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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13100-2:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 249 ,Kunststoffe*
erarbeitet, dessen Sekretariat von NBN (Belgien) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 092-00-32 AA ,Fiigen von
Kunststoffen“ im DIN-Normenausschuss Schweifden und verwandte Verfahren (NAS).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13100-2:2005-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Aktualisierung der Normativen Verweisungen;

b) Begriff zum Durchmesser in zwei Begriffe aufgeteilt;

c) redaktionelle Anpassung im Text und in den Abbildungen;

d) Anpassung an die aktuellen Gestaltungsregeln.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13100-2:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 249 ,Kunststoffe”
erarbeitet, dessen Sekretariat von NBN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 13100-2:2004 ersetzen.

Im Vergleich zur fritheren Ausgabe wurden die folgenden technischen Anderungen vorgenommen:
— Aktualisierung der normativen Verweisungen;

— Hinzufiigen von Definitionen und folglich redaktionelle Anderungen im Text und in den Bildern.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die grundlegenden Regeln fiir Durchstrahlungstechniken mit Film mit dem Ziel fest,
vergleichbare Ergebnisse in wirtschaftlicher Weise zu erreichen.

Dieses Dokument gilt fiir die Durchstrahlungspriifung von Heizelement-, Heizwendel-, Extrusions- und
Warmgasverbindungen an Kunststoffmaterialien.

Es gilt fiir Verbindungen an Vollwandrohren und Platten im Dickebereich von 5 mm bis 100 mm. Es ist nur
anwendbar fiir Rohre, die wahrend der Durchstrahlungspriifung Luft oder andere Gase enthalten.

Dieses Dokument legt keine Zulassigkeitsgrenzen fiir die Angaben fest.

2 Normative Verweisungen

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

EN ISO 19232-1, Zerstérungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 1: Ermittlung
der Bildgtitezahl 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-Bildgtitepriifkérper (1SO 19232-2)

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

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

EN ISO 11699-2, Zerstérungsfreie Priifung — Industrielle Filme fiir die Durchstrahlungspriifung — Teil 2:
Kontrolle der Filmverarbeitung mit Hilfe von Referenzwerten (I1SO 11699-2)

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

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

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

— 1EC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/

— IS0 Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp
31

Nenndicke

Nennwanddicke des Grundwerkstoffes

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fertigungstoleranzen werden nicht beriicksichtigt.
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3.2

durchstrahlte Dicke

Dicke des Werkstoffs in Strahlungsrichtung einschliefdlich der Dicke des Schweifdwulstes an Stumpfschweif3-
verbindungen (falls geeignet), oder die zusitzliche Dicke der Muffe fiir Heizwendelverbindungen oder der
kombinierten Dicke der oberen und unteren Halfte der Verbindung fiir Mehrfachwandtechniken

3.3

Abstand Objekt-Film

Abstand zwischen der der Strahlenquelle zugewandten Seite des Priifgegenstandes und dem Film in
Richtung des Zentralstrahls

3.4
Grofde der Strahlenquelle
Grofie des Radioisotops z. B. Grofie des Brennflecks einer Rontgenréhre

3.5
Abstand Strahlenquelle-Film
Abstand zwischen Strahlenquelle und dem Film gemessen in Strahlungsrichtung

3.6

Abstand Strahlenquelle-Objekt

Abstand zwischen der Strahlenquelle und der der Strahlenquelle zugewandten Seite des Priifgegenstandes in
Richtung des Zentralstrahls

3.7

Nenn-Aufendurchmesser

dn

festgelegter Aufdendurchmesser, in Millimeter, der einer Nennweite DN/OD zugeordnet ist

[QUELLE: EN 12201-1:2011, Definition 3.1.1.2]

3.8

Aufdendurchmesser an einer beliebigen Stelle

de

an einer beliebigen Stelle des Querschnittes gemessener Aufendurchmesser eines Rohres oder Schweif3-

endes, auf 0,1 mm aufgerundet

[QUELLE: EN 12201-1:2011, Definition 3.1.1.3]

4 Symbole und Abkiirzungen
Symbole und Abkiirzungen sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1 — Symbole und Abkiirzungen

:zﬁli?r(;tnl:gt?l Bezeichnung Einheiten
b Abstand Objekt — Film mm
d Grofde der Strahlenquelle mm
d, Auflendurchmesser an einer beliebigen Stelle mm
d, Nenn-Aufdendurchmesser mm
f Abstand Strahlenquelle-Objekt mm
Documents
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:ﬁrl?i!:r(;llfl}nuglzlil Bezeichnung Einheiten

Jmin Mindestabstand Strahlenquelle-Objekt mm
SFD Abstand Strahlenquelle-Film mm

t Nenndicke mm

w durchstrahlte Dicke mm

S Strahlenquelle —

F Film —

a Neigungswinkel °
SDR d,/t —

5 Allgemeines
5.1 Sicherheitsmafinahmen

Lokale, nationale oder internationale Sicherheitsvorschriften miissen strikt befolgt werden, wenn ionisie-
rende Strahlung angewendet wird.

WARNUNG — Jeglicher Kontakt des menschlichen Kérpers mit Rontgenstrahlen kann starke Gesundheits-
schiaden verursachen. Beim Einsatz von Rontgengerdten miissen die entsprechenden gesetzlichen Vor-
schriften eingehalten werden.

5.2 Oberflachenbehandlung und Fertigungsstufe

Vor dem Rontgen muss die Verbindung gereinigt und alle Schmutzpartikel von der Oberflache des Teiles
beseitigt werden, um eine mdogliche Verfalschung der Ergebnisse bei der Fehlerermittlung zu verhindern.

Bei Rohren, die mit dem Heizelementstumpfschweifdverfahren verschweifdt wurden, ist die duf3ere Schweif3-
wulst vor der Durchstrahlungspriifung zu entfernen.

5.3 Lage der Schweifdnaht auf dem Durchstrahlungsbild

Wenn die Schweifdnaht moglicherweise nicht klar auf dem Durchstrahlungsbild zu erkennen ist, sind vor der
Prifung Markierungen mit Materialien hoher Dichte (z. B. Blei) auf beiden Seiten der Schweif3naht anzu-
bringen.

5.4 Zuordnung von Durchstrahlungsbildern

Symbole (normalerweise Bleimarkierungen) sind an jeden Bereich des zu durchstrahlenden Gegenstandes
anzubringen. Die Abbildungen dieser Symbole miissen auf dem Durchstrahlungsbild aufierhalb des Priifbe-
reiches liegen damit eine eindeutige Zuordnung des Bereiches sichergestellt ist.

5.5 Kennzeichnung

Eine dauerhafte Kennzeichnung muss auf dem Priifgegenstand zur genauen Lokalisierung jeder Durch-
strahlungsaufnahme angebracht werden.

Wenn die Art des Werkstoffs und/oder seine Betriebsbedingungen eine dauerhafte Kennzeichnung nicht
zulassen, darf die Lage mit Hilfe genauer Skizzen beschrieben werden.
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5.6 Uberlappung von Filmen

Wird mit zwei oder mehr Filmen gepriift, miissen die Filme {iberlappen. Es muss sichergestellt werden, dass
der gesamte Priifbereich abgebildet wird. Dies muss durch ein Kennzeichnungsmaterial hoher Absorption
auf der Oberfliache des Priifgegenstandes nachgewiesen werden, das auf jedem Film erscheint.

5.7 Arten und Lage der Bildgiitepriifkorper (BPK)

Die Bildgiite muss mit einem Bildgiitepriifkorper (BPK) nach EN ISO 19232-1 oder EN ISO 19232-2 nachge-
wiesen werden. Die BPK miissen aus demselben Werkstoff wie der zu priifende Werkstoff oder aus einem
Werkstoff mit einer dhnlichen Adsorption mit einer Toleranz von +10 % des Adsorptionskoeffizienten
bestehen. In Ubereinstimmung mit EN ISO 19232-1 oder EN ISO 19232-2 miissen die verwendeten BPK eine
Beschriftung mit dem Namen des Dokumentes und die Nummer des dicksten Drahtes oder der/des ersten
Stufe/Lochs und die Angabe des Werkstoffs enthalten. Fiir Kunststoff ist der Name des Werkstoffs (zum
Beispiel: PE — Polyethylen, PP — Polypropylen, PVC — Polyvinylchlorid usw.) und die Dicke des Werkstoffs
in Gramm je Kubikzentimeter mit mindestens zwei signifikanten Stellen erforderlich.

Der verwendete BPK muss vorzugsweise auf die der Quelle zugewandte Seite des Priifgegenstandes in die
Mitte des zu untersuchenden Bereichs und auf das Grundmaterial neben der Schweifdnaht gelegt werden.
Der BPK muss dicht an der Oberflache des Priifgegenstandes liegen.

Er muss in einem Bereich gleichméafiger Dicke liegen, die durch eine gleichméfiige optische Dichte (Schwér-
zung) des Films charakterisiert wird. Je nach verwendetem BPK miissen zwei Fille beachtet werden:

a) Wenn ein Drahtsteg-BPK verwendet wird, miissen die Driahte senkrecht zur Schweifdnaht ausgerichtet
werden und fiir ihre Lage muss sichergestellt werden, dass mindestens 10 mm der Drahtldnge in einem
Bereich gleichmafdiger Schwarzung liegt, die iiblicherweise im zur Schweifdnaht benachbarten Grund-
material vorliegt. Bei Durchstrahlungsaufnahmen nach Bild 3 und Bild 4 sollte der BPK nicht in das Bild
der Schweifsnaht hineinragen.

b) Wenn ein Stufe/Loch-BPK verwendet wird, muss er so gelegt werden, dass sich die geforderte Loch-
nummer dicht an der Schweifdnaht befindet.

Bei Durchstrahlungsaufnahmen nach Bild 3 und 4 kann der BPK auf der dem Film zugewandten Seite ange-
bracht werden. In diesem Fall muss auf die Tabellen A.5 und A.6 in Anhang A verwiesen werden.

Wenn die BPK auf die dem Film zugewandte Seite gelegt werden, muss der Buchstabe ,F“ nahe an den BPK
gelegt und im Priifbericht angegeben werden.

Wenn sichergestellt ist, dass Durchstrahlungsbilder von gleichen Priifgegenstanden und -bereichen mit glei-
cher Aufnahme- und Verarbeitungstechnik hergestellt werden und keine Unterschiede in der Bildgiitezahl zu
erwarten sind, ist es nicht erforderlich, an jeder Aufnahme die Bildgiite nachzuweisen. In diesem Falle ist der
Umfang des Bildgilitenachweises in einer Spezifikation festzulegen.

Bei Durchstrahlungsaufnahmen von Rohren (siehe Bild 2) mit einem Durchmesser von 200 mm oder grofder
mit einer zentralen Quelle miissen mindestens drei, gleichmifdig auf dem Umfang verteilte BPK gelegt
werden. Die Filme mit den Bildern der BPK sind dann als reprasentativ fiir den ganzen Umfang anzusetzen.
5.8 Auswertung der Bildgiite

Die Filme miissen nach EN 25580 betrachtet werden.

Aus der Uberpriifung der Bilder des BPK auf den Durchstrahlungsbildern muss die Zahl des kleinsten

Drahtes oder Lochs, der bzw. das unterschieden werden kann, bestimmt werden. Als erkannt gilt die
Abbildung eines Drahtes, wenn er im Bereich gleichmafdiger Schwarzung auf mindestens 10 mm Lange
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zusammenhdngend eindeutig sichtbar ist. Wenn es beim Stufe/Loch-BPK zwei Locher mit gleichem
Durchmesser gibt, miissen beide unterscheidbar sein, damit die Stufe als sichtbar angesehen werden kann.

Die erhaltene Bildgiite muss im Priifbericht der Durchstrahlungspriifung angegeben werden. In jedem Fall
muss die Art des verwendeten Priifkorpers deutlich angegeben werden, wie es auf dem BPK angezeigt ist.

5.9 Mindestbildgiitezahlen
Die Mindestbildgiitezahlen fiir Kunststoffe sind in den Tabellen A.1 bis A.6 in Anhang A angegeben.
5.10 Personalqualifikation

Das Personal, das zerstorungsfreie Priifungen nach diesem Dokument durchfiihrt, muss nach dem entspre-
chenden Dokument, z. B. EN ISO 9712, qualifiziert sein.

6 Empfohlene Vorgehensweise fiir die Aufnahme von Durchstrahlungsbildern
6.1 Aufnahmeanordnungen
Ublicherweise sind Durchstrahlungstechniken nach den Bildern 1 bis 9 zu verwenden.

Bei Rohren, die mit dem Heizelementstumpfschweifdverfahren verschweifst wurden, ist die adufere
Schweifdwulst vor der Durchstrahlungspriifung zu entfernen.

Bei Aufnahmeanordnungen nach den Bildern 3, 5 und 6 muss der Neigungswinkel des Strahls so klein wie
moglich und so gerichtet sein, dass eine Uberlagerung der zwei Nahtabbildungen vermieden wird. Der
Abstand Strahlenquelle-Priifgegenstand, f; sollte so klein wie mdglich sein unter Beachtung von 6.5. Bei den
Bildern 5 und 6 muss der BPK nahe an den Film mit einem Bleibuchstaben ,F“ gelegt werden.

Die Ellipsentechnik (Doppelwand/Doppelbild) entsprechend Bild 3 darf fir d, > 100 mm und ¢>8 mm
nicht eingesetzt werden.

Wenn erforderlich, diirfen andere Durchstrahlungstechniken zum Beispiel wegen der Geometrie oder
Unterschiede in der Materialdicke des Priifobjektes vorgeschrieben werden.

In AnhangB ist die Mindestanzahl der Durchstrahlungsbilder angegeben, die fiir eine ausreichend
vollstandige Durchstrahlungspriifung tiber den gesamten Umfang einer Stumpfschweifdung an Rohren mit
d, > 100 mm erforderlich sind.

m =
N

L) /
Q| ¢ e SN\N |

F

Bild 1 — Aufnahmeanordnung fiir einwandige Durchstrahlung von Platten
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Bild 2 — Panoramatechnik — Aufnahmeanordnung fiir einwandige Durchstrahlung gekriimmter
Objekte, mit Strahlenquelle innerhalb und zentrisch des Objektes

Bild 3 — Ellipsentechnik — Aufnahmeanordnung fiir doppelwandige Durchstrahlung (Doppelbild)
gekriimmter Objekte, zur gleichzeitigen Auswertung beider Winde

S h‘i
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b

Bild 4 — Senkrechttechnik — Aufnahmeanordnung fiir doppelwandige Durchstrahlung (Doppelbild)
gekriimmter Objekte, zur gleichzeitigen Auswertung beider Wande
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Bild 5 — Aufnahmeanordnung fiir doppelwandige Durchstrahlung (Einzelbild) gekriimmter Objekte,
zur Auswertung der filmnahen Wand
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Bild 6 — Kontakttechnik — Aufnahmeanordnung fiir doppelwandige Durchstrahlung (Einzelbild)
gekriimmter Objekte, zur Auswertung der filmnahen Wand
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Bild 7 — Aufnahmeanordnung fiir einwandige Durchstrahlung gekriimmter Objekte, mit
Strahlenquelle innerhalb und exzentrisch des Objektes

Bild 8 — Aufnahmeanordnung fiir die Durchstrahlung von Kehlndhten mit der Strahlenquelle auf der
gleichen Seite wie die Schweifdnaht
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Bild 9 — Aufnahmeanordnung fiir die Durchstrahlung von Kehlndhten mit der Strahlenquelle auf der
gegeniiberliegenden Seite der Schweifdnaht

6.2 Wahl der Réhrenspannung

Um eine gute Fehlerauffindbarkeit in Polyethylen (Dichte > 0,94) zu erhalten, ist die R6hrenspannung nach
Bild 10 festzulegen. Bei anderen Kunststoffen muss die optimale Réhrenspannung festgelegt werden, um die
erforderliche Bildgiite zu erhalten.
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Legende

1 Maximale Réhrenspannung, kV
2 Durchstrahlte Dicke (mm)

Bild 10 — Maximale Rohrenspannung als eine Funktion der durchstrahlten Dicke bei Polyethylen
(Dichte > 0,94)

6.3 Filmsysteme und Aufnahmefolien

Fiir die Durchstrahlungspriifung ist ein Filmsystem der Klasse C3 oder besser nach ENISO 11699-1
einzusetzen. Es diirfen keine Verstiarkungsfolien benutzt werden.

6.4 Ausrichtung des Strahlers

Der Strahl muss auf das Zentrum des Priifbereichs gerichtet sein und sollte senkrecht auf der Oberflache des
Priifgegenstandes stehen, aufler wenn gezeigt werden kann, dass bestimmte Unregelmafdigkeiten am besten
durch eine andere Strahlenausrichtung gefunden werden. In diesem Fall kann eine geeignete andere
Strahlenausrichtung zugelassen werden.

Bei Stumpfschweifdverbindungen sind Priifanordnungen, bei denen die Rontgenstrahlen in der gleichen

Linie verlaufen wie die Schweifllinie (z. B. Bilder 1, 2 und 4), wo immer es mdglich ist, einzusetzen. Diese
Verfahren maximieren die Nachweis-Empfindlichkeit fiir Risse durch Bindefehler.
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