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Nationales Vorwort

Das Dokument prEN 12543-5:2024 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 138 ,Zerstorungsfreie Priifung”
erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Das zustidndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-11-11 AA ,Industrielle Durch-
strahlungspriifung” im DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 12543-5:1999-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Abschnitt 2, Normative Verweisungen” aktualisiert;

b) Begriffe und Definitionen aktualisiert und erganzt;

c) fiir das Priifverfahren werden auch die Anwendung von digitalen Detektor-Array-Geraten und die daraus
resultierenden Anforderungen bertcksichtigt, siehe Abschnitt 4;

d) Norm redaktionell iiberarbeitet.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12543-5:2024) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 138 ,Zerstorungsfreie Prii-
fung” erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument ersetzt EN 12543-5:1999.

Dieses Dokument beinhaltet die folgenden wesentlichen technischen Anderungen im Vergleich zu
EN 12543-5:1999:

— Abschnitt 2, normative Verweisungen, wurde aktualisiert;
— die Begriffe wurden aktualisiert und erganzt;

— fiir das Priifverfahren werden auch die Anwendung von Gerdten mit digitalen Detektorarrays und die damit
verbundenen Anforderungen beriicksichtigt, siehe Abschnitt 4.

EN 12543-5 ist Teil einer Normenreihe, die anderen Teile sind die folgenden:

— EN12543-2, Zerstérungsfreie Priifung — Charakterisierung von Brennflecken in Industrie-Réntgenanlagen
fiir die zerstorungsfreie Priifung — Teil 2: Radiographisches Lochkamera-Verfahren

— EN 12543-4, Zerstérungsfreie Priifung — Charakterisierung von Brennflecken in Industrie-Rontgenanlagen
fiir die zerstérungsfreie Priifung — Teil 4: Kanten-Verfahren

— EN 12543-6, Zerstérungsfreie Priifung — Charakterisierung von Brennflecken in Industrie-Réntgenanlagen
fiir die zerstérungsfreie Priifung— Teil 6: Messung der effektiven BrennfleckgréfSe von Mikrofokus-
Réntgenréhren unter 5 um

Die folgenden Teile wurden ungtltig:

— EN12543-1, Zerstérungsfreie Priifung — Charakterisierung von Brennflecken in Industrie-Réntgenanlagen
fiir die zerstorungsfreie Priifung — Teil 1: Scan-Verfahren

— EN 12543-3, Zerstérungsfreie Priifung — Charakterisierung von Brennflecken in Industrie-Réntgenanlagen
fiir die zerstorungsfreie Priifung — Teil 3: Radiographisches Schlitzkamera-Verfahren
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Einleitung

Um den grofien Bereich an effektiven Brennfleckgrofien abzudecken, werden in EN 12543-2, EN 12543-4,
EN 12543-5 und EN 12543-6 vier verschiedene Verfahren beschrieben.

Das Lochkamera-Verfahren nach EN 12543-2 ist fiir effektive Brennfleckgrofien iiber 100 pm vorgesehen.
Das Verfahren mit Penetrameter nach EN 12543-4 ist flir Vor-Ort-Anwendungen vorgesehen, bei denen die
Anwender den effektiven Brennfleck regelmafiig beobachten miissen und das Lochkamera-Verfahren praktisch

nicht durchfiihrbar ist.

Das Kanten-Messverfahren nach EN 12543-5 ist fiir die Messung effektiver Brennfleckgrofden zwischen 5 um
und 300 um sowie hauptsachlich fiir die Anwendung von Mikrofokus-Rohren vorgesehen.

Das Linienpaar-Messverfahren nach EN 12543-6 ist fiir effektive Brennfleckengréf3en kleiner als 5 pm vorge-
sehen.

Das Rekonstruktionsverfahren nach EN 12543-7 ist fiir effektive Brennfleckgrofien <100 um als Alternative
zum Lochkamera-Verfahren nach EN 12543-2 vorgesehen.

In den sich liberschneidenden Bereichen liefern die verschiedenen Verfahren dhnliche Werte, so dass das spe-
zielle Verfahren auch etwas aufierhalb der vorstehend festgelegten Bereiche verwendet werden kann.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein Verfahren fiir die Messung von Brennfleckengrdfden im Bereich im Bereich von 5 pm
bis 300 um von Rontgensystemen bis einschliefslich 225 kV Rohrenspannung fest. Diese Bestimmung basiert
auf der Auswertung eines Bildes mit einem bestimmten Brennfleck, das mit einer Kante rontgenographisch
aufgenommen und mit einem digitalen Verfahren ausgewertet wurde.

Die Bildqualitat und die Auflosung von Rontgenbildern hangen stark von den Eigenschaften des effektiven
Brennflecks ab, insbesondere von der Grofde und der zweidimensionalen Intensitatsverteilung von der Detek-
torebene aus gesehen.

Fiir die Charakterisierung handelsiiblicher Rontgenréhrentypen (z. B. fiir Werbung oder Handel) werden die
spezifischen Hochstwerte von Anhang A bevorzugt.

ANMERKUNG  Dasselbe Verfahren kann nach Absprache auch bei hoheren Kilospannungen angewendet werden, aber
die Messgenauigkeit kann schlechter sein.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

ENISO 11699-1, Zerstdrungsfreie Priifung — Industrielle Filme fiir die Durchstrahlungspriifung — Teil 1:
Klassifizierung von Filmsystemen fiir die industrielle Durchstrahlungspriifung (1SO 11699-1)

ENISO 19232-5, Zerstorungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 5: Bestimmung
der Bildunschdrfezahl mit Doppeldraht-Typ-Bildgiitepriifkérpern (1SO 19232-5)

IS0 16371-1, 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 folgenden Begriffe.

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

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

31

thermischer Brennfleck

Rontgenstrahlen aussendender Bereich des Targets, von einer Position senkrecht zur Targetoberflache gese-
hen

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Wird in [1] auch als tatsdchlicher Brennfleck bezeichnet.

3.2

effektiver Brennfleck

Rontgenstrahlen aussendender Bereich des Targets, mithilfe eines Detektionsgerats von der Detektorebene
gesehen

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Wird in anderen Veroéffentlichungen auch als optischer Brennpunkt bezeichnet.
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3.3

effektive Brennfleckgrofie

s, en: effective size of focal spot
gemessene Brennfleckgrofie

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beziiglich Messung und Bestimmung siehe Abschnitt 5.

3.4

Brennflecknenngrofie

SS, en: nominal focal spot size
gerundete Brennfleckgrofde

Anmerkung 1 zum Begriff: Die nominale Brennfleckgrofie wird anhand des gemessenen Brennflecks s;sg aus
Tabelle A.1 ermittelt.

3.5

Brennfleck-Klasse

FS, en: focal spot class

Klassifizierungswert fiir Rontgenrohren, die eine Brennfleckgrofie in einem definierten Bereich haben

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Bereiche der Brennfleckgrofien sind in Anhang A, Tabelle A.1 definiert.

3.6

Signal/Rausch-Verhiltnis

SNR

Verhaltnis des mittleren Grauwerts zur Standardabweichung der Grauwerte (Rauschen), die in einem interes-
sierenden Bereich gemessen wurden

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Grauwerte sind numerische Werte von Pixeln, die direkt proportional zur Belichtungsdosis
des Detektors sind und einen Wert von Null haben, wenn der Detektor nicht belichtet wurde.

3.7

Kontrast-Rausch-Verhaltnis

CNR

Verhaltnis der Differenz der gemittelten Signalwerte zweier Bildbereiche relativ zur mittleren Standardabwei-
chung der Signalwerte

3.8
erwartete Brennfleckgrofde
afs

Brennfleckgrofie einer Rontgenrohre, wie in der Spezifikation der Rontgenrohre angegeben oder aus den Ent-
wicklungsunterlagen der Rontgenrdhre abgeschatzt

4 Prifverfahren

4.1 Kurzbeschreibung und Priifeinrichtung

Dieses Verfahren beruht auf einer indirekten Messung der Grofie des Brennflecks durch Messung der geo-
metrischen Unscharfe. Zu diesem Zweck werden scharfe Kanten entweder auf einem Film, einer Phosphor-
Speicherfolie (CR) oder mithilfe eines radioskopischen oder digitalen Detektorarrays (DDA) unter Verwendung
einer relativ hohen geometrischen Vergroféerung abgebildet. Das digitale Bild wird mafilich ausgewertet.

Fiir die Messung bei Verwendung eines Films sind folgende Gerate erforderlich:

— ein Priifobjekt wie nachfolgend beschrieben;
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— Filme ohne Bildschirme, die grofd genug sind, um das vergrofierte Priifobjekt und den Bereich um das Prii-
fobjekt herum abzubilden, um ein Profil wie in Bild 1 zu erhalten. Das Filmsystem muss den Anforderun-
gen der Filmsystemklasse C2 nach EN ISO 11699-1 entsprechen und in Polyethylen-Kassetten mit geringer
Absorption verpackt sein, die keine Vorderfolien enthalten;

— Filmkassetten aus schwach absorbierendem Material (z. B. Polyethylen);
— einen Filmhalter;
— eine Filmentwicklungseinheit;

— ein Filmscanner, der Dichten von D > 4,0 lesen kann und so konfiguriert ist, dass die Pixelgrofe fiir die
Messung geeignet ist (siehe Abschnitt 5). Das Bild muss so grof sein, dass das vergrofierte Priifobjekt und
der Bereich um das Priifobjekt herum abgebildet werden konnen, um ein Profil wie in Bild 1 dargestellt zu
erhalten;

Bei Verwendung der Computerradiographie (CR) sind fiir die Messung folgende Gerate erforderlich:
— ein Priifobjekt wie nachfolgend beschrieben;

— ein Computerradiographiesystem, bestehend aus einer Speicherfolie und einem Scanner, das so konfigu-
riert ist, dass die Pixelgrofde fiir die Messung geeignet ist (siehe Abschnitt 5). Das Bild muss ausreichend
grof3 sein, um das vergrofderte Priifobjekt und den Bereich um das Priifobjekt herum abzubilden und ein
Profil wie in Bild 1 zu erhalten.

Das Computerradiographiesystem muss die Anforderungen von ISO 16371, Klasse |, II oder Spezial, erfiillen,
und die Speicherplatten miissen in Kassetten mit geringer Absorption verpackt sein, die keine Folien verwen-
den.

Fiir die Messung ist folgende Ausriistung erforderlich, wenn ein Gerét mit radioskopischem oder digitalen
Detektorarray verwendet wird:

— ein Priifobjekt wie nachfolgend beschrieben;

— einradioskopisches Gerat, z. B. jegliche Bildverstarker mit Videoausriistung oder digitalem Detektorarray,
das so konfiguriert ist, dass die Pixelgrofie flir die Messung geeignet ist (siehe Abschnitt 5). Das Bild muss
so grofd sein, dass das vergrofderte Priifobjekt und der Bereich um das Priifobjekt herum abgebildet werden
konnen, um ein Profil wie in Bild 1 zu erhalten;

— Die Abdeckung des digitalen Detektorarrays muss aus einem Material mit geringer Absorption bestehen.
Das digitale Detektorarray muss frei von relevanten Clustern im Untersuchungsbereich sein.

In jedem Fall sind Bildverarbeitungsgeréte erforderlich, die in der Lage sind, linearisierte Intensitatsprofile
(das Signal ist linear mit der Dosis), die Integration von Profilen und Profildiagramme innerhalb des digitalen
Bildes in zwei zueinander senkrechten Richtungen zu erstellen und Abstande zu messen.

Das Priifobjekt muss entweder aus einer Reihe von Drahten oder einer Kugel aus stark absorbierendem Mate-
rial (z. B. Wolfram, Wolframlegierung oder Platin) bestehen. Der Durchmesser des Drahtes oder der Kugel
sollte mehr als das 20-Fache der Brennfleckgrofle betragen, wenn der Brennfleck kleiner als 40 pm ist, um
die Kantenpenetration auf ein Mindestmaf$ zu verringern; andernfalls sollte der Durchmesser 0,8 bis 1,0 mm
bei Brennflecken mehr als 40 pm betragen. Der Durchmesser muss mit einer Toleranz von * 1 % bekannt sein.

Im Falle zweier einzelner gekreuzter Drahte, miissen sich diese in einem Winkel von (90 * 3)° kreuzen. Die
Drihte miissen quer zu einer kreisformigen Offnung in einem stabilen Rahmen so befestigt werden, dass sich
der Kreuzungspunkt in der Mitte der Offnung befindet. Wenn die Kugel verwendet wird, muss sie auf einer
diinnen Unterlage aus Polyethylen befestigen oder in eine diinne Hiille aus Polyethylen eingebracht werden.
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Das Unschérfepriifgerdt nach EN ISO 19232-5 wird als Priifobjekt mit definierter Messgenauigkeit empfohlen.
Zwei Aufnahmen miissen erzeugt werden, wobei der Draht in senkrechte Richtungen eingestellt wird, um die
Lange und Breite des Brennflecks zu erhalten.

Der Einbaurahmen muss eine Grofde aufweisen, die eine Positionierung des Priifobjekts sehr nahe am oder auf
dem Fenster der Rontgenréhre ermoglicht.

Eine Streuung muss so weit wie moglich vermieden werden.
Jegliche Verwendung einer zusatzlichen Rontgenvorfilterung muss vermieden werden.

Fiir prazise Messungen von Brennflecken kleiner als 20 pm, sollte die Rontgenspannung (in kV) das Zehnfache
der Brennfleckgrofie in pm nicht tiberschreiten.

4.2 Abstandswahl und Belichtungszeit

Der Abstand zwischen Priifobjekt und Detektor muss eine projektive Vergrofderung ermoglichen (siehe Bild 1),
wobei bei kleineren Brennflecken eine grofiere VergrofRerung erforderlich ist.

3

Legende

1 Anode der Rontgenrdhre
2 Priifobjekt mit Durchmesser Dyq,)
3 Detektorebene

Vergrofderung des Priifobjekts
M=(a+b)/a

Vergrofierung des Brennflecks Mgyt
Mgpse=M-1=b/a

Bild 1 — Positionierung des Priifobjekts

Die Prazision hangt von der raumlichen Auflosung des Klassifizierungssystem, der Vergrofserung und dem
Signal-Rausch-Verhaltnis der sich ergebenden Bilder ab. Wenn die voraussichtliche Brennfleckgrofde (afs) zur
Verfiigung steht, kann die optimale Vergrofierung mithilfe von Gleichung (1) berechnet werden:

Mptimal = 1+ 0,84 SNR (P /afs) (D)
Dabei ist

SNR das Schweifdgutprobe Signal-Rausch-Verhaltnis aufserhalb des Objekts, und
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