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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12681-1:2016) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 190 ,GiefSereiwesen”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

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

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefen, ist die englische Originalfassung der prEN 12681-1
beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien
auch fiir den englischen Text.

Anderungen

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

a)
b)

c)
d)

g)
h)

j)

k)

1)

Abschnitt 3 ,Begriffe” iberarbeitet, Begriffe wurden aus EN ISO 5579 {ibernommen;
Abschnitt 4 , Allgemeines” liberarbeitet, jetzt Abschnitt 6 ,Anforderungen®;
Abschnitt 5 ,,Aufnahmeanordnungen” iiberarbeitet, jetzt Abschnitt 7 ,,Aufnahmeanordnungen®;

Abschnitt 6 ,Wahl der Strahlenquelle” iiberarbeitet, jetzt Abschnitt 8 ,Wahl der R6hrenspannung und
Strahlenquelle®;

Abschnitt 7 ,Spezifische Filmsystemklassen“ iiberarbeitet, jetzt Abschnitt 9 ,Filmsysteme und Metall-
folien“, Tabellen 3 und 4 wurden erganzt;

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

Abschnitt 9, Durchstrahlungsbilder” iiberarbeitet, jetzt Abschnitt 15, Durchstrahlungsbilder;
Abschnitt 10 ,Bildglitenachweis” liberarbeitet, jetzt Abschnitt 16 ,Bildglitenachweis®;

Abschnitt 11 ,Schwarzungsvorschriften” tiberarbeitet, jetzt Abschnitt 12 ,Optische Dichte D des Durch-
strahlungsbildes®;

Abschnitt 12 ,Einfluss der Kristallstruktur” iiberarbeitet, jetzt Abschnitt 17 ,Einfluss der Kristall-
struktur®;

Anhang A ,Mégliche Fehler in Gussstiicken — Vergleichsbildreihen und Bezeichnungen” iiberarbeitet,
und neuer Titel ,Mindestbildglitezahlen®;

Abschnitte 5,10, 11, 13, 18 und 19 - neu aufgenommen;

m) Anhénge B, C, D, E, F und G - neu aufgenommen.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12681-1:2016) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 190 ,Giefereiwesen”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN 12681:2003 ersetzen.

Im Rahmen seines Arbeitsprogramms beauftragte das Technische Komitee CEN/TC 190 die
CEN/TC 190/WG 10 ,Innere Fehler”, die folgende Norm:

EN 12681:2003, GiefSereiwesen — Durchstrahlungspriifung
zu Uberarbeiten und zu unterteilen in:

prEN 12681-1, Giefsereiwesen — Durchstrahlungspriifung — Teil 1: Filmtechniken
(Ersatz fiir EN 12681:2003)

prEN 12681-2, Giefsereiwesen — Durchstrahlungspriifung — Teil 2: Technik mit Digitaldetektoren
(neuer Inhalt und Teil von EN 12681:2003)

Documents
Document Sharinq—)Hub

Full document details: E DIN EN 12681-1:2016-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12681-1-2016-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12681-1-2016-04

E DIN EN 12681-1:2016-04 - Entwurf -
prEN 12681-1:2016 (D)

Einleitung

Die Durchstrahlung (Radiographie) kann fiir das Erkennen innerer Ungdnzen in einem Gussstiick
angewendet werden. Die Ungdnzen konnen Gasblasen, nichtmetallische Einschliisse, Lunker, Risse, Einsitze
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 zur zerstérungsfreien Erkennung von Unganzen mit Filmtechniken fest.
Dieser Teil von EN 12681 legt die Anforderungen an die Durchstrahlungspriifung mit Filmen von Guss-
stiicken fest.

Nach der Aufnahme und Entwickeln sind die Filme Durchstrahlungsbilder, die Bereiche unterschiedlicher
optischer Dichte aufweisen. Die Durchstrahlungsbilder werden mit Betrachtungsgeréten fiir die industrielle
Radiographie betrachtet und ausgewertet.

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, ins-
besondere aus Stahl, Gusseisen, Aluminium, Cobalt, Kupfer, Magnesium, Nickel, Titan, Zink und deren
Legierungen.

ANMERKUNG  Diese Europdische Norm entspricht EN ISO 5579.

Diese Europdische Norm gilt nicht fiir:

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

— die Durchstrahlungspriifung von Schweif3verbindungen (siehe EN ISO 17636-1);
— die Durchstrahlungspriifung mit Digitaldetektoren(siehe prEN 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
(einschlieflich aller Anderungen).

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

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

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

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

EN IS0 9712, Zerstérungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zerstorungsfreien
Priifung (1SO 9712)

EN ISO 11699-1, Zerstorungsfreie Priifung — Industrielle Filme fiir die Durchstrahlungspriifung — Teil 1:
Klassifizierung von Filmsystemen fiir die industrielle Durchstrahlungspriifung (ISO 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, Zerstérungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 1: Ermittlung
der Bildgiitezahl mit Draht-Typ-Bildgiitepriifkorper (1SO 19232-1)

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

EN ISO 19232-4, Zerstérungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 4: Experimen-
telle Ermittlung von Bildgiitezahlen und Bildgiitetabellen (1SO 19232-4)

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

3 Begriffe

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

31

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
Wande

3.4

Grofde der Strahlenquelle

d

Grofde 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

Documents
8 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 12681-1:2016-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12681-1-2016-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12681-1-2016-04

- Entwurf - E DIN EN 12681-1:2016-04
prEN 12681-1:2016 (D)

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 Formel dargestellt]

4 Symbole und Abkiirzungen

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

Tabelle 1 — Symbole und Abkiirzungen

SXE}(‘:.ITZ?;ZF Benennung Abschnitt, Bild, Anhang
b Abstand Priifgenstand - Film 3.5
d Grofie der Strahlenquelle 3.4
D optische Dichte des Films Abschnitt 12,
14.2,
Abschnitt 16,
Bild 15
f Abstand Strahlenquelle - Priifgegenstand 3.6
F Film Bild 1
BPK Bildgiitepriifkorper Abschnitt 16,
(en: 1QI) (en: image quality indicator) Anhang A
S Strahlenquelle Bild 1
SFD Abstand Strahlenquelle - Film 3.7
t Wanddicke 3.1,Bild 1
ty Nennwanddicke 3.2, Anhdnge 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 méglich ist, eine der fiir die Klasse B festgelegten Priifbedingungen,
wie den Typ der Strahlenquelle oder den Abstand Strahlenquelle - Priifgegenstand f, einzuhalten, darf
zwischen den Vertragspartnern vereinbart werden, dass die jeweilige Priifbedingung 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 Wahl einer um zwei Klassen besseren Filmsystemklasse ausge-
glichen werden. Die anderen Priifbedingungen nach Klasse B bleiben unverdndert, insbesondere die
geforderte Bildgiite. Aufgrund der gegeniiber Klasse A verbesserten Empfindlichkeit diirfen die Priifab-
schnitte als nach Klasse B gepriift angesehen werden. Das gilt nicht, wenn die besonderen SFD-Verring-
erungen nach Abschnitt 11 fiir die Aufnahmeanordnungen entsprechend Bild 3 und Bild 4 verwendet
werden.

6 Anforderungen
6.1 Aligemeine Vorbereitungen

6.1.1 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 gesundheitsgefihrdend sein. Bei der Anwendung von Réntgenstrahlung
oder radioaktiven Strahlenquellen miissen die zutreffenden gesetzlichen Anforderungen beachtet
werden.

6.1.2 Oberflichenvorbehandlung und Herstellungsstufe

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

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

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-
priifung festgestellt werden. Mittels Durchstrahlung nicht priifbare Bereiche miissen von allen Vertrags-
partnern vermerkt und im Filmlageplan gekennzeichnet werden.
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Die folgenden Punkte miissen vereinbart werden:

a) Herstellungsstufe, in dem die Gussstiicke zu priifen sind;
b) Priifumfang;

c) Priifbereiche;

d) Oberflichenbeschaffenheit;

e) Priifklasse;

f) Angaben zum Filmlageplan;

g) Kennzeichnung der Priifbereiche auf dem Gussstiick;

h) Bildgiite;

i) Kennzeichnung der Durchstrahlungsbilder;

i) Annahmekriterien;

k) zusdtzliche Punkte miissen zwischen den Vertragspartnern vereinbart werden;
1) besondere Anforderungen.

Bei der Auftragsannahme miissen alle Anforderungen zwischen den Vertragspartnern vereinbart sein.

6.3 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, durchgefiihrt werden.

7 Aufnahmeanordnungen

7.1 Allgemeines

Die Aufnahmeanordnungen miissen iibereinstimmen mit:

— denBildern 1 bis4: fiir einwandige Durchstrahlung;

— denBildern 5 bis 7:  fiir Doppelwanddurchstrahlung;

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

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

7.2 Einwandige Durchstrahlung ebener Priifbereiche

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

7.3 Einwandige Durchstrahlung gekriimmter Priifbereiche

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

ANMERKUNG Starre Kassetten konnen verwendet werden, wenn die entsprechende Zunahme vonb bei der
Berechnung des Abstandes f zwischen der Strahlenquelle und der Bestrahlungsseite des Priifgegenstandes beriick-
sichtigt wird (siehe Abschnitt 10).
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7.4 Doppelwanddurchstrahlung ebener und gekriilmmter Priifbereiche

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

Die Doppelwanddurchstrahlung im Sinne von Ubersichtaufnahmen entsprechend Bild 7 muss angewendet
werden, wenn die geometrischen Verhaltnisse andere Aufnahmeanordnungen erschweren oder wenn mit
dieser Technik eine bessere Erkennung von Ungidnzen erreicht wird. Es muss sichergestellt werden, dass
nicht annehmbare Ungédnzen mit ausreichender Sicherheit erkannt werden. Die geforderte Bildgilite muss
eingehalten werden.

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

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

7.5 Wahl der Aufnahmeanordnungen bei komplexen Geometrien

Sofern nicht anders vereinbart, miissen die Aufnahmeanordnungen fiir Bereiche mit komplexen Geometrien
mit denen in den Bildern 8 bis 12 (wo zutreffend) libereinstimmen.

7.6 Zulassige Mafde von Priifbereichen

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

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

ANMERKUNG  Dieser Wert kann hoher sein, wenn auf diese Weise besondere Lagen von Ungdnzen erkannt 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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)

b) mit starrer Kassette

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

&

,,A//

i

a) mit flexibler Kassette

b) mit starrer Kassette

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

Full document details: E DIN EN 12681-1:2016-04
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Bild 4 — Aufnahmeanordnung fiir einwandige Durchstrahlung gekriimmter Bereiche mit zentrischer
Position der Strahlenquelle auf der konkaven Seite und dem Film auf der konvexen Seite des
Priifbereiches

|
|
s %%

Bild 5 — Aufnahmeanordnung fiir Doppelwanddurchstrahlung ebener oder gekriimmter
Priifbereiche; Strahlenquelle und Film befinden sich aufderhalb des Priifbereiches; nur die
filmseitige Wand zur Beurteilung abgebildet

|
|
|
|
|
|
7
|
|

/T

Bild 6 — Aufnahmeanordnung fiir Doppelwanddurchstrahlung ebener oder gekriimmter
Priifbereiche; mehrere Aufnahmen; Strahlenquelle und Film befinden sich aufRerhalb des
Priifbereiches; beide Wiande zur Beurteilung abgebildet
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Bild 7 — Aufnahmeanordnung fiir Doppelwanddurchstrahlung ebener oder gekriimmter
Priifbereiche; Ubersichtsaufnahme; Strahlenquelle und Film befinden sich au3erhalb des
Priifbereiches; beide Winde zur Beurteilung abgebildet

NN

a) b) sollte nur benutzt werden,
wenn a) nicht moglich ist

Bild 8 — Beispiele fiir Kanten und Flansche
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b) sollte nur benutzt werden, wenn a) nicht méglich ist

Bild 9 — Beispiele fiir Rippen

77

Bild 10 — Beispiel fiir kreuzformige Geometrien

16
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b)

Bild 12 — Beispiel fiir Rippen und Abstiitzungen
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8 Wahl der Rohrenspannung und Strahlenquelle

8.1 Rontgenstrahler fiir bis zu 1 000 kV

Um eine gute Fehlernachweisempfindlichkeit zu erhalten, sollte die Réntgenrdohrenspannung méoglichst
niedrig sein. Die Hochstwerte der Rontgenrohrenspannung in Abhangigkeit von der Dicke sind in Bild 13

angegeben.
U
1000 v »
» L7 =
700 7
0 i
L~
300 L o ] /"/
L
//”/(2 4/ /’/
27T [P
100 ”'{ o
P
70 EEEZae
]
50 : 4
40
30
20
10
1 2 345 7 10 20 30 4050 70 100 200 300 1500 | 1000
400 700
w
Legende
1  Kupfer/Nickel und deren Legierungen
2 Stahl und Gusseisen
3 Titan und dessen Legierungen
4  Aluminium und dessen Legierungen
w  durchstrahlte Dicke, in mm
U Rontgenréhrenspannung, in kV

Bild 13 — Maximale Rohrenspannung U von Rontgenstrahlern bis 1 000 kV
in Abhdngigkeit von der durchstrahlten Dicke w und vom Werkstoff

Flir einige Anwendungen von Gussstiicken, bei denen sich die Dicke liber den durchstrahlten Bereich des
Priifgegenstandes dndert, darf die Vorgehensweise verdndert werden, indem eine etwas héhere Spannung
verwendet wird; es sollte jedoch beriicksichtigt werden, dass eine iiberméfsig hohe Réhrenspannung zu
einem Verlust der Fehlernachweisempfindlichkeit fiihrt. Wenn mit einer Aufnahme unterschiedliche Dicken
erfasst werden, kann ein Mittelwert dieser Dicken verwendet werden.

8.2 Andere Strahlenquellen

Die empfohlenen Bereiche der durchstrahlten Dicke fiir Gammastrahler und Rontgenstrahler iiber 1 MeV
sind fiir Stahl, Cobalt, Kupfer und Nickelbasislegierungen in Tabelle 2 angegeben.

Bei der Priifung von Aluminium, Magnesium, Titan und Zink mit Se 75 betragt die durchstrahlte Werkstoff-
dicke 35 mm < w < 120 mm fir Klasse A.

Documents
18 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 12681-1:2016-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12681-1-2016-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12681-1-2016-04

- Entwurf - E DIN EN 12681-1:2016-04
prEN 12681-1:2016 (D)

Gammastrahlenquellen von Se 75, Ir 192 und Co 60 erzeugen Durchstrahlungsbilder, die eine schlechtere
Fehlernachweisempfindlichkeit haben als solche, die unter Anwendung von Roéntgenstrahlung mit
geeigneter Technik erzeugt wurden. Wegen der Vorteile von Gammastrahlenquellen beziiglich
Handhabbarkeit und Zuganglichkeit ist in Tabelle 2 trotzdem ein zuldssiger Dickenbereich fiir jede dieser
Gammastrahlenquellen angegeben, die verwendet werden diirfen, wenn der Einsatz von Rontgenrohren
schwierig ist.

Nach Vereinbarung zwischen den Vertragspartnern darf die durchstrahlte Werkstoffdicke fiir Ir 192 weiter
auf 10 mm und fiir Se 75 auf 5 mm verringert werden.

Fiir bestimmte Anwendungen diirfen gréfiere Werkstoffdickenbereiche gestattet werden, wenn eine aus-
reichende Bildgiite erreicht werden kann.

In den Fallen, in denen Durchstrahlungsbilder mit Gammastrahlen erzeugt werden, darf die Zeit zur
Positionierung der Strahlenquelle hochstens 10 % der gesamten Aufnahmezeit betragen.

Tabelle 2 — Bereich der durchstrahlten Dicke fiir Gamma- und Rontgenstrahler mit Energien iiber
1 MeYV fiir Stahl, Gusseisen, Cobalt, Kupfer und Nickelbasislegierungen

Strahlenquelle Durchstrahlte Dicke
Wa
mm
Klasse A Klasse B
Se 75 10<w<40 14 <w<40
Ir 192 10<w<100 20€w<90
Co 60 40<w<200 60 <w<150
Rontgenstrahler mit Energien
<w< <w<
von 1 MeV bis 4 MeV 30=w=300 S0 =<w<180
Rontgenstrahler mit Energien b b
von 4 MeV bis 12 MeV w=50 w=70
Rontgenstrahler mit Energien w> 80b w > 100b

liber 12 MeV

Wenn mit einer Aufnahme verschiedene Dicken erfasst werden, kann ein Mittelwert dieser Dicken verwendet werden.

b Die durchstrahlte Mindestwanddicke darf bei Klasse A um 10 mm und bei Klasse B um 20 mm verringert werden, wenn die

Filmsystemklasse C1 nach EN ISO 11699-1 verwendet wird, vorausgesetzt, die BPK-Anforderungen werden eingehalten.

9 Filmsysteme und Metallfolien
Flir die Durchstrahlungspriifung sind Filmsystemklassen nach EN ISO 11699-1 zu verwenden.

Flir verschiedene Strahlenquellen sind die mindestens erforderlichen Filmsystemklassen in den Tabellen 3
und 4 angegeben.

Bei der Verwendung von Metallfolien ist ein guter Kontakt zwischen Film und Folie erforderlich. Das kann
entweder durch Verwendung von vakuumverpackten Filmen oder durch Anpressdruck erreicht werden.

Andere Foliendicken diirfen zwischen den Vertragspartnern vereinbart werden, vorausgesetzt, die
erforderliche Bildgiite wird erreicht.
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Tabelle 3 — Filmsystemklassen und Metallfolien fiir die Durchstrahlung von Stahl, Gusseisen, Cobalt,

Kupfer und Nickelbasislegierungen

Strahlenquelle Durchstrahlte | Filmsystemklasse? Art und Dicke der Metallfolien
Dicke Klasse A | Klasse B Klasse A Klasse B
w
Spannung des Rontgen- alle w C5 C3 Keine oder bis 0,03 mm Vorder- und
strahlers <100 kV Hinterfolie aus Blei
Spannung des Rontgen- Bis 0,15 mm Vorder- und Hinterfolie aus
strahlers Blei
> 100 kV bis 150 kV
Spannung des Rontgen- C4 0,02 mm bis 0,15 mm Vorder- und
strahlers Hinterfolie aus Blei
> 150 kV bis 250 kV
Spannung des Rontgen- w <50 mm C5 C4 0,02 mm bis 0,2 mm Vorder- und
strahlers Hinterfolie aus Blei
> 250 kV bis 500 kV w > 50 mm C5 0,1 mm bis 0,2 mm Vorderfolie aus BleiP
0,02 mm bis 0,2 mm Hinterfolie aus Blei
Spannung des Rontgen- w<75mm C5 C4 0,25 mm bis 0,7 mm Vorder- und
strahlers w> 75 mm Cs5 C5 Hinterfolie aus Stahl oder Kupfer¢
> 500 kV bis 1 000 kV
Se 75 alle w C5 C4 0,02 mm bis 0,2 mm Vorder- und
Hinterfolie aus Blei
Ir 192 alle w C5 C4 0,02 mm bis 0,2 mm | 0,1 mm bis
Vorderfolie aus Blei 0,2 mm Vorder-
folie aus BleiP
0,02 mm bis 0,2 mm Hinterfolie aus Blei
Co 60 w <100 mm C5 C4 0,25 mm bis 0,7 mm Vorder- und
w> 100 mm cs Hinterfolie aus Stahl oder Kupfer®¢
Rontgenstrahler mit w<100 mm C5 C3 0,25 mm bis 0,7 mm Vorder- und
einer Energie von Hinterfolie aus Stahl oder Kupfer¢
> 100 C5
1 MeV bis 4 MeV v mm
Rontgenstrahler mit w <100 mm c4 C4 Bis 1 mm Vorderfolie aus Kupfer, Stahl
einer Energie von oder Tantald
. 100 mm < w< C5 C4
4 MeV bis 12 MeV 300 mm Hinterfolie aus Kupfer oder Stahl bis
; d
w> 300 mm Cs 1 mm und Tantal bis 0,5 mm
Rontgenstrahler mit w <100 mm c4 C1 Bis 1 mm Vorderfolie aus Tantal®
einer Energie tiber 100 mm < w < C5 C4 Keine Hinterfolie
12 MeV
300 mm
w > 300 mm C5 Bis 1 mm Vorderfolie aus Tantal®
Bis 0,5 mm Hinterfolie aus Tantal
a Bessere Filmsystemklassen diirfen ebenfalls verwendet werden, siehe EN [SO 11699-1.
b Herstellerverpackte Filme mit Vorderfolien bis 0,03 mm diirfen verwendet werden, wenn zwischen dem Priifgegenstand und
dem Film zusatzlich eine 0,1-mm-Bleifolie angeordnet wird.
¢ In Klasse A diirfen auch 0,5-mm- bis 2,0-mm-Bleifolien verwendet werden.
d  InKlasse A diirfen nach Vereinbarung zwischen den Vertragspartnern 0,5-mm- bis 1-mm-Bleifolien verwendet werden.
€ Nach Vereinbarung diirfen Wolframfolien verwendet werden.
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Tabelle 4 — Filmsystemklassen und Metallfolien fiir Aluminium, Magnesium, Titan und Zink

Strahlenquelle Filmsystemklasse? Art und Dicke der Verstirkerfolien
Klasse A Klasse B
Spannung des Rontgen- Keine oder bis 0,03 mm Vorder- und bis
strahlers < 150 kV 0,15 mm Hinterfolie aus Blei
Spannung des Rontgen- c3 0,02 mm bis 0,15 mm Vorder- und
strahlers > 150 kV bis 250 kV c Hinterfolie aus Blei
C

Spannung des Rontgen- 0,1 mm bis 0,2 mm Vorder- und
strahlers > 250 kV bis 500 kV Hinterfolie aus Blei

Nicht 0,2 mm Vorder-P und 0,1 mm bis 0,2 mm

Se 75

anwendbar Hinterfolie aus Blei

a Bessere Filmsystemklassen diirfen ebenfalls verwendet werden, siehe EN ISO 11699-1.

b Anstelle einer 0,2-mm-Bleifolie diirfen zwei 0,1-mm-Bleifolien verwendet werden.

10 Verminderung der Streustrahlung

10.1 Metallfilter und Kollimatoren

Um die Wirkung von Streustrahlung zu verringern, muss die direkte Strahlung durch Kollimatoren
weitestgehend auf den Priifbereich begrenzt werden.

Bei Se 75-, Ir 192- und Co 60-Strahlenquellen oder bei Randiiberstrahlung kann eine Bleifolie als Filter fiir
energiearme Streustrahlung zwischen dem Prifgegenstand und dem Film verwendet werden. Die Dicke
dieser Folie betragt in Abhdngigkeit von der durchstrahlten Dicke 0,5 mm bis 2 mm.

10.2 Abschirmung von riickgestreuter Strahlung
Es muss sichergestellt werden, dass die Wirkung von Streustrahlung minimiert ist.

Falls erforderlich, muss der Film mit ausreichend dickem Blei von mindestens 1 mm oder Zinn von
mindestens 1,5 mm gegen riickgestreute Strahlung abgeschirmt werden, das an der Riickseite der Film-
Folien-Kombination (oder der Kassette) angeordnet wird. Das Vorliegen von riickgestreuter Strahlung sollte
bei jeder neuen Aufnahmeanordnung mit einem direkt hinter der Kassette angeordneten Bleibuchstaben B
(mit einer Mindesthéhe von 10 mm und einer Mindestdicke von 1,5 mm) tiberpriift werden. Wenn die
Abbildung dieses Zeichens als helleres Bild auf dem Durchstrahlungsbild erscheint, muss es verworfen
werden. Ist das Zeichen dunkler oder unsichtbar, ist das Durchstrahlungsbild annehmbar und weist einen
guten Schutz gegen riickgestreute Strahlung auf.

Documents
Document Sharirleub

Full document details: E DIN EN 12681-1:2016-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12681-1-2016-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12681-1-2016-04

E DIN EN 12681-1:2016-04 - Entwurf -
prEN 12681-1:2016 (D)

11 Abstand Strahlenquelle - Priifgegenstand

Der Mindestabstand Strahlenquelle - Priifgegenstand f,,;;, hangt von der Strahler- oder BrennfleckgrofRe d

und vom Abstand Priifgegenstand - Film b ab. Die Strahler- oder Brennfleckgréfie d muss nach EN 12543
oder EN 12679 bestimmt werden.

Wenn die Strahler- oder Brennfleckgrofie durch zwei Mafde festgelegt ist, ist das grof3ere der beiden anzu-
setzen.

Bei Aufnahmegeometrien mit Ausnahme der in Bild 2 b) und Bild 3 b) muss der Abstand f, wenn méglich, so
gewahlt werden, dass das Verhiltnis dieses Abstands zur Strahlergréfie d, d.h. f/d, die Werte nach den
Gleichungen (1) und (2) nicht unterschreitet:

fiir Klasse A:

f/d =75b)""3 1)

fiir Klasse B:

f/d = 15(b)*° (2)

Dabei ist
b  in Millimeter (mm) angegeben.

Wenn der Abstand b < 1,2 t ist, muss das Maf b in den Gleichungen (1) und (2) und im Bild 14 durch die
Wanddicke t ersetzt werden.

Zur Bestimmung des Abstands Strahlenquelle - Priifgegenstand f,;, darf das Leiterdiagramm in Bild 14 ver-
wendet werden. Das Nomogramm beruht auf den Gleichungen (1) und (2).

Bei Aufnahmegeometrien entsprechend Bild 2 b) und Bild 3 b) muss der Abstand f, wenn moglich, so gewahlt
werden, dass das Verhdltnis dieses Abstands zur Strahlergrofied, d.h. f/d, die Werte nach den
Gleichungen (3) und (4) nicht unterschreitet:

fiir Klasse A:
b
]—f >75— (3)
d Ve
fiir Klasse B:
b
f > 15— (4)
d vt
Dabei ist
t die zu untersuchende Wanddicke, in Millimeter (mm);
b  der Abstand Priifgegenstand - Film, in Millimeter (mm).
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Bild 14 — Leiterdiagramm fiir f,,,;,, in Abhdngigkeit von b und d

Wenn die Strahlenquelle im Innern des Priifgegenstandes (Technik nach Bildern 3 und 4) angeordnet
werden kénnte, um eine geeignetere Bestrahlungsrichtung zu erreichen und wenn eine Doppelwandtechnik
(siehe Bilder 5 bis 7) vermieden wird, sollte dieses Verfahren bevorzugt werden. Der Mindestabstand
Strahlenquelle - Priifgegenstand sollte jedoch hochstens um 40 % verringert werden.

Wenn die Strahlenquelle zentrisch im Innern des Priifgegenstandes und der Film aufderhalb liegt (Technik
nach Bild 4) und vorausgesetzt, die BPK-Anforderungen werden eingehalten, darf dieser Prozentwert erhdht
werden. Der Mindestabstand Strahlenquelle - Priifgegenstand darf jedoch hochstens um 50 % verringert

werden.
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12 Optische Dichte D des Durchstrahlungsbildes

Die Aufnahmebedingungen sollten so sein, dass die minimale optische Dichte des Durchstrahlungsbildes im
Priifbereich mindestens den in Tabelle 5 angegebenen Werten entspricht.

Tabelle 5 — Optische Dichte der Durchstrahlungsbilder

Klasse Optische Dichte
Dab
A =20
>23

a Messtoleranzen von 0,1 sind zulassig.

b Bei Priifbereichen mit unterschiedlichen Wanddicken ist eine optischen Dichte > 1,5 fiir Klasse A und > 2,0 fiir Klasse B

ausreichend, wenn die in den Tabellen A.1 bis A.3 angegebenen Bildgiiteanforderungen eingehalten werden.

Wenn das Betrachtungsgerat nach 13.2 ausreichend hell ist, konnen hohe optische Dichten vorteilhaft
verwendet werden. Die maximale auswertbare optische Dichte des Films hdngt vom Betrachtungsgerat und
dessen maximaler Leuchtdichte ab (siehe EN 25580). Die maximale auswertbare optische Dichte des Films
muss am Betrachtungsgerdt angegeben sein.

Um eine unzuldssig hohe Schleierschwéarzung zu verhindern, die durch Filmalterung, Filmentwicklung oder
Temperatur entstehen kann, muss die Schleierschwadrzung an einem nicht bestrahlten Exemplar der
verwendeten Filme regelméfiig iiberpriift und in gleicher Weise wie das eigentliche Durchstrahlungsbild
behandelt und verarbeitet werden. Die Schleierschwarzung darf hochstens 0,3 betragen. Die Schleier-
schwirzung ist hier als die gesamte optische Dichte (Emulsion und Triger) eines entwickelten unbestrahlten
Films festgelegt.

Wenn Doppelfilmbetrachtung gefordert wird, darf die optische Dichte eines einzelnen Films nicht weniger
als 1,3 betragen.

13 Filmentwicklung und -betrachtung

13.1 Filmentwicklung

Filme werden nach den Empfehlungen der Hersteller von Filmen und Chemikalien entwickelt, um die ge-
wahlte Filmsystemklasse zu erreichen. Insbesondere sind Temperatur, Entwicklungszeit und Wasser-
ungszeit zu beachten. Die Filmentwicklung ist nach ENISO 11699-2 regelméafig zu kontrollieren. Die
Durchstrahlungsbilder sollten frei von Méangeln infolge der Entwicklung oder anderer Ursachen, die die
Auswertung stéren wiirden, sein.

13.2 Betrachtungsbedingungen
Die Durchstrahlungsbilder sollten in einem verdunkelten Raum auf einer Flache des Betrachtungsgerats mit

einstellbarer Leuchtdichte nach EN 25580 ausgewertet werden. Die Leuchtflache sollte auf den interes-
sierenden Bereich maskiert werden.
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14 Techniken zur Erhéohung des abgedeckten Dickenbereichs

14.1 Allgemeines

In vielen Anwendungsféllen ist es niitzlich, einen gréfieren Dickenbereich innerhalb einer Filmaufnahme
abzubilden. Bild 15 enthdlt Angaben zum voraussichtlichen Dickenbereich fiir Stahl und Gusseisen in
Abhédngigkeit von der optischen Dichte im Durchstrahlungsbild. Das kann mit einer der folgenden Techniken
durchgefiihrt werden:

—  Mehrfilmtechnik;
— Kontrastminderung durch héhere Strahlungsenergie;
— Kontrastminderung durch Aufhartung;

— Kontrastminderung durch Dickenausgleich.

Y
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= X *'__ VAN 4 \(ﬁ_ S o e
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Legende

X  Dickenbereich, in Millimeter (mm)
Y optische Dichte D, /D, fur Filme

Bild 15 — Abschitzung des abgedeckten Dickenbereichs fiir unterschiedliche Strahlungsenergien fiir
Stahl und Gusseisen

14.2 Mehrfilmtechnik

Bei der Mehrfilmtechnik werden mindestens zwei Filme mit unterschiedlicher Empfindlichkeit gleichzeitig
aufgenommen (siehe Bild 16) und einzeln oder gemeinsam betrachtet.
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max

Dmin AN

Legende

D  optische Dichte des Films

2  Filmsystem mit h6herer Empfindlichkeit (ISO-Empfindlichkeit)

b Filmsystem mit niedrigerer Empfindlichkeit (ISO-Empfindlichkeit)
¢ seitliches Maf3

Bild 16 — Anordnung fiir die Mehrfilmtechnik

Zwischen den Filmen muss jeweils mindestens eine Bleifolie vorhanden sein. Bei papierkaschierten
Bleifolien sind zwei Folien mit der Metallschicht zur Filmseite zwischenzulegen. Filme sowie Vorder- und
Hinterfolien miissen entsprechend den Tabellen 3 und 4 gewahlt werden.

Bildbereiche mit starker Lichtintensitdt miissen wahrend der Betrachtung abgedeckt werden, um beim
Betrachten Blendung zu vermeiden.

Um sicherzustellen, dass die Filme bei der Mehrfilmtechnik genau aufeinander positioniert werden koénnen,
miissen Kennzeichnungen (mindestens zwei) aufgenommen werden. Die geometrischen Merkmale des
Gussstiickes und deren Abbildungen miissen in den Durchstrahlungsbildern iibereinstimmen. Die
geometrischen Merkmale des Gussstiickes miissen deren Abbildungen auf den Durchstrahlungsbildern
entsprechen.

Bei Anwendung der Doppelfilmbetrachtung, darf die optische Dichte eines einzelnen Films nicht geringer als
1,3 sein (siehe Abschnitt 12).

14.3 Kontrastminderung durch hohere Strahlungsenergie
Bei Rontgenstrahlern bis 800 kV darf die maximal zuldssige R6hrenspannung nach Bild 13 um hdochstens
30 % tiberschritten werden. Zur Steigerung des abgedeckten Dickenbereichs diirfen auch Rontgenstrahler

durch Gammastrahler oder Linearbeschleuniger ersetzt werden.

Die Bildgiiteanforderung(en) nach den Tabellen A.1 bis A.3 muss/miissen eingehalten werden.
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14.4 Kontrastminderung durch Aufhirtung

Eine Kontrastminderung durch Aufhartung ist nur zuldssig, wenn die Bildgiliteanforderung(en) nach den
Tabellen A.1 bis A.3 eingehalten wird/werden.

14.5 Kontrastminderung durch Dickenausgleich

Die Abbildung unterschiedlicher Wanddicken mit einer Aufnahme auf einem Film ist dadurch méglich, dass
der Bereich geringerer Wanddicke — der im Durchstrahlungsbild mit hoherer optischer Dichte des Films
abgebildet wird — mit einem den Dickenunterschied ausgleichenden Werkstoff abgedeckt wird, sodass die
Anforderungen an die optische Dichte des Films nach Abschnitt 12 fiir den gesamten Dickenbereich
eingehalten werden.

Der Werkstoff muss frei von Ungdnzen und Grobstrukturen sein und darf keine Stérung des Bildes
hervorrufen, die eine gute Auswertung des Priifbereiches beeintrachtigen kdnnte.

15 Durchstrahlungsbilder

15.1 Zuordnung von Durchstrahlungsbild und Priifbereich, Filmlageplan

Eine eindeutige Zuordnung des Priifbereiches und des entsprechenden Durchstrahlungsbildes muss gegeben
sein.

Bei Gussstiicken, fiir die eine Vielzahl von Aufnahmen erforderlich ist, muss ein Filmlageplan oder eine
Photodokumentation erstellt werden. Die Lage jedes Films und die entsprechenden Priifbereiche miissen
eindeutig zugeordnet sein.

In Féllen, in denen die Angabe der Nummer der Aufnahmeanordnung nach dieser Europdischen Norm keine
eindeutige Aussage liber die Position der Strahlenquelle macht, ist entweder ein gesonderter Strahlen-
quellenplan zu erstellen oder die Position der Strahlenquelle im Filmlageplan bzw. in einer Photodoku-
mentation anzugeben.

15.2 Kennzeichnung der Priifbereiche

Um die genaue Position jedes Durchstrahlungsbildes (z. B. Nullpunkt, Richtung, Kennung, Maf3) anzugeben,
muss der Priifgegenstand dauerhaft gekennzeichnet werden.

Wenn der Werkstoff und/oder dessen Einsatzbedingungen keine dauerhaften Kennzeichnungen zulassen,
darf die Lage in genauen Skizzen oder in Photos angegeben werden.

15.3 Uberlappung der Filme

Bei Durchstrahlungspriifung eines Bereiches mit mindestens zwei getrennten Filmen miissen sich die Filme
ausreichend tiberlappen, um sicherzustellen, dass der gesamte Priifbereich abgebildet wird. Das muss mit
Kennzeichnungen hoher Dichte nachgewiesen werden, die auf der Oberfliche des Priifgegenstandes
angebracht werden und auf jedem Film erscheinen.

16 Bildgiitenachweis
Wenn nicht anders vereinbart, ist die Bildgiite mit Bildgiitepriifkérpern (BPK) nach EN ISO 19232-1 oder

EN ISO 19232-2 nachzuweisen. Die in den Tabelle A.1 bis A.3 angegebene(n) Bildgiiteanforderung(en)
muss/miissen eingehalten werden. Wenn die BPK nicht entsprechend diesen Normen auf dem Gussstiick
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