STN EN I1SO 17636-2
jednoducha cesta prechodu od filmovej k
digitalnej radiografii pri kontrole zvarov

Ing. Pavol Kucik



Dolezité pripomienky STN EN ISO 17636-2
(e (e —

NajdolezitejSie parametre, ktoré su upravené touto normou:

l.  Minimalny pocet viditelnych drétikov alebo otvorov mierok kvality
obrazu v zavislosti na skusobnej technike (podobne aj v ASME)

Il.  Maximalne poziadavky na neostrost (SR, = Zakladné priestorové
rozliSenie sa urcuje pomocou duplexnych mierok)

lll.  Volba prezarovacieho napatia alebo zdroja gama v zavislosti na zlozeni
objektu, danej hrubke a detektore

IV. Poziadavky na minimalny normalizovany odstup signalu od Sumu
(SNRy)

* Urcenie SNR (Signal-to-Noise Ratio) a SR,
* Typ filtra a jeho hrubky

* PoZiadavky na vzdialenost zdroj - detektor
* Nové testovacie polohy

V.  Nové kompenzacné principy — tak aby sa dosiahol dostato¢ny kontrast
pri hodnoteni
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Technologie pocitacovej a digitalnej radiografie

Technolégie nahradzujuce filmovu techniku

* Pocitacova radiografia
(pomocou pamatovych IP platni)
. Digitalna radiografia
(detektor DDA - panel s poliami digitalnych detektorov)




Zakladné poziadavky pre filmovu radiografiu v narodnych a
medzinarodnych normach su:

* Minimalnu hodnota optickej hustoty/
scernania (napr. D> 2,0)

 Maximalnu trieda filmu (napr. ISO C4)
* Maximalnu neostrost (<0,1 mm, FFD / FOD)

* Minimalnu viditelnost drotika mierky (napr.>
W14, <H3)

Aké su spravne podmienky pre nahradu filmov?
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Vplyv triedy filmov v radiografii

-t \ »
!:% \Jl\ Ilr‘, /’ |
; s
Strata informacii / vnimanie chyb
Opt. Density = 2 D
Film system C1 C5 C6
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Doélezité pripomienky STN EN ISO 17636-2

Obrazova kvalita v digitalnej radiografii

Tu su dolezité 3 zakladné parametre:

e QOdstup signalu od Sumu (SNR) Pomer kontrast k Sumu
« Specificky kontrast (ueff) —

e Zakladné priestorové rozlisenie (SRb) ——> Pomer normalizovany

signal k Sumu



Doélezité pripomienky STN EN ISO 17636-2

Vplyv sumu na viditelnost detailu
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E o Signal E o Signal

&5 ;E | (zakladny material) . 5 ;E (zakladny material) X

dizka dizka

Drazka viditelna Drazka neidentifikovatelna
Pomer kontrast/Sum je vysoky Pomer kontrast/Sum je nizky
Pomer signdl/Sum je vysoky Pomer signal/Sum je nizky

@SIOVC ert 7



Dalezité pripomienky STN EN ISO 17636-2

Zakladny vzt'ah pre digitalnu radiografiu




Doélezité pripomienky STN EN ISO 17636-2
—
Zdroje sumu v radiografii

 Podmienky exponovania: fotonovy Sum — zavisi od
expozicnej davky (mA.s alebo GBg.min) — toto je hlavny
faktor. SNR vzrasta s vyssou expozicnou davkou
» Co obmedzuje dosiahnutie max. SNR:
1. Detektor — Ssum od struktury DDA alebo IP
2. Objekt — jeho krystalicka Struktura a drsnost povrchu

CNR a SNR vzrastu zvySenim expozi¢ného casu
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STN EN ISO 17636-2 — VSeobecna priprava a poziadavky

Hodnoty minimalnej obrazovej kvality
Min. hodnoty drétikovych alebo otvorovych mierok

* Rovnaké poziadavky na hodnotu
drétika a stupna otvoru mierky ako
su uvedené v EN 1435 a ISO 19232-
3 pre kovové materialy, v pripade
inych materialov, treba postupovat
podla ISO 19232-4

* Nové vynimky pre pouzitie
izotopov a skusok cez dve steny
- 10 mm <w < 25 mm: citlivost o 1

drétik alebo stupen otvoru mensia
pre Ir192

-5 mm <w <12 mm: citlivost o 1
drétik alebo stupen otvoru mensia
pre Se75
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Tables B.1 and B.2 — Single wall technique; I1Ql on source side

Table B.1 — Wire 1QI Table B.2 — Step/hole 1QI
l Imaae aualitv class A I l Imaae aualitv class A
Tables B.3 and B.4 — Single-wall technique; 1Q! on source side
Table B.3 — Wire 1QI Table B.4 — Step/hole 1Q}
Image quality class B Image quality class B
Nominal thickness ¢ 1Q! value * Nominal thickness # 1Ql value
mm mm

to 1.5 w1g to 25 H 2

above 15 to 25 w18 above 25 to 4 H 3

above 25 to B W17 above 4 to 8 H 4

above 4 to 6 W16 above 8 to 12 H S

above 6 to 8 Wi1s above 12 to 20 H 6

above 8 to 12 w14 above 20 to 30 H 7

above 12 to 20 w13 above 30 to 40 H 8

above 20 to 30 W12 above 40 to 60 H 9

above 30 to 35 w1 above 60 to 80 H10

above 35 to 45 W10 above 80 to 100 H11

above 45 to 65 w9 above 100 to 150 H12

above 865 to 120 W 8 above 150 to 200 H13

above 120 to 200 w7 above 200 to 250 H14
above 200 to 350 W 6
above 350 W 5
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STN EN ISO 17636-2 — Kapitola 7, Doporucené techniky pre DR Geometrické usporiadanie
—

Navrhy usporiadania zdroj-objekt-detektor

O -7 s, o t
? -

s}

Figure 1 — Test arrangement for plane welds and single wall penetration

7.1.3 Radlation located outside the object and detector inside (see Figures 2 to 4)
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a) with curved detectors b) with planar detectors
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d—— —
RN ST Ll el
~ D - D
a) with curved detectors b) with planar detectors
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STN EN ISO 17636-2 — Vyber prezarovacieho napétia a zdroja

Vyber RTG zdrojov do 1000 kV

. Pre zachovanie dobrej citlivosti, napatie rtg lampy musi byt tak nizke, ako je to len mozné. Odporucané
maximalne hodnoty prezarovacieho napatia v zavislosti na hrubke, a materidlu su uvedené na grafe — obr.c. 20

uvedenej normy .

1000

'E::":f/:

il

! 11

1 2 345 7T w0 20 30 4050 TC 10 200 300 1500 | 1000
400 70

. Pozor !!l Tieto maximalne hodnoty su osvedcené hodnoty pre filmovu radiografiu.

. DDA panely zabezpecuju dostato¢nu kvalitu obrazu pri vyznamne vy$Som napati.

. Pre vysoko citlivé zobrazovacie platne s vysokou hodnotou Sumu od krystalov (hrubozrnna Struktara) by mala byt
pouzitd asi 20% nizsia energia, ako je uvedené na grafe.

. Pre platne s vysokym rozliSenim, ktoré su exponované podobne ako rtg filmy a maju nizku drovern Sumu
(jemnozrnna struktdra), mozu byt vystavené vyrazne vyssej energii Ziarenia, ak hodnota SNR je dostato¢ne vysoka.
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STN EN ISO 17636-2 — Kapitola 7, Doporucené techniky pre DR Detektory a kovové félie
————————————————

Minimalne hodnoty SNR

Table 3 — Minimum SNR, values and metal front screens (.screens for CR only) for digital

[ J KO n Ce pt u r‘ée n ia S N R N . radiography of ~steels, c.o?per and nickel based allclxys
bol prevzaty z EN14784- -l PR |
1 a popisany normou ISO e R

<50 kY 100 180 None

1 6 3 7 1 = 1 . X-ray potentials 70 120 0-0,1(Pb)

> 50 kVto 150 kV

X-ray potentials

o Meranie SN RNje > 150 kV to 250 kV 70 100 0-0,1(Pb)

B A Seeny potoniels <50 70 100 0-025 (Pb)
d I h D > 250 kV to 350 kV 550 70 70 0,1-0.3(Pb)
uvedaene v priione —— 2 N o105
n O rmy > 350 kV'to 1000 kv >50 70 70 0.1-03 (Pb)
<5 70 120 0-0,1(Pb)
° V4 d /4 d A >5 70 100 0-0,1(Pb)
V pripade CR sa uvadza

£ 50 70 100
Ir 192, Se 75 Class B: 0.3 - 0.8 (Fe or Cu)

y4 7
konverzna tabulka T N
prevodu SNR na cdgots % 1% I~ e
’ 1 7 (Fe) + (
SNRerane @ NAsledne sa T cscurzoen
v . V4
u rc UJ e h O d n Ota u rov n e 2 In case of multiple screens (Fe+Pb) the steel screen shall be located between the IP and the lead screen

v | . ® Instead of Fe'or Fe+Pb also copper, tantalum or tungsten screens may be used if the image quality can be proven
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STN EN ISO 17636-2 — Kapitola 7, Doporucené techniky pre DR Redukcia rozptyleného Ziarenia
————————————————

Minimalne hodnoty hrubok kovovych folii

70 . 1 v T A4 Table 3 — Minimum SNR,, val d metal front | for CR only) for digital
* Félie musia byt ¢o najblizsie N aciogmaphy of steeis, copper and ikt Begedatloys)

Radiation source Penetrated material Minimum SNRy, Type and thickness of metal front screens

detektoru (pozor pri IP e
mozu vzniknut pri priamom o

X-ray potentials

kontakte a nizkych vyssie o | o

X-ray potentials 70 120 0-0,1(Pb)

zosilenia energie — 20% - 50 K 1808V

X-ray potentals

100% Oproti IP bez f(’)lill > 150 KV to 250 kV 70 100 0-0.1 (Pb)

Yty potentiels <50 70 100 0-0.25 (Pb)

> 250 kV to 350 kV >'50 70 70 0,1-0.3 (Pb)

e Celné félie su redukované e — T
na maximalne hodnoty aby o 1

<5 70 120 0-0,1(Pb)
Yb 169

boli pouzitelné pre vysoké s O

hodnoty prezarovania — b | B | @ e e

> 50 70 70 0,1-04 (Pb)

v 7 . . V4 0
e Kedze IP su citlivé aj na .
> 100 70 70 0.5(Fe)+2,0(Pb)

spatne odrazené ziarenie,
doporuéuju Sg aJ metallcké > MY > 100 70 70 0.5 (Fe) + 2.0 (Pb)

f(’) | i e Za I P 3 In case of multiple screens (Fe+Pb) the steel screen shall be located between the IP and the lead screen
. ® Instead of Fe'or Fe+Pb also copper, tantalum or tungsten screens may be used if the image quality can be proven
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STN EN ISO 17636-2 — Kapitola 7, Doporucené techniky pre DR
—

Maximalna neostrost detektora alebo zobrazenia(SR,)

Table B.13 — Maximum image unsharpness for all techniques Class A

Image Quality Class A Duplex wire ISO 19232-5
Penetrated thickness »* Minimum IQI value and Maximum basic spatial
Maximum unsharpness resolution in mm (equivalent to
Lol (ISO 19232-5)° wire thickness and spacing) ®
mm
T
ws10 D13 )
' 0,10 Table B.14 — Maximum image unsharpness for all techniques Class B
10<ws15 311225 Image Quality Class B Duplex wire ISO 19232-5
D11 Penetrated thickness u# Minimum 1QIl value and Maximum basic spatial
15<ws2 0.16 ' maximum unsharpness resolution in mm (equivalent to
: nm (ISO 19232-5)° wire thickness and spacing) ®
2<ws5 g;g i mm )
D9 \ s D 13+
S5<ws10 0.26 we1.5 0,08 | (.84
D8 i : D13 ‘
10<ws25 032 15<wsd 0.10 0,050
v D7 i D12 -
25<ws55 0.40 4<ws8 0.125 0,063
Dé |
55 < w5 150 o5 | 8<ws12 A 0,08
D&
150 < w s 250 0.64 | 12<wsd40 !(3);8 0,10
D4
w > 250 D9
0,80 L 40<ws 120 0.26 0,13
8 For doub'e wall technique, single infage, the nominal thickness r shail be use D8
©  The IQ! reading for system selection (see Annex C) applies for contact radic 120<w <200 0,32 0.48
s used the 1QI reading shall be parformed In the corrésponding reference rad D 7
w > 200 0.40 0,20
; 2 For double wall technique, single Image, the nominal thickness r shail be used Instead of the penetrated thickness w.
®  The IQI reading for system selection (see Annex C)anpiies for contact radiography. If geometric magnification technique (see 7.7)
is used the 1Q! reading shal! be performed in the cofresgonding reference radiographs

4
@ SIO\ Cel‘t NOTE "D 13+" is achieved if the duplex wire pair ' 13 is resolved with a dip larger than 20 %. 15



STN EN ISO 17636 -2 - Klasifikacia radiografickych technik a kompenzacné principy

Kompenzacny princip |
Kompenzacia znizenia kontrastu zvysenim SNR

* Vysoké prezarovacie napatie znizi kontrast

* Aby sme dosiahli dostatocné rozlisenie pri
danom napati, musime zvysit SNR a to tym, Ze
zZvysime:

1. Prud mA

2. Cas expozicie

@SlovCert 16



STN EN ISO 17636 -2 — Klasifikacia radiografickych technik a kompenzacné principy
. W — |

Kompenzacny princip Il
Kompenzacia vysokej neostrosti detektora zvysenim SNR

* Digitdlne systémy s vy$Sou neostrostou sa mozu pouzit v NDT ak sa
u nich dd kompenzovat chybajuica ostrost zvysenim SNR
(vysokopasmovy filter)

Poziadavka pre Fe 8mm

&
v Jad
A
= e

C1 film — viditelny W16 DDA (ZOOum plxel) Zvacsenie 1
viditelny W19
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STN EN ISO 17636 -2 - Klasifikacia radiografickych technik a kompenzacné principy
- ]

Kompenzacny princip Il
Kompenzacia vysokej neostrosti detektora zvysenim SNR

* NevyzZaduje sa viditelnost ucitého stupna
dvojdrotikovej mierky, pokial je viditelny o stupen
alebo dva vyssie rozlisenie drotikov klasickej
mieky, nez je uvedené v tabulke B.1-B.12 - Ide o
kompenzaciu nizkeho mrozlisenia vyssou
citlivostou drotikovej mierky

Napr.: Pozadované rozlisenie D12 a W14
Akceptovatelné: D11 a W15 alebo D10 a W16
Neakceptovatelné: D9 a W17 alebo D10 a W15
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STN EN ISO 17636 -2 — Korekcia zlych pixelov
. W — |

Kompenzacny princip Il
Kompenzacia lokdlnej neostrosti detektora korekciou zlych
pixelov plochého DDA zvysenim SNR

* Chybné pixely vyplyvaju z procesnej nestability pri vyrobe. Preto musia byt DDA
pravidelne kalibrované so Ziarenim (radiacna dévka alebo napatie by malo byt 2x
vysSie ako hodnoty pri prezarovani vzoriek) a bez Ziarenia.

* Detektor je mapovany na chybné pixely a korekcia pre kazdy chybny pixel je dana
priemerovanim hodnoét intenzity z dobrych okolitych pixelov.

e Vacsina jednotlivych chybnych pixelov DDA je nepodstatnych ale zhluky by nemali
byt sucastou hodnotenej plochy.

e Skupina vadnych pixelov nazyva klastre — zhluk vadnych pixelov.

 Maximalny pocet defektnych pixelov a zhlukov je uvedeny vzdy vyrobcom PE.

19



STN EN ISO 17636 -2 — Korekcia zlych pixelov
(e [ ——

Nizka hustota a optimalne rozdelenie vadnych pixelov

Pre triedu DDA - je dana limitna hodnota pre "Pixel Cluster Kernel" (CKP).

CKP je definované ako vada pixelov v zhluku, ktory je tvoreny menej ako 5 prilahlymi
obrazovymi pixelmi s dobrou kvalitou.

Iba pixely s dobrou kvalitou m6zu byt pouzité pre korekciu urovne Sedosti.

Zhluky s CKP su velmi ruSivé a sU nazyvané , podstatné -relevantné" zhluky.



STN EN ISO 17636 -2 — Korekcia zlych pixelov
;]

Priklady chybnych zhlukov pixelov

Relevant medium cluster ster

CKP

defect

pixel

ter
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STN EN ISO 17636 -2 — Priloha C

Urcenie zakladného priestorového rozlisenia SR,

« Uroven $edosti na obrazovke je vidy pomerna hodnote expozicie
* Linedrna zavislost odtienov Sedej je predpokladom pre meranie spravnych hodnot

zakladného priestorového rozliSenia.

* Duplexna mierka 1Ql musi byt umiestnend priamo na detektore alebo povrchu
kazety IP platne a rozliSenie musi byt uréené v stilade s normou I1SO 19232-5 pre
stanovenie zakladného priestorového rozlisenia detektora.

Cislo drotikovej
mierky

Vlastna neostrost | Priemer drotika a
vzdialenost medzi

nimi

Tolerancie

D13
D12
D11
D10

O
=

~N

@ SlovCert

0,10
0,13
0,16
0,20
0,26
0,32
0,40
0,50
0,64
0,80

d
0,050
0,063
0,080
0,100
0,130
0,160
0,200
0,250
0,320
0,400

10,005

+0,01
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STN EN I1SO 17636 -2 — Priloha C
L __________________________________________________________________; ]

Urcenie zakladného priestorového rozlisenia SR,

* UrcCenie zakladného priestorového rozlisenia digitalneho detekéného systému by mala byt
vykonana podfa nasledovnych podmienok bez vzorky:

A. kontrola fahkych zliatin — 90 kV, platfia 1 mm Al ako filter
B. kontrola ocele a Cu zliatin < 20mm — 160 kV, platiia 1 mm Cu ako filter
C. kontrola ocele a Cu zliatin > 20mm — 220 kV, platha 2 mm Cu ako filter
D. Zdroj gamma alebo rtg > 1MV - platha 2 mm Cu alebo 4 mm ocefl ako filter pre Se-75, Ir 192 a
4 mm Cu aleCbo 8 mm ocel prer Co60 a rtg rtg > 1MV
e Y | i Y ¢
£ I eV
28,3 % 9.9 c
l Boj.l. | ! ! ! " ] A "
70—+ : 4 4 4 4 4 {
! LY
a) Image of the duplex wire IQI as shown in a radiograph 50
Y - 40—+ S S Lﬂ ]
| | ! [ [ | Zg + ‘.1 . + . . . |
ol 1 b | T w0 s w0
2 . ¢ +—t—1—1 + 0 235 240 245 250 255 260 265 270 275 280
1 - 1 . ¢) Zoomed profile of wire pair D7 and D8 d) Scheme for calculation of the dip value (in %)
0 20 40 60 80100120“0160180 220 | 260 380 ' 420 with:dip = 100 x (A+B-2C)/(A+B)

17300 340
200 240 280 320 3680 400

X

Denfila of tha b nlay wirs N suaranad feeen at laset 71 linas
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STN EN I1SO 17636 -2 — Priloha C
(e —

Urcenie zakladného priestorového rozlisenia SR,

Meranie SNR je zvycajne urcené z okna o velkosti 20x55 pixelov (ROl — oblast
zaujmu)
Pre vSetky hodnoty SNR, plati vztah:

SNRy=SNR x88,6um/SR,

Namerane
Poznamka: SNRy je udavana sw vyrobcu

Norma uvada konverznu tabulku pre vybrané CR systémy, kde zakladné priestorové
rozliSenie SR, je ekvivalentom SRN
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STN EN I1SO 17636 -2 — Priloha C
(e —

Urcenie zakladného priestorového rozlisenia SR,

Meranie SNR je zvycajne urcené z okna o velkosti 20x55 pixelov (ROl — oblast
zaujmu)
Pre vSetky hodnoty SNR, plati vztah:

SNRy=SNR x88,6um/SR,

Namerane
Poznamka: SNRy je udavana sw vyrobcu

Norma uvada konverznu tabulku pre vybrané CR systémy, kde zakladné priestorové
rozliSenie SR, je ekvivalentom SRN
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STN EN I1SO 17636 -2 — Priloha D
L __________________________________________________________________; ]

Urcenie minimalnej urovne sedosti pre CR

*  Poutzitie hodndt minimalnej Urovne Sedosti na nehomogénnych materidloch méze byt viac
preferované ako narok minimalnej hodnoty SNR, — meranie totiz vyZaduje oblast s homogénnou
urovnou Sedosti.

«  Urover $edej na obraze je ekvivalentom expozicie — je pre kazdy systém vlastna a preto si vyZzaduje
kazda zmena nastavenia skenera — zmena velkosti pixla, skenovacia rychlost, intenzita laserového
ldca .... Uréenie novej minimalnej hodnoty urovne Sedej v pomere k vyZzadovanému SNR,

* Meranie sa vykonava na stupriovitej mierke a je nasledne zostavena tabulka

Y
180 - . .
L y = 35,56in(x) - 127,72 1
e TSy o 160 + 4
Collimator > .-"':“;/i'" o .
— i : SNR), = 120
— i - GV = 1015
SNR,, * 100
b GV = 500
B e SNR,, * 70
E: =~ i GV =270
R 60 v
Ry
-~\\ 40 k- | 4 -l - | )
< 20 p— . v — — -
Cu-Filter \
i <L 0 ! | A [
Cu-step wedge IP in & cassette o T 000 N e = —
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STN EN 1SO 17636 -2 — Priloha D
W

CR radiografia - Davka v pomere k urovni sedosti

e Operator definuje minimalnu uroven sedosti, Co je ekvivalent optickej
hustote vo filmovej radiografii

* Ale, optickd hustota a Uroven Sedosti nemozZu byt porovnavané bez vztahu k
obrazovej kvalite

« Uroven $edej zavisi na:

Hibke bitu

Zosileni skenera

Prevodnika napdtia

Zobrazovacej ucinnosti IP

Intenzite laserového luca skenera

Expozicnych podmienkach(kV, mA=min, vzdialenost, tienenie, filtrov).

» Kvalita obrazu moéze byt merana pomocou drotikovych mierok, otvorovych
mierok alebo zmeranim zakladného parametra ako je SNR
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Norma STN EN ISO 17636-2
]

Zhodnotenie

« Digitalna radiografia prostrednictvom CR a DDAs nahradi klasicku filmovu radiografiu ako v
pripade fototechniky

» Kvalita obrazu zavisi na Specifickom kontraste upeff, dosiahnutom SNR a zakladnom priestorovom
rozliSeni SRb.

SNR vzrasta s expozicnym ¢asom ale nedosiahne maximalnych hodnét, to je ovplyvnené vyrobou
IP platni a kalibraciou DDA detektorov. Operator zvysi kontrast vy$Sim expozi¢énym ¢asom a
teCucim prudom rtg lampy.

« DDA detektor dosahuje jednoznacéne vySSiu kontrastnu citlivost’ pri spravnej kalibracii ako je to u
filmovej radiografie

«  Z praktickych skuSok systémov CR a DR bola nasledne navrhnuta a schvalena norma ISO 17636-
2.

 SNR alebo uroven Sedej su pouzité ako ekvivalentné hodnoty pouzitia triedy filmov a hustoty
sCernania

»  Pre vyber a kvalifikaciu systémov je povinné pouzitie duplexnych drétikovych mierok.

» Povinné pouzivanie duplexnych mierok je nutné iba pre techniky so zva¢senim (magnification).

« Poutzitie plochych kaziet s IP a DDA detektormi na zakrivenych objektoch je spojené s novymi
vztahmi pre vypocet vzdialenosti zdroja a detektora

»  Nové tabulky s hodnotami neostrosti sluzia pre spravny vyber hardvéru.

* Norma obsahuje vyznamné 3 kompenzacné principy (3. je len pre DDA), ktoré hovoria 0 moznom
zlepseni obrazovej kvality a zlepSeni akceptacnych kritérii.
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Buducnost’ v prezarovani

Produkty CR a DR radiografie budu
zanedlho absolutnym standardom v NDT




