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erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Fur die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 036-00-03 AA ,Priifverfahren fiir Gusswerkstoffe
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Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefen, ist die englische Originalfassung der prEN 12681-2

beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12681-2:2016) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 190 ,Gief3ereiwesen”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

In 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
6 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 12681-2:2016-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12681-2-2016-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12681-2-2016-04

- Entwurf - E DIN EN 12681-2:2016-04
prEN 12681-2:2016 (D)

Einleitung

Die Durchstrahlung kann fiir das Erkennen innerer Unganzen in einem Gussstiick angewendet werden. Die
Ungédnzen kénnen Gasblasen, nichtmetallische Einschliisse, Lunker, Risse, Einsidtze oder Kiihlelemente oder
Einschliisse mit geringerer oder hoherer Dichte als der des Grundmetalls sein. In dieser Europdischen 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 Unginzen 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.

Digitaldetektoren liefern ein digitales Grauwertbild, das betrachtet und mit einem Rechner 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 Rechner, 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
Durchstrahlungsbilder fiir den Nachweis von Unvollkommenheiten mit einer Empfindlichkeit, die der in
Teil 1 dieser Norm festgelegten Durchstrahlungspriifung mit Filmen gleichwertig ist.

Die vorliegende Norm berticksichtigt nicht die radiographische oder radioskopische Eignung fiir Priifungs-
zwecke 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 Klassen A, und B, widerspiegeln die Qualitatsanforderungen derzeitiger automatisierter und halbauto-
matisierter Durchstrahlungspriifsysteme mit DDA (rechnergestiitzte Fehlererkennung oder Sichtpriifung)

und Mini- oder Mikrofokusréhren (Brennfleckgréfie <1 mm) mit reduzierten Anforderungen an die
Unscharfe jedoch unverdnderten Anforderungen an die Kontrastempfindlichkeit, wie in Teil 1 dieser Norm
fiir die Durchstrahlungspriifung mit Filmen gefordert.

Die festgelegten Verfahren gelten fiir nach einem beliebigen Giefdverfahren hergestellte Gussstiicke,
insbesondere aus Stahl, 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 prEN 12681-1);

— die Echtzeitpriifung mittels Radioskopie.
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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 14784-1, Zerstorungsfreie Priifung — Industrielle Computer-Radiographie mit Phosphor-Speicherfolien —
Teil 1: Klassifizierung der Systeme

EN ISO 9712, Zerstérungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zerstorungsfreien
Priifung (1S0 9712:2012)

ENISO 17636-2:2013, Zerstorungsfreie Priifung von SchweifSverbindungen — Durchstrahlungspriifung —
Teil 2: Réntgen- und Gammastrahlungstechniken mit digitalen Detektoren (1SO 17636-2:2013)

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

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

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

EN ISO 19232-5, Zerstérungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 5: Bestimmung
der Bildunschdrfezahl mit Doppeldraht-Typ-Bildgiitepriifkorpern (ISO 19232-5)

ISO 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 Gussstiick gemessene Dicke

3.2
Nennwanddicke

ty

in der technischen Zeichnung festgelegte Dicke
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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 17636-2:2013-01, Begriff 3.20]

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
Zentralstrahles

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013-01, 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 17636-2:2013-01, Begriff 3.22]

3.7

Abstand Strahlenquelle - Detektor

FDA, SDD

(en: source-to-detector distance)

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 17636-2:2013-01, Begriff 3.21]
3.8
geometrische VergrofRerung
1(12u0tient aus dem Abstand Strahlenquelle - Detektor FDA und dem Abstand Strahlenquelle - Priifgegen-
stand f

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013-01, Begriff 3.24]
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3.9

Computer-Radiographie

CR

(en: computed radiography)

Phosphor-Speicherfolien-System

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

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013-01, Begriff 3.1]

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
Wellenldnge blaues Lumineszenzlicht proportional zur absorbierten Rontgenstrahlung erzeugt

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

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013-01, Begriff 3.2]

3.11

digitales Matrixdetektor-System

DDA-System

(en: digital detector array system)

elektronisches Gerdt, 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 o6rtlichen radiologischen Energieverteilung entspricht, die auf die
strahlungsempfindliche Flache des Gerates wirkt

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013-01, Begriff 3.3]

3.12

Strukturrauschen der Speicherfolie

Strukturrauschen der IP

Stormuster, verursacht durch Inhomogenititen in der empfindlichen Schicht (Kornigkeit) und der
Oberflache 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 17636-2:2013-01, Begriff 3.4]
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3.13

Strukturrauschen des digitalen Matrixdetektor-Systems

Strukturrauschen des DDA

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

Anmerkung 1 zum Begriff: Nach dem Auslesen des bestrahlten, nicht kalibrierten DDA erscheinen diese Inhomo-
genitdten des DDA als festes Stormuster (Strukturrauschen) im digitalen Bild. Deshalb erfordern sdmtliche DDA nach
dem Auslesen eine softwarebasierte Kalibrierung (Software und Anleitung werden durch den Hersteller bereitgestellt).
Ein geeignetes Kalibrierverfahren verringert dieses Strukturrauschen.

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013-01, Begriff 3.5]

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 17636-2:2013-01, Begriff 3.6]

3.15

linearisierter Grauwert

lein

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 17636-2:2013-01, Begriff 3.7]

3.16
Basis-Ortsauflésung eines digitalen Detektors
SRbdetector

(en: basic spatial resolution)

Halfte der gemessenen Bildunschéarfe in einem digitalen Bild, entspricht der effektiven Pixelgréfie und gibt
das kleinste geometrische Detail an, das mit dem digitalen Detektor ohne Vergréfierung (V = 1) 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 17636-2:2013-01, Begriff 3.8]
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3.17

Basis-Ortsauflosung eines digitalen Bildes

SRbimage

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 Unschérfe ist in EN ISO 19232-5 beschrieben, siehe auch ASTM E 2736
und ASTM E 1000.

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013-01, Begriff 3.9]

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: normalized signal-to-noise ratio)
SNR, normiert mit der Basis-Ortsaufldsung SR, ™28¢, entweder direkt im digitalen Bild gemessen und/oder

aus dem gemessenen SNR ..<ureq PETEChnEt
Anmerkung 1 zum Begriff:  SNRy = SNR,c1cured X (88,6 pm/SR image)

3.20

Kontrast-Rausch-Verhailtnis

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 hangt ndherungsweise vom
Produkt aus radiographischem Schwachungskoeffizienten und SNR ab. Zusatzlich zu einem angemessenen CNR muss
ein digitales Durchstrahlungsbild auch eine angemessene Unscharfe bzw. Basis-Ortsauflosung aufweisen, um die
gewlnschten interessierenden Merkmale aufzulésen.

[QUELLE: EN ISO 17636-2:2013-01, Begriff 3.12]

3.21
normiertes Kontrast-Rausch-Verhaltnis
CNRy

(en: normalized contrast-to-noise ratio)
CNR, normiert mit der Basis-Ortsauflosung SR;,/™ag¢, entweder direkt im digitalen Bild gemessen und/oder
aus dem gemessenen CNR berechnet

Anmerkung 1 zum Begriff: CNRy = CNR X (88,6 um/SRy,mage)
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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 17636-2:2013-01, Begriff 3.14]

3.23

Cluster-Kernel-Pixel

CKP

(en: cluster kernel pixel)

Bad-Pixel, das 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 17636-2:2013-01, Begriff 3.15]

3.24

innere Unschirfe
Uj
Unscharfe des Detektorsystems, ausgenommen jede geometrische Unscharfe, gemessen im digitalen Bild mit
einem Doppeldraht-BPK direkt am Detektor

Anmerkung 1 zum Begriff:  u; = 2 SR, detector

3.25
Bildunschirfe
Uim

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

3.26

Gesamt-Bildunschirfe

ur

einschliefilich der geometrischen und inneren Unschérfe, gemessen im digitalen Bild in der Detektorebene
mit einem Doppeldraht-BPK in der Priifgegenstandsebene

Anmerkung 1 zum Begriff:  uy wird berechnet nach u; = Vub +u?

3.27

geometrische Unschirfe

Ug

Unschirfe, gemessen im digitalen Bild in der Detektorebene mit einem Doppeldraht-BPK in der Priifgegen-
standsebene mit einem hochauflésenden Detektor, ausgenommen der inneren Detektorunscharfe

Anmerkung 1 zum Begriff:  ug wird berechnet nachug =--d

S

4 Symbole und Abkiirzungen

Fiir die Anwendung dieses Dokumentes gelten die Symbole und Abkiirzungen nach Tabelle 1.
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Full document details: E DIN EN 12681-2:2016-04

Symbol oder Abkiirzung Benennung Abschnitt,
Bild
w durchstrahlte Dicke 3.3
t Wanddicke 3.1
t, Nennwanddicke 3.2
b Abstand Priifgegenstand - Detektor 3.5
Grofde der Strahlenquelle (Strahlergrofie),
d ) 3.4
Brennfleckgrofde
f Abstand Strahlenquelle - Priifgegenstand 3.6
Smin Mindestabstand Strahlenquelle - Priifgegenstand 111
S Strahlenquelle Bilder 1 bis 12
12.4,
b Detektor Bilder 1 bis 12
FDA Abstand Strahlenquelle - Detektor 37
(en: SDD) (en: source-to-detector distance) )
1% geometrische Vergrofierung 3.8
CR Computer-Radiographie 39
1P Phos.phor.-Spelcherfohe 310
(en: imaging plate)
digitales Matrixdetektor-System
DDA (en: digital array detector system) 3.11
GV Grauwert 314
(en: grey value)
Linearisierter Grauwert
GVy
lin (en: linearized grey value) 3.15
BPK Bildgiitepriifkdrper .
(en: 1QI) (en: image quality indicator) Abschnitt 16
SR, detector Basis-Ortsauflosung eines digitalen Detektors 316
b (en: basic spatial resolution of a digital detector) )
SR, image Basis-Ortsauflosung eines digitalen Bildes 317
b (en: basic spatial resolution of a digital image) )
SNR Slgnal.-Rausch-therhaltr}ls 318
(en: signal-to-noise ratio)
SNR normiertes Signal-Rausch-Verhaltnis 319
N (en: normalized signal-to-noise ratio) )
CNR Kontrast-Rausch-V_erhaltpls 320
(en: contrast-to-noise ratio)
CNR normiertes Kontrast-Rausch-Verhaltnis 321
N (en: normalised contrast-to-noise ratio) )
Ug geometrische Unscharfe 3.27
CKP Cluster-Kernel-Pixel 3.23
Uy innere Unscharfe 3.24
Ui Bildunscharfe 3.25
Ut Gesamt-Bildunscharfe 3.26
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5 Einteilung der radiographischen Techniken und Kompensationsprinzipen

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 Priiftechniken.

ANMERKUNG  In der Industrie werden automatisierte DDA-Techniken fiir die schnelle Inspektion von Gussstiicken
hauptsachlich in der Serienpriifung 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, durchzufiihren;
Priifungen nach Klasse B oder B, werden angewendet, wenn Klasse A oder A, zu unempfindlich sein kénnte.

Diese Norm behandelt keine Gebrauchstauglichkeitspriifungen fiir von den Tabellen A.1 bis A.3 abweichende
BPK-Anforderungen.

Die automatisierte Inspektion in den Klassen A, und B, muss die Anforderungen an die Kontrastempfind-

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

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

werden (empfohlene Erhéhung des SNRy um einen Faktor > 1,4). Aufgrund der besseren Empfindlichkeit im

Vergleich zu Klasse A diirfen die Priifabschnitte als nach Klasse B gepriift angesehen werden, wenn die
ordnungsgemafle BPK-Empfindlichkeit erreicht wird. Das gilt nicht, wenn die besonderen FDA-Ver-
ringerungen festgelegt in Abschnitt 11 fiir die Aufnahmeanordnungen entsprechend Bild 3 und Bild 4
verwendet werden.

5.2 Kompensationsprinzipen

In dieser Norm fiir die Durchstrahlung mit Digitaldetektoren kénnen drei Kompensationsprinzipe benutzt
werden, um eine ausreichende Kontrastempfindlichkeit zu erzielen.

Das erfordert, ein Mindest-Kontrast-Rausch-Verhaltnis (CNRy), normiert auf die Basis-Ortsauflosung des

Detektors 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 erhéhten Signal-Rausch-Verhéltnis (SNR) kom-
pensiert werden:
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CPI Kompensation des reduzierten Kontrasts (z. B. durch erh6hte R6hrenspannung) durch erhdhtes
SNR (z. B. durch erhéhten Réhrenstrom oder ldngere Aufnahmezeit).

CPII: Kompensation ungeniigender Abbildungsschérfe des Detektors (der Wert der Basis-Ortsauf-
16sung SR, ™age st hoher als festgelegt) durch erhohtes SNR (d. h. eine Verbesserung der Bild-
giitezahl um jeweils 1 am Einzel-Draht- oder Stufe/Loch-BPK fiir jeden fehlenden Doppeldraht-
paar-Wert).

CPIII: Kompensation einer erhohten lokalen Interpolationsunscharfe aufgrund der Bad-Pixel-Korrektur
fiir DDA durch ein erhéhtes SNR.

Diese Kompensationsprinzipen basieren auf der folgenden Ndherung fiir kleine Fehler (Aw << w), siehe

Gleichung (1):
CNR, -SNR
SN onst . Herr OTR (1)
Aw SRLmage
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 Sicherheitsvor-
schriften 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 Oberflichenvorbehandlung und Herstellungsstufe

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

ANMERKUNG  Oberflachenrauheit und innere Kornigkeit der Priifgegenstinde erscheinen in digitalen Bildern
dhnlich wie Bildrauschen. Das kann kleine Fehler 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.

6.3 Vereinbarungen

Gussstlicke 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.
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Die folgenden Punkte miissen vereinbart werden:

a) Herstellungsstufe;

b) Priifumfang;

c) Priifbereiche;

d) Oberflachenbeschaffenheit;

e) Priifklasse;

f) Angaben zum Detektorlageplan;

g) Kennzeichnung der Priifbereiche auf dem Gussstiick;

h) Bildgiiteanforderungen (Draht- oder Draht/Stufe-BPK, SR mage, SR, detector SNR);

i) Abweichungen von den Bildgiiteanforderungen, wenn Gebrauchstauglichkeitskriterien anzuwenden
sind, z. B. Mindestmafie der unterschiedlichen nachzuweisenden Fehler;

j) Kennzeichnung der Durchstrahlungsbilder;

k) Annahmekriterien;

1) zusatzliche Punkte miissen zwischen den Vertragspartnern vereinbart werden;
m) besondere Anforderungen.

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

6.4 Qualifizierung des Personals

Sofern nicht anders vereinbart, muss die Priifung von Personal, das nach EN ISO 9712 oder einem gleich-
wertigen Dokument auf einer geeigneten Stufe fiir den relevanten Industriesektor qualifiziert ist, durch-
gefiithrt werden. Das Personal muss einen Nachweis iiber eine zusatzliche Ausbildung und Qualifizierung in
digitaler industrieller Radiologie erbringen.

7 Aufnahmeanordnungen

7.1 Allgemeines

Bei CR-Systemen miissen die Aufnahmeanordnungen iibereinstimmen mit:

— denBildern 1 bis4: fiir Priifbereiche bei einwandiger 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 angewendet werden.
Bei DDA-Systemen miissen die Priifanordnungen libereinstimmen mit:

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

— den Bildern 5 bis 7: fiir Doppelwanddurchstrahlung;

— den Bildern 8 bis 12: fiir Priifbereiche mit kompliziertem Abschnitt.
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Wenn diese Anordnungen nicht anwendbar sind, diirfen andere Anordnungen angewendet werden.

Bei DDA-Systemen wird haufig eine geometrische Vergrofderungstechnik angewendet. Bild 4 fiir zentrale
Panoramaprojektion ist flir 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 iiberein-
stimmen.

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 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 Bestrahlungsseite des Priifgegenstandes
beriicksichtigt wird (siehe 11.1).

7.4 Doppelwanddurchstrahlung ebener und gekriilmmter Priifbereiche

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

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 Ungdnzen erreicht wird. Es muss sichergestellt werden, dass
nicht annehmbare Ungdnzen mit ausreichender Sicherheit erkannt werden. Die geforderte Bildgiite muss
eingehalten werden.

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

Bei der Aufnahmeanordnung entsprechend Bild 5 muss der Abstand der Strahlenquelle von der Priifober-
flaiche minimiert werden, vorausgesetzt, dass die Anforderungen an die BPK und Unscharfe 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) ibereinstimmen.

7.6 Zuldssige Mafde von Priifbereichen

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

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

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

ANMERKUNG  Dieser Wert kann hoher sein, wenn auf diese Weise besondere Unganzenlagen erkannt werden
konnen oder wenn das der einzige Weg ist, sonst nicht priifbare Bereiche zu erfassen.
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2 =\

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

, %
777775

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

Documents
20 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 12681-2:2016-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12681-2-2016-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12681-2-2016-04

- Entwurf - E DIN EN 12681-2:2016-04

prEN 12681-2:2016 (D)

Bild 4 — Aufnahmeanordnung fiir einwandige Durchstrahlung gekriimmter Bereiche mit zentrischer
Position der Strahlenquelle auf der konkaven Seite und dem Detektor auf der konvexen Seite des
Priifbereiches, nicht fiir starre Detektoren

iz

Bild 5 — Aufnahmeanordnung fiir Doppelwanddurchstrahlung ebener oder gekriimmter
Priifbereiche; Strahlenquelle und Detektor befinden sich auf3erhalb des Priifbereiches; nur die
detektorseitige Wand zur Beurteilung abgebildet

|
|
|
|
|
|
77
|
|

[ T

Bild 6 — Aufnahmeanordnung fiir Doppelwanddurchstrahlung ebener oder gekritmmter
Priifbereiche; mehrere Aufnahmen; Strahlenquelle und Detektor befinden sich auf3erhalb des
Priifbereiches; beide Wiande zur Beurteilung abgebildet
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Bild 7 — Aufnahmeanordnung fiir Doppelwanddurchstrahlung ebener oder gekriilmmter
Priifbereiche; Ubersichtsaufnahme; Strahlenquelle und Detektor befinden sich aufderhalb des
Priifbereiches; beide Winde zur Beurteilung abgebildet

AN

a) b)

b) sollte nur benutzt werden, wenn a) nicht méglich ist.

Bild 8 — Beispiele fiir Kanten und Flansche

RS

b) sollte nur benutzt werden, wenn a) nicht méglich ist.

Bild 9 — Beispiele fiir Rippen
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Bild 12 — Beispiel fiir Rippen und Abstiitzungen
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8 Wahl der Rohrenspannung und der Strahlenquelle

8.1 Rontgenstrahler fiir bis zu 1 000 kV

Um eine gute Fehlernachweisempfindlichkeit zu erhalten, sollte die Rontgenréhrenspannung moglichst
niedrig und das SNRy im digitalen Bild moglichst hoch sein. Die empfohlenen H6chstwerte der Ronten-

rohrenspannung in Abhdngigkeit von der durchstrahlten Dicke sind in Bild 13 angegeben. Bei diesen Hochst-
werten handelt es sich um bewdahrte Praxiswerte fiir die Filmradiographie.

DDA koénnen nach einer genauen Kalibrierung auch bei wesentlich hdheren Rontgenréhrenspannungen als
in Bild 13 gezeigt eine ausreichende Bildgiite liefern.

Speicherfolien mit hohem Strukturrauschen in der empfindlichen IP-Schicht (grobkdrnig); sollten fiir die
Priifung nach Klasse B mit einer gegeniiber Bild 13 um etwa 20 % geringeren Réntgenréohrenspannung ein-
gesetzt werden. Hochauflésende Speicherfolien, die dhnlich wie Rontgenfilme bestrahlt werden und ein
niedriges Strukturrauschen aufweisen (feink6rnig), konnen mit den Rontgenréhrenspannungen nach Bild 13
oder, sofern das SNRy ausreichend erh6ht wird, mit wesentlich héheren Spannungen eingesetzt werden.

ANMERKUNG  Kompensationsprinzip I (CP I)

Eine Verbesserung der Kontrastempfindlichkeit kann erreicht werden durch:

— eine Erhohung des Kontrasts bei einem konstanten SNRy (durch Verringerung der R6hrenspannung und Kompen-
sation durch eine hohere Bestrahlung (z. B. mA-min));

— ein erhohtes SNRy (durch Erhéhung der Bestrahlung (z. B. mA-min)) bei konstantem Kontrast (konstante Rohren-
spannung).

Eine erhohte Rohrenspannung (bei konstanter Bestrahlung (z.B. mA-min)) verringert den Kontrast und erhéht das
SNRy. Die Kontrastempfindlichkeit nimmt zu, wenn die Erhéhung des SNRy grofier ist als die Kontrastverringerung

durch die héhere Energie.
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Bild 13 — Empfohlene Réhrenspannung U von Réntgenstrahlern bis 1 000 kV
in Abhingigkeit von der durchstrahlten Dicke w und vom Werkstoff

Fiir einige Anwendungen von Gussstiicken, bei denen sich die Dicke iiber den durchstrahlten Bereich des
Priifgegenstandes &dndert, darf die Vorgehensweise verdndert werden, indem eine hoéhere Spannung
verwendet wird; es sollte jedoch beachtet werden, dass eine liberméfsig hohe Rohrenspannung zu einem
Verlust der Fehlernachweisempfindlichkeit fithrt. Wenn mit einer Aufnahme unterschiedliche Dicken erfasst
werden, kann ein Mittelwert dieser Dicken verwendet werden.

8.2 Andere Strahlenquellen

In Tabelle 2 sind die empfohlenen Bereiche der durchstrahlten Dicke fiir Gammastrahler und Rontgen-
strahler tiber 1 MeV fiir Stahl, Gusseisen, Cobalt, Kupfer und Nickelbasislegierungen angegeben.

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

Gammastrahlenquellen von Se 75, Ir 192 und Co 60 erzeugen digitale Durchstrahlungsbilder mit einer
geringeren Fehlernachweisempfindlichkeit als solche, die unter Anwendung von Rontgenstrahlung mit
geeigneter Technik gewonnen wurden. Da die Strahlungsdosis bei Gammastrahlern geringer ist, ist deren
Kontrast-Rausch-Verhéltnis schlechter. Wegen der Vorteile von Gammastrahlenquellen beziiglich Handhab-
barkeit und Zugdnglichkeit ist in Tabelle 2 trotzdem ein zuldssiger Dickenbereich fiir jede dieser
Gammastrahlenquellen angegeben, die verwendet werden diirfen, wenn der Einsatz von Rontgenrohren
schwierig ist.
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Wenn zwischen den Vertragspartnern vereinbart, darf die durchstrahlte Werkstoffdicke fiir Ir 192 weiter auf
10 mm und fiir Se 75 auf 5 mm verringert werden. Fiir bestimmte Anwendungen diirfen grofiere Werkstoff-
dickenbereiche gestattet werden, wenn eine ausreichende Bildgiite erreicht werden kann.

In den Fallen, in denen digitale Durchstrahlungsbilder mit CR und Gammastrahlen erzeugt werden, darf die
Gesamtzeit fiir die Bewegung zur und von der Position der Strahlenquelle héchstens 10 % der gesamten
Aufnahmezeit betragen. Werden DDA verwendet, muss die Belichtungszeit beginnen, sobald sich die
Strahlenquelle in ihrer Position befindet, und enden, bevor die Quelle von dieser Position wegbewegt wird.

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 2
w
mm

Klasse A Klasse B
Se 75 10<w<40 14<w<40
Ir 192 20w <100 20€w<90
Co 60 40<w<200 60 <w<150
Rontgenstrahler mit Energien von 1 MeV bis 4 MeV 30<w< 200 50 <w <180
Rontgenstrahler mit Energien von 4 MeV bis 12 MeV w > 50P w > 70b
Rontgenstrahler mit Energien iiber 12 MeV w > 80P w > 100P

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

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

anforderungen eingehalten werden.

9 Metallfolien fiir IP und Abschirmung

Bei der Verwendung von Frontfolien aus Metall ist ein guter Kontakt zwischen der empfindlichen Detektor-
schicht und den Folien erforderlich. Das kann entweder durch Verwendung von vakuumverpackten IP oder
durch Anpressdruck erreicht werden. Bleifolien, die sich nicht in engem Kontakt mit den IP befinden, kdnnen
zur Bildunschérfe beitragen. Die mit Bleifolien im Kontakt mit den IP erreichbare Verstarkung ist wesentlich
geringer als bei der Filmradiographie.

Viele IP sind sehr empfindlich gegeniiber niederenergetischer Riickstreuung und Rontgenfluoreszenzstrah-
lung, die von der als Schutz gegen Riickstreuung verwendeten Bleiabschirmung ausgeht. Dieser Effekt tragt
signifikant zur Kantenunscharfe und einem verringerten CNR bei und sollte minimiert werden. Es wird
empfohlen, direkt hinter der IP eine Stahl- oder Kupferabschirmung zu verwenden. Auch eine Stahl- oder
Kupferabschirmung zwischen einer Riickstreu-Bleiplatte und der IP kann die Bildgiite verbessern. Moderne
Kassetten- und Detektorkonstruktionen beriicksichtigen diesen Effekt und kénnen so konstruiert sein, dass
keine zusatzliche Abschirmung aus Stahl oder Kupfer aufderhalb der Kassette erforderlich ist.

ANMERKUNG  Aufgrund der Schutzschicht zwischen dem Blei und der empfindlichen Schicht einer IP wird die
Verstarkungswirkung durch Elektronen wesentlich verringert und tritt erst bei hoheren Energien auf. In Abhangigkeit
von der Strahlungsenergie und der Auslegung der Schutzschicht betragt der Verstarkungseffekt bei typischen Rontgen-
energien nur zwischen 20 % und 100 % (im Vergleich zur Belichtung ohne Folie).
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Der geringe Verstarkungseffekt durch eine Bleifolie im Kontakt mit der IP kann durch eine ldngere
Aufnahmezeit oder einen héheren mA-min-Wert kompensiert werden, wenn keine Bleifolien verwendet
werden. Da Bleifolien im Kontakt mit den IP Kratzer auf den IP verursachen konnen, wenn sie vor dem
Abtastvorgang unachtsam entfernt werden, sollten Bleifolien fiir die Zwischenfilterung der Streustrahlung
nur aufderhalb der Kassetten eingesetzt werden. Fiir die Untersuchung von Priifgegenstidnden aus Stahl mit
einer Dicke < 12 mm wird keine Zwischenfilterung empfohlen.

In den Tabellen 3 und 4 werden die empfohlenen Folienmaterialien und -dicken fiir verschiedene Strahlen-
quellen angegeben. Andere Foliendicken diirfen zwischen den Vertragspartnern vereinbart werden, voraus-
gesetzt, die erforderliche Bildgiite wird erreicht. Die Verwendung von Metallfolien als Vorderfolien fiir IP
wird empfohlen; beim Einsatz mit DDA kdnnen sie auch den Einfluss von Streustrahlung verringern.

Tabelle 3 — Mindest-SNRy-Werte (CR und DDA) und Vorderfolien aus Metall (Folien nur fiir CR) fiir
die digitale Durchstrahlungspriifung von Stahl, Gusseisen, Cobalt, Kupfer und Nickelbasislegierungen

Strahlenquelle Durchstrahlte Mindest-SNRy Art und Dicke
Werkstoffdicke der Vorderfolien
w aus Metall
mm Klasse A | Klasse B mm
Spannung des Rontgenstrahlers
100 150 Keine
<50kV
Spannung des Rontgenstrahlers?
70 120 0 bis 0,1 (Pb))
>50 kV bis 150 kV
Spannung des Rontgenstrahlers?
70 100 0 bis 0,1 (Pb)
> 150 kV bis 250 kV
Spannung des Rontgenstrahlers? <50 70 100 0 bis 0,3 (Pb)
> 250 kV bis 350 kV > 50 70 70 0 bis 0,3 (Pb)
Spannung des Rontgenstrahlers? <50 70 100 0 bis 0,3 (Pb)
> 350 kV bis 1 000 kV > 50 70 70 0 bis 0,3 (Pb)
<50 70 100 0 bis 0,3 (Pb)
Ir 1923, Se 752
> 50 70 70 0,1 bis 0,4 (Pb)
Co 60 <100 70 100 0,3 bis 0,8
Spannung des Rontgenstrahlersbec (Fe oder Cu)
> 1 MV bis 5 MV >100 70 70 0,6 bis 2 (Pb)
Spannung des Réntgenstrahlersb:< <100 70 100 0,6 bis 4
>5MV > 100 70 70 (Fe, Cu oder Pb)
a8 Bleifolien konnen komplett oder teilweise durch Fe- oder Cu-Folien ersetzt werden. Die dquivalente Dicke fiir Fe- oder
Cu-Folien entspricht der 3-fachen Bleidicke.
b Bej Mehrfachfolien (Fe + Pb) ist die Stahlfolie zwischen der IP und der Bleifolie anzuordnen.
¢ Anstelle von Fe oder Fe + Pb diirfen auch Folien aus Kupfer, Tantal oder Wolfram verwendet werden, vorausgesetzt, die
Bildgiite kann nachgewiesen werden.
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Tabelle 4 — Mindest-SNRy-Werte (CR und DDA) und Vorderfolien aus Metall (Folien nur fiir CR) fiir
die digitale Durchstrahlungspriifung von Aluminium, Magnesium und Zink

Strahlenquelle Mindest-SNRy Art und Dicke der
Vorderfolien aus
Klasse A | Klasse B Metall
mm
Spannung des Rontgenstrahlers < 150 kV 70 120 < 0,03 (Pb)
Spannung des Rontgenstrahlers > 150 kV bis 250 kV 70 100 <0,2 (Pb)?
Spannung des Rontgenstrahlers > 250 kV bis 500 kV 70 100 <0,2 (Pb)2
Se 75 70 100 < 0,3 (Pb)2
a2 Anstelle einer 0,2-mm-Bleifolie darf eine 0,1-mm-Folie mit einem zusitzlichen 0,1 mm dicken Filter auferhalb der Kassette
eingesetzt werden.

10 Verminderung der Streustrahlung

10.1 Metallfilter und Kollimatoren

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

Bei Se 75-, Ir 192-, Co 60-Strahlenquellen oder Rontgenspannungen iiber 120 kV oder bei Randiiberstrah-
lung kann eine Bleifolie als Filter fiir energiearme Streustrahlung zwischen dem Priifgegenstand und der
Kassette oder DDA verwendet werden. Die Dicke dieser Folie betragt in Abhdngigkeit von der durchstrahlten
Dicke 0,5 mm bis 2 mm. Zwischen Bleifolie und Detektor sollte eine diinne Stahl- oder Kupferfolie an-
geordnet werden.

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

Das Vorliegen von riickgestreuter Strahlung muss bei jeder neuen Aufnahmeanordnung fiir CR mit einem
direkt hinter der Kassette angeordneten Bleibuchstaben B (mit einer Mindesthohe von 10 mm und einer
Mindestdicke von 1,5 mm) liberpriift werden. Wenn die Abbildung dieses Zeichens als helleres Bild auf dem
digitalen Durchstrahlungsbild erscheint (Negativdarstellung, d. h. reduzierter linearisierter Grauwert) muss
es verworfen werden. Ist das Zeichen dunkler (erhohter linearisierter Grauwert) oder unsichtbar, ist das
digitale Durchstrahlungsbild annehmbar und weist einen guten Schutz gegen riickgestreute Strahlung auf.

Wenn erforderlich, muss der Detektor mit einem Filter aus Blei von mindestens 1 mm oder Zinn von
mindestens 1,5 mm gegen riickgestreute Strahlung abgeschirmt werden, wobei dieser Filter hinter dem
Detektor angeordnet wird. Eine zusatzliche Abschirmung aus Stahl oder Kupfer (etwa 0,5 mm dick) ist
zwischen Bleiabschirmung und Detektor anzuordnen, um den Einfluss der Rontgenfluoreszenzstrahlung des
Bleis zu verringern. Uber 80 keV diirfen keine Bleifolien im Kontakt mit der Riickseite des Detektors
verwendet werden.
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11 Position Strahlenquelle - Priifgegenstand und Detektor

11.1 Abstand Strahlenquelle - Priifgegenstand

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

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

Wenn die Strahler- oder Brennfleckgrofie durch zwei Mafie festgelegt ist, ist das grofiere der beiden
anzusetzen.

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

fiir Klasse A:
Ul > 7,5(b)%/3 (2)
d

fiir Klasse B:
f (3)

= > 15(b)?/3
72 150)

Dabei ist
b  in Millimeter (mm) angegeben.

Wenn der Abstand b < 1,2 x t ist, muss das Maf$ b in den Gleichungen (2) und (3) 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 Leiterdiagramm beruht auf den Gleichungen (2) und (3).

Bei Aufnahmegeometrien entsprechend Bild 2 b) und Bild 3 b) muss der Abstand f, wenn mdglich, so gewahlt
werden, dass das Verhdltnis dieses Abstands zur Strahlergrofied, d.h. f/d, die Werte nach den
Gleichungen (4) und (5) nicht unterschreitet:

fir Klasse A:

f
d

>7,5 )

3

e

fiir Klasse B:

!
d

> 15 (5)

3

i~

Dabei ist
t die zu untersuchende Wanddicke, in Millimeter (mm);

b  der Abstand Priifgegenstand - Detektor, in Millimeter (mm).
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Wenn die Strahlenquelle im Innern des Priifgegenstandes (Technik nach Bild 3) angeordnet werden konnte,
um eine besser geeignete 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 héchstens um 40 % verringert werden.

Wenn die Strahlenquelle zentrisch im Innern des Priifgegenstandes und der Detektor aufierhalb angeordnet
ist (Technik nach Bild 4) und vorausgesetzt, die BPK-Anforderungen werden eingehalten, darf dieser
Prozentwert erhoht werden. Der Mindestabstand Strahlenquelle - Priifgegenstand darf jedoch h6chstens um
50 % verringert werden.

ANMERKUNG  Sowohl die innere Unscharfe (u; = 2 x SRbdeteCtor) des digitalen Detektorsystems als auch die geomet-
rische Unschérfe (ug) tragen wie folgt zur Gesamt-Bildunschérfe (ug) im Bild bei, wenn sie nicht durch die geometrische
Vergrofierung korrigiert wurden (siehe Gleichung (6)):

6
ur = [u +2 (©)

Daher wird empfohlen, den Abstand f,;, zu vergrofern, um eine zusatzliche Unscharfe des Detektorsystems
zu kompensieren.
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Bild 14 — Leiterdiagramm fiir die Bestimmung des Mindestabstandes Strahlenquelle -
Priifgegenstand f,,,;, in Bezug auf den Abstand Priifgegenstand - Detektor b und die Strahlergroéfie d

11.2 Geometrische Vergrofderungstechnik

Ein Hindernis bei der Anwendung von CR- und DDA-Systemen in der Gussradiographie besteht in der
groflen (=50 um) Pixelgrofle der meisten digitalen Matrixdetektoren und IP-Abtastsysteme im Vergleich
zur geringen Korngréfie von Filmen (die zu einer sehr hohen Ortsauflosung bei Filmen fiihrt). Diese
Schwierigkeit kann umgangen werden, indem die fiir DDA spezifische Eigenschaft ausgenutzt wird, das SNRy

(Kompensationsprinzip CPII) im Bild und/oder die geometrische Vergrofierung zu erhohen, sofern

erforderlich.

ANMERKUNG  Die geometrische Vergrofierung unterscheidet sich von der digitalen VergrofRerung (Zoom) der dar-
gestellten Bilder. Nur die geometrische Vergroflerung gestattet eine Verringerung der Bildunscharfe.

Full document details: E DIN EN 12681-2:2016-04
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Wenn die erforderliche BPK-Empfindlichkeit (nachgewiesen durch Einzel-Draht- oder Stufe/Loch-BPK) und
Basis-Ortsaufldsung (nachgewiesen mit Doppeldraht-BPK, siehe auch Anhang F) nicht die Anforderungen in
den zutreffenden Tabellen A.1 bis A.4 erfiillen, besteht eine Moglichkeit darin, das Signal-Rausch-Verhéltnis
des Bildes zu erhohen (siehe 16.4, Kompensationsprinzip CP II).

Eine weitere Moglichkeit besteht in der Anwendung der geometrischen Vergréfierungstechnik mit gréofierem
Abstand zwischen der IP bzw. DDA und dem Priifgegenstand unter Verwendung einer Rontgenrdhre mit
kleinem Brennfleck.

Werden trotzdem, auch nach Anwendung dieser beiden Verfahren, die geforderten BPK-Zahlen nicht
erreicht, kann das betreffende CR-System bzw. dieser DDA nicht fiir diese Priifung eingesetzt werden.

Die richtige Wahl der Vergrofierung ist durch Einsatz des Doppeldraht-BPK auf dem Priifgegenstand
nachzuweisen.

Wenn 2 x SRy detector > g jst, dann muss der Doppeldraht-BPK auf der Seite des Priifgegenstands angeordnet
werden, die sich ndher am Detektor befindet.

Wenn 2 x SRy detector < g jst, dann muss der Doppeldraht-BPK auf der Seite des Priifgegenstands angeordnet
werden, die sich ndher an der Strahlenquelle befindet.

Bei Anwendung einer automatischen Fehlererkennung kénnen die BPK digitale Bilder storen. Werden fiir
eine Serie von Durchstrahlungsbildern in der Routinepriifung keine BPK verwendet, muss die Bildglite in
regelméfiigen Abstinden durch Vergleichsbilder mit Draht- bzw. Stufe/Loch- und Doppeldraht-BPK
nachgewiesen werden.

Die Bildunscharfe u;,, kann nach Gleichung (7) aus der Vergréfierungv, der geometrischen Unscharfe ug

(Gleichung (8)) und der Basis-Ortsauflésung des Detektors SRy detector herechnet werden:

Uim = % \[uGZ + (2 X SRpT™e)2 )
mit:

uGz(SDTD_l)'d=(V—1)-d ©))
Dabei ist

SRy detector  dje Basis-Ortsauflosung des Detektors;

SDD der Abstand Strahlenquelle - Detektor;
f der Abstand Strahlenquelle - Priifgegenstand;
ug die geometrische Unscharfe;
d die Brennfleck- oder Strahlergrofie nach EN 12543 oder EN 12679;
1% die geometrische Vergroferung als Verhaltnis SDD/f;
Uim die zuldssige maximale Bildunscharfe nach Tabelle A.4 fiir die Priifung nach Klasse A oder
Klasse B.
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32 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 12681-2:2016-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12681-2-2016-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12681-2-2016-04

- Entwurf - E DIN EN 12681-2:2016-04
prEN 12681-2:2016 (D)

Die Vergrofierung muss erhoht und/oder die Brennfleckgrofde verringert werden, um die Bildunscharfe
soweit zu verringern, dass sie einen kleineren oder einen gleichen entsprechenden Wert erreicht, der in
Tabelle A.4 festgelegt ist. Das ist mit einem auf dem Priifgegenstand angebrachten Doppeldraht-BPK, wie
zuvor festgelegt, nachzuweisen.

Ublicherweise ist der VergrofRerungsfaktor fiir die der Strahlenquelle und die dem Detektor zugewandten
Seite des Priifgegenstandes verschieden. Daher sollte die Vergrof3erung v fiir die Mitte des Priifgegenstandes
gewihlt werden. Die Anderung des VergrofRerungswertes zwischen der der Strahlenquelle und der dem
Detektor zugewandten Seite sollte hochstens + 25 % betragen. Geringere Vergrofierungswerte diirfen
gewahlt werden, wenn das Kompensationsprinzip CP Il festgelegt in 16.4 angewendet wird.

11.3 Zuordnung von Durchstrahlungsbild und Priifbereich, Detektorlageplan

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

Bei Gussstlicken, fiir die eine Vielzahl von Durchstrahlungsbildern erforderlich ist, muss ein Detektor-
lageplan oder eine Photodokumentation erstellt werden. Die Lage jedes Durchstrahlungsbildes und die
entsprechenden Priifbereiche miissen eindeutig festgelegt sein.

In Fallen, in denen die Angabe der Nummer der Aufnahmeanordnung nach dieser Europaischen Norm keine
eindeutige Aussage liber die Position der Strahlenquelle macht, ist entweder ein gesonderter Strahlen-
quellenplan zu erstellen oder die Position der Strahlenquelle im Detektorlageplan bzw. in einer Photo-
dokumentation anzugeben.

12 Verarbeitung

12.1 Abtasten und Auslesen der Bilder

Detektoren bzw. Abtastsysteme (Scanner) werden entsprechend den vom Hersteller der Detektoren oder
der Abtastsysteme gegebenen Empfehlungen eingesetzt, um die gewahlte Bildgiite zu erreichen. Die
digitalen Durchstrahlungsbilder sollten frei von Artefakten durch Abtastung und Verarbeitung oder anderer
Ursachen sein, die die Auswertung storen wiirden.

12.2 Kalibrierung der DDA
Werden DDA eingesetzt, ist das vom Hersteller empfohlene Detektorkalibrierverfahren anzuwenden.

Der Detektor ist mit Hilfe eines ,Schwarzbildes“ (Offsetbild des Untergrundes ohne Strahlung) und
mindestens eines ,Weif3-Bildes“ (Rontgenstrahlung eingeschaltet gleichmafdig bestrahlt) zu kalibrieren. Eine
Kalibrierung mit verschiedenen Weissbildern (Multigain-Kalibrierung) erhoht das erreichbare SNRy und die
Linearitdt, erfordert jedoch mehr Zeit. Alle Kalibrierbilder sind mit einer Bestrahlungsdosis (mA'min oder
GBqg-min) aufzunehmen, die mindestens doppelt so hoch ist wie die in der anschliefenden Durchstrahlungs-
prifung eingesetzte Belichtungsgrofie, um den Rauscheintrag durch die Kalibrierung zu minimieren. Diese
kalibrierten Bilder sollten fiir die Qualitatssicherung als Originalrohbilder betrachtet werden, sofern das
Kalibrierverfahren dokumentiert wurde. Die Kalibrierung muss regelmiflig sowie bei signifikanten
Anderungen der Aufnahmebedingungen durchgefiihrt werden.
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12.3 Interpolation der Bad-Pixel
»,Bad-Pixel“ sind DDA-Detektorelemente mit ungeniigender Leistung. Sie sind in ASTM E 2597 festgelegt.

Bei Anwendung von DDA ist ein Mapping des Detektors erforderlich, um die ,Bad-Pixel-Map“ entsprechend
der Anleitung durch den Hersteller zu bestimmen. Diese Bad-Pixel-Map ist zu dokumentieren. Eine
Interpolation der defekten Pixel ist zuldssig und ist ein wesentliches Verfahren in der Radiographie mit DDA.
Es wird empfohlen, nur Detektoren zu verwenden, die im interessierenden Bereich (ROI, en: region of
interest) keine Cluster-Kernel-Pixel (CKP) enthalten.

DDA ohne CKP und CR sind fiir die Durchstrahlungspriifung anzuwenden, wenn die Basis-Ortsauflésung des
Detektors (SRydetector) gleich oder kleiner als der geforderte Wert in Tabelle A.4 ist. Wird die Vergrof-
erungstechnik angewendet, dann muss die SR,™M38¢ im gemessenen Bild wie in AnhangF festgelegt
bestimmt werden, aber mit dem Doppeldraht-BPK direkt auf dem Priifgegenstand (siehe 11.2). Dieser
SRymage-Wert muss gleich oder kleiner als der in Tabelle A.4 angegebene Wert sein. Wenn der Wert von
SRy detector gder SRy image groRer als der in Tabelle A.4 festgelegte Wert ist, darf das Kompensationsprinzip 11
(CP 1I), wie in 16.4 festgelegt, angewendet werden.

Werden DDA oder Speicherfolien fiir die Priifung auf Fehler im Grof3enbereich der Basis-Ortsauflésung im
Bild SR,/Mag¢ eingesetzt, muss das erforderliche SNRy signifikant erh6ht werden. Diese Priifung ist auf der

Grundlage einer Vereinbarung zwischen den Vertragspartnern durchzufiihren. Die festgelegte Erhdhung des
SNRy kann die lokal erhéhte Unscharfe durch die Bad-Pixel-Interpolation kompensieren.

Die Bad-Pixel-Analyse des DDA muss regelmafdig durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG  In Analogie zum Kompensationsprinzip CP II kompensiert das erhohte SNRy auch die durch die
Interpolation der Bad-Pixel verursachte ortliche Unscharfe. Das gilt als Kompensationsprinzip CP III.

12.4 Bildverarbeitung

Die digitalen Daten des radiographischen Detektors sind mit Hilfe der linearisierten Grauwertdarstellung zu
bewerten, bei der die Grauwerte proportional zur Strahlungsdosis fiir die Bestimmung des SNR, SR mage,
SRy detector ynd des SNRy, sind. Fiir eine optimale Bildwiedergabe sollten Kontrast und Helligkeit interaktiv

einstellbar sein. In die Software zur Bilddarstellung und -auswertung sollten optionale Filterfunktionen,
Profilplots und ein Modul zur SNR-SNRy-Messung integriert sein. Fiir die kritische Bildanalyse muss der
Anwender das Bild mit einem Vergrofderungsfaktor zwischen 1:1 (d. h. ein Pixel des digitalen Durchstrah-
lungsbildes wird durch 1 Monitorpixel dargestellt) und 1:2 (d. h. ein Pixel des digitalen Durchstrahlungs-
bildes wird durch 4 Monitorpixel dargestellt) auswerten.

Weitere an den gespeicherten Rohdaten vorgenommene Bildverarbeitung (z. B. Hochpassfilterung fiir die
Bildwiedergabe) ist zu dokumentieren, muss wiederholbar sein und zwischen den Vertragspartnern verein-
bart werden.

Erfolgt bei der Bewertung von Einzel-Draht- oder Stufe/Loch-BPK-Zahl eine weitere Bildverarbeitung (z. B.

Hochpassfilterung), miissen die gleichen Filterparameter bei der Bewertung der Schweifdnaht als auch bei
der Bestimmung der BPK-Zahl verwendet werden.
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13 Betrachtungsbedingungen am Monitor und Speicherung der digitalen
Durchstrahlungsbilder

Bei der Auswertung muss der Anwender die digitalen Durchstrahlungsbilder in einem abgedunkelten Raum
untersuchen; die Monitoreinstellungen sind mit einem geeigneten Testbild zu verifizieren.

Der Monitor fiir die Bildauswertung muss die folgenden Mindestanforderungen erfiillen:

a) Mindesthelligkeit von 250 cd/m?;

b) Anzeige von mindestens 256 Graustufen;

¢) mindestens darstellbares Lichtintensitatsverhaltnis von 1:250; und

d) Darstellung von mindestens 2 Megapixel mit einer Pixelgréfie < 0,3 mm.

Die Originalbilder (interessierender Bereich) sind in der durch das Detektorsystem bereitgestellten vollen
Auflésung zu speichern. Bevor die Rohdaten gespeichert werden, darf nur die Bildverarbeitung angewendet
werden, die mit der Detektorkalibrierung im Zusammenhang steht (z. B. Offset- und Weissbildkorrektur zur
Detektorkalibrierung und Bad-Pixel-Interpolation, siehe ASTM E 2597 fiir mehr Details), um artefaktfreie
Detektorbilder zu liefern.

Die Datenspeicherung muss redundant sein und durch geeignete Sicherungsstrategien zur Langzeit-
speicherung nur mit einer verlustlosen Datenkompression unterstiitzt werden.

14 Techniken zur Erhéhung des abgedeckten Dickenbereichs

14.1 Allgemeines

In vielen Anwendungsfillen ist es nitzlich, einen grofieren Dickenbereich innerhalb der vorgegebenen
Detektorgrenzen mit einer Aufnahme abzubilden. Das kann mit einer der folgenden Techniken durchgefiihrt
werden:

— Kontrastminderung durch hohere Strahlungsenergie oder Aufhartung;
— Dickenausgleich;
— Bildintegration bei hoherer Bitauflosung mit entsprechend kalibrierten DDA.

Der mogliche abgedeckte Dickenbereich innerhalb eines bestimmten linearisierten Grauwertverhaltnisses
fiir digitale Detektoren kann nach Bild 15 fiir verschiedene Réntgenréhrenspannungen und Gammastrahlen-

quellen abgeschatzt werden. Der linearisierte Grauwert GV, ;, entspricht dem Wert der zu bewertenden

grofdten durchstrahlten Dicke. Die erforderlichen SNRy-Werte nach den Tabellen 3 und 4 missen fiir alle
Bereiche der linearisierten Grauwerte mit GV = GV ,;, erreicht werden.
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Bild 15 — Abschitzung des méglichen Dickenbereichs fiir unterschiedliche Strahlungsenergien
fiir Stahl und Gusseisen

14.2 Kontrastminderung durch hohere Strahlungsenergie

Flir Rontgenstrahler bis 1 MV darf die empfohlene zuldssige Rohrenspannung nach Bild 13 iiberschritten
werden, vorausgesetzt, die erforderliche Bildgiite wird erreicht. Zur Steigerung des Dickenbereichs diirfen
auch Rontgenstrahler durch Gammastrahler oder Linearbeschleuniger ersetzt werden.

Die Bildgiiteanforderung(en) nach den Tabellen A.1 bis A.4 muss/miissen eingehalten werden.
14.3 Aufhirtung

Eine Kontrastminderung durch Aufhirtung ist zuldssig, wenn die Bildgiiteanforderung(en) nach den
Tabellen A.1 bis A.4 eingehalten wird /werden.

14.4 Dickenausgleich

Die Abbildung unterschiedlicher Wanddicken mit einer Aufnahme in einem Durchstrahlungsbild ist dadurch
moglich, dass der Bereich geringerer Wanddicke — der auf dem Durchstrahlungsbild mit héherem digitalen
Grauwert abgebildet wird — mit einem den Dickenunterschied ausgleichenden Material abgedeckt wird,
sodass die Anforderungen SNRy nach 16.3 fiir den gesamten Dickenbereich eingehalten werden.

Das Ausgleichsmaterial muss frei von Ungédnzen und Grobstrukturen sein und darf keine Stérung des Bildes
hervorrufen, die eine gute Auswertung des Priifbereiches beeintrachtigen kénnte.

Bei der Digitalradiographie sollte darauf geachtet werden, dass keine freie Strahlung den Detektor trifft,

ohne einen Priifgegenstand zu durchstrahlen. Sorgfiltiges Maskieren sollte eine Ubersittigung des
Digitaldetektors verhindern.
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15 Durchstrahlungsbilder
15.1 Zuordnung von Durchstrahlungsbildern

Auf jedem zu durchstrahlenden Bereich des Priifgegenstandes miissen Zeichen angebracht werden. Wenn
moglich, miissen die Abbildungen dieser Zeichen im Durchstrahlungsbild aufierhalb des interessierenden
Bereiches erscheinen und eine eindeutige Zuordnung des Abschnitts sicherstellen, aufier bei der auto-
matisierten Priifung.

15.2 Kennzeichnung der Priifbereiche

Zur genauen Lokalisierung jedes Durchstrahlungsbildes muss eine dauerhafte Kennzeichnung auf dem zu
untersuchenden Priifgegenstand angebracht werden, aufder bei der automatisierten Priifung.

Wenn die Art des Werkstoffes und/oder dessen Betriebsbedingungen keine dauerhafte Kennzeichnung
gestatten, darf die Lage mit Hilfe genauer Skizzen oder Photographien aufgezeichnet werden.

15.3 Uberlappung der digitalen Durchstrahlungsbilder

Bei der digitalen Durchstrahlung eines Bereiches, wenn 100 % gepriift werden sollen, mit mindestens zwei
getrennten Detektoren (z.B. Speicherfolien), miissen sich die Detektoren gegenseitig ausreichend
liberlappen, um sicherzustellen, dass der gesamte interessierende Bereich digital durchstrahlt wird. Das
muss mit Kennzeichen hoher Dichte auf der Oberflache des Priifgegenstandes nachgewiesen werden, die auf
jedem digitalen Bild erscheinen. Werden die Durchstrahlungsbilder sequentiell aufgenommen, miissen die
Kennzeichen hoher Dichte auf jedem der Durchstrahlungsbilder sichtbar sein.

16 Bildgiitenachweis

16.1 Typen und Lagen der Bildgiitepriifkorper (BPK)

Wenn nicht anders vereinbart, muss die Bildgiite BPK nach ENISO 19232-1 und EN ISO 19232-5 oder
EN ISO 19232-2 und EN ISO 19232-5 nachgewiesen werden.

Fir die Uberpriiffung der Basis-Ortsauflésung des digitalen Detektorsystems ist ein Vergleichsbild
erforderlich. Um zu liberprifen, ob die eingesetzte Geradtetechnik die Anforderungen nach Tabelle A4 in
Abhangigkeit der durchstrahlten Werkstoffdicke erfiillt, muss die Basis-Ortsauflosung oder der Doppeldraht-
BPK-Wert bestimmt werden.

Der Doppeldraht-BPK ist um einige Grad (2° bis 5°) geneigt zu den Zeilen oder Spalten des digitalen Bildes
anzuordnen. Wird der BPK im Winkel von 45° zu den digitalen Zeilen oder Spalten angeordnet, muss der
erhaltene BPK-Wert um eins verringert werden.

Wenn die geometrische Vergrofierung < 1,2 betragt (wie bei CR-Systemen), muss der Doppeldraht-BPK
direkt am Digitaldetektor angebracht werden.

Wenn die geometrische Vergrofierungstechnik (siehe 11.2) mit v > 1,2 angewendet wird, dann muss der
Doppeldraht-BPK (EN ISO 19232-5) fiir alle geometrische Vergréfierungen (z.B. 2, 2,5 oder 3) verwendet
werden. Der Doppeldraht-BPK muss an einem gleich dicken Block angeordnet sein.

Die Verwendung eines Doppeldraht-BPK (nach ENISO 19232-5) fiir Durchstrahlungsbilder in der
Routinepriifung ist nicht obligatorisch. Die Forderung zur Verwendung eines Doppeldraht-BPK zusétzlich
zum Einzel-Draht-BPK fiir Durchstrahlungsbilder in der Routinepriifung darf Teil einer Vereinbarung
zwischen den Vertragspartnern sein. Fiir Durchstrahlungsbilder in der Routinepriifung muss der
Doppeldraht-BPK an einem repréasentativen Priifgegenstand angeordnet sein.
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Sofern nicht anders vereinbart, muss die Kontrastempfindlichkeit der digitalen Bilder mit BPK nach
EN ISO 19232-1 oder EN ISO 19232-2 tiberpriift werden. Die Bildgiiteanforderung(en) nach den Tabellen A.1
bis A.3 ist/sind zu erfiillen. Wenn die BPK nicht entsprechend diesen Normen auf dem Gussstiick angebracht
werden kénnen, muss die Bildgiite mit einem reprasentativen Priifgegenstand, auf dem mindestens ein BPK
angebracht ist, mit dem gleichen Detektor iiberpriift werden. Wenn eine Vielzahl von digitalen Bildern unter
den gleichen Bedingungen mit einer Aufnahme je Position anzufertigen ist, muss die Bildgilite mit
mindestens einem BPK an mindestens einem Detektor iiberpriift werden. Wenn ein Bereich mit
unterschiedlichen Wanddicken durchstrahlt werden soll, muss der BPK auf dem Priifbereich mit der grofiten
Wanddicke angebracht werden. Wenn ein Einzel-Draht-BPK verwendet wird, muss dessen Lage
sicherstellen, dass mindestens 10 mm der Drahtldnge in einem Abschnitt mit gleichmafdigem Grauwert oder
SNRy liegen.

Der BPK muss auf der der Strahlerseite zugewandten Seite des Priifgegenstandes angeordnet werden. Wenn
das nicht moglich ist, muss er detektorseitig angeordnet und mit ,F“ mit einem stark absorbierenden
Material gekennzeichnet werden. Die Kennnummer und der Bleibuchstabe ,F, falls verwendet, diirfen nicht
im interessierenden Bereich liegen, es sei denn, eine solche geometrische Anordnung ist unpraktisch.

Wenn sichergestellt wurde, dass digitale Durchstrahlungsbilder von gleichartigen Priifgegenstinden und
Bereichen mit identischer Aufnahme- und Verarbeitungstechnik hergestellt werden und keine Unterschiede
in der Bildgiitezahl wahrscheinlich sind, ist es nicht erforderlich, die Bildgiite fiir jedes digitale Durchstrah-
lungsbild nachzuweisen. Der Umfang des Bildgiitenachweises sollte zwischen den Vertragspartnern
vereinbart werden.

Bei Aufnahmen von runden Priifgegenstdnden mit einem Durchmesser von mindestens 200 mm und einer
zentral angeordneten Strahlenquelle miissen mindestens drei BPK gleichmaflig verteilt auf dem Umfang
angeordnet werden.

16.2 Mindestbildgiitezahlen

In den Tabellen A.1 bis A.3 sind die Mindestbildgiitezahlen fiir metallische Werkstoffe angegeben. Fiir andere
Werkstoffe diirfen diese Anforderungen oder entsprechende Anforderungen zwischen den Vertragspartnern
vereinbart werden. Die Anforderungen miissen nach EN ISO 19232-4 bestimmt werden.

16.3 Normiertes Mindest-Signal-Rausch-Verhaltnis (SNRy)

Fir die digitale Durchstrahlungspriifung miissen Mindest-SNRy-Werte nach Tabelle 3 und Tabelle 4 oder
Mindestgrauwerte (nur bei CR) erreicht werden. Anhang G legt das Verfahren fiir die Messung des SNRy, fest
und enthalt eine Umwandlungstabelle fiir Anwender, die es vorziehen, anstelle der normierten SNRy-Werte
unnormierte, gemessene SNR-Werte anzusetzen.

Anstelle der Mindest-SNRy-Werte diirfen dquivalente Mindestgrauwerte fiir die CR verwendet werden,

wenn sie entsprechend dem Verfahren nach Anhang G fiir die eingesetzten IP, das verwendete Abtastsystem
und dessen Einstellungen sowie das erforderliche SNRy nach den Tabellen 3 und 4 bestimmt werden.

Der SNRy-Wert ist im dickeren Teil des Gusstiickes in einem Bereich mit homogener Wanddicke und
homogenen Grauwerten zu messen. Da die Rauheit des Werkstoffes das Bildrauschen und das SNRy

beeinflusst, handelt es sich bei den Werten nach Tabelle 3 und Tabelle 4 nur um Empfehlungswerte. Die
Werte konnen bis zu 20 % kleiner als die Werte nach Tabelle 3 und Tabelle 4 sein, vorausgesetzt, die nach
den Tabellen A.1 bis A.4 erforderliche Bildgiite wird eingehalten.
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