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Kurzfassung

Die ersten Normen zur digitalen Radiographie wurden in 2005 veroeffentlicht, da
dominierte noch die Filmradiographie. ISO 17636-2 "Durchstrahlungspriifung-Teil 2:
Rontgen- und Gammastrahlungstechniken mit digitalen Detektoren" erschien 2013
erstmalig.

In 2017 startete ISO TC44 SC5 WG1 "Radiographic testing of welds" die offizielle
Revision von ISO 17636. Mehr als 450 Kommentare wurden wihrend der Umfrage
gesammelt und bearbeitet. Erstmalig wurden auch Kommentare aus China empfangen,
speziell zu den Abbildungen. Im Ergebnis dessen wurden die ISO 17636-1:2022 (Film) und
ISO 17636-2:2022 (Digital) veroffentlicht. Fast alle Bilder wurden aktualisiert. Die hohe
Zahl an Kommentaren filihrte zu einer Feinabstimmung besonders im Teil 2 der Norm. Der
Ansatz mit den 3 Kompensationsprinzipen fiir digitale Detektoren, die erstmalig 2013
eingefithrt wurden, hat sich mittlerweile bewihrt. Erweiterungen fiir das automastische
Priifen und photonenzihlende Detektoren wurden erginzt. Die Anforderungen fiir die
Priifung von Rohren mit ebenen Detektoren sowie an das normierte SNR dabei wurden
modifiziert. Die untere Wanddickengrenze fiir Se-75 Quellen wurde gestrichen als
Kompromiss einer ausfiihrlichen Diskussion mit unseren franzosischen Kollegen.

Details und Konsequenzen der Normadnderungen werden im Beitrag diskutiert.
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Anfange der mobilen

Schweillnahtprufung
in Deutschland

Reichbahn um 1930

Bild 10: Reichsbahn-Messzug bei einer Briicken- Berthold, Rontgenstelle Berlin,
priifung; frei aufgestéinderte Hochspannungs- seit 1933
leitungen
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1933: Ron

tgenstelle am staatlichen
Materialprufungsamt Berlin-Dahlem

Abstand >
Quelle - Objekt
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Bildqualitatsprufkorper
BPK “DIN-Drahtsteg”:
Drahte unterschiedlichen
Durchmessers aus Material
des untersuchten Objektes

Kontrastanforderung 1935:
1,5% Wanddicke bis zu 50 mm, 2% bis
zu 100 mm, 3% dartber

Bildunscharfe duch minimalen Abstand:

6x Abstand
Objekt - Film

Bildunscharfe < 1/6 * BrennfleckgroRle

3

Rudolf Berthold
(1898 — 1960)

DK 621.791:620.76152

Richtiinion

Deutsche Normen
Profung von Schweitverbindungen DN
mit Réntgen- und Gammastrahlen

August 1835
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1937: Uberblick Ober die Entwicklungsaufgaben BAM
1. DGZfP der Reichs-Réntgenstelle :

Seminar = Von Dr. R. BERTHOLD
Leitey dev Reichs-Réntgensielle beim Staaill. Material-
priifungsamt Bevlin-Dahlem

Ausschnitt: Der einheitlichen Auswertung des Rontgenbildes stand
die unkontrollierbare Bildgiite der an den verschiedensten
Stellen angefertigten Filme entgegen. Die Voraussetzung
fiir eine einheitliche Beurteilung des Réntgenbefundes
war also die Kontrollméglichkeit der Bildgiite.
Dies wurde erreicht in engster Zusammenarbeit zwischen
Reichs-Rontgenstelle und den zustdndigen Verbdnden
durch die Einfiihrung von Testkérpern in Form von Draht-
stegen, wie dies in den DIN 1914 verankert ist.

Im groBen und ganzen kann man die methodische
Entwicklung auf dem Gebiet der Réntgendurchstrahlung
als abgeschlossen betrachten. Apparativ wiren noch
weiter gehende Vereinfachungen, insbesondere die Herab-
setzung der Gewichte im Interesse der Wirtschaftlichkeit
des Verfahrens auBerhalb der Laboratorien erwiinscht.

Revision der ISO 17636 zur Schweinahtpriifung 5

Normentwicklung in der Durchstrah- ; BAM
lungsprufung von Schweil3nahten

1935 DIN 1914 (2 Seiten), Berthold/Vaupel
1954 - 1988 DIN 54 111 (von 3 auf 16 Seiten), Vaupel/Mundry/Schnitger

1997 - 2004 DIN EN 1435 (32 Seiten), Schnitger/Heidt/Ewert, nur Film!

2013 DIN EN ISO 17636 (Teil1 Film 39 S., Teil 2 Digital 63 S.)
Ewert/Zscherpel

2022 DIN EN ISO 17636 Rev. 2 (Teil 1 Film 44 S.,Teil 2 Digital 68 S.)
Ewert/Zscherpel

Problem bei Ausbildung:

100 Seiten nicht in einer Woche zu schaffen, Aufteilung der Techniken in:
- RT-F (Film) Stufe 1 und 2
- RT-D (Digital) Stufe 1 und 2 aber RT Stufe 3: Film & Digital

Revision der 1SO 17636 zur SchweiBnahtpriifung 6
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Bildqualitat in der Durchstrahlungsprifung: BZ ; BAM

Kontrast durch Mindest-Bildgutezahl
des Drahtsteges in Klasse A & B:

DIN 54109-2:1964 —>» EN 462-3:1996

Geom. Unscharfe durch Mindest-
Abstand (AG “zweckmaéafige
Pruftechnik” im FA D der DGZfP):
DIN 54 111-1:1973 (8 Seiten) :

Image quality class A Image quality class B Kein Stl’ahlensatz mehl"
Nominal thickness t | 101 Homina) thickness t | 101 Prufklasse A : u, = 1/7,5 (s/mm)*/3
mn value') value') [¢]
to 1,2 (W18 w 15 | wie | Prafklasse B : ug = 1/15 (s/mm)*/3
above 1,2t0 2 W 17
above 2 to 3.5 W18 wave 23 5o i et e e 8 rE e T e m e
above 3.5t 5 W15 mm/fmm g EE = SR
above 5 to 7 W14 ::::: : :: g = }g gy-Abs:anashermrE-fL 11 Prufkla A g
abave 7 to 10 W13 T T T
abave 10 to 15 w1z s 8 o 12 Wi “ I Heritilasse 8 M T T
avove 15 to 25 W1l dbove Jz f 2 v 3 - - “
above 0
dve B R A above 30 to 35 Wil b2 3 %
aove 40 to S5 |W 8 dbove 35 to 48 e ! i+
W above 4! to
promali-- - above 65 to 120 W 100
above 150 to 250 W5 above 120 to 200 w7 = z |
above 250 LA above 200 to 350 : : - H
above 350 e A
5 | P T T
*) when using Ir 192 sources, ) When using Ir 192 sources, 101 £ 3 ‘ #1 N
101 values worse than listed va- values worse than listed values 2 2
lues may be accepted as fallows: may be accepted as follows:
10 mm to 24 mm: up to 2 values 12 mm to 40 mm: up to 1 value. 10 J‘ 1
apove 24 mm to 30 mm: up to b . i
1 value. J‘ I ’L !
7 s sssrash 100 mm 500

Werkstuckdicke s im Prifbereich ———=

BZ-Anforderungen nach EN 1435:1997 und I1SO 17636:2013 Ubertragen, bis heute gultig!
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DEUTSCHE NORM Mai 2013 DEUTSCHE NORM Mai 2013
DIN EN ISO 17636-1 D I N DIN EN I1SO 17636-2 D I N
M&DINEN ISO 1CS 25.160.40 Mit DIN EN 150

1CS 25,160.40

Durchstrahlungspriifung —
Teil 1: Rontg; und

Zerstérungsfreie Prifung von Schweiliverbindungen —

17636-22013.05
Ersalz fur
DIN EN 1435:2002-09 und

DINEN 1435
Berichtiung 1:2004-05

mit Filmen

(IS0 17636-1:2013);

Non-destructive testing of welds —
Radiographic testing -

German version EN ISO 17636-1:2013

Contréle par radiographie —
Version allemande EN ISO 17636-1:2013

Deutsche Fassung EN ISO 17636-1:2013

Part 1: X- and gamma-ray techniques with film (SO 17636-1:2013)

Contréle non destructif des assemblages soudés —

Partie 1: Techniques par rayons X ou gamma a laide de film (ISO 17636-1:2013);

Teil 1: analoger Film

Normenausschuss Materialprifung (NMP) im DIN
Normenausschuss Schweilien Und verwandte Verfahren (NAS) im DIN

Gesaméumfang 39 Seiten

17638-1:2013-05

DINEN 1435
Berichigung 1:2004-05

Zerstérungsfreie Priifung von Schweillverbindungen —
Durchstrahlungsprifung —

Teil 2: Réntgen- und il mit digi
Detektoren (ISO 17636-2:2013);

Deutsche Fassung EN ISO 17636-2:2013

Non-destructive testing of welds —

Radiographic testing —

Part 2 X- and gamma-ray techniques with digital detectors (SO 17636-2:2013);
German version EN ISO 17636-2:2013

Contrdle non destructif des assemblages soudés -

Contrdle par radiographie —

Partie 2: Techniques par rayons X ou gamma a 'aide de détecteurs numériques
(1SO 17636-2:2013);

Version allemande EN ISQ 17636-2:2013

Erstmalig Mai 2013: Ersatz der
EN 1435 durch ISO 17636 -1 & -2!

Gesamtumfang 63 Seiten

Nermenaussehuss Matenalprifung (NMP) im DIN
Nomenausschuss Schweilien und verwandie Verfahren (NAS) im DIN

Revision der 1SO 17636 zur SchweiBnahtpriifung 8
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Revision von DIN EN ISO 17636 ab 2020 E4:1\Y

Revision zur Beriicksichtigung aller Kommentare, die seit 2013 gesammelt wurden
(ca. 450 Stick, Mehrzahl aus China)

1SO 17636:2013 durch CEN TC121 SC5 WG 1 (mittlerweile aufgelost) in Kooperation
mit 1SO TC44 SC5 WG1 durchgefuhrt (Sekretariat DIN, F. Bansch, Convenor U. Ewert)

1SO 17636-1:2013 1SO 17636-1:2023 Anderungen zur Vorgangerversion:

(Gegentber DINEN 14352002-09 und DIN EN 1435 Berchbqung 1200403 WUl Dyjgge 5yeite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (IS0 17636-1:2013), die technisch iiberarbeitet wurde.

) Nomalive Verweisungen wurden akfualisiert, Die wesentlichen Anderungen sind folgende:
b mmwﬁir‘r:n;mﬁg vobe der voriegende Ted fir Dueh g0 o rativen Verweisungen wurden aktualisiert;
) Rontgenrdhren bis zu einer Spannung von 1 000 KV wurden aufgenommen;  —  die Bilder wurden aktualisiert;

4) Dokument wurde redaktionel Ubesarbetet — die Verweisungen auf Bild 1 bis Bild 19 im gesamten Dokument wurden aktualisiert;

&) 1SO-Nomen von CEN Gbemommen.
— in 6.7 wurde die Verwendung von ASTM-Drihten und anderen Bildgiitepriifkérpern (BPK) nach

Vereinbarung der Vertragspartner hinzugefiigt;

— in6.7 a) wurde die Akzeptanz einer sichtbaren Drahtlange, die kiirzer als 10 mm ist, fiir Rohre mit einem
auferen Durel < 50 mm hi fil

— in 67, 68 und 69 wurde eine Klarstellung zur Verwendung von BPK fiir die
Doppelwand-Doppelbild-Durchstrahl haik (DWDI) ki o

PP

— in6.9 und 7.2.2 wurde die untere Dickengrenze fiir Se-75-Anwendungen gestrichen;

16.05.2023 Revision der ISO 17636 zur Schweinahtpriifung 9

Aktualisierung der Bilder, z.B. Bild 1 in Teil 1 & 2

ISO 17636:2013 ISO 17636:2022

1988-2022: S ab 2022: S
L 3

16.05.2023 Revision der I1SO 17636 zur Schweinahtprifung 10
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1988 — 2013 nur als Kurven: Ab 2022 auch Interpolationsformeln:

1000

1000 = |
‘ u/kv |
700 I I T A T |
500 - . { LA ] ] ]
0 I T ! %/ | T
1 A |1
300 . H e T . ]
LT A /
200 . . /J:/ / 8y | {
1 #::j;¢'-<gf,4 1 ”,r‘ 1 |
100 F— 3 P
70 I
50 e 4 !
40 =] I
0 . |
20 |
ID‘ 2 345710 20 304051).10 100 200 300 /500 |1
400 700
Bild 20: maximale Réntgenspannung [ | somm [ oo |
1 U=(120 +9w/mm) kV U= (48 * (w/mm}e=) kV.
1- Kupfer 2 U=(100+7,5w/mm)kV U= (40 * (w/mm)°#) kv
2 - Stahl 3 U=(70+4w/mm)kV U = (35 * (w/mm)°2) kv
1 4 U=(40+25w/mm)kV  U=(24* (w/mm)>3) kv
3 - Titan ( w w/mm)P%)
e e 10
4 - Aluminium 1 10 100 1000

w/mm
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Filmersatz durch digitale Detektoren ; BAM

- Seit Uber 2 Jahrzehnten werden in der Photographie fast ausschlieRlich
~ digitale Kameras eingesetzt.

- In der Radiographie haben sich digitale Detektoren in der Medizin
durchgesetzt; die ZfP braucht wesentlich langer.

- Grinde fir den zdgerlichen Einsatz digitaler Detektoren sind:
- Fehlende Normen (zu Beginn!),
- Konservative Gutachter und ZfP-Manager,
- Nicht ausgebildetes Personal,
- Geringere Bildscharfe digitaler Detektoren im Vergleich zum Film.

- Einige ZfP-Prifer sind immer noch der Meinung, dass Filme eine bessere
Bildqualitat ergeben als digitale Detektoren. Das ist nicht richtig!

- Die Auswertung von Radiographien auf dem Monitor ist allgemein
akzeptiert, auch wenn ihre Leuchtkraft nicht mit Lichtk&sten vergleichbar ist.

- Geschulte Filmauswerter kdnnen auch nach kurzer Einweisung Radio-
graphien am Monitor auswerten.

- Die korrekte radiographische Belichtung vor Ort erfordert allerdings Training!

16082675 Revision der 1SO 17636 zur SchweiBnahtpriifung 12
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Motivation fiir Filmersatz durch ; BAM

Speicherfolien und Flachdetektoren

nach Hochpass-Filterung:

» Kirzere Prif- und Auswertezeiten
(P+A)

* Neue Einsatzgebiete durch hohere
Prifqualitat und Objektumfang
\
+ ,more green®: Keine Chemikalien
und gefahrlichen Stoffe

I : : ;
Digitaler Matrixdetektor (Hamamatsu

* Kein Verbrauchsmaterial, dadurch
Kostenersparnis

16.05.2023 Revision der I1SO 17636 zur Schweinahtprifung 13

DIN EN 1SO 17636-2: Auswahlkriterien

BAM

digitaler Filmersatz-Systeme

— Beispiele:

Revision der 1SO 17636 zur SchweiBnahtpriifung 14




DIN EN ISO 17636-2

digitale Radiographie von Schweilinahten

< BAM

Wichtigste Inhalte dieses Normteils (unverdndert durch Revision):

I.  Zu erreichende Bildgutezahlen fir Draht- und Stufe-Loch-
Bildguitetestkorper (wie mit Film)

Il.  Maximal zulassige Bild-/Detektorunschéarfen (mit Doppeldraht-BPK)

IIl.  Wahl der Réhrenspannung oder des Gammastrahlers in Abhangigkeit
von Material, Materialdicke und Detektor (als Empfehlung)

IV. Maogliche Durchstrahlungsgeometrien (auch fir ebene Detektoren)

V. Mindestwerte fir das normierte Signal-zu-Rausch-Verhaltnis (SNRy)

VI. Metallfolienmaterial und —dicke

VII. Neue Kompensationsprinzipe

Revision der 1SO 17636 zur Schweinahtpriifung
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Auswahl des geeigneten Detektors

Tabelle B.13 — Maximale Bildunschirfe fiir alle Techniken der Klasse A

Bildguteklasse A, Doppeldraht-BPK nach 1SO 19232-5

< BAM

=

Durchstrahlte Dicke Mindest-BPK-Wert und Maximale Basis-Ortsauflésung
wd maximale Unschirfe in mm (3quivalent zur
(IS0 19232-5) © Drahtstirke und zum
mm m Drahtabstand) b
D13 - - - - -
w10 0.10 0,05 - o o oo Y
D12
10<ws15 0125 nnR2 . e -
D11 Tabelle B.14 — Maximale Bildunf — -
15<ws2 046 e -
i g B. Dopp: Tach IS0 192325
i D10 "
2<wsS 0,20 i Mindest-BPK-Wert und Maximale Basis-Ortsauflésung
D Dicke " i asis-
o8 wa maximale Unscharfe in mm (3quivalent zur
5<ws10 0.26 (150 19232-5) Drahtstirke und zum
- mm mm Drahtabstand) ®
10<wz25 0D3ﬂz
: welh Qo 0,04
Baws br d
<w< 55 0,40
: ] D13
15<ws4 0.10 0,050
55.<w< 150 be J
050 D12
08 4<ws8 o 1e 0,063
150 < w5250 064 D'
"
N D4 Bawsg12 0,08
w250 0,80 0,16
2 Fir die Doppelwandtechnik, Einbild, ist anstelle der durchsirahiten Dicke w die Nenndicke 1 12<w=40 Ig;g 0,10
e Anhang C) git fir -
VergroBenungstechnk (siehe 7.7) angewendet, muss die BPK-Auswertung in den entsprec 40<w<i20 D9 013
Durchstrahiungsbide erfoigen 0,26
120 <w <200 o 016
ISO 17636-2 w200 S o

16.05.2023 Rewision ¢

3 Fir die Doppelwandtechnik, Einbild, ist anstelle der durchstrahiten Dicke w die Nenndicke r anzusetzen.

®  Die BPK-Auswertung fur die Systemauswahl (siehe Anhang C) gil fir die Kontaktradiographie. Wird die geometrische

Referenz-

(siehe 7.7
Durchstrahlungsbildem erfolgen.

. muss die BP in den

16.05.2023



Kompensationsprinzip Il in ISO 17636

-2
falls Detektor-Unscharfe zu hoch ist ; BAM
(zu groRe Pixel)

Kompensiere fehlende Ortsauflosung durch erhohte
Einzeldraht-Erkennbarkeit:

Eine geringere Ortsauflésung, z.B. ein zu geringer
Doppeldrahtwert (Dxx), kann durch einen grof3eren

Wert bei der Drahterkennbarkeit (Wxx) kompensiert
werden.

Maximal drei (neu in 2023) Bildgutewerte durfen einander
kompensieren:

Priifklasse B

(0] ¢
10 mm Wanddicke
Doppeldrahtwert D8
Einzeldrahtwert W17
Anderungen in der ISO 17636-2:2022 2 BAM

gegenuber 2013, Kurzfassung

» Gamma- und Hochenergie-Radiographie

» Anderungen der Ausnahmeregeln fiir Ir-192, Se-75 (Teil 1 & 2) nur noch im Text, in
Tabellen nur noch Verweis auf 6.9!

» Fehlende Info zu Zentralaufnahme mit BPK auRen. > Referenzaufnahme
> Berechnung des SOD (f,;,) zu kompliziert

> Grafik eingefugt fir b>t bei ebenen Detektoren

» Unschérfen up vs. ug = verschoben nach ANNEX F

» Aktuelle Formeln werden nicht von Praktikern verwendet = Grafiken oder Tabellen
eingefugt

> Anderung fir SNRy-Anforderungen bei Beriicksichtigung des Kompensationsprinzips |
» 80% SNRy, wenn U, < 80% der Werte von Bild 20 (Grenzenergiediagramm)
» Nutzung von ASTM-Draht BPKs erlaubt
» Anhang C gekirzt nach Revision von ISO 19232-5 (Messung der Basisortsauflésung SRy)
> Konsequente Nutzung von SR,™age und SR %tector (u, Uy Ug Ug) im Text
» Anhang D: GV vs. SNR; Note zu Fading hinzugefiigt (PSL Abklingen nach Stunden bis Tage)

6.05.2023 Revision der 1SO 17636 zur SchweiBnahtpriifung 18
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2 BAM

Filmersatz durch die digitale Radiographie erfordert eine unterschiedliche Arbeitsweise im
Vergleich zur Filmradiographie, um die gleiche oder eine bessere Bildqualitdt zu erhalten.

Die DIN EN ISO 17636 hat die DIN EN 1435 seit 2013 abgelost!

DIN EN ISO 17636-2 beschreibt die Arbeitsweise zum Filmersatz durch Speicherfolien (CR) oder
digitale Matrixdetektoren (DDA).

DIN EN ISO 17636-1 ist dquivalent zur DIN EN 1435 mit einigen Anderungen (Gamma-Strahler).

Neue Anforderungen zur Auswabhl digitaler Detektoren fir die Schweilnahtpriifung auf Basis der
Detektor- bzw. Bildunschérfe sind tabelliert, in DIN EN ISO 17636-2:2023 wurden diese nicht
geandert!

Die essentiellen Parameter ,spezifischer Kontrast® (ug4) ,Signal zu Rausch-Verhaltnis” (SNR) und
,Basisortsauflésung” (SR,) beeinflussen die Bildqualitat im digitalen Réntgenbild. Die
Zusammenhange sind in die Ausbildungsunterlagen der DGZfP eingegangen.

Ein gefordertes minimales SNRy oder ein geforderter minimaler Grauwert (nur bei CR) ersetzen
die Anforderungen an die zu erreichende minimale optische Dichte der Filmradiographie.

Neue Belichtungsanordnungen gestatten den Einsatz von flachen Matrixdetektoren oder
Kassetten anstatt von Filmen, die an gekrimmten Objekten angelegt werden. ISO 17636-2:2023
hat hier nachgebessert und bietet neue Diagramme fiir eine vereinfachte Benutzung.

Matrixdetektoren kdnnen eine bessere Bildqualitat als Rontgenfilme erreichen.
Matrixdetektoren kdnnen mit deutlich geringerer Dosis als Filme belichtet werden.

Digitale Detektoren ermdglichen die Priifung mit einen deutlich héheren Objektumfang.
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