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1 Anwendungsbereich

Dieses Stahl-Eisen-Prifblatt (SEP) gilt aus-
schlieBlich fur die automatisierte Ultraschall-
Tauchtechnik-Prufung von prifgerecht gestalte-
ten gewalzten oder geschmiedeten Proben aus
Stahl, der fir Langprodukte bestimmt ist. Ausge-
nommen sind austenitische, ferritisch-austeniti-
sche und Automatenstéhle. Es ist anzuwenden
bei einfachen Vollmaterialgeometrien (z. B. Qua-
der und Zylinder) mit einem Durchmesser bzw.
einer Kantenlange von 35 mm bis 100 mm sowie
bei gréBeren Abmessungen fir die Prifung des
Randbereichs bei Schallwegen bis 50 mm.

Die Ultraschallprifung erméglicht als verglei-
chende Prifung eine Aussage uber innere In-
homogenitadten bezlglich ihrer Lage, GroBe,
Ausdehnung und Haufigkeit. Geprift wird mit
Einschwinger-Senkrechtprifkdpfen (Longitudi-
nalwellen) unter Anwendung der Impuls-Echo-
Technik. Die Prifung ist neben der Blaubrucher-
probung und der Stufendrehprobe eine weitere
Mdglichkeit zur Bestimmung des makroskopi-
schen Reinheitsgrades. Dieses SEP beschreibt
die Priftechnik und die bei der Priifung einzuhal-
tenden Bedingungen hinsichtlich des Prifsys-
tems und der Beschaffenheit der zu priifenden
Proben (Prifstlicke). Es enthalt Festlegungen
zu Prufgruppen, Prifvolumina und Empfindlich-
keitsklassen mit entsprechenden Bewertungs-
kriterien.

10.3  Scanning speed, pulse repetition
frequency and pulse spacing
10.4  Evaluation technique

11 Assessment

Number of indications
Indication length
Acceptance limits

12 Test Report

13 Explanations

14 Significant Changes
Literature

1 Scope of Application

This Stahl-Eisen test specification (SEP) applies
exclusively to the automated ultrasonic immer-
sion testing of appropriately prepared rolled or
forged samples of steel for long products. It
does not apply to austenitic, ferritic-austenitic
and free-machining steels. It is to be applied on
simple solid-material geometries (e. g. blocks
and cylinders) with a diameter or edge length of
35 mm to 100 mm as well as to larger dimen-
sions for testing of the surface zone for sound
paths of up to 50 mm.

As a comparative test, ultrasonic testing per-
mits conclusions to be drawn about inner dis-
continuities in terms of position, size, extension
and frequency. The test is carried out with single
transducer probes with normal incidence (lon-
gitudinal waves) using the pulse echo method.
Alongside the blue brittleness and step turning
tests, this test offers a further possibility of de-
termining the macroscopic cleanliness rate. This
SEP describes the testing technique and the
conditions to be met regarding the test system
and the condition of the samples to be tested
(test specimens). It contains stipulations con-
cerning testing categories, testing volumes and
sensitivity classes with corresponding assess-
ment criteria.
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2 Normative Verweisungen

Dieses SEP enthalt durch undatierte Verweisun-
gen Festlegungen aus anderen Publikationen.
Diese normativen Verweisungen sind an den
jeweiligen Stellen im Text zitiert und die Pub-
likationen sind im Anhang aufgefihrt. Bei un-
datierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
der in Bezug genommenen Verdéffentlichungen.

3 Definitionen

Fur die in diesem SEP verwendeten Begriffe gel-
ten die Definitionen nach DIN EN ISO 5577.

4 Vereinbarungen

Folgende, die Ultraschallprifung betreffende
Punkte, sind zum Zeitpunkt der Anfrage und Be-
stellung zwischen dem Besteller und Hersteller
Zu vereinbaren:

a) die Fertigungsstufe(n), nach der (denen) die
Ultraschallprtfung durchzufihren ist, bzw.
ob eine Chargenbeprobung ,,C* oder eine
Beprobung am Lieferprodukt ,,L“ durchzu-
fihren ist (siehe Abschnitt 6);

b) die geforderte Empfindlichkeitsklasse
(siehe Abschnitt 8.4);

c) das erforderliche Priifvolumen
(siehe Abschnitt 9);

d) die Bewertung (siehe Abschnitt 11).

Beispiel: C-2-c beinhaltet eine Chargenbepro-
bung nach Empfindlichkeitsklasse 2 mit einem
Prufvolumen ¢ = 5 dm3. Die Zulassigkeitsgren-
zwerte mussen im Einzelfall naher spezifiziert
werden.

5 Personalqualifikation

Das Prifpersonal muss fur die Justierung und
Auswertung in Ubereinstimmung mit den An-
forderungen der DIN EN ISO 9712 oder gleich-
wertigen Normen qualifiziert und zertifiziert sein.

6 Vorbereitung der Prifsticke und
Zeitpunkt der Prifung

Die Vorbereitung der Prifstiicke bzw. der Zeit-
punkt der Prifung wird in zwei Gruppen ein-
geteilt, wobei zwischen einer Beprobung am

2 Normative References

This SEP also includes specifications from other
publications through undated references. These
normative references are cited at the appropri-
ate places in the text and the publications are
listed in an Annex. For undated references, the
latest issue of the publication referred to shall

apply.

3 Terms and Definitions

For the terms used in this SEP, the definitions
according to EN ISO 5577 apply.

4 Agreements

The following points concerning ultrasonic test-
ing shall be agreed upon between the purchaser
and the manufacturer by the time of enquiry and
order:

a. The production stage(s), after which the
ultrasonic testing is to be carried out, and
whether a batch sampling “C“ of sampling
of the delivery product “L* is to be carried
out (see Section 6);

b. the required sensitivity class
(see Section 8.4);

c. the required test volume
(see Section 9);

d. the evaluation (see Section 11).

Example: C-2-c denotes batch sampling ac-
cording to sensitivity class 2 with a test volume
of ¢ = 5 dm3. The acceptance levels shall be
specified in more detail on a case-to-case basis.

5 Personnel qualification

For calibration and evaluation, testing person-
nel shall be qualified and certified according to
the requirements of EN ISO 9712 or equivalent
standards.

6 Preparation of test specimens
and time of testing

The preparation of test specimens (samples),
respectively the time of testing, are divided into
two categories, a distinction being made be-
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Lieferprodukt ,L“ und der Priifung als Chargen-
beprobung ,,C“ vor der Endverformung unter-
schieden wird. Die Priifstlicke missen einfache
Formen (z. B. Quader oder Zylinder) haben. Der
Umformgrad muss mindestens 4fach sein. Das
Geflige, die Prifflachen und alle zur Reflexion
benutzten Oberflachen missen so beschaffen
sein, dass die Prifung gemaB der gewahlten
Empfindlichkeitsklasse gewahrleistet ist.

Um die geforderte Priifempfindlichkeit einhalten
zu kénnen, kann eine Warmebehandlung der
gefertigten Prifstlicke vor der Oberflachenbear-
beitung erforderlich sein. Eine KorngréBe 5 oder
feiner nach ASTM E 112 oder DIN EN ISO 643
ist anzustreben.

Fir Rundmaterial gilt: (d = Durchmesser)

— Oberflachenabtrag: <5 % d
— Ovalitdt: <1 % d

Vierkantmaterial muss allseitig gleichmaBig
planparallel und rechtwinklig sein. Folgende
Vorgaben sollten eingehalten werden (t = Kan-
tenlénge):

— Oberflachenabtrag:
<2,5 % tje Flache

Beispiel:
-d 100 mm, somit
95 mm

100 mm, somit

95 mm (< 2,5 mm pro Flache)

unbearbeitet

bearbeitet
- 1:unbearbeitet
-1

bearbeitet

vV v

6.1 Chargenbeprobung ,,C“

Die Probenentnahme muss gezielt und repré-
sentativ fur die Schmelze sein. Proben kénnen
z.B. am Strangguss Anfang, Mitte oder Ende
bzw. am Blockguss Kopf oder FuB entnommen
werden. Die Proben sind durch Schmieden oder
Walzen auf einen rechteckigen oder kreisférmi-
gen Querschnitt umzuformen.

Beispiel: Von einem gegossenen Ausgangsquer-
schnitt 240 mm x 240 mm wird eine Probe auf
den quadratischen Querschnitt 95 mm x 95 mm
geschmiedet. Der Umformgrad A betragt somit
6,4.

Die Proben sind wahrend der Herstellung so zu
kennzeichnen, dass eine Zuordnung zur Entnah-
mestelle erhalten bleibt. Die Kennzeichnung darf

tween sampling of the delivery product “L” and
testing as batch sampling “C” before final defor-
mation. The samples shall have simple shapes
(e.g. cuboid or cylinder). The deformation de-
gree shall be at least 4. The microstructure, the
test areas and all surfaces used for reflection
shall be of a condition such that they will enable
testing according to the chosen sensitivity class.

In order to be able to meet the required inspec-
tion sensitivity, a thermal treatment of the manu-
factured samples before surface machining can
be necessary. The grain size should be 5 or finer
according to ASTM E 112 or EN ISO 643.

Round material shall comply with: (d = diameter)

— Surface material removal: <5 % d
— Ovality: =1 % d

Rectangular material shall be plane-parallel and
rectangular on all sides. The following specifica-
tions are to be met (t=edge length):

— Surface material removal:
< 2.5 % t per surface area

Example:
dunmachined = 100 mm, 9IVIng
- dmachined = 95 mm
- tunmachined = 100 mm, giving
=t e = 95 mm (< 2,5 mm per surface
area)

6.1 Batch sampling “C”

Sampling shall be selective and representative
for the melt. Samples can be taken either at the
continuous casting strand head, middle or talil,
or at the top or bottom for ingot casting. The
samples are to be formed by forging or rolling
to a rectangular or circular cross section.

Example: From a cast initial cross section of
240 mm x 240 mm, a sample is forged to a
square cross section of 95 mm x 95 mm. Thus,
the deformation degree A is 6.4.

During preparation, the samples are to be
marked to ensure allocation to the sampling lo-
cation. This marking may not be applied to the
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nicht auf der Prifflache oder der Gegenflache
angebracht werden. Der Umformgrad und die
Probenabmessungen sind im Prifbericht an-
zugeben.

6.2 Beprobung am Lieferprodukt ,L*

Die Probenentnahme muss an verschiedenen
(mindestens 2) Staben des Produktes erfolgen.

7 Prufeinrichtung

7.1 Abtastvorrichtung und
Tauchtechnikwanne

FUr die Durchflihrbarkeit der Priifung missen
eine Tauchtechnikwanne in entsprechender
GroéBe und eine Abtastvorrichtung vorhanden
sein. Dabei muss der Spurabstand so einstell-
bar sein, dass die in Abschnitt 10.4. definierten
Rasterabstdnde mdglich sind.

Die Abtastvorrichtung muss Uber eine elektri-
sche Steuerung betrieben werden, die mit einem
Rechner gekoppelt sein sollte.

7.2 Rechner und Software

Der Rechner muss die Bearbeitung und Auswer-
tung von C-Bildern gestatten. Die im Abschnitt
10.4 beschriebene Auswertetechnik sowie eine
Bewertung entsprechend Kapitel 11 missen
durchfihrbar sein.

7.3 Ultraschallgerat

Das Ultraschallgerat muss eine A-Bilddarstel-
lung haben und die Anforderungen der DIN EN
ISO 22232-1 oder vergleichbar erfillen. Ein Tie-
fenausgleich (TCG) muss vorhanden sein.

Far Ultraschallgerate, die vor dem Inkrafttreten
der DIN EN ISO 22232-1:2021-09 auf den Markt
gebracht wurden, muss die anhaltende Uber-
einstimmung mit diesem SEP dadurch nach-
gewiesen werden, dass die (wiederkehrenden)
Prifungen der Gruppe 2 alle 12 Monate durch-
geflhrt werden.

7.4 Ultraschallpriifkopf

Der Tauchtechnikprifkopf muss den Anforde-
rungen der DIN EN ISO 22232-2 entsprechen.

Far Ultraschall-Prifkopfe, die vor dem Inkrafttre-
ten der DIN EN ISO 22232-2:2021-09 beschafft
wurden, gilt DIN EN 12668-2.

test surface or the opposite surface. The defor-
mation degree and the sample dimensions are
to be indicated in the test report.

6.2 Sampling of the delivery product “L”

Samples shall be taken from different (at least
2) bars of the product.

7 Test Equipment

7.1 Scanning device and
immersion bath

Correct performance of the test requires an im-
mersion bath of appropriate size and a scanning
device. The scan index shall be adjustable to
enable the grid spacings as specified in sec-
tion 10.4.

The scanning device shall be operated using an
electrical control system which should be linked
up to a computer.

7.2 Computer and software

The computer system shall be capable of imag-
ing and evaluation of C-scans. It shall be possi-
ble to apply the evaluation technique described
in Section 10.4 and carry out an assessment
according to Section 11.

7.3 Ultrasonic instrument

The ultrasonic instrument shall have an A-scan
display and meet the requirements of EN ISO
22232-1 or comparable. It shall provide a depth
compensation (TCG = time corrected gain).

For ultrasonic instruments which were put on the
market before EN ISO 22232-1:2021-09 came
effective, the sustained accordance with this
SEP has to be documented by (repeated) test-
ing in group 2 every 12 months.

7.4 Ultrasonic probe

The immersion probe shall meet the require-
ments of EN ISO 22232-2.

For ultrasonic probes purchased before EN ISO
22232-2:2021-09 came effective, EN 12668-2
still applies.
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Ein ebener, runder Einschwingerprifkopf mit ei-
nem Schwingerdurchmesser von (6,3 + 0,3) mm
ist zu verwenden.

Die Nennfrequenz des Priifkopfes muss 10 MHz
betragen. Die 6 dB Bandbreite muss (6 + 1) MHz
betragen.

Hinweis: Andere Vorgaben kénnen vereinbart
werden, jedoch sind die erhaltenen Prifergeb-
nisse evtl. nicht mehr vergleichbar.

7.5 Koppelmittel

Als Koppelmittel ist Wasser zu verwenden. Es
durfen Additive z. B. zum Korrosionsschutz zu-
gegeben werden. Die Wassertemperatur ist
zwischen 15° und 30° Celsius zu halten. Es ist
das gleiche Koppelmittel bei der Justierung und
Prifung zu verwenden. Es ist sicherzustellen,
dass es durch chemische Reaktionen oder phy-
sikalische Einflisse im Wasserbad nicht zu einer
Veranderung der Prifempfindlichkeit kommt.

Die Wassertemperaturen zum Zeitpunkt der
Justierung und wéhrend der Prifung dirfen um
nicht mehr als 5 K voneinander abweichen.

7.6 Uberpriifung der Priifeinrichtung

Die Reproduzierbarkeit des Priifsystems ist an-
hand eines Vergleichsreflektors regelmaBig nach
DIN EN ISO 22232-3 zu Uberprifen. Die Veran-
derung der AnzeigengréBe des Vergleichsreflek-
tors muss innerhalb von +2 dB liegen. Anderen-
falls miissen die seit der letzten Uberpriifung
aufgenommenen Daten neu bewertet werden,
oder die Proben missen neu geprift werden.

8 Justierung
8.1 Wasservorlaufstrecke

Die Wasservorlaufstrecke muss bei der Justie-
rung und Prifung zwischen 40 mm und 45 mm
liegen.

8.2 Justierung des Priifbereichs

Far die Einstellung des Prifbereichs (Tiefenjus-
tierung) wird der Vergleichskdrper verwendet, so
dass eine korrekte Zuordnung der Anzeigentiefe
moglich ist.

A flat, round single transducer probe with a
transducer diameter of (6,3 = 0.3) mm shall be
used.

The nominal frequency of the probe shall be
10 MHz. The 6 dB band width shall be (6 + 1)
MHz.

Note: Other specifications can be agreed upon,
but the test results may not be comparable any
more.

7.5 Coupling medium

Water shall be used as coupling medium. Addi-
tives, e.g. for corrosion protection, are permit-
ted. The water temperature shall be maintained
at between 15° and 30° Celsius. The same
coupling medium shall be used for calibration
and testing. It shall be ensured that there is no
change in testing sensitivity due to chemical re-
actions or physical influences in the water bath.

Water temperatures by the time of the calibra-
tion and during testing shall not deviate by more
than 5 K from each other.

7.6 Inspection of the test equipment

The reproducibility of the test equipment is to
be checked regularly with a reference reflector
according to EN ISO 22232-3. The change of
echo amplitudes of the reference reflector shall
be within +2 dB. Otherwise, the data recorded
since the last check shall be evaluated once
again, or the samples have to be tested once
more.

8 Calibration
8.1 Water travel path

The water travel path shall be between 40 mm
and 45 mm during calibration and testing.

8.2 Adjustment of testing range

For the adjustment of testing range (depth ad-
justment) the reference block is used, so that
the signal can be correlated correctly to depth.
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8.3 Empfindlichkeitseinstellung

Die Empfindlichkeitsjustierung erfolgt grund-
satzlich an der Rickwand einer zu prifenden
Probe. Die Verstédrkung wird auf 80 % der Bild-
schirmhoéhe (BSH) eingestellt und anschlieBend
um 10 dB erhoéht.

Fir die Empfindlichkeitseinstellung von Rund-
proben gréBer 100 mm kdénnen auch 20 mm
dicke Scheiben als Vergleichskérper verwen-
det werden (gleicher Werkstoff, gleiche Warme-
behandlung). Die Verstarkung des Riickwand-
Signals wird auf 80 % der BSH eingestellt und
anschlieBend um 20 dB erhoht.

Der Tiefenausgleich ist mit einer synthetischen
Kurve gemé&B Tabelle 1 durchzufiihren.

Tabelle 1: TCG-Kurve
Table 1: TCG diagram

8.3 Sensitivity setting

Sensitivity setting is principally carried out with
the backwall of a sample to be tested. The gain
is set at 80 % screen height (BSH), followed by
an increase of 10 dB.

For sensitivity setting of round samples
>100 mm, 20 mm thick slices can be used as
reference block (same material and heat treat-
ment). The gain of the backwall signal will be
set at 80 % screen height (BSH), followed by an
increase of 20 dB.

Depth compensation shall be carried out using a
synthetic DAC curve according to Table 1.

Abstand Tiefenausgleich TCG
Distance Time-corrected gain TCG
in mm in dB

1 9,5

5 12,0

10 14,9

15 17,5

20 17,5

25 22,2

30 24,3

35 26,1

40 27,7

45 29,1

50 30,2

55 31,2

Ein Verstarkungszuschlag V, muss in Abhangig-
keit von der geforderten Empfindlichkeitsklasse
(siehe Abschnitt 8.5) zur Justiergrundverstar-
kung addiert werden, so dass unter Berticksich-
tigung des Tiefenausgleichs die Registrierver-
stérkung V, die Summe aus V,und V, ist.
Vo=V +V, (1)

Der Verstarkungszuschlag kann ganz oder teil-
weise durch eine Absenkung der Registrier-
schwelle ersetzt werden.

An additional gain V,  shall be added to the cali-
bration base amplification depending on the re-
quired sensitivity class (see Section 8.5) so that,
taking the depth compensation into account, the
recording gain V is the sum of V, and V,.

Ve=V+V, (1)

The additional gain may be substituted entirely
or partly by lowering the recording level.
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Beispiel:  Empfindlichkeitsklasse 5,
statt: 80 % BSH + 21 dB
alternativ: 20 % BSH + 9 dB

8.4 Empfindlichkeitsklassen

Die Empfindlichkeitsklasse ist zwischen Herstel-
ler und Besteller nach den Vorgaben in Tabelle 2
zu vereinbaren. Falls keine Vorgaben existieren,
ist die Empfindlichkeit der Klasse 1 ausreichend.

Example: Sensitivity class 5
instead of: 80 % FSH + 21 dB
alternatively: 20 % FSH + 9 dB

8.4 Sensitivity classes

The sensitivity class is to be agreed between
manufacturer and purchaser according to the
specifications given in Table 2. If no specifica-
tions are given, sensitivity class 1 is sufficient.

Tabelle 2/Table 2: Empfindlichkeitsklassen/Sensitivity class

Empfindlichkeitsklasse/Sensitivity class 1 2 3 4 5
Registrierwelle/Recording level in % BSH/FHS 80 80 80 80 80
Verstérkungszuschlag/additional gain V, in dB +6 +12 +15 +18 +21

Eine Umrechnung der Flachbodenbohrung tber
die dem AVG-Diagramm zugrunde liegenden
GroBen- und Entfernungsgesetze ist nicht zu-
lassig.

Bei der automatisierten Ultraschallpriifung nach
diesem SEP muss ein Signal-Rauschverhaltnis
von mindestens 6 dB, mdglichst 10 dB, vorlie-
gen. Aus diesem Grund kann es erforderlich
sein, dass die Prifstlicke oder Stidbe vor der
Prifung warmebehandelt werden missen (siehe
Abschnitte 6.1 und 6.2).

9 Prifvolumen

Das minimale Prifvolumen ist zwischen Herstel-
ler und Besteller nach den Vorgaben in Tabelle 3
zu vereinbaren. Falls keine Vorgaben existieren,
ist das Prufvolumen fiir Durchmesser bis 50 mm
nach Prifgruppe b und gréBer 50 mm nach Priif-
gruppe c ausreichend. Das Prufvolumen kann
zur besseren statistischen Absicherung erhéht
werden.

Tabelle 3/Table 3: Priifvolumen/Test volume

Mathematical conversion of the flat-bottom hole
using the size and distance laws upon which the
DGS diagram is based is not permissible.

For automated ultrasonic testing according to
this SEP, the signal-to-noise ratio shall be at
least 6 dB, preferably 10 dB. For this reason, it
may be necessary to heat treat the test speci-
mens or bars before testing (see Sections 6.1
and 6.2).

9 Test Volume

The minimum test volume is to be agreed be-
tween the manufacturer and the purchaser ac-
cording to the specifications given in Table 3. If
nothing else is specified, the testing volume for
diameters up to 50 mm according to test cat-
egory b and larger than 50 mm according to test
category c is sufficient. The test volume can be
increased for better statistical reliability.

Priifgruppe/Test category

Prifvolumen/Test volume in dm?®

Das Priufvolumen entspricht dem tatséchlich
bewerteten Volumen. Die Prifbereiche sind in
Abschnitt 10.2 festgelegt.

The test volume corresponds to the actually as-
sessed volume. The test ranges are specified in
Section 10.2.
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10 Durchfihrung der Priifung
10.1 Allgemeines

Die Prifung ist unter Verwendung der Impuls-
Echo-Technik mit einer automatisierten Ultra-
schall-Tauchtechnik-Anlage und Einschwin-
ger-Senkrechtprifkdpfen (Longitudinalwellen)
durchzufihren.

Die Anforderungen an die Prifstlicke, die Prf-
einrichtung, die Empfindlichkeitseinstellung und
die Registriergrenze in den Abschnitten 6, 7 und
8 sind einzuhalten.

Die geforderte Empfindlichkeitsklasse (siehe
Abschnitt 8.4), das Mindestprifvolumen (sie-
he Abschnitt 9) und die Bewertung (siehe Ab-
schnitt 11) muss zwischen Hersteller und Be-
steller vereinbart werden.

10.2 Rasterabstiande, Abtastmethode,
Prifbereiche und Blendensetzung

10 Test Procedure
10.1 General

The test is to be carried out using the pulse echo
technique with an automated ultrasonic immer-
sion system and single transducer probes with
straight-beam incidence (longitudinal waves).

The requirements on the test specimens, the
testing equipment, sensitivity setting and re-
cording level as given in Sections 6, 7 and 8 are
to be complied with.

The required sensitivity class (see Section 8.4),
the minimum testing volume (see Section 9) and
assessment (see Section 11) shall be agreed be-
tween the manufacturer and the purchaser.

10.2 Scan grid, scanning method,
test ranges and gate setting

Tabelle 4: Festlegung der Prifbereiche und der Abtastmethode bei der Vollquerschnittspriifung
Table 4: Specification of test ranges and scanning method for full section testing

Geometrie Probenabmessungen | Abtastmethode Priifbereich"
Geometry Sample dimensions Scanning method Test range”
in mm
Vierkant t<50 maanderférmig auf 2 um 90° bis t
versetzten Seiten
Rectangular meandering on 2 sides at 90° uptot
orientation to each other
Vierkant t>50 maanderférmig von 4 Seiten bis 12 t
Rectangular meandering on 4 sides upto?at
Rund d<50 maanderférmig Uber 180° bis d
Cylindrical meandering over 180° uptod
Rund d<50 maanderférmig Uber 360° Y>d bisd
Cylindrical meandering over 360° Y2duptod
Rund d<50 schraubenférmig oder in Schritten | %2 d bis d
Cylindrical helical lines or in steps Y2duptod
Rund d>50 maanderférmig Gber 360° bis 2 d
Cylindrical meandering over 360° up to 2 d
Rund d>50 schraubenférmig oder in Schritten | bis 72 d
Cylindrical helical lines or in steps uptolad

1) - bist, bis d: Es ist unter Beruicksichtigung der ,, To-
ten Zone" beim Schalleintritt und vor der Riick-
wand Uber den gesamten Querschnitt zu prifen.

— bis V2 t, bis 2 d: Es ist unter Berlcksichtigung
der ,,Toten Zone“ beim Schalleintritt bis zur Quer-
schnittsmitte zu prifen.

- Y2 d bis d: Es ist unter Berlicksichtigung der , Toten
Zone* vor der Riickwand von der Querschnittsmitte
bis zur Riickwand zu prifen.

1) — uptot, upto d: Testing shall be carried out over the
entire crosssection taking into account the “dead
zone” at beam entry and before the back wall.

— up to 2 t, up to ¥2 d: Testing shall be carried out
up to the crosssection centre taking into account
the “dead zone” at beam entry.

— % d to d: Testing shall be carried out from the
cross-section centre up to the back wall taking
into account the “dead zone” before the back wall.
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Zur Durchfliihrung der Prifung muissen die
Rasterabstande so festgelegt werden, dass
maximal 0,25 mm senkrecht zur Hauptum-
formrichtung und maximal 1,0 mm parallel zur
Hauptumformrichtung eingehalten werden.

Die Blende muss bei der Vollquerschnittspri-
fung und der Prifung bis 2 t bzw. bis 72 d spa-
testens 8 mm nach Schalleintritt beginnen. Bei
der Vollquerschnittspriifung und der Prifung V2
d bis d muss die Blende 2 mm vor der Rick-
wand enden.

Die Vollquerschnittsprifung ist bei Abmessun-
gen bis 100 mm durchzuflihren. Bei Abmessun-
gen Uber 100 mm kann eine Randzonenprifung
bei maximalen Schallwegen von 50 mm durch-
gefihrt werden (Tabelle 5).

When carrying out the scan, a specified maxi-
mum grid spacing of 0.25 mm perpendicular to
the main forming direction and a maximum grid
spacing of 1.0 mm parallel to the main direction
of forming has to be complied with.

The gate shall begin no later than 8 mm after
beam entry for full section testing and for testing
up to %2t or up to V2 d. For full section testing
and for testing from 2 d to d, the gate shall end
2 mm before the back wall.

Full section testing is to be carried out for di-
mensions up to 100 mm. For dimensions above
100 mm, an edge zone scan can be carried out
at maximum sound paths of 50 mm (Table 5).

Tabelle 5: Festlegung der Abtastmethode bei der Randzonenprifung
Table 5: Specification of scanning method for edge zone testing

Geometrie Vierkant Rund Rund

Geometry Rectangular Cylindrical Cylindrical

Abtastmethode maanderférmig von maanderférmig schraubenférmig
4 Seiten Uber 360° bzw. in Schritten

Scanning method | meandering on 4 sides

helical lines or
in steps

meandering over 360°

Bei der Randzonenprifung muss die Blende
spatestens bei 8 mm nach dem Schalleintritt
beginnen.

10.3 Abtastgeschwindigkeit, Impulsfolge-
frequenz und Impulsabstand

Die Impulsfolgefrequenz und die Abtastge-
schwindigkeit sind so aufeinander abzustimmen,
dass der Abstand zwischen zwei Impulsen (Im-
pulsabstand) unter Beriicksichtigung eventuel-
ler statistischer Entstérung (Unterdriickung von
Pseudo-Anzeigen) nicht groBer als der Raster-
abstand ist.

Beispiel: Bei einer Prifgeschwindigkeit von
150 mm/s und einer Impulsfolgefrequenz von
1500 Hz betragt der Impulsabstand 150 mm/s
/1500 s-1 = 0,100 mm.

In edge zone testing, the gate shall begin no
later than 8 mm after beam entry.

10.3 Scanning speed, pulse repetition
frequency and pulse spacing

The pulse repetition frequency and the scanning
speed are to be adjusted relative to each other
that the distance between two pulses (pulse
spacing) does not exceed the grid spacing,
taking any statistical interference suppression
(suppression of pseudo echoes) into account.

Example: For a scanning speed of 150 mm/s
and a pulse repetition frequency of 1500 Hz
the pulse spacing is 150 mm/s /1500 s-1 =
0.100 mm.
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Durch eine zu hohe Impulsfolgefrequenz kén-
nen Phantomechos entstehen. Dies ist zu ver-
meiden.

10.4 Auswertetechnik

Ein einziger Ultraschallimpuls kann Echos von
Reflektoren in verschiedener Tiefe erzeugen. Die
groéBte Anzeige innerhalb der Auswerteblende ist
zu berUcksichtigen.

Bei der Priifung von Vierkantmaterial von meh-
reren Seiten kann es zu einer Doppelbewertung
(Volumen zweimal um 90 Grad versetzt gepriift)
von Ungéanzen kommen. Wenn die Beurteilung
der Ortskoordinaten dazu fuhrt, dass zwei An-
zeigen von verschiedenen Seiten nur einer Un-
ganze zugeordnet werden kdnnen, muss diese
nur einmal gezahlt werden.

11 Bewertung
11.1 Anzeigenanzahl

Die Registrierschwelle ist entsprechend der Jus-
tierung und Empfindlichkeitsklasse einzustellen.
Sobald die Amplitude an einem Rasterpunkt die
Schwelle innerhalb der gesetzten Blende Uber-
schreitet, ist diese Anzeige zu bewerten.

Benachbarte Rasterpunkte mit Schwellenlber-
schreitungen werden zu einer Anzeige zusam-
mengefasst. Die Anzeigenanzahl wird durch
Zahlen ermittelt.

11.2 Anzeigenlange

Die Anzeigenlangen sind in Hauptumformrich-
tung zu beurteilen. Fir die Gewichtung der An-
zeigenlangen werden punktférmige und aus-
gedehnte Anzeigen unterschieden und auf das
geprtfte Volumen bezogen. Punktférmige An-
zeigen werden mit doppelter Rasterbreite in der
Hauptumformrichtung bewertet (d. h., zum Bei-
spiel bei einer Rasterbreite von 1 mm mit einer
Lange von 2 mm).

Nach der Addition dieser Anzeigenlangen und
der Division durch das geprifte gesamte Volu-
men ergibt sich eine Summenkennzahl fir den
makroskopischen Reinheitsgrad.

Beispiel: Bei einem gepriften Volumen von
5,0 dm? ergibt sich flir das Beispiel im Bild 1
eine Summenkennzahl von 15 mm/5,0 dm?3 =
3,0 mm/dmé.

An excessively high pulse repetition frequen-
cy can cause phantom echoes. This shall be
avoided.

10.4 Evaluation technique

A single ultrasonic pulse can produce echoes
from reflectors at different depths. The biggest
echo within the evaluation gate shall be taken
in all cases.

When testing rectangular sections from several
sides, double evaluation of discontinuities can
occur (volume tested twice at 90° angles). If
evaluation of the local coordinates reveals that
two echoes from different sides can be allocated
to only one discontinuity, this needs only to be
counted once.

11 Assessment
11.1 Number of indications

The registration threshold is set to correspond to
the calibration and the sensitivity class. As soon
as the amplitude at one grid point exceeds the
threshold within the set window, this echo is to
be evaluated.

Adjacent grid points with values above the
threshold are grouped into one indication. The
number of indications is determined by count-

ing.
11.2 Indication length

Indication lengths are evaluated in the main di-
rection of forming. For weighting the indication
lengths, a distinction is made between point-
shaped and extended indications relative to
the tested volume. Point-shaped indications
are evaluated with doubled grid spacing in the
main direction of forming (i.e., for a grid spacing
of 1 mm, indicating a length of 2 mm).

Addition of the indication lengths, divided by the
total tested volume, results in a sum/composite
characteristic for the macroscopic cleanliness.

Example: For a tested volume of 5.0 dm? the
total index number for the example given in Fig-
ure 1is 15 mm/5.0 dm? = 3.0 mm/dmé.
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Lange

length

Umfang (rund) bzw. Breite (Vierkant)
circumference {round) resp. width (square)

Hauptumformrichtung
main forming direction

Rasterpunkt mit Schwelleniiberschreitung
grid point exceeding threshold

Rasterpunkt ohne Schwellenliberschreitung
grid point not exceeding threshold

Bild 1:
Figure 1:

11.3 Zulassigkeitsgrenzwerte

Die Ergebnisse der Ultraschallprifung missen in
einer C-Bilddarstellung wiedergegeben werden.
Ist eine C-Bilddarstellung nicht méglich, missen
die registrierpflichtigen Anzeigen und Anzeigen-
langen auf geeignete Weise dargestellt werden.

Der Abstand zwischen zwei Anzeigen soll min-
destens einen Rasterpunkt (z.B. 1 mm) betra-
gen, ansonsten werden sie als eine Anzeige ge-
wertet.

Dreidimensionale Nachbarschaftskriterien kon-
nen zur vollautomatischen Auswertung verwen-
det werden.

Die zuldssige Anzeigenanzahl und/oder die zu-
lassige Summenkennzahl sind zwischen Her-
steller und Besteller zu vereinbaren. AuBerdem
kann eine maximale L&nge von Einzelanzeigen
vereinbart werden.

Anzeigenbewertung im C-Bild - Schematische Beispielauswertung
Assessment of indications in C scan - schematic example assessment
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11.3 Acceptance limits

The results of ultrasonic testing shall be given
in a C-scan image. If no C-scan is possible, the
recordable indications and indication lengths
shall be presented in a suitable way.

The distance between two indications shall be
at least one raster point (e.g. 1 mm), otherwise
they will be registered as one indication.

Three-dimensional neighbourhood criteria can
be used for fully automatic evaluation.

The acceptable number of indications and/ or
the acceptable composite (sum) index number
are to be agreed between the manufacturer and
the purchaser. In addition, a maximum length of
single indication can be agreed.

© Stahlinstitut VDEh, SohnstraBe 65, 40237 Diisseldorf




SEP 1927 Seite 13

12 Prifbericht

Uber alle Priifungen ist ein schriftlicher Priifbe-
richt anzufertigen, der folgende Mindestangaben
enthalten muss:

a) Prufung nach SEP 1927

b) Name des Herstellers;

c) Auftragsnummer;

d) Identifikation der gepruften Prifstiicke
(Proben);

e) Angaben zur Prifung: gepriftes Volumen,
stote Zonen“, Blendenbreite und Empfind-
lichkeitsklasse;

f) Fertigungsstufe, nach der die Ultraschall-
prifung durchgefihrt wurde;

g) Probenabmessungen;

h) verwendete Prufeinrichtung (Abtastvorrich-
tung, Rechner, Ultraschallgerat, Prifkopf);

i) Ergebnisse der Prifung;

j) Datum der Prifung;

k) Name und Unterschrift des Priifers

13 Erlauterungen

Ein wichtiges Ziel des SEP 1927 ist die Ver-
gleichbarkeit von an unterschiedlichen Prifor-
ten durchgefihrten Prifungen.

Die Justierung erfolgt nach der Tabelle 1, da
sich in der Vergangenheit die Arbeit mit Jus-
tierkdrpern als weniger reproduzierbar heraus-
gestellt hat.

14 Liste wesentlicher Anderungen

Die folgenden wesentlichen Anderungen wurden
seit der 2. Ausgabe (2010) vorgenommen:

12 Test Report

A written test report has to be prepared for each
test, containing the following information as min-
imum requirement:

a
b
c
d

=~

Testing according to SEP 1927

Name of the manufacturer;

Order number;

Identification of the test specimens

(samples);

e) Testing parameters: tested volume,
“dead zones”, gate width and sensitivity
class;

f) Manufacturing stage after which the ultra-
sonic test was carried out;

g) Sample dimensions;

h) Testing equipment used (scanning device,
computer, ultrasonic instrument, probe);

i) Test results;

j) Date of test;

k) Name and signature of inspector

_— —

13 Explanations

One important objective of SEP 1927 is to en-
sure the comparability of tests carried out at dif-
ferent testing locations.

Calibration is to be carried out according to Ta-
ble 1. Working with reference blocks as applied
in the past has been proven to be less repro-
ducible.

14 Significant Changes

The following significant changes have been
made since the 2" edition (2010):

Abschnitt Deutsch English

Clause

Allgemein Allgemeine Aktualisierung des Inhalts General updating of content and

General und der Referenzen references
Die Empfindlichkeitsjustierung erfolgt | Sensitivity setting shall be carried
nicht mehr mit einem Vergleichskérper | out no more with a reference block
(Justierkoérper), sondern mit einer (calibration block), but with a sample
Probe des Prifauftrags. Grund: Arbeit | of the test job. Rationale: Working with
mit Justierkdrpern hat sich als weniger | reference blocks has been proven to
reproduzierbar herausgestellt be less reproducible

6.1 Probenahme Blockguss: Kopf und FuB | Sampling ingot casting: head and tail

7 Bezug auf EN 12668, um aktuelle Reference to EN 12668 to apply older
Ultraschallgerate weiterzubetreiben. ultrasonic equipment. This requires
Dies erfordert wiederkehrende Prifung | repeated testing
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gepasst da nun ohne Vergleichskérper

Abschnitt Deutsch English

Clause

7.5 Vergleichskoérper — gestrichen Reference block — deleted

8.1 (alt) Geometrie, Oberflachenbeschaf- (prev.) Geometry, surface finish and
fenheit und Gefligezustand - weit- microstructure — widely deleted,
gehend gestrichen, Empfindlichkeits- sensitivity setting moved
einstellung verschoben

8.3 (neu) Empfindlichkeitsjustierung — an- | (new) Sensitivity setting — adapted,

as carried out now without reference

durchgefihrt

block

Tabelle 1 neu | Neu: TCG-Kurv

Table 1

New: TCG diagram

Tabelle 2 (ex 1)
Table 2 (ex 1)

Zeile zu FBB gestrichen

Line regarding FBH deleted

10.1 Vergleichskdrper gestrichen reference block deleted

Bild 1 (alt) Vergleichskorper gestrichen (old) referenc block deleted
Figure 1

Bild 2 (alt) Gberarbeitet, wird neues Bild 1 (old) revised, becomes new Fig.1
Figure 2

Anhang: Normative Verweisungen

DIN EN ISO 9712 Zerstérungsfreie Prifung —
Qualifizierung und Zertifizierung von Personal
der zerstoérungsfreien Prifung

DIN EN ISO 22232-1 Zerstdrungsfreie Prifung
— Charakterisierung und Verifizierung der Ultra-
schall-Prifausrustung — Teil 1: Prufgerate

DIN EN ISO 22232-2 Teil 2: Prifkdpfe

DIN EN ISO 22232-3 Teil 3: Komplette Priifaus-
rdstung

DIN EN ISO 5577 Zerstdrungsfreie Prifung — Ul-
traschallprifung — Begriffe

DIN EN ISO 643 Stahl — Mikrophotographische
Bestimmung der erkennbaren KorngréB3e

Literatur

Annex: Normative References

EN ISO 9712 Non-destructive testing — Qualifi-
cation and certification of NDT personnel

EN ISO 22232-1 Non-destructive testing — Char-
acterization and verification of ultrasonic test
equipment — Part 1: Instruments

EN ISO 22232-2 Part 2: Probes

EN ISO 22232-3 Part 3: Combined equipment
EN ISO 5577 Non-destructive testing — Ultra-
sonic testing - Vocabulary

EN ISO 643 Steels — Micrographic determination
of the apparent grain size

Literature

ASTM E112 Standard Test Methods for Deter-
mining Average Grain Size
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