.

Es wird empfohlen, dass die Messpunkte innerhalb des Fokusbereichs des Schwingers liegen, wobei ein
Messpunkt nahe am Amplitudenhdchstwert liegt.

Im Vergleich zur maximalen Amplitude muss mindestens der Bereich bis zur 6-dB-Abnahme iiberdeckt sein.

Fokusabstdnde, die durch Linsen oder durch gekriimmte Schwinger erzeugt werden, sind immer kiirzer als
die Nahfeldldnge eines ebenen Schwingers, bei gleicher Form und Frequenz.

8.8.5.2 Annahmekriterium

Der Fokusabstand muss innerhalb von +20 % der im Priifkopf-Datenblatt angegebenen Spezifikation des
Herstellers liegen.

8.8.6 Fokusdurchmesser
8.8.6.1 Verfahren

In dhnlicher Weise wie die Divergenzwinkel (siehe 8.7.2) konnen auch die Fokusdurchmesser mit einem
EMA-Empfanger, Querbohrungen oder Bohrungen mit halbkugeligem Boden bestimmt werden.

Die Messung muss in zwei zueinander senkrechten Richtungen mit einem der folgenden Verfahren
durchgefiihrt werden:

a) mit elektromagnetisch-akustischen Empfangern (EMA-Empfangern).
Der Priifkopf wird auf einem Halbzylinder angekoppelt, dessen Radius etwa dem Fokusabstand des
Priifkopfes entspricht. Durch Bewegen des EMA-Empfangers iiber die Oberfliche werden die Punkte

bestimmt, an denen die Signalamplitude um 3 dB gegeniiber der Spitzenamplitude abgenommen hat.

Mit diesen Winkeln und dem bekannten Radius des Vergleichskdérpers kann der Schallbiindel-
durchmesser im Fokusabstand berechnet werden.

b) mit Vergleichskorpern, die Querbohrungen enthalten.
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Wie in 8.7.2.1, b) beschrieben, wird der Priifkopf bewegt, bis das Echo von einer Querbohrung im
Fokusabstand um 6 dB abgenommen hat. Diese Verschiebung ergibt die Fokusdurchmesser des
Schallbiindels in der vertikalen Richtung.

Der Fokusdurchmesser in der horizontalen Ebene kann nur mit dem in 8.9.6.1,b) beschriebenen
Verfahren bestimmt werden.

c) mit Vergleichskorpern, die Bohrungen mit halbkugeligem Boden enthalten.

Wie in 8.7.2.1,c) beschrieben, wird der Priifkopf bewegt, bis das Echo von einer Bohrung mit
halbkugeligem Boden im Fokusabstand um 6 dB abgenommen hat. Diese Verschiebung ergibt die
Fokusdurchmesser des Schallbiindels in vertikaler und horizontaler Richtung.

8.8.6.2 Annahmekriterium

Die Fokusdurchmesser miissen innerhalb von +20 % der im Priifkopf-Datenblatt angegebenen Spezifikation
des Herstellers liegen.

8.8.7 Linge des Fokusbereichs

8.8.7.1 Verfahren

An der nach 8.5 oder 8.7.5 gemessenen Abstand-Amplituden-Kurve werden die Punkte bestimmt, an denen
die Amplitude gegeniiber dem Fokus um 6 dB abgenommen hat. Die Differenz ihrer Koordinaten ergibt die
Lange des Fokusbereiches.

8.8.7.2 AnnahmeKkriterium

Die Linge des Fokusbereiches muss innerhalb von +20 % der im Priifkopf-Datenblatt angegebenen
Spezifikation des Herstellers liegen.

8.9 Schallbiindelparameter fiir Senkrecht-SE-Priifkopfe fiir direkten Kontakt
8.9.1 Allgemeines

Die in diesem Abschnitt aufgefiihrten Messverfahren gelten nur fiir Priifk6pfe mit ebenen Kontaktflachen.
Priifkopfe mit gekriimmten Priifkopfschuhen kénnen nur auf Vergleichskérpern beurteilt werden, die die
gleiche Kriimmung aufweisen wie die Probe, an die der Priifkopfschuh angepasst wurde.

8.9.2 Ubersprechen

8.9.2.1 Verfahren

Die Messungen werden mit einem Ultraschallgerat durchgefiihrt, das die Anforderungen nach ISO 22232-1
erfiillt.

Das Ultraschallgerat wird auf getrennten Sender-Empfanger-Betrieb geschaltet und der Priifkopf wird an die
Sende- und Empfangsbuchse angeschlossen. Der Priifkopf wird an einen Vergleichskérper angekoppelt,
dessen Abmessungen ein Riickwandecho innerhalb des Fokusbereiches des Priifkopfes ermoglichen. Dieses
Echo wird auf 80 % der FSH eingestellt und die entsprechende Verstarkung wird notiert. Das Echo von der
Ankopplungsfliche wird dabei auf dem Schirm sichtbar. Die Verstiarkung wird so weit erhoéht, bis die
Amplitude 80 % der FSH erreicht. Die dB-Differenz zur ersten Verstirkungseinstellung ergibt das
Ubersprechen.

Falls das Echo von der Ankopplungsflache nicht sichtbar wird, ist es nur moglich, eine untere Grenze fiir das
Ubersprechen anzugeben.
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8.9.2.2 Annahmekriterium

Die gemessene Differenz zwischen dem Riickwandecho und dem Pegel des Ubersprechens muss grofer als
30 dB sein.

8.9.3 Verzdgerung durch Vorlaufkérper

Fir Senkrecht-SE-Priifkopfe fiir direkten Kontakt wird das Echo aus einem Priifkérper mit einem
Quadranten, einem halbzylinderférmigen Koérper oder einem Priifkérper mit parallelen Seiten verwendet,
deren reflektierende Oberflache sich in einem Abstand nachstliegend zum Fokus, jedoch innerhalb des
Fokusbereichs befindet. Wenn ein Priifk6rper mit einem Quadranten oder ein halbzylinderférmiger
Priifkérper verwendet wird, muss die Lage des Priifkopfes so optimiert werden, dass das maximale Signal
von der gekriimmten Oberfldche des Korpers erhalten wird.

Die horizontale Achse des Bildschirms wird in den Schallwegbetrieb gestellt, wobei die Schall-
geschwindigkeit des Priifkdrpers verwendet wird. Die Position des Sendeimpulses wird in die Nullstellung
auf der horizontalen Achse des Bildschirms gebracht. Die Position des Echos von der reflektierenden
Oberflache des Priifkdrpers wird abgelesen, und anschliefdend wird der Abstand im Priifkorper subtrahiert,
um die Vorsatzkeil-Verzogerung zu erhalten. Die Vorsatzkeil-Verzogerung wird in mm Schallweg (Nahfeld-
dquivalent) eines gleichwertigen Werkstoffs (z. B. Stahl) angegeben.

8.9.4 Abstand des Empfindlichkeitsmaximums (Fokusabstand)

8.9.4.1 Verfahren

Der Punkt der maximalen Amplitude in der Abstand-Amplituden-Kurve nach 8.5 ergibt den Fokusabstand.
Zur Erzeugung einer Abstand-Amplituden-Kurve (mindestens acht Messpunkte) werden die Echoh6hen von
Reflektoren (siehe Tabelle 6) verwendet, mit Abstinden, die innerhalb des erwarteten Fokusbereiches
liegen.

Die Trennschicht im Priifkopf muss dabei senkrecht zur Achse der Querbohrungen ausgerichtet werden.

8.9.4.2 AnnahmeKkriterium

Die Position des maximalen Echos muss innerhalb von +20 % der im Priifkopf-Datenblatt angegebenen
Spezifikation des Herstellers liegen.

8.9.5 Axiale Ausdehnung des empfindlichen Bereiches (Fokusbereich)

8.9.5.1 Verfahren

Anhand der nach 7.5 gemessenen Kurve kdonnen auch die —6-dB-Punkte ermittelt werden.
8.9.5.2 AnnahmekKkriterium

Die axiale Ausdehnung des empfindlichen Bereiches (Lange des Fokusbereichs) muss innerhalb von +20 %
der im Priifkopf-Datenblatt angegebenen Spezifikation des Herstellers liegen.

8.9.6 Laterale Ausdehnung des empfindlichen Bereiches (Fokusdurchmesser)
8.9.6.1 Verfahren

Zur Bestimmung der lateralen Ausdehnung des empfindlichen Bereiches kdnnen die folgenden Verfahren
angewendet werden:

a) mit einem elektromagnetisch-akustischen Empfanger (EMA-Empfanger).
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Diese Priifung verwendet den gleichen Aufbau wie fiir Einschwinger-Priifkopfe (siehe 8.8.3). Das
Schallbiindelprofil wird fiir jeden Wandler getrennt vermessen und das kombinierte Schallbiindelprofil
wird aus dem Produkt der beiden Schallbiindelprofile berechnet.

Es wird ein halbzylindrischer Vergleichskérper mit einem Radius nahe beim Fokusabstand des zu
priifenden Priifkopfes ausgewahlt.

Nacheinander wird jeder Wandler einzeln betrieben und der EMA-Empfanger iiber die zylindrische
Flache des Vergleichskorpers bewegt.

Bei jeder Position werden die Signalamplituden beider Wandler innerhalb des Biindelprofils
aufgezeichnet.

Bei jedem Messpunkt innerhalb des Schallbiindels werden die zu jedem Wandler gemessenen
Amplitudenwerte multipliziert (dB-Werte miissen addiert werden).

Diese Produkte ergeben die Richtcharakteristik des SE-Priifkopfes. Die —6-dB-Grenzen des
Schallbiindels liegen dort, wo diese Produkte um 6 dB unter dem Hochstwert liegen.

Die Messung wird in zwei zueinander senkrechten Richtungen durchgefiihrt, ndmlich parallel und
senkrecht zur Trennschicht des Priifkopfes.

b) mit Vergleichskérpern, die 3-mm-Querbohrungen enthalten.

Es wird ein Vergleichskdrper verwendet, der eine 3-mm-Querbohrung in der Ndhe des Fokusabstandes
des Priifkopfes enthélt.

Der Priifkopf wird auf der Ankopplungsfliche bewegt, bis das Echo der Querbohrung um 6 dB
abgenommen hat. Diese Positionen des Priifkopfes ergeben den—6-dB-Fokusdurchmesser senkrecht zur

akustischen Achse.

Das Abtasten muss parallel und senkrecht zur Trennschicht des Priifkopfes durchgefiihrt werden, damit
zwei zueinander senkrechte Fokusdurchmesser erhalten werden.

¢) mitVergleichskorpern, die eine Bohrung mit halbkugeligem Boden enthalten.

Es wird ein Vergleichskorper verwendet, der eine 10-mm-Bohrung mit halbkugeligem Boden in der
Nahe der Position des Fokus des Priifkopfes enthalt.

Der Priifkopf wird auf der Ankopplungsfliche bewegt, bis das Echo der Bohrung mit halbkugeligem
Boden um 6 dB abgenommen hat. Diese Positionen des Priifkopfes ergeben den —6-dB-Fokusdurch-
messer senkrecht und parallel zur Schallbiindelachse.

Das Abtasten muss parallel und senkrecht zur Trennschicht des Priifkopfes durchgefiihrt werden, damit
zwei zueinander senkrechte Fokusdurchmesser erhalten werden.

8.9.6.2 AnnahmeKkriterium

Der Fokusdurchmesser parallel und senkrecht zur Trennschicht muss innerhalb von +20 % der im
Priifkopf-Datenblatt angegebenen Spezifikation des Herstellers liegen.
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8.10 Schallbiindelparameter fiir SE-Winkelpriifkopfe fiir direkten Kontakt

8.10.1 Allgemeines

Die in diesem Abschnitt aufgefithrten Messverfahren gelten nur fiir Priifképfe mit ebenen Kontaktflachen.
Priifkdpfe mit gekriimmten Priifkopfschuhen kénnen nur auf Vergleichskérpern beurteilt werden, die die
gleiche Kriimmung aufweisen wie die Probe, an die der Priifkopfschuh angepasst wurde.

8.10.2 Ubersprechen

8.10.2.1 Verfahren

Das Ubersprechen wird bei einem SE-Winkelpriifkopf in der gleichen Weise gemessen wie fiir einen
SE-Senkrechtpriifkopf (siehe 8.9.2).

8.10.2.2 Annahmekriterium

Die gemessene Differenz zwischen dem Riickwandecho und dem Pegel des Ubersprechens muss grofer als
30 dB sein.

8.10.3 Schallaustrittspunkt
8.10.3.1 Verfahren

Der Schallaustrittspunkt wird mit einem Vergleichskérper wie bei einem Einschwinger-Winkelpriifkopf
bestimmt (siehe 8.8.2).

8.10.3.2 AnnahmeKkriterium

Der Schallaustrittspunkt muss innerhalb von +1mm mit dem vom Hersteller markierten Punkt
libereinstimmen.

8.10.4 Einschallwinkel und Schallbiindelquerschnitte

8.10.4.1 Verfahren

Der Einschallwinkel eines SE-Winkelprifkopfes kann mit einem EMA-Empfanger, mit reflektierenden
Querbohrungen oder mit Bohrungen mit halbkugeligem Boden bestimmt werden:

a) miteinem elektromagnetisch-akustischen Empfanger (EMA-Empfanger).

Diese Priifung verwendet den gleichen Aufbau wie fiir Einschwinger-Priifkopfe (siehe 8.8.3). Das
Schallbiindelprofil wird fiir jeden Wandler einzeln vermessen und das kombinierte Schallblindelprofil
wird als Produkt aus den beiden Schallbiindelprofilen berechnet.

Nacheinander wird jeder Wandler einzeln betrieben und der EMA-Empfanger iiber die zylindrische
Flache des Vergleichskérpers bewegt. Bei jeder Position werden die Signalamplituden beider Wandler
innerhalb des Bilindelprofils aufgezeichnet.

Zu jedem Punkt innerhalb des Schallbiindels werden die gemessenen Amplitudenwerte beider Wandler
multipliziert (dB-Werte werden addiert). Diese Produkte ergeben die Richtcharakteristik des
SE-Priifkopfes.

Die 6-dB-Divergenzwinkel des Schallbiindels liegen dort, wo diese Produkte um 6 dB unter dem

Hochstwert liegen. Der Einschallwinkel wird als arithmetischer Mittelwert aus den Divergenzwinkeln
berechnet.

Documents
34 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 22232-2:2018-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-22232-2-2018-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-22232-2-2018-08

