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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 12681-1:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 190 ,Giefereiwesen”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Fir die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 036-00-03 AA ,Priifverfahren fiir Gusswerkstoffe“
des DIN-Normenausschusses Giefsereiwesen (GINA) verantwortlich.

Die Normenreihe EN 12681 ,Giefsereiwesen — Durchstrahlungspriifung“ besteht aus

— Teil 1, Filmtechniken“und

— Teil 2, Technik mit digitalen Detektoren”

Im Folgenden wird auf die mehrsprachige Fassung (u. a. deutsch) der internationalen Norm hingewiesen:

ISO 5576, Non-destructive testing — Industrial X-ray and gamma-ray radiology — Vocabulary

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 12681:2003-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Abschnitt 3, Begriffe” iiberarbeitet, Begriffe wurden aus EN ISO 5579 {ibernommen;

b) Abschnitt 4 ,Allgemeines” iiberarbeitet, jetzt Abschnitt 6 ,Anforderungen;

c) Abschnitt 5 ,Aufnahmeanordnungen” iiberarbeitet, jetzt Abschnitt 7 ,,Aufnahmeanordnungen®;

d) Abschnitt 6 ,Wahl der Strahlenquelle iiberarbeitet, jetzt Abschnitt 8 ,Wahl der Réhrenspannung und
Strahlenquelle®;

e) Abschnitt 7 ,Spezifische Filmsystemklassen” iiberarbeitet, jetzt Abschnitt 9 ,Filmsysteme und Metall-
folien“, Tabellen 3 und 4 wurden erginzt;

f)  Abschnitt 8 ,Techniken zur Erhéhung des Objektumfangs” iiberarbeitet, jetzt Abschnitt 14 ,Techniken
zur Erhohung des abgedeckten Dickenbereichs®;

g) Abschnitt 9 ,Durchstrahlungsbilder” iiberarbeitet, jetzt Abschnitt 15 ,Durchstrahlungsbilder®;
h) Abschnitt 10 ,Bildgiitenachweis” iberarbeitet, jetzt Abschnitt 16 ,Bildgilitenachweis®;

i)  Abschnitt 11 ,Schwarzungsvorschriften“ iberarbeitet, jetzt Abschnitt 12 ,Optische Dichte D des Durch-
strahlungsbildes*;

j)  Abschnitt 12 ,Einfluss der Kristallstruktur” tberarbeitet, jetzt Abschnitt 17 ,Einfluss der Kristall-
struktur;

k) AnhangA ,Mégliche Fehler in Gussstiicken — Vergleichsbildreihen und Bezeichnungen® iiberarbeitet,
und Titel gedndert in ,,Mindestbildgiitezahlen®;
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1)  Abschnitte 5,10, 11, 13, 18 und 19 - neu aufgenommen;

m) Anhinge B, C, D, E, F und G - neu aufgenommen.

Frithere Ausgaben

DIN 54111-2: 1982-06
DIN EN 12681:2003-06
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EUROPAISCHE NORM EN 12681-1
EUROPEAN STANDARD
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ICS 77.040.20 Ersatz fiir EN 12681:2003
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 12681-1:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 190 ,Giefereiwesen”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2018, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis Mai 2018 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 12681:2003.

Im Rahmen seines Arbeitsprogramms hat das Technische Komitee CEN/TC 190 die CEN/TC 190/WG 10
,Priiffung auf innere Unginzen“ beauftragt:

— EN12681:2003 zu iiberarbeiten in EN 12681-1, GiefSereiwesen — Durchstrahlungspriifung — Teil 1:
Filmtechniken;

— und eine weitere Norm EN 12681-2, GiefSereiwesen — Durchstrahlungspriifung — Teil 2: Technik mit
digitalen Detektoren zu erstellen.

Anhang G enthilt die wesentlichen technischen Anderungen zwischen dieser Europdischen Norm und
EN 12681:2003.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschiaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu iibernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
[talien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei,
Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Die Durchstrahlung kann fiir das Nachweisen innerer Unganzen in einem Gussstiick angewendet werden. Die
Ungéanzen konnen Gasblasen, nichtmetallische Einschliisse, Lunker, Risse, Einsidtze oder Kiihlelemente oder
Einschliisse mit geringerer oder hoherer Dichte als der des Grundmetalls sein. In dieser Europaischen Norm
sind die Annahmekriterien durch Giitestufen angegeben.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt die besonderen Vorgehensweisen fiir die industrielle Durchstrahlungspriifung
mit Rontgen- und Gammastrahlen zum Nachweis von Ungidnzen mit NDT-Filmtechniken (en: Non-
destructive testing, NDT) fest. Dieser Teil von EN12681 legt die Anforderungen an die
Durchstrahlungspriifung mit Filmen von Gussstiicken fest.

Nach der Aufnahme und dem Entwickeln sind die Filme Durchstrahlungsbilder, die Bereiche unterschied-
licher optischer Dichte aufweisen. Die Durchstrahlungsbilder werden mit Betrachtungsgeriten fiir die

industrielle Radiographie betrachtet und bewertet.

Dieser Teil von EN 12681 legt die empfohlene Vorgehensweise fiir die Wahl der Betriebsbedingungen und
der Durchstrahlungstechnik fest.

Diese Vorgehensweisen gelten fiir nach einem beliebigen Giefdverfahren hergestellte Gussstiicke,
insbesondere aus Stahl, Gusseisen, Aluminium, Cobalt, Kupfer, Magnesium, Nickel, Titan, Zink und deren
Legierungen.

ANMERKUNG  Diese Européische Norm beriicksichtigt EN ISO 5579.

Dieser Teil der Europdischen Norm gilt nicht fiir:

— die Durchstrahlungspriifung von Gussstiicken fiir Anwendungen in der Luft- und Raumfahrt (siehe
prEN 2002-21);

— die Durchstrahlungspriifung von Schweifdverbindungen (siehe EN ISO 17636-1);
— die Durchstrahlungspriifung mit digitalen Detektoren (siehe EN 12681-2);

— die radioskopische Priifung (siehe EN 13068, alle Teile).

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN 12543, Zerstérungsfreie Priifung — Charakterisierung von Brennflecken in Industrie-Réntgenanlagen fiir
die zerstdrungsfreie Priifung (alle Teile)

EN 12679, Zerstorungsfreie Priifung — Bestimmung der StrahlergréfSen von industriell genutzten Radio-
Nukliden — Durchstrahlungsverfahren

EN 25580, Zerstérungfreie Priifung — Betrachtungsgerdte fiir die industrielle Radiographie — Minimale
Anforderungen (1SO 5580:1985)

EN ISO 5579:2013, Zerstorungsfreie Priifung — Durchstrahlungspriifung von metallischen Werkstoffen mit
Film und Réntgen- oder Gammastrahlen — Grundlagen (1S0O 5579:2013)

EN ISO 9712, Zerstorungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zerstérungsfreien
Priifung (1S0 9712)

EN ISO 11699-1, Zerstérungsfreie Priifung — Industrielle Filme fiir die Durchstrahlungspriifung — Teil 1:
Klassifizierung von Filmsystemen fiir die industrielle Durchstrahlungspriifung (1SO 11699-1)
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EN ISO 11699-2, Zerstérungsfreie Priifung — Industrielle Filme fiir die Durchstrahlungspriifung — Teil 2:
Kontrolle der Filmverarbeitung mit Hilfe von Referenzwerten (ISO 11699-2)

EN ISO 19232-1, Zerstorungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 1: Ermittlung
der Bildgiitezahl mit Draht-Typ-Bildgiitepriifkérper (1SO 19232-1)

EN ISO 19232-2, Zerstorungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 2: Ermittlung
der Bildgtitezahl mit Stufe/Loch-Typ-Bildglitepriifkérper (ISO 19232-2)

[SO 5576, Non-destructive testing — Industrial X-ray and gamma-ray radiology — Vocabulary

ASTM E 1320:2010, Standard Reference Radiographs for Titanium Castings

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 5576, EN ISO 5579 und die folgenden
Begriffe.

3.1

Wanddicke

t

am Gussstiick gemessene Dicke

3.2
Nennwanddicke

ty

in der technischen Zeichnung festgelegte Dicke

3.3

durchstrahlte Dicke

w

Dicke des Werkstoffes in Strahlungsrichtung, berechnet aus den tatsdchlichen Dicken aller durchstrahlten
Winde

3.4

Grofde der Strahlenquelle

d

Grofe der Strahlenquelle oder Brennfleckgrofie

[QUELLE: EN ISO 5579:2013, Begriff 3.4]

3.5

Abstand Priifgegenstand - Film

b

grofdter (maximaler) Abstand zwischen der der Strahlenquelle zugewandten Seite des durchstrahlten
Bereiches des Priifgegenstandes und der Filmoberfliche, in Richtung der Zentralachse des Strahles
gemessen

3.6
Abstand Strahlenquelle - Priifgegenstand

f

Abstand zwischen der Strahlenquelle und der der Strahlenquelle zugewandten und am weitesten vom Film
entfernten Seite des Priifgegenstandes, in Richtung der Zentralachse des Strahles gemessen
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3.7

Abstand Strahlenquelle - Film

SFD

(en: source-to-film distance)

Abstand zwischen der Strahlenquelle und dem Film, in Strahlrichtung gemessen

Anmerkung 1 zum Begriff: SFD=f+b

Dabei ist

f der Abstand Strahlenquelle - Priifgegenstand;

b  der Abstand Priifgegenstand - Film.

[QUELLE: EN ISO 5579:2013, Begriff 3.5, modifiziert - Beschreibung in Worten, als Gleichung dargestellt]

4 Symbole und Abkiirzungen

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Symbole und Abkiirzungen nach Tabelle 1.

Tabelle 1 — Symbole und Abkiirzungen

Symbol oder Benennun Abschnitt, Bild,
Abkiirzung g Anhang
b Abstand Priifgegenstand - Film 3.5
d Grofde der Strahlenquelle 34
Abschnitt 12
14.2
D optische Dichte des Films
Bild 16
Bild 15
f Abstand Strahlenquelle - Priifgegenstand 3.6
F Film Bild 1
L o ) L Abschnitt 16
BPK (en: IQI) { Bildgiitepriifkorper (en: image quality indicator)
Anhang A
S Strahlenquelle Bild 1
SFD Abstand Strahlenquelle - Film 3.7
. 3.1
t Wanddicke
Bild 1
3.2
t Nennwanddicke
Anhénge B bis F
w durchstrahlte Dicke 3.3
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5 Einteilung der radiographischen Techniken

Die radiographischen Techniken werden in zwei Klassen eingeteilt:
— Klasse A: Grundtechniken;

— Klasse B: verbesserte Techniken.

Falls im Auftrag nicht anders festgelegt, wird empfohlen, die Priifung nach Klasse A durchzufiihren. Die
Techniken der Klasse B werden angewendet, wenn Klasse A zu unempfindlich sein kdnnte.

Wenn es technisch oder industriell nicht moglich ist, eine der fiir die Klasse B festgelegten Bedingungen, wie
den Typ der Strahlenquelle oder den Abstand Strahlenquelle - Priifgegenstand f, einzuhalten, darf zwischen
den Vertragspartnern vereinbart werden, dass die jeweilige Bedingung nach Klasse A gewahlt wird. Bei der
Filmradiographie muss der Verlust an Empfindlichkeit durch eine Erh6hung der minimalen optischen Dichte
des Films auf 3,0 oder durch die Wahl einer um zwei Klassen besseren Filmsystemklasse ausgeglichen
werden. Die anderen Bedingungen nach Klasse B bleiben unveradndert, insbesondere die erreichte Bildgiite.
Aufgrund der gegeniiber Klasse A verbesserten Empfindlichkeit diirfen die Priifabschnitte als nach Klasse B
gepriift angesehen werden. Das gilt nicht, wenn die besonderen SFD-Verringerungen nach Abschnitt 11 fiir
die Aufnahmeanordnungen entsprechend Bild 3 und Bild 4 verwendet werden.

6 Allgemeine Vorbereitungen und Anforderungen

6.1 Allgemeine Vorbereitungen
6.1.1 Schutz vor ionisierender Strahlung

Bei der Anwendung ionisierender Strahlung miissen lokale, nationale oder internationale Sicherheitsvor-
schriften strikt eingehalten werden.

WARNUNG — Die Exposition von Teilen des menschlichen Korpers gegeniiber Rontgen- oder
Gammastrahlen kann stark gesundheitsschiadigend sein. Bei der Anwendung von Réntgengeriten
oder radioaktiven Strahlenquellen miissen die zutreffenden gesetzlichen Anforderungen beachtet
werden.

6.1.2 Oberflaichenvorbehandlung und Herstellungsstufe

Im Allgemeinen ist eine Oberflachenvorbehandlung nicht notwendig; wenn jedoch Unvollkommenheiten der
Oberflache Schwierigkeiten beim Nachweis von Unginzen verursachen kénnen, muss die Oberflache glatt-
geschliffen werden.

Sofern nicht anders festgelegt, muss die Durchstrahlungspriifung nach der letzten Herstellungsstufe, z. B.
Schleifen oder Warmebehandlung, durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG  Bei manchen Gusslegierungen aus Aluminium und Magnesium kann die Durchstrahlung vor der
Warmebehandlung erfolgen.

6.2 Vereinbarungen
Gussstiicke von komplizierter geometrischer Gestalt konnen Bereiche enthalten, die nicht oder nur teilweise
mittels Durchstrahlung gepriift werden kénnen. Solche Bereiche miissen vor Beginn der Durchstrahlungs-

prifung festgestellt werden. Mittels Durchstrahlung nicht priifbare Bereiche miissen von allen Vertrags-
partnern vermerkt und im Filmlageplan gekennzeichnet werden.
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Bei der Auftragsannahme miissen die folgenden Aspekte zwischen den Vertragspartnern vereinbart sein:
a) Herstellungsstufe, bei der die Gussstiicke zu priifen sind;
b) Priifumfang;

c) Priifbereiche;

d) Oberflachenbeschaffenheit;

e) Priifklasse;

f) Angaben zum Filmlageplan;

g) Kennzeichnung der Priifbereiche auf dem Gussstiick;

h) Bildgiite;

i) Kennzeichnung der Durchstrahlungsbilder;

i)  Annahmekriterien;

k) alle anfallenden zuséatzlichen Aspekte;

1) alle anfallenden Sonderanforderungen.

6.3 Qualifizierung des Personals

Sofern nicht anders vereinbart, muss die Priifung von Personal, das nach EN ISO 9712 oder im Rahmen des
relevanten Industriesektors gleichwertig qualifiziert ist, durchgefiihrt werden.

7 Aufnahmeanordnungen

7.1 Allgemeines

Die Aufnahmeanordnungen miissen libereinstimmen mit:

— denBildern 1 bis4: fiir einwandige Durchstrahlung;

— denBildern 5 bis 7:  fiir Doppelwanddurchstrahlung;

— den Bildern 8 bis 12: fiir Priifbereiche mit kompliziertem Querschnitt.

ANMERKUNG Fiir eine Erkldrung der Symbole in den Bildern, siehe Tabelle 1.

Wenn diese Anordnungen nicht anwendbar sind, diirfen andere Anordnungen angewendet werden.
7.2 Einwandige Durchstrahlung ebener Priifbereiche

Die Aufnahmeanordnung fiir die einwandige Durchstrahlung ebener Priifbereiche muss mit Bild 1 {iberein-
stimmen.

7.3 Einwandige Durchstrahlung gekriitmmter Priifbereiche

Die Aufnahmeanordnung fiir die einwandige Durchstrahlung gekriimmter Priifbereiche muss mit Bild 2,
Bild 3 oder Bild 4 tibereinstimmen.
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ANMERKUNG Starre Kassetten konnen verwendet werden, wenn die entsprechende Zunahme vonb bei der
Berechnung des Abstandes f zwischen der Strahlenquelle und der der Strahlenquelle zugewandten Seite des Priifgegen-
standes bertcksichtigt wird (siehe Abschnitt 11).

7.4 Doppelwanddurchstrahlung ebener und gekriimmter Priifbereiche

Die Aufnahmeanordnung fiir Doppelwanddurchstrahlung ebener und gekriimmter Priifbereiche muss mit
einem der Bilder Bild 5, Bild 6 oder Bild 7 iibereinstimmen.

Bei der Aufnahmeanordnung nach Bild 5 muss der Abstand der Strahlenquelle zur Priifoberflaiche minimiert
werden, vorausgesetzt, dass die BPK-Anforderungen eingehalten werden.

Bei den Aufnahmeanordnungen nach Bild 6 und Bild 7 ist der Einteilung der Ungidnzen die einfache
Wanddicke zu Grunde zu legen. Bei unterschiedlichen Wanddicken ist die geringere Wanddicke zu Grunde
zu legen.

Die Doppelwanddurchstrahlung im Sinne von Ubersichtaufnahmen entsprechend Bild 7 muss angewendet
werden, wenn die geometrischen Bedingungen andere Aufnahmeanordnungen erschweren oder wenn mit
dieser Technik ein besserer Nachweis von Ungédnzen erreicht wird. Es muss sichergestellt werden, dass nicht
annehmbare Ungdnzen mit ausreichender Sicherheit nachgewiesen werden. Die geforderte Bildgiite muss
eingehalten werden.

7.5 Wahl der Aufnahmeanordnungen bei komplexen Geometrien

Wenn nicht anders vereinbart, miissen die Aufnahmeanordnungen fiir Bereiche mit komplexen Geometrien
mit denen in Bild 8 bis Bild 12 (wie zutreffend) tibereinstimmen.

7.6 Zuldssige Maf3e von Priifbereichen

Der mit einem Film zu erfassende Priifbereich sollte so begrenzt werden, dass die im relevanten Bereich
erforderliche optische Dichte nach Abschnitt 12, Tabelle 5, erreicht wird.

In Ergianzung zu den zuvor aufgefiihrten Anforderungen darf der Einfallwinkel der Strahlung im gesamten
relevanten Bereich hochstens 30° betragen.

ANMERKUNG  Dieser Wert kann hoher sein, wenn auf diese Weise besondere Ungadnzenlagen nachgewiesen werden
konnen oder wenn das der einzige Weg ist, sonst nicht priifbare Bereiche zu erfassen.

=

Bild 1 — Aufnahmeanordnung fiir einwandige Durchstrahlung ebener Bereiche
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