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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 12681-2:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 190 ,Gief3ereiwesen”
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
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Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 12681-2:2017) 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.

Im Rahmen seines Arbeitsprogramms hat das Technische Komitee CEN/TC 190 die CEN/TC 190/WG 10
,Prifung auf innere Ungdnzen“ mit Folgendem beauftragt:

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

— und die Vorbereitung einer weiteren Norm EN 12681-2, Giefsereiwesen — Durchstrahlungspriifung —
Teil 2: Technik mit digitalen Detektoren.

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

Die Durchstrahlung kann fiir das Erkennen innerer Unganzen in einem Gussstiick angewendet werden. Die
Ungianzen konnen Gasblasen, nichtmetallische Einschliisse, Lunker, Risse, Einsdtze 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 zerstdrungsfreien Nachweis von Ungédnzen mit digitalen Rontgen-
bilddetektoren fest. Dieser Teil von EN 12681 legt die Anforderungen an die digitale Durchstrahlungs-
prifung von Gussstiicken entweder mit Computer-Radiographie (CR) oder mit digitalen Matrixdetektoren
(en: digital detector arrays, DDA) fest.

Digitale Detektoren liefern ein digitales Grauwertbild, das betrachtet und mit dem Einsatz eines Computers
ausgewertet werden kann.

ANMERKUNG  Dieser Teil von EN 12681 entspricht EN 14784-2 fiir CR. Einige Abschnitte und Anhénge sind aus
ENISO 17636-2 iibernommen.

Dieser Teil von EN 12681 legt das empfohlene Verfahren fiir die Wahl des Detektors und des Durchstrah-
lungsverfahrens fest. Die Wahl von Computer, Software, Monitor, Drucker und Betrachtungsbedingungen ist
von Bedeutung, bildet jedoch nicht den Schwerpunkt dieser Norm. Das in dieser Norm festgelegte Verfahren
enthalt die Mindestanforderungen an das Durchstrahlungsverfahren zur Aufnahme und Erfassung digitaler
Bilder fiir den Nachweis von Unvollkommenheiten mit einer Empfindlichkeit, die der in Teil 1 dieser
Normenreihe festgelegten Durchstrahlungspriifung mit Filmen gleichwertig ist.

Die vorliegende Norm beriicksichtigt nicht die radiographische oder radioskopische Eignung zur Priifung
spezieller Gussstiicke auf Grundlage interner Herstelleranforderungen und -verfahren.

Die Bildgliteanforderungen in den Priifklassen A und B in Anhang A berticksichtigen die gute Verarbeitungs-
qualitat fir allgemeine Gussstiickanwendungen, wie auch in Teil 1 dieser Norm fiir die Durchstrahlungs-
prifung mit Filmen gefordert.

Die KlassenA, und B, spiegeln die Qualititsanforderungen derzeitiger automatisierter und teilauto-

matisierter Durchstrahlungspriifsysteme mit DDA und computergestiitzter oder bedienerbasierender Bild-
bewertung und Mini- oder Mikrofokusréhren (Brennfleckgrofie < 1 mm) mit reduzierten Anforderungen an
die Unscharfe, jedoch unveranderten Anforderungen an die Kontrastempfindlichkeit, wie in Teil 1 dieser
Norm fiir die Durchstrahlungspriifung mit Filmen gefordert, wider.

Die festgelegten Verfahren gelten fiir nach einem beliebigen Giefdverfahren hergestellte Gussstiicke, ins-
besondere aus Stdhlen, Gusseisen, Aluminium, Cobalt, Kupfer, Magnesium, Nickel, Titan, Zink und deren
Legierungen.

Dieser Teil der Europdischen Norm gilt nicht fiir:

— die Priifung von Schweifdverbindungen (siehe EN ISO 17636-2);

— die Durchstrahlungspriifung mit Filmen (siehe EN 12681-1:2017);

— Echtzeitpriifung mittels Radioskopie (siehe EN 13068-1; Radioskopie mit Bildverstirkern).

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 (alle Teile), Zerstérungsfreie Priifung — Charakterisierung von Brennflecken in Industrie-Rontgen-
anlagen fiir die zerstdrungsfreie Priifung
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EN 12679, Zerstérungsfreie Priifung — Bestimmung der Strahlergréfsen von industriell genutzten Radio-
Nukliden — Durchstrahlungsverfahren

EN 14784-1, Zerstérungsfreie Priifung — Industrielle Computer-Radiographie mit Phosphor-Speicherfolien —
Teil 1: Klassifizierung der Systeme

EN IS0 9712, Zerstorungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zerstorungsfreien
Priifung (150 9712:2012)

ENISO 17636-2:2013, Zerstérungsfreie Priifung von Schweifsverbindungen — Durchstrahlungspriifung —
Teil 2: Rontgen- und Gammastrahlungstechniken mit digitalen Detektoren (1SO 17636-2:2013)

EN ISO 19232-1, Zerstérungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 1: Ermittlung
der Bildgiitezahl mit Draht-Typ-Bildgiitepriifkorper (ISO 19232-1:2013)

EN ISO 19232-2, Zerstérungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 2: Ermittlung
der Bildgiitezahl mit Stufe/Loch-Typ-Bildgiitepriifkérper (1SO 19232-2:2013)

EN ISO 19232-4, Zerstérungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 4: Experi-
mentelle Ermittlung von Bildgltitezahlen und Bildglitetabellen (1SO 19232-4:2013)

EN ISO 19232-5, Zerstorungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 5: Bestimmung
der Bildunschdrfezahl mit Doppeldraht-Typ-Bildglitepriifkérpern (1SO 19232-5:2013)

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

[SO 16371-1:2011, Non-destructive testing — Industrial computed radiography with storage phosphor
imaging plates — Part 1: Classification of systems

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 5576, EN ISO 17636-2 und die folgenden
Begriffe.

31

Wanddicke

t

am Gussstlick 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
Wande

3.4

Grofde der Strahlenquelle

d

Strahler- oder Brennfleckgrofie der eingesetzten Strahlenquelle

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013, Begriff 3.20]
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3.5

Abstand Priifgegenstand - Detektor

b

grofdter (maximaler) Abstand zwischen der der Strahlenquelle zugewandten Seite des durchstrahlten
Bereiches des Priifgegenstandes und der strahlungsempfindlichen Detektorschicht in Richtung des Zentral-
strahles

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013, Begriff 3.19]

3.6
Abstand Strahlenquelle - Priifgegenstand

f

Abstand zwischen der Strahlenquelle und der der Strahlenquelle zugewandten und am weitesten vom
Detektor entfernten Seite des Priifgegenstandes in Richtung des Zentralstrahles

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013, Begriff 3.22]

3.7

Abstand Strahlenquelle - Detektor

FDA

(en: source-to-detector distance SDD)

Abstand zwischen der Strahlenquelle und dem Detektor in Strahlungsrichtung (Fokus-Detektor-Abstand)

Anmerkung 1 zum Begriff: FDA=f+b
Dabei ist

f  der Abstand Strahlenquelle - Priifgegenstand
b  der Abstand Priifgegenstand - Detektor

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013, Begriff 3.21]

3.8

geometrische Vergrofierung

v

Quotient aus dem Abstand Strahlenquelle-Detektor FDA und dem Abstand Strahlenquelle-Priifgegenstand f

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013, Begriff 3.24]

3.9

Computer-Radiographie

CR

(en: computed radiography)

Phosphor-Speicher-Foliensystem

vollstandiges System, das aus einer Phosphor-Speicherfolie (IP) und der zugehérigen Ausleseeinheit
(Abtastsystem bzw. Scanner) besteht, mit der die Informationen aus der IP in ein digitales Bild umgewandelt
werden

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013, Begriff 3.1]
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3.10

Phosphor-Speicherfolie

IP

(en: imaging plate)

photo-stimulierbares lumineszierendes Material, das in der Lage ist, ein latentes Durchstrahlungsbild des
untersuchten Werkstoffes zu speichern, und das bei Anregung mit einer roten Lichtquelle geeigneter Wellen-
lange blaues Lumineszenzlicht proportional zur absorbierten Rontgenstrahlung erzeugt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei der Computer-Radiographie wird anstelle eines Films eine IP verwendet. Bei der Fest-
legung von Techniken im Zusammenhang mit Strahlergréfie oder Aufnahmegeometrien wird die IP als Detektor
bezeichnet, d. h. Abstand Strahlenquelle - Detektor (FDA).

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013, Begriff 3.2]

3.11

digitales Matrixdetektor-System

DDA-System

(en: digital detector array system)

elektronisches Gerat, das ionisierende oder durchdringende Strahlung in eine diskrete Matrix analoger
Signale umwandelt, die anschliefiend digitalisiert und an einen Rechner iibertragen werden, um dort als
digitales Bild angezeigt zu werden, das der ortlichen radiologischen Energieverteilung entspricht, die auf die
strahlungsempfindliche Flache des Gerates wirkt

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013, Begriff 3.3]

3.12

Strukturrauschen der Speicherfolie (IP)

Strukturrauschen der IP

Stormuster, verursacht durch Inhomogenititen in der empfindlichen Schicht (Kérnigkeit) und der Ober-
flache einer Speicherfolie

Anmerkung 1 zum Begriff: = Nach dem Abtasten der bestrahlten Speicherfolie erscheinen diese Inhomogenititen als
festes Stormuster im digitalen Bild.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Dieses Rauschen begrenzt die maximal erreichbare Bildgiite von digitalen CR-Bildern und
ist mit der Kornigkeit in Filmbildern vergleichbar.

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013, Begriff 3.4]

3.13

Strukturrauschen des digitalen Matrixdetektor-Systems (DDA)

Strukturrauschen des DDA

Stormuster, verursacht durch die unterschiedlichen Eigenschaften der Detektorelemente (Pixel)

Anmerkung 1 zum Begriff: Nach dem Auslesen des bestrahlten, nicht Kkalibrierten DDA erscheinen diese
Inhomogenititen des DDA als festes Stormuster (Strukturrauschen) im digitalen Bild. Deshalb erfordern samtliche DDA

nach dem Auslesen eine softwarebasierte Kalibrierung (Software und Anleitung werden durch den Hersteller
bereitgestellt). Ein geeignetes Kalibrierverfahren verringert dieses Strukturrauschen.

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013, Begriff 3.5]
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3.14

Grauwert

GV

(en: grey value)

numerischer Wert eines Pixels in einem digitalen Bild

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dieser Begriff wird auch als Pixelwert, Detektorantwort, Analog-Digital-Wandlerwert oder
Detektorsignal bezeichnet und ist mit ihnen austauschbar.

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013, Begriff 3.6]

3.15

linearisierter Grauwert

G‘Vlin

(en: linearized grey value)

numerischer Wert eines Pixels, der direkt proportional zur Bestrahlungsdosis des Detektors ist und den
Wert Null aufweist, wenn der Detektor nicht bestrahlt wurde

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dieser Begriff wird auch als linearisierter Pixelwert oder linearisiertes Detektorsignal
bezeichnet und ist mit ihnen austauschbar.

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013, Begriff 3.7]

3.16

Basis-Ortsauflosung eines digitalen Detektors
SRbdetector

(en: basic spatial resolution of a digital detector)

Hélfte der gemessenen Bildunschéarfe in einem digitalen Bild, entspricht der effektiven Pixelgrofde und gibt
das kleinste geometrische Detail an, das mit dem digitalen Detektor ohne Vergroflerung aufgelost werden
kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fiir diese Messung ist der Doppeldraht-BPK nach EN ISO 19232-5 direkt auf den DDA oder
die Speicherfolie zu legen. Die Messung der Unscharfe ist in EN ISO 19232-5 beschrieben, siehe auch ASTM E 2736 und
ASTM E 1000.

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013, Begriff 3.8]

3.17

Basis-Ortsauflosung eines digitalen Bildes

SRbimage

(en: basic spatial resolution of a digital image)

Halfte der gemessenen Bildunscharfe in einem digitalen Bild, entspricht der effektiven Pixelgrofie und gibt
das kleinste geometrische Detail an, das in einem digitalen Bild aufgeldst werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fiir diese Messung ist der Doppeldraht-BPK direkt auf die der Strahlenquelle zugewandten
Seite des Priifgegenstandes zu legen.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Messung der Unscharfe ist in EN ISO 19232-5 beschrieben, siehe auch ASTM E 2736
und ASTM E 1000.

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013, Begriff 3.9]
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3.18

Signal-Rausch-Verhiltnis

SNR

(en: signal-to-noise ratio)

Quotient aus dem Mittelwert der linearisierten Grauwerte und der Standardabweichung der linearisierten
Grauwerte (Rauschen) in einem bestimmten interessierenden Bereich in einem digitalen Bild

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der interessierende Bereich muss mindestens 1 100 Pixel enthalten.

3.19
normiertes Signal-Rausch-Verhaltnis
SNRy

(en: normalised signal-to-noise ratio)
SNR, normiert mit der Basis-Ortsauflosung SR, ™a8¢, entweder direkt im digitalen Bild gemessen und/oder

aus dem gemessenen SNR ..cureq Perechnet
Anmerkung 1 zum Begriff: ~ SNRy =SNR . cureq X (88,6 pm/SRbimage)
Anmerkung 2 zum Begriff: SR, !™38¢ wird fiir Bilder mit VergréRerung verwendet.

3.20

Kontrast-Rausch-Verhaltnis

CNR

(en: contrast-to-noise ratio)

Quotient aus der Differenz der mittleren Grauwerte von zwei Bildbereichen und der gemittelten Standard-
abweichung der Grauwerte

Anmerkung 1 zum Begriff: Das CNR beschreibt eine Komponente der Bildgiite und hdngt ndherungsweise vom
Produkt aus radiographischem Schwachungskoeffizienten und SNR ab. Zuséatzlich zu einem angemessenen CNR muss
ein digitales Durchstrahlungsbild auch eine angemessene Unschirfe bzw. Basis-Ortsauflésung aufweisen, um die
gewiinschten interessierenden Merkmale aufzuldsen.

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013, Begriff 3.12]

3.21
normiertes Kontrast-Rausch-Verhiltnis
CNRy

(en: normalised contrast-to-noise ratio)
CNR, normiert mit der Basis-Ortsauflssung SR;,i™ma8¢, entweder direkt im digitalen Bild gemessen und/oder

aus dem gemessenen CNR berechnet
Anmerkung 1 zum Begriff:  CNRy = CNR x (88,6 um/SRbimage)

3.22

Aliasing

Artefakte, die im Bild erscheinen, wenn die Ortsfrequenz am Eingang des digitalen Systems die am Ausgang
reproduzierbare Ortsfrequenz liberschreitet

Anmerkung 1 zum Begriff:  Aliasing erscheint haufig in Form von gezackten oder stufigen Abschnitten in einer Zeile
oder als Moiré-Muster.

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013, Begriff 3.14]
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3.23

Cluster-Kernel-Pixel

CKP

(en: cluster kernel pixels)

Bad-Pixel, die nicht mindestens fiinf korrekt funktionierende Nachbarpixel aufweisen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe ASTM E 2597 fiir Details beziiglich Bad-Pixel und CKP-Beschreibung.
[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013, Begriff 3.15]

3.24

innere Unschirfe
Ui
Unscharfe des Detektorsystems, ausgenommen jede geometrische Unscharfe, gemessen im digitalen Bild mit

einem Doppeldraht-BPK direkt am Detektor

Anmerkung 1 zum Begriff:  u; = 2 x SRy detector

3.25
Bildunscharfe
Uim

Unschérfe, gemessen im digitalen Bild in der Priifgegenstandsebene mit einem Doppeldraht-BPK in dieser
Ebene

3.26

Gesamt-Bildunschirfe

ur

umfasst die geometrische und innere Unscharfe, gemessen im digitalen Bild in der Detektorebene mit einem
Doppeldraht-BPK in der Priifgegenstandsebene

Anmerkung 1 zum Begriff:  up wird berechnet nach u; = \Jug + u?

3.27

geometrische Unscharfe

Ug

Unscharfe, gemessen im digitalen Bild in der Detektorebene mit einem Doppeldraht-BPK in der Priifgegen-
standsebene mit einem hochauflosenden Detektor, ohne Beriicksichtigung der inneren Detektorunschéarfe

Anmerkung 1 zum Begriff:  u; wird berechnetnachu; =--d

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

Tabelle 1 — Symbole und Abkiirzungen

Symbol oder Benennung Abschnitt, Bild
Abkiirzung
w durchstrahlte Dicke 3.3
t Wanddicke 31
t, Nennwanddicke 3.2
b Abstand Priifgegenstand - Detektor 3.5
d Grofde der Strahlenquelle 3.4
f Abstand Strahlenquelle - Priifgegenstand 3.6
Srin Mindestabstand Strahlenquelle - Priifgegenstand 111
S Strahlenquelle Bilder 1 bis 12
D Detektor Bilder 1 bis 12
FDA Abstand Strahlenquelle - Detektor (en: source-to-detector 3.7
(en: SDD) distance)
1% geometrische Vergrofderung 3.8
CR Computer-Radiographie 3.9
IP Phosphor-Speicherfolie (en: imaging plate) 3.10
DDA digitales Matrixdetektor-System (en: digital detector array 3.11
system)
GV Grauwert (en: grey value) 3.14
GVyip linearisierter Grauwert (en: linearized grey value) 3.15
BPK Bildgiitepriifkorper (en: image quality indicator) Abschnitt 16
(en: 1QI)
SRy detector Basis-Ortsauflosung eines digitalen Detektors (en: basic 3.16
spatial resolution of a digital detector)
SRbimage Basis-Ortsauflosung eines digitalen Bildes (en: basic spatial 3.17
resolution of a digital image)
SNR Signal-Rausch-Verhaltnis (en: signal-to-noise ratio) 3.18
SNRy normiertes Signal-Rausch-Verhaltnis (en: normalized 3.19
signal-to-noise ratio)
CNR Kontrast-Rausch-Verhaltnis (en: contrast-to-noise ratio) 3.20
CNRy normiertes Kontrast-Rausch-Verhaltnis (en: normalised 3.21
contrast-to-noise ratio)
ug geometrische Unscharfe 3.27
CKP Cluster-Kernel-Pixel 3.23
u; innere Unscharfe 3.24
Uim Bildunscharfe 3.25
ur Gesamt-Bildunscharfe 3.26
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5 Einteilung der radiographischen Techniken und Kompensationsprinzipien
5.1 Einteilung

Die radiographischen Techniken fiir den Filmersatz werden in zwei Klassen eingeteilt:

— Kilasse A: Grundtechniken;

— Klasse B: verbesserte Techniken.

Die Techniken fiir automatisierte DDA-basierte Priifungen werden in zwei Klassen eingeteilt:

— Klasse A,: automatisierte Grundtechniken;
— Klasse B,: verbesserte automatisierte Priftechniken.

ANMERKUNG  In der Industrie werden automatisierte DDA-Techniken fiir die schnelle Priifung von Gussstiicken
hauptsachlich in der Serienproduktion angewendet. Diese automatisierten Techniken gelten nicht als Ersatz fiir die
Filmtechnik.

Falls nicht anders im Auftrag festgelegt, wird empfohlen, die Priifung nach Klasse A oder A, durchzufthren;
Priifungen nach Klasse B oder B, werden angewendet, wenn Klasse A oder A, zu unempfindlich sein kénnte.

Diese Norm deckt keine Gebrauchseignungspriifung ab fiir von den Tabellen A.1 bis A.3 abweichende
BPK-Anforderungen.

Die automatisierte Priifung in den Klassen Ay und B, muss die Anforderungen an die Kontrastempfind-

lichkeit (Tabellen A.1 und A.2) von Klasse A oder B, jedoch die reduzierten Unscharfeanforderungen nach
Tabelle A.4 erfiillen.

Wenn es technisch oder industriell nicht méglich ist, eine der fiir die Klasse B festgelegten Bedingungen, z. B.
Typ der Strahlenquelle oder Abstand Strahlenquelle - Priifgegenstand f, einzuhalten, darf zwischen den
Vertragspartnern vereinbart werden, dass die jeweilige Bedingung nach Klasse A gewahlt wird. Der Verlust
an Empfindlichkeit muss durch eine Erh6hung des Mindestgrauwertes und des SNR fiir das CR-Verfahren

oder SNRy fiir das DDA-Verfahren kompensiert werden (empfohlene Erhéhung des SNRy um einen

Faktor > 1,4). Aufgrund der besseren Empfindlichkeit im Vergleich zu Klasse A diirfen die Gussstiicke als
nach Klasse B gepriift angesehen werden, wenn die ordnungsgemafie BPK-Empfindlichkeit erreicht wird.
Das gilt nicht, wenn die besonderen FDA-Verringerungen, festgelegt in Abschnitt11 fiir die
Aufnahmeanordnungen, entsprechend Bild 3 und Bild 4 verwendet werden.

5.2 Kompensationsprinzipien

In dieser Norm fiir die Durchstrahlung mit digitalen Detektoren kénnen drei Kompensationsprinzipien
benutzt werden, um eine ausreichende Kontrastempfindlichkeit zu erzielen.

Dies erfordert, ein Mindest-Kontrast-Rausch-Verhaltnis, normiert auf die Basis-Ortsauflosung des
Detektors (CNRy) je detektierbarer Werkstoffdickendifferenz Aw, zu erzielen. Wenn das geforderte

normierte Kontrast-Rausch-Verhaltnis (CNRy je Aw) aufgrund eines ungeniigenden Wertes von einem der

folgenden  Parameter nicht erreicht werden kann, kann das mit einem erhdhten
Signal-Rausch-Verhaltnis (SNR) kompensiert werden:

CPI: Kompensation des reduzierten Kontrasts (z. B. durch erhéhte Rohrenspannung) durch erhéhtes
SNR (z. B. durch erhéhten Réhrenstrom oder langere Aufnahmezeit).

CPII: Kompensation ungeniigender Abbildungsschirfe des Detektors (der Wert der Basis-Ortsauf-
16sung SR ™age jst hoher als festgelegt) durch erhohtes SNR (Erhéhung des Einzel-Draht- oder
Stufe/Loch-BPK fiir jeden fehlenden Doppeldrahtpaar-Wert).

CPIII: Kompensation einer erhohten lokalen Interpolationsunscharfe aufgrund der Bad-Pixel-Kor-
rektur fiir DDA durch ein erhdhtes SNR.
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Diese Kompensationsprinzipien basieren auf der folgenden Naherung fiir kleine Ungédnzen (Aw < < w), siehe

Gleichung (1):
=const————— (D
image
Aw SR,
Dabei ist
Meff der effektive Schwachungskoeffizient, dquivalent zum spezifischen Kontrast des Werkstoffes;

CNRy das normierte CNR, wie im digitalen Bild gemessen.

6 Allgemeine Vorbereitungen und Anforderungen
6.1 Schutz vor ionisierender Strahlung

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

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

6.2 Oberflachenvorbehandlung und Herstellungsstufe

Im Allgemeinen ist eine Oberflaichenvorbehandlung nicht notwendig; wenn jedoch Unvollkommenheiten der
Oberflache Schwierigkeiten beim Nachweis von Ungdnzen verursachen koénnen, muss die Oberflache
glattgeschliffen werden.

ANMERKUNG 1 Oberflaichenrauheit und innere Kornigkeit der Priifgegenstinde erscheinen in digitalen Bildern
dhnlich wie Bildrauschen. Das kann kleine Unganzen verdecken und die BPK-Empfindlichkeit verringern.

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

ANMERKUNG 2 Bei manchen Gusslegierungen aus Aluminium und Magnesium darf die Durchstrahlung vor der
Warmebehandlung erfolgen.

6.3 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 Aufnahmeplan gekennzeichnet werden.

Bei der Auftragsannahme miissen die folgenden Aspekte zwischen den Vertragspartnern vereinbart sein:

a) Herstellungsstufe;
b) Priifumfang;
c) Priifbereiche;

d) Oberflaichenbeschaffenheit;
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e) Priifklasse;
f)  Angaben zum Detektorlageplan;
g) Kennzeichnung der Priifbereiche auf dem Gussstiick;

h) Bildgiiteanforderungen (Draht- oder Draht/Stufe-BPK, SR, image, SR, detector GNR);

i) Kennzeichnung der Durchstrahlungsbilder;
i) Annahmekriterien;
k) alle anfallenden zusatzlichen Aspekte;

1) alle besonderen Anforderungen, z. B. Mindestmafie der zu erkennenden Unginzen.

6.4 Qualifizierung des Personals

Sofern nicht anders vereinbart, muss die Priifung von Personal, das nach EN ISO 9712 oder gleichwertig mit
einer im relevanten Industriesektor geeigneten Stufe qualifiziert ist, durchgefithrt werden. Das Personal

muss einen Nachweis lber eine zusatzliche Ausbildung und Qualifizierung in digitaler industrieller Radio-
graphie erbringen.

7 Aufnahmeanordnungen

7.1 Allgemeines

Bei CR-Systemen miissen die Aufnahmeanordnungen iibereinstimmen mit:

— den Bildern 1 bis 4: fiir Priifbereiche bei einwandiger Durchstrahlung;

— den Bildern 5 bis 7: fiir Doppelwanddurchstrahlung;

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

Wenn diese Anordnungen nicht anwendbar sind, diirfen andere Anordnungen angewendet werden.

Bei DDA-Systemen miissen die Priifanordnungen libereinstimmen mit:

— den Bildern 1, 2 b), 3 b): fiir einwandige Durchstrahlung;

— den Bildern 5 bis 7: fiir Doppelwanddurchstrahlung;

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

Wenn diese Anordnungen nicht anwendbar sind, diirfen andere Anordnungen angewendet werden.

Bei DDA-Systemen wird haufig eine geometrische Vergrofierungstechnik angewendet. Bild 4 fiir zentrale
Panoramaprojektion ist fiir DDA nicht anwendbar. Alternativ darf ein Detektorarray mit einzeiliger
Abtastung oder ein DDA mit mehrzeiliger Abtastung verwendet werden.

7.2 Einwandige Durchstrahlung ebener Priifbereiche

Die Aufnahmeanordnung fiir die einwandige Durchstrahlung ebener Priifbereiche muss mit Bild 1 iiber-
einstimmen.
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7.3 Einwandige Durchstrahlung gekriitmmter Priifbereiche

Die Aufnahmeanordnung fiir die einwandige Durchstrahlung gekriimmter Priifbereiche muss mit einem der
Bilder 2, 3 oder 4 iibereinstimmen.

ANMERKUNG Starre Detektoren oder IP in Kassetten konnen verwendet werden, wenn die entsprechende Zunahme
von b bei der Berechnung des Abstandes f zwischen der Strahlenquelle und der der Strahlenquelle zugewandten Seite
des Priifgegenstandes beriicksichtigt wird (siehe 11.1).

7.4 Doppelwanddurchstrahlung ebener und gekriimmter Priifbereiche

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

Bei der Aufnahmeanordnung entsprechend Bild 5 muss der Abstand der Strahlenquelle von der Priifober-
flache minimiert werden, vorausgesetzt, dass die Anforderungen an die BPK und Unschéarfe eingehalten
werden.

Bei den Aufnahmeanordnungen entsprechend den Bildern 6 und 7 ist der Einteilung von Ungénzen 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 eine bessere Erkennung von Ungdnzen erreicht wird. Es muss sichergestellt werden, dass
nicht annehmbare Ungédnzen mit ausreichender Sicherheit erkannt werden. Die geforderte Bildgilite 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 den Bildern 8 bis 12 (wie zutreffend) libereinstimmen.

7.6 Zuldssige Maf3e von Priifbereichen

Der mit einem Durchstrahlungsbild zu erfassende Priifbereich sollte so begrenzt werden, dass die im
interessierenden Bereich erforderliche Mindest-SNRy (siehe Tabellen 3 und 4) oder die erforderlichen

Mindestgrauwerte (nur bei CR, siehe Anhang G) erreicht werden.

In Ergdnzung zu den zuvor aufgefithrten Anforderungen darf der Einfallwinkel der Strahlung héchstens 30°
betragen.

ANMERKUNG  Dieser Wert kann hoher sein, wenn auf diese Weise besondere Ungédnzenlagen erkannt werden
konnen oder wenn das der einzige Weg ist, sonst nicht priifbare Bereiche zu erfassen.
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a) mit flexiblen Detektoren b) mit starren Detektoren

Bild 2 — Aufnahmeanordnung fiir einwandige Durchstrahlung gekriimmter Bereiche mit der
Strahlenquelle auf der konvexen Seite und dem Detektor auf der konkaven Seite des Priifbereiches

X

&7

a) mit flexiblen Detektoren b) mit starren Detektoren

Bild 3 — Aufnahmeanordnung fiir einwandige Durchstrahlung gekriimmter Bereiche mit
exzentrischer Position der Strahlenquelle auf der konkaven Seite und dem Detektor auf der
konvexen Seite des Priifbereiches
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