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Stand der Normung

Wo stehen wir? 2 PAUT & TOFD sind Standardverfahren!




Stand der Normung — Normgerecht?

ICS 23.020.30

AD 2000-Merkblatt

Ausgabe Dezember 2020

Herstellung
und Priifung von
Druckbehiltern

Zerstorungsfreie Priifung der Schweilverbindungen
Verfahrenstechnische Mindest- AD 2000-Merkblatt
anforderungen fir die zerstorungsfreien HP 5/3 Anlage 1

Deutsche Fassung

Ausflihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken -
Teil 2: Technische Regeln fiir die Ausfiihrung von
Stahltragwerken

METAL
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EN 13480-5

Juni 2017

Prufverfahren
EUROPAISCHE NORM
EUROPEAN STANDARD
EUROPAISCHE NORM EN 1090-2 NORME EUROPEENNE
EUROPEAN STANDARD
B ICS 23.040.01
NORME EUROPEENNE Juni 2018

Deutsche Fassung

Metallische industrielle Rohrleitungen - Teil 5: Priifung

Metallic industrial piping - Part 5: Inspection and
testing

Ersatz flir EN 13480-5:2012

Tuyauteries industrielles métalliques - Partie 5:
Inspection et contrdle

I Bereits im vollen Umfang erlaubt I

Kooperationspartner
von TV SUD )
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,Metallische industrielle Rohrleitungen® verweisen seit den aktuellsten Ausgaben auf die ,Advanced NDT"-
Verfahren. Durch |hre Nennung stellen dies mittlerweile aber Standardverfahren dar, die als absolut gleichwertig
anstelle der konventionellen Durchstrahlungsprufung (RT-F) gewahlt werden konnen.

Auszug:
Die Verfahren sind nach EN ISO 17635:2016, Tabelle 3 auszuwéhlen.

Die Priiftechniken miissen EN ISO 17635:2016, Tabelle A.5 (RT-F), A.6 (RT-D), (RT-CR) oder (DDA), A.7 (UT), A.8 (TOFD) und A.9 (PAUT)
entsprechen.

Die ZfP-Verfahren A.7, A.8 und A.9 kénnen fiir andere als ferritische Werkstoffe verwendet werden,
vorausgesetzt, dass diese die erforderlichen Bewertungsgruppen nach Tabelle 8.4.2-1 erfiillen.

offen bleibt die Anwendung beim Einsatz ab 3,2mm und bei der Priufung von diversen
Legierungen (Verfahrensnachweis & Entwicklung von Prufanweisungen) — Ruicksprache
mit der zustandige unabhangige Stelle (?)

Kooperationspartner
von TV SUD
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Auszug: AD 2000-Merkblatt HP 5/3 Zerstbérungsfreie Priifung der SchweilSverbindung

Tafel 2 — Anforderungen an Ultraschallbefunde bei der Prifung auf Langsfehler

Priifung nach AD 2000-Merkblatt

HP 5/3 Anlage 1, Abschnitt Priiftechnik und Priifklasse Zulassigkeitsgrenze
ab 8,0 mm 3.1 Ut Impuls-Echo, DIN EN ISO 17640, Prufklasse B | 2 nach DIN EN ISO 11666
o ensnachwels 3 o UT/PAUT Impuls-Echo, DIN EN 1SO 17640, Prifklasse B | 2 nach DIN EN ISO 11666
REm s i AT ONEN S0 1558 Pukase & | 2 pcn om e s
ab 6,0 mm 3.4 TOFD TOFD, DIN EN I1SO 10863, Prifklasse C 1 nach DIN EN ISO 15626
ab 8,0 mm 3.5 UT (Alu) Impuls-Echo, DIN EN ISO 17640, Prufklasse B" | 2 nach DIN EN ISO 11666

1) Die Anforderungen fir Priifungen von Wanddicken > 100 mm sind gesondert festzulegen.

Kooperationspartner
von TOV SUD
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Auszug: AD 2000-Merkblatt HP O Tafel 1b VERGLEICH Ausgabe 2017 zu 2022

- - —

Ultraschall- oder Durchstrahlur

Ultraschall- oder DurchstrahliL

Prifumfang Prifverfahren und Prifklasse
in Abhangigkeit von der Priifumfang Prifverfahren und Prifklasse
Wanddicke in Spalten 16, 17, 18 in Abhangigkeit von der
Wanddicke in Spalten 16, 17,18
6) 6) 6) ;
LN St RN Wanddicke F LNE sto) RN Wanddicke

% % % mm

% % % mm
16 17 18 19

16 17 18 19

1001 100 | 2570 10010 | 100 | 25' 2021
100 | 100 | 25 2017 100 o

100 100 25

1000 | 100 | 2500 [£30 RT (A) oder UT (A) 1000 | 100 | 25' |<30 RT (A) oder UT (B)
100 | 100 | 25100 |#30=60 RT(B)oderUT(B) 100" | 100 | 25'0 [>30<60 RT (B)oder UT (B)
100 100 o5 |#60<=80 UT(B) 100 | 100 25 [>60 UT (B)
> 90 UT (C)

Kooperationspartner
_ von TUV SUD )
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Metallische Industrielle Rohrleitungen EN 13480 Serie
Arbeitsgemeinschaft Druckgerate AD 2000 H/P Serie
Wasserrohrkessel EN 12952 Serie
Grollwasserraumkessel EN 12953 Serie
Unbefeuerte Druckbehalter EN 13445 Serie
Stahl- und Aluminiumbau EN 1090-1

SchweiRnahtqualitat nach EN ISO 5817 - EN ISO 17635
TOFD = > EN ISO 10863 / ISO 15262
PAUT =- EN ISO 13588 / ISO 19285

ASME Code Section V Article 4 & Sec. VIl Div.1 & 2

Kooperationspartner
von TV SUD )




Stand der Normung — Normgerecht?

Igent-hr.
PA-ZFP-15.01 annax 1
\gsrt-Ho.
QM-PROCEDERE Revson |7
METAL GENERAL NDT NOTE e — METAL QM-PROZEDERE
S C HEC K Editon R HECK GENERAL NDT NOTE
) on
overview of standards and codes [1S0] Page 1 ‘ of | 1
Arasmasmasmssssramy  mrammas ~ am R
Zweck und Geltungsbereich Scope and purpose
EN ISO 5817
| 1 . ] Die voriegende Prifanweisung legt die allgemein  The following procedures define general
| B ] c ] [ D ] glltigen Vorschriften zur Wahl der richtigen sfandards for the right choose of fest procedure of
ENISO 17635 [ ) 1 i ] Prifanweisung fiir die zerstrungsfreie Prifung non-destructive festing on metaliic maferial weld
Standard to chooss the right ] ] i ] i ] von Schweiltndhten metallischen Werkstoffen Seams.
NDT ! Best quality of weld : standard quality of weld | i worst quality of weld fost.
! HE N
h
‘ Visud teating H H H H H Sie gilt verbindlich im gesamten Bereich der The procedure applies to the enfire area of Metal
Sxamindion ) - Metal Check GmbH Deutschland und Osterreich  Check GmbH Germany and Austria (incl. exfernal
SBOaET PA-VT-01.15 (inkl. AuBenbaustalien). sites).
Evaluation
sww—] |__oowB | [ gowc | [ ogrowpB | ok -
. P T ) Zustandigkeiten Responsibility
[ H I H [ H
» ] ¥
‘sumlnalng ‘ 2 ‘ H ) H Das Personal und Subpersonal (temporar) von Personal and sub-personal (femporanily) of Mefal
Sxamindion Metal Check GmbH, welches in die Prif- Check GmbH,
PT EN 150 34521 PA-PT-01.15 Aktivititen eingebunden ist, muss die which are involved in test-activities,
Evaluation Anweisungen, welche in diesem Dokumenten have to observe the procedure of this document.
e | AL2x | AL2x [ aLsx defimert snd, befolgen.
(] " ] ] (] ]
Examinaion Die Priafung mit B g von Priferg i 1 Examination and evaluafion of non-desfructive
M.I. EN 150 17538 PA—MT-01.15 darf mur von einem Stufe 2-Prifer durchgefihrt testing and the resuffs of the fi g is performed
werden, entsprechend den Anforderungen der by personne! minimum qualified and cerfified fo
Evaluation
150 T | AL 2X | AL 2X | AL 3X IS0 8712 (oder gleichwertig; EN 473) qualifiziert IS0 9712 Level 2 for equal: EN 473).
[] H [ H ] 1 und zertifiziert sein.
r 1] ¥
] H ] ] ] [
*VMII‘IBWIIE [] 1 i1 H Personal, mindestens Stufe 1-Prifer, darf For Level 1 employee it iz alowed io execute ndf
- Prifungen durchfihren, jedoch nicht die without an evaluation of rezults.
PA-RT-01.15 Frufungen durchiufren. i
Examinaion |
ClassB | | classB(A) | | classA | Ad
RT EN 150 17535 { , Zusatzlich: Examir in according with the ASME code
Evaluation | AL 1 | AL 2 | AL 3 Fir Prifungen nach ASME Standards muss der has fo be done by a employer educated, qualified
EN IS0 108751 Priifer nach der written practice” ausgebildet, and certified in according fo the written pracfice.
" L] i L} ] (] gualifiziert und zertifiziert sein.
PA-UT-01.15 ‘Weitere Anforderungen (FAUT, TOFD) sind in Further requirements (PAUT, TOFD) are
= = - den jeweiligen Prifanweisungen enthalten. confained in the respeciive procedures.
on
uT el | oclassB | | classa |
Evaluation ‘Wah! der richtigen Priifanweisung Selection of the right procedure
EN 150 11868 AL?2 | AL3 |
H H H i H H Der Kunde beaufiragt nach einer gangigen The order of the customer iz in according with
‘Ahmﬁwlmhehu H - HE H Werfahrensnorm, eigenen Prifanweisungen oder  meifiod codes, cusfomer-procedurss or
i * ' 1 A 1 iibergeordneten Regelwerk_ superordinafe codes.
== PA-PAUT-01.19 Die nachfolgenden Punkte zeigen. welche The fallow | shows, which procedure is fo
PA | Class B | | Class A | | Class A | Priifanweisungen heranzuziehen sind, wenn use, if no cu er-procedure iz available.
EM I CTN keine Kundenpriifanweisung zur Verfligung steht.
UT R AL 2 AL 3 | AL 3
EN IS0 13285
H i i H
PA-TOFD-01.19
Examinaion
TO e | classc | [ classB | [ classa |
[Evaluation
FD [ AL 1 | AL 2 AL 3

METAL
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Kooperationspartner
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Stand der Normung — Normgerecht? META

L

B c
ENISO 17635 f J ) ]
Sta“daﬁlg Z;?::rdﬂ"e”ght | Bestquality of weld | standard quality of weld | ! :
. ' . ! ]
v Alternativ Volume testing E : i i E E
PA-PAUT-01.19
PA =2 Class B Class A Class A
EN ISO 13588
Evaluation
UT EN ISO 19285 AL 2 AL 3 AL 3
. ' . ' . '
PA-TOFD-01.19
TO === Class C Class B Class A
EN ISO 10863
Evaluation
FD EN ISO 15626 AL 1 AL 2 AL 3
t--.--------.------. t-.--.---.-.-------‘ t ------------------
Neue Verfahren und Moglichkeiten (Normenabdeckung voll umfanglich vorhanden!)

WWW.METAL-CHECK.DE I I E E K
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PRUFANWEISUNG Revision | ¥
HECK| INSPECTION PROCEDURE  |&dion 2%

\dent.No. PA-PAUT-19.01
Revison

Ausgabe

Page 1 12

&

Phased Array Ultrasonic Examination (PAUT) of welds
in accordance with

EN ISO 13588

EN ISO 19285

1. Zweck und Geltungsbereich

Die vorliegende Prifamweisung legt die allgemein
giltigen Vorschriften fiir die halbautomatisierte
undfoder manuelle phasengesteusrie Armay
Ultraschallprifung (PAUT) von Schweillndhten
metallischen Werkstoffen ab 6mm Wandstéarke nach
den Prifklaszen A und B fest. Eine Prifung unter Gomim
und ab 3mm Wandstarke ist nur bei umfangreichem
Verfahrensnachweis guitig.

Die Prifanweisung beschreibt die Varianten:
I-A Linien Scan — Prifklas=e A - halbautomatisiert
I-B Linien Scan — Prifklasse B - halbautomatisiert

Sie gilt werbindlich im gesamtsn Bereich der Metal
Check GmbH (inkl. Aulenbaustellen).

Scope and purpose

The prezentfoliow test procedurs defines fhe
genarmly appliicable niles for semiaufomatic andior
manuel phazed amy witrasonic Tesfing (FALIT) of
welds mefalic matenals wp fo Gmm of wallthickness
in clazz A and B. A fest with a wall fhickness under
Bmm and maore than 3mm iz only valid for exfenzive

process proof.

The procedure describes the varamfs:

I-A line scan - teat dazs A - semi-aufomated
I-B line scan - teat dlazs B - semi-awfomatic

I-A sector scan - teat clazs A - semi-aufomated
II-B sector scan - teat class B - semi-aufomated
I-A ¥ B secfor scan - fest class A 7B - manual

It iz binding in &l areaz of Mefal Check GmbH (incl.
exfemal sifes)..

METAL
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dontNe | PATOFD-19.01

HECK

Revison

PRUFANWEISUNG Revision |0

WA METAL-CHEC KDE

METAL Ausgabe
HECK| INSPECTION PROCEDURE Ediion s _
Page 1 | of 12

Time of flight diffraction Examination (TOFD) of welds in

accordance with

EN ISO 10863
&

EN ISO 15626

Zweck und Geltungsbereich

Die vorliegende Prufanweisung legt die allgemein
gultigen Vorschriften fur die halbautomatisierte
Beugungslaufzeittechnik bzw. Time of flight diffraction
Prifung (TOFD) von Schweiltnahten metallischen
Werkstoffen ab 6mm Wandstarke mit einfacher
Geometrie (einfache Stumpfnahte) nach den
Prifklassen A, B und C fest.

Fur die Prafklassen A und B ist die Anwendung dieser
Prifanweisung nicht zwingend erforderlich.

Eine Prifung unter 6mm und ab 3mm Wandstarke ist
nur bei umfangreichem Verfahrensnachweis guiltig.

Sie gilt verbindlich im gesamten Bereich der Metal
Check GmbH (inkl. Auftenbaustellen).

Kooperationspartner
von TV SUD
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Die Verfahren TOFD und PAUT sind bereits seit Jahren feste Bestandteile der Prufmoglichkeiten.

T-420 GENERAL

A 5 ME Boiler and The requirements of this Article shall be used together

y . Cod with Article 1, General Requirements. Refer to:
Fires silire ESSE 0Ode€ (a) special provisions for coarse grain materials and
An International Code welds in T-451

(b) special provisions for computerized imaging tech-
niques in T-452

(c) Mandatory Appendix III for Time of Flight Diffrac-
tion (TOFD) techniques

(d) Mandatory Appendix IV for phased array manual
rastering techniques

(e) Mandatory Appendix V for phased array E-scan
and S-scan linear scanning examination techniques

(f/ Mandatory Appendix XI for full matrix capture
(FMC) techniques

SETTING THE STANDARD

Wie in diesen Vorschriften Gblich, finden sich auch von den diversen Rohrleitungsvorschriften -
(bsp B31.3 Process Piping) entsprechende Verweise auf Section V. topoispare (@)
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Umfassende Moglichkeiten, sofern durch eine Verfahrensqualifizierung (Demonstration - Prufanweisung) der
Nachweis der Funktion erbracht wird.

Metal Check GmbH 3 N Ident-Nr. Ident-Hr.
. Written Practice N PROCEDURE iioh NDT-PQR-TOFD-18.01 \dent.No, | PA-TOFD-13.01
upp\Eme;l;OogD &PAUT be—— —— B ayllswn o vison
i QUALIFICATON REPORT |2 {1 PRUFANWEISUNG |ffesin |
soio ; , o [ INSPECTION PROCEDURE g::.:n 2‘"“2 =T
age

List of demonstrations carried out for TOFD

Thict Range [mm] Inhalt Content
No. | Date Demonstrated | Min | Max | Al Document/Remarks Sign 1 G E I
= 2 VorschRem oo ERY
01 | 31.10.2018 | 114,00 mm 85,5 | 1425 ::;::*:r NDT-PQR-TOFD-18.01 Rev. 0 3 3 PersomnelQual
. 4 4 Extent of
02 | 17.12.2018 | 67,00 mm 50,3 | 837 | WV | oiinal of PA-TOFD-18.01 Rev.0 s Pufoige 5§ Tmed

Register 6 Prifflachen- / Ober

[ Surface Condition

No. 01 & 02: No change in /
03 | 10.01.2020 | NA NA NA | NA technology, can also be used for
Edition 2019

G

6.1 Base Materal
8.2 Weld Matesial
6.3 Heat affected zone (HAZ). .._.......c oo

04 |A0.42-2000 | 410,00 wsn |30 10,0 |Tov Sip | 204200 -llebe—004 ] M e 7 et

%)
3
3
3
3
4
4
4

| &5 4

Approved by customer, 7 72 Prifkopf 4 72 Search units
necessary 73 . - 1‘3

7
7
s
£
9
9
9
9

IRV

Couplant
74 Encoder
7.5 Calibration biocks.
8 E:
81 ivity Calibration

8.2 Flaw sizing & i
8.3 [ ion of
84 Multiple Zone

83 U der

| s
| |
& L ME] _ MeTAL | 84  Mehrere
B % = HEEK #» Et
T 5 e 85 Missing Data LINeS ... .coeueiieneeian meeeeiiee e

85  Missing Data Lines

3
3
3
3
3
3
3
4
4
4
4
4
7
{4
7
)
7
9
]
9
9

K Wiy e i
0 | Fistssue 0308208 | Hehigret 03082018 nsrGiter 03082018 aflengies 88 D: ate 9 86 Data samplingspacing................
Rev|  Description Date Plepared Date heckea Date foved 87 Prifung auf i Volumser 10 87  Width of Coverage Confinnation
88 i it und ri 10 88 Scanning Positions and Directions ._........_....... .
8.9 2usitzliche manuelie UT Prifung ..o ooveie e 11 8.9 y manual UT inati i
(== T et Grock G T ] g.e'lt)C Zusdtzliche Profungen an den |.D. und O.D. Beieiche"1 ;lahe 810  Supplementai L.D. and O.D. Near Surface Examination.. 11
r
811 T to the Weld Seam 1z
8.11 Anzeigen quer zur Schweinaht ..... .
(ASME V Article 4, clause T-472.1.3).cccccccr v cmnnsrinimsscens e 12
(ASME V Attike! 4, Punkt T-472.1.3) ............ & . ™

Written Practice ... hoher Ausbildungsaufwand

Verfahrensqualifikation ... hoher Startaufwand ..
Priifanweisungen ... umfassende Beschreibung wn VS0 (@)
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Sonderprufung PAUT

Phased Array Ultraschall — UT Physik wie damals, Datenmengen wie im PC Zeitalter
- lassen viel mehr erkennen. Mehr als UT!
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phasad array Prifkogpf
konventioneller Prifkopf

| 2 3 4 5 B T 8 | 0 |11 |12 |13 | 14 | 15 | 18

Abb. 1.1 — komventionealler Prifkopf Abb. 1.2 = p.a. Prufkopf mit 16 Elementen
UT conventional probe UT phased array probe
1 signal Available signals (limited by elements and speed)
1 angle Available angles (trans/Long!)
1 focus Available focus (within nearfield)

|y o et e e T A PR e

Kooperationspartner
von TV SUD )
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[I:I:I:[D:D I:D:IH Bewegung
*‘ asH 1 2 3 BSH "l"‘|*1“ 1 2 3 BSH
______________ ?_.‘ D R [y ey —— L “: : Jl_____ — | — [ — -
il
B
i [
T ______________ —— e ' T!“ el = = —
v, Y. \ Y. e \J \ A Y
Weg =
" | [ ¢ B
—~—  Betrachtung @ 9 :
- e
v v |
v :
Ea s 1 23 g 1 23

von TV SUD

UT / PAUT = beschreibt die Reflektion einer Unregelmaldigkeit Kooperstionsparner (@ )




PAUT ... Ultraschall Phased Array Prufung

»—konstant—-i
i

. 4

Elektronische Bewegungsrichtung im Kopf

Schallstrahlverauf (einzelner Kopfa)

* Schweiftnahte (unterschiedliche
BAusfihrungen)

METAL
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»—konstant—-i
i
1

.. 4

N7

Bewegungsrichtung Prifkopf
Z

Kooperationspartner ]
von TV SUD
y
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In der Luftfahrtindustrie seit Jahrzehnten im Einsatz, mit vielen Vorteilen:
Vorteile:

Alternative zum Rontgen: Kein Strahlenschutz, keine zusatzlichen Kosten fur Spatschicht, Filme, ...
Bildgebendes Verfahren (bei Einsatz von Scannern)

Rohrscanner: Hoher Prufdurchsatz bei gleichbleibenden Prufteilen (gleichen DN)

Dicken ab 6,0 (3,2) mm madglich (Normgerecht) — unter Umstanden auch geringer (Qualifizierung der
Prufung erforderlich) - Dicken von 3,2 mm nachweislich prufbar!

Verfahrensnachweis ISO 22825 - Sonderlegierungen, Austenitenprufung, geringe Dicken

Ein Prafkopf kann fur unterschiedlichste Prifaufgaben verwendet und angepasst werden (Winkeln der
Fase, Dicken, Fokussierungen, Filter, Schwingergrolde, ...)

Deutlich hohere Auffindwahrscheinlichkeit, als bei konventionellem UT

Nachteile:

Phased Array unterliegt den gleichen physikalischen Gesetzen wie die konventionelles UT
Scanner-Einsatz im Rohrleitungsbau = unflexibel in Bezug auf unterschiedliche DN

Testkorper zur Kalibrierung des Systems erforderlich (Verfahrensprobe langer schweilden)

Hoher Ausbildungsaufwand (Uber das UT Verfahren hinaus — neue 1ISO 9712: 2021) EN & ASME !

Kooperationspartner
von TOV SUD




PAUT ... Ultraschall Phased Array Prufung

L . -« i b7 &

Behalter-Rundnaht-Prufung / Dicke 45 auf 80 mm mit Aufzei

chnung,
zuvor maanderformige manuelle Abtastung / danach Aufzeichnung Kooporatonsarne

von TV SUD




PAUT ... Ultraschall Phased Array Prufung
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Justier- und Kalibrierarbeiten fur die PAUT-Rohrprifung
Standard-Justierkorper und Testrohre mit klinstlichen Fehlern N




PAUT ... Ultraschall Phased Array Prufung
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Justier- und Kalibrierarbeiten fur die PAUT-Rohrprifung
Standard-Justierkorper und Testrohre mit klinstlichen Fehlern Kooperatorsparer




PAUT ... Ultraschall Phased Array Prufung

Kooperationspartner

Prafung von DN80 x 8,8 mm Rohr-Bogen-Schweil3nahten einseitig / PK A von TOV 50D




PAUT ... Ultraschall Phased Array Prufung
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AL

Hohe Durchsatzstarke bei gleichbleibender DN — Beispiel Sammler

Kooperationspartner
von TOV SUD
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PAUT Scan eines Bindefehlers — Vergleichsaufnahme RT

Vergleich mit RT Aufnahmen —

Kooperationspartner
von TOV SUD
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Selbst bei Dicken unter 6 mm konnen gravierende
UnregelmaRigkeiten (ungeniigende
DurchschweiBung) festgestellt werden.

Beispiel: DN50 x 4,0 mm
(Rohranbauten / Rohrleitungsbau)

Vergleich mit RT Aufnahmen -

Kooperationspartner
von TOV SUD
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Vergleich mit RT Aufnahmen |
el ()
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300

® o . :
® ® Priifabschnitt A

460

defect

Anzeige | Anzeigenart Anzeigegrofe* Bemerkung
1 Anzeigengruppe (Mehrfachanzeigen, teilweise ohne Trannung) | & 10,0 mm Ebanfalls im Abschnin A sichibar
f L
2 Anzeigengruppe, Klar getrennt, 4 Anzeigen Go0/100790/80mm | 10,0 mm (2 Anzeigen?) ' 1
] }
3 Einzetfehler &10,0 mm @ 10,0 mm ] ~ !
i = - [

4 Elnzelfahler @ 10,0 mm Ebenfalls im Abschnitt C sichtbar : -
\'l'nnnmldnnnm.ﬂumignn:indsinhnrw::rdnnjndm:hnin}trﬁnmdnmrrmmmn TS mms s s s s s ] 8
“kalra AV Bawartung maglich ! Aussariung nach Halbwertsmeshode; Achiung! Bel Fehlergratienangaban handalt es sich immar um Anzelgengriftan (Reflekmonswemogen), nichi dar Kooperationspartner
tacsichlichan Fahlemgrals von TV siip
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Sonderprufung TOFD

Time of Flight Diffraction — Mehr als nur Ultraschall.
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Sender

Empfinger  Sende-Prufkopf mit hoher Divergenz
- Durchschallung des Volumens
Empfanger-Prufkopf nimmt alle Signale ab der
- Lateralwelle (Oberflachenwelle)
—> bis zur Ruckwandreflektion auf

<\ /, Riickwand-Reflexion Anders als bei der konventionellen
) Ultraschallprifung werden die Signale primar
Riickwand pjcht nach Reflektionen untersucht, sondern vor

Lateralwelle
(\/\ allem die Beugungssignale von Unregel-
maligkeiten.

obere Riss-Spitze ;e Riss-Spitze

UT / PAUT = beschreibt die Reflektion einer Unregelmaligkeit
TOFD = beschreibt die Beugung der Ultraschallwelle aufgrund einer Unregelmaligkeit

Kooperationspartner
von TV SUD )
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In Amerika / GB seit Jahrzehnten im Einsatz, mit vielen Vorteilen:
Vorteile:

Kein Strahlenschutz, keine zusatzlichen Kosten fur Spatschicht, Filme, ...

Bildgebendes Verfahren (bei Einsatz von Scannern)

Die Lage der UnregelmaRigkeit ist unerheblich, da durchschallt und nur die Beugung des
Schalls erkannt wird, kann nahezu jede Lage gefunden werden.

Deutlich hohere Auffindwahrscheinlichkeit, als bei konventionellem UT

Eines der schnellsten Scan Verfahren — es konnen bei richtiger Justierung dutzende Meter gepruft
werden = gunstigstes Verfahren bei hohem Priufumfang

Prufbereich ab Wanddicken von 6 bis 300mm moglich

Nachteile:

Erst ab Dicken uber 6mm sinnvoll

Nur far ferritische Stahle geeignet — abhangig vom Geflge ggf. auch Legierte

Testkorper zur Kalibrierung — Standardtestkorper je Dickenbereich reicht jedoch

Nur fur Stumpfnahte geeignet (da Durchschallung)

Hoher Ausbildungsaufwand (Uber das UT Verfahren hinaus — neue 1ISO 9712: 2021) EN & ASME!

Kooperationspartner
von TOV SUD
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Die EN ISO 10863

legt die Anwendung der
Beugungslaufzeittechnik bei der halb-
oder vollautomatisierten
Ultraschallprafung von
Schweildverbindungen mit einer einfachen
Geometrie ab einer Mindestdicke von 6
mm fest. Vorrangig werden niedrig
legierte Kohlenstoffstahle bevorzugt, es
kann jedoch die TOFD-Technik auch auf
andere Werkstoffarten bedingt
angewendet werden wie z.B: 1.4301 oder
1.4571

Kooperationspartner
von TV SUD )
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Die ISO EN Norm legt vier Prufklassen (A, B, C u. D) nach ISO 17635 fest.
Von Prufklasse A zu Prufklasse C nimmt die Zuverlassigkeit zu.

Priif- TOFD- "Jerg.!eit:h skorper | Vergleichskorper | Anschallung Schriftliche
klasse Anordnung zur Uberprifung zur Einstellung mit Versatz Prifanweisung
der Anordnung der
(siehe 8.2) Empfindlichkeit
(siehe 10.1.4)
A nach Tabelle 2 nein nein nein dieses
Dokument
B nach Tabelle 2 nein ja nein dieses
Dokument
nach Tabelle 2 ja ja a ja
wie durch eine ja ja 3 Ja
Spezifikation
festgelegt
3 Erordemis, Anzahl und Ancrdnung der Versatz-Anschallungen sind zu bestimmen

Bei Fertigungsarbeiten sind alle Prufklassen anwendbar / moglich. Die Priufklasse A ist
nur bei Wanddicken bis zu 50 mm anwendbar. Fir Prifungen wahrend des Betriebes
darf nur die Prufklasse D angewendet werden. o

Kooperationspartner
von TV SUD )
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Blechstérkefmm-
L] @ ®
n 03‘1=?D° a3 =50F 0313=45°
Anordnung einer ® ® ®
k- £,=5 f3,=5 fz=3
Beugungslaufzeit: e - X
D=8 oo =12 Dy ;=8

Anordnung der Prufkopfe
in Abhangigkeit von deren
Eigenschaften z.B.:
Frequenz, Wandler
Durchmesser des
Prufkopfes,
Einschallwinkel, Wellenart
und dem Abstand der
Prufkopfe (PCS)

Je nach Wanddicken sind
ein oder mehrere Zonen
zu prufen.

TOFD Zone 5t | Zone Ende Mittenfreq. | Einschallac PE Durchim. ESchnittpkt. A PCS

Gruppe 1 @ 40 3 T0° [} 27

67

&
4
@

Grupp= 2 a0

BlE|§

Kooperationspartner
von TV SUD )
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Tabelle 2 — Empfohlene TOFD-Anordnungen fir einfache Stumpfschweikndhte in Abhangigkeit von

der Wanddicke
Anzahlvon | Tiefen- Mitten- Einschall- |\ dier- i
Dicke TOFD- bereich | frequenz {Luﬂmln | duren mﬁu":ﬁ
Anordnungen wellen) mMesser
s A I &
mim i MHz N i
& bis 10 1 0 bis ¢ 15 70 2 bis 3 213 von ¢
» 10 bis 15 1 0 bis ¢ 15 bis 10 70 2 bis 3 213 von ¢
6 bis 300 mm » 15 bis 35 1 0 bis ¢ 10 bis 5 70 bis 60 2 bis 6 213 von ¢
» 35 bis 50 1 0 bis ¢ 5 bis 3 70 bis 60 3 bis 6 213 von ¢
Fur hohere _ 0 bis «/2 5 bis 3 70 bis 60 3 bis 6 173 von ¢
. = 50 kiz 100 2
Dicken 12 bis ¢ 5 bis 3 60 bis 45 6 bis 12 SI6 von 1
unschlagbar |n 0 bis &3 5 bis 3 7O bi= 60 3 bis B 209 von £
Bezug auf > 100 bis 200 3 43 bis 243 5 bis 2 &0 bis 45 e i 12 /% von ¢
Kosten und /3¢ bis ¢ 5 bis 2 60 bis 45 & bis 20 8/9 von ¢
. 0 bis «/4 5 bis 3 70 bis 60 3 bis 6 112 von «
Aumr.]dwahr-. /4 bis o2 5 bis 2 60 bis 45 & bis 12 5/12 von 1
scheinlichkeit. = 200 iz 300 4 42 bis 344 5 bis 2 60 bis 45 & bis 20 8/12 von ¢
1112 von 1
3014 bis ¢ 3 bis 1 50 bis 40 10 bis 20 oder ¢ fur
a £ 45°

Kooperationspartner j
von TV SUD
y
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Sofern die Parameter nicht der Tabelle 2 entsprechen, ist die Eignung unter Verwendung von
Vergleichskorpern nachzuweisen.

I
WL

Beispiel: Nuten

Beispiel: Bohrungen

B,

%

X

v
s
kA

\7
\

=

hY

R
a2
- -
e
-

‘--

| S
&

o

o Dyxe
Y
b
3b/s
B2
I- 7Y
I
|
-.I T '-s
wfftt -E A
a
A - g T
i | 4= |3
Y A

_______

Ident-Nr,

o, | PA-cB-19.01

Revison

PRUFANWEISUNG Revision | ¢

Ausgabe
INSPECTION PROCEDURE  [siien” |2
Page 1 of 6

Recommended Calibration blocks for

Phased Array Ultrasonic Examination (PAUT) &
Time of flight diffraction (TOFD) in accordance with

EN ISO 13588
&
EN ISO 10863

Der Vergleichskorper sollte aus einem gleichen oder ahnlichen Material
bestehen wie das zu prifende Bauteil.

Kooperationspartner
von TV SUD )
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Ch1 L:1 5MHz 60,0 PCS:103,00 mm 100% Ch1 L:60 5MHz 60,0 PCS:103,00 mm 107%

12,60 mm

~

127%

e AaiaPa

g e

T o
\Qﬁ'ﬂ\»-w_.

'a;v-\:. /) N:.M‘ AT
A AN A

N A ":\m NN
AN L AN AT

/ by Vs
" 3 ), My
LAY y N RN AN
PRErprnrrprrneprerrpenenprent ' b i (N le‘rl"i‘iil\‘fp\
| | | | | | |
-55 -10 35 1 1 1335 1

128%

Stutzen-Rundnaht mit 48 mm Wandstarke

RT: Keine Anzeigen erkennbar — bei Bildgute W13!
TOFD: Durchgehender Bindefehler auf 29 bis 32 mm Tiefe
UT: Bei richtiger Winkelwahl deutliche Signalamplitude

Kooperationspartner
von TOV SUD
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Metal Check GmbH Written Practi
ritten Practice

I§§fs€uh ;:;T:agisaﬁ f:« Supplemegt T%ISD & PAUT T..EI_A!I: CHEECK

www.metal-check.at 2,

&

B
s X I ' umited / L // 4 —
| Liovd's Register Verification 5 L d S s
Lioyd 9 Lioyd ;.?s':__{-fl.:_ .,__,f'['l i j,'f’:""{' ::;

Register

Approwed by custamer, f

LI witnessed - Mom\nrcdﬁ'ﬁeviewed necessary

Kar| Eder —
Nummen 16288 ﬁ’ . A

Q Vienna Office
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Lateralwelle

S p———

—— e Aufnahme
mit Beispielen
aus der Norm

Signal(e) naeh
Wellenumwandiung

Kooperationspartner
von TV SUD
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Channel1 Line 51 5MHz 60.0 PCS:105.7/4 mm FoomScale:100%

1l
1

IIII

Nl

40

[74

[§]

el

Prifung eines
90mm Blech mit
Anzeige:
Bindefehler von
330 bis 370 mm

[-100 [-80 [-60 [-40 |-

Kooperationspartner
von TV SUD
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Boi METAL
Cispjg| dickWandig W METAL-EHECT.DE HECK
es

i \\m; I “ il | 'M '
| Irll

\ I Il EUwr e wanmn
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Prifung eines 90mm Blech — Aufnahme zeigt die komplette SchweiRnahtlange von 4200mm

Kooperationspartner
von TV SUD




Zukunftsausblick META L
Warum konnen / sollten wir umsteigen? Hurden & Stolpersteine T mMETATEREeo HECK

Griunde fur den zogerlichen Einsatz von PAUT und TOFD Radiographie:
+Fehlende-Normen

« Konservative Gutachter und Schweil3aufsichten

* Nicht ausgebildetes Personal

- uffindwabrechoinlichkeitim Voraloic RTFil

Rohrleitungsbau

RT ist nach wie vor fur besonders dunnwandige oder austenitische Werkstoffe

die bevorzugte Wahl. Es gibt aber eine ganze Reihe von Anwendungen (>3,2mm, hohe gleichbleibende
Stlckzahl) die den Einsatz der PAUT und TOFD Verfahren rechtfertigen. In manchen
Anwendungsbereichen stellen diese Verfahren sogar eine bessere Alternative zum Rontgen dar.

Behalterbau

Insbesondere bei dickwandigen Schweildnahten ist der Einsatz von PAUT und TOFD nicht nur
kostengunstiger sondern auch aussagekraftiger. Im mittleren Dickenbereich kann insbesondere die
TOFD Prufung bei hohen Prafumfangen deutlich gtinstiger durchgefuhrt werden, als die RT Prufung.

Des Weiteren sind mit den Normen ISO 22825 (Verfahrensnachweis) nun auch alle Sonder-
Werkstoffe mit Funktionsnachweis und ISO 20601 dunnwandige Schweil3nahte ab

3,2 mm prufbar. s
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Warum konnen / sollten wir umsteigen? Hurden & Stolpersteine AL EEe oS

HECK

Behordliche Auflagen und Strahlenschutz erschweren den Einsatz von RT zusatzlich.
Weiters ist zu bedenken, dass die haufigsten verwendeten Isotopen Selen 75 und
Iridium 192 in Russland beladen werden.

Aus aktueller Sicht gibt es bereits Engpasse bei der Lieferung —
hier bleibt aktuell abzuwarten, ob in nachster Zeit der Einsatz von
RT-Isotopen-Durchstrahlungspriafung tberhaupt noch wirtschaftlich moglich ist.

Die umfangreichen Moglichkeiten der Verfahrensauswahl stellt den Herstellern moglicherweise
vor neuen Herausforderungen

9

Welches Prufverfahren ist fur die eigene Anwendung am wirtschaftlichsten und erfullt die
qualitativen Anforderungen?

Die Rolle der Prufaufsicht (Stufe 3 Prufer) wird wichtiger, die Prufung der Prufbarkeit, die Wahl
der Verfahren und die Uberwachung der Priiftitigkeiten stehen dabei im Vordergrund und
sollten von den Herstellern entsprechend beachtet werden. N
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Metal Check GmbH bietet gemeinsam mit der Ausbildungsstatte Vector Minchen GmbH laufende
Kurse nach EN ISO 9712 an.

FUr Betreiber und Sachverstandige ist es notwendig, Grundkenntnisse in der Interpretation von
Prafberichten zu besitzen. Insbesondere bei der PAUT Prifung im wiederkehrenden Prifgeschaft
wird es von Seiten des Prifers selten eine ,n.e.” oder ,e.” Aussage geben. Er liefert meist ein IST
Zustandsermittlung mit verschiedensten Messwerten (zu den Wandungen) und PAUT Aufnahmen
von Unregelmaliigkeiten.

Fur 2022 planen wir weitere Erganzungskurse zu den Themen der Interpretation von Aufnahmen,
die mittels den Verfahren TOFD, PAUT oder RT-CR entstanden sind.

Die Theorie wird nur zum Verstandnis besprochen — der Schwerpunkt liegt auf Erfahrungen der
Metal Check GmbH. Dabei werden tatsachliche Schadensfalle durchbesprochen und viele
praktische Bezuae heraestellt.

) http://www.metal-check.at/aktuelle-kurse/

VECTOR Minchen GmbH http://www.vector-muenchen.de

von TUV SUD
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ZERSTORUNGSFREIE
WERKSTOFFPRUFUNG

alle géngigen Verfahren & Advanced NDT

4 —

e
.»r’—"“’&?‘;-. i

+ Ultraschallprtfung (UT)

* Durchstrahlungsprufung (RT Isotope)
* Rontgenprifung (RT Réntgenrodhre)
* Digitale Radiographie (RT CR/RT D)
* Oberflachenrissprifungen (PT/MT)
* Visuelle Prufung (VT)

* Dichtheitsprifung mit Helium (LT)

* Dichtheitsprifung mit Vakuum (LT)
* Advanced NDT (PAUT/TOFD)

* PMI/RFA - Bestimmung

* Mobile Hartemessung (HT)

METAL CHECK - EIN NAME SAGT ALLES

PAUT & TOFD PRUFUNG

Die echte Alternative zur
Durchstrahlungspriifung

: :'.-ltestsir'm N
B Oaciil
* Normgerecht in Anwendung und
Bewertung (EN ISO und ASME)
* Keine Rontgenfenster, kein Strahlen-
schutz - Sicherheit auf lhren Baustellen
* Ideal fur grol3e Stuckmengen (Sammler
und Flossenwande)
* PAUT Prufkopfhohe 17mm
* Einsatz ab Rohrdurchmesser DN15
* Wiederkehrende Prufung - Korrosions
bestimmung

Unternehmensinformationen — mehr als nur ZFP — METAL CHECK

DIGITALE RADIOGRAPHIE

USB Stick statt analoge
Rontgenfilme

EINSATZGEBIET IM
APPARATE, BEHALTER UND
ROHRLEITUNGSBAU

* RT CR - Normgerechte SchweiRnahtpriifung
* RT D - Ultrahochauflosende Detektoren
* Mobiler Labworwagen -
Auswertung vor Ort
* Bildubermittlung per Email
* Systemunterstitzte Wanddickenermittlung
* Keine Archivierung analoger Réntgenfilme
* Hoherer Objektumfang
* Wanddickenunterschiede mit
einer Aufnahme

WWW.METAL-CHECK.DE

ZFP SOFTWARELOSUNGEN
- Industrie 4.0 trifft ZFP -
Prafberichterstellung mit wenigen
Klicks, innerhalb von Minuten

s # g bee)
# 07 = tamelpe(l].
o Law

e L ks 0)
i (¢ o voapwlip(eli], &), # =D,
bl AF () {
far (| & » 4] Bes)
1 (r & toealllefd], &, oTAR)S F se= 0L} Break

{i ia )
if (r = tocalliefi], i, &{i]), r == F1) brasiy
13 *ufeffudied”) | fectiondes) (
? "t 1 b.call(e)
il "’;W, -

fenctionie, t) {
Tt it
il te w B (RjEject{e)) F -

w4

INDIVIDUELLE
SOFTWARELOSUNGEN
FUR IHRE ZFP AUFGABEN

* online Zugang - Weltweit erreichbar

* Tablet & Smartphone kompatibel

+ Auftragsmanagement

* Kundenbeauftragung direkt im System
* Prufbericht- & Lieferscheinerstellung

* Qualitdtsmanagement

* Equipmentverwaltung

* Zeiterfassung

ZEITERSPARNIS BEIM DOKUMENTIEREN
WENIGER TIPPEN -> MEHR KLICKEN
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Metal Check Gruppe:

Metal Check GmbH Deutschland 84508 Burgkirchen an der Alz
METAL CHECK GmbH Osterreich 5280 Braunau am Inn &

4550 Kremsmiinster n =
Metal Check Service GmbH 1030 Wien

ZFP Abteilung vom TUV SUD iibernommen n !

M Danke fiir lhre Aufmerksamkeit. n@,

Kooperationspartner
von TV SUD )
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