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Offentliche technische Sicherheit — ZfP Filme [JIREIS iR CaR T INET

ca. 150 Mio. Industrie-
Sicherheit in der Anlagentechnik Rontgenfilme verarbeitet,
um die Sicherheit von
Anlagen und Produkten
zu gewahrleisten

Mikrophotometertechnik zur regelméafigen -
Filmiberwachung (Gadient und Kérnigkeit)
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Historisches:

« Rontgenfilme auf Silberhalogenidbasis lblich seit Rontgens Entdeckung

e Bildqualitat hangt vom Filmmaterial und Folien (Blei, Fluoreszenz) ab

e Suche nach kostengilinstigen Alternativen (Papierradiographie, Xerox-
Radiographie, heute: digitale Detektoren)

Filmklassifizierung:

ca. 1960: willklrliche Eingruppierung ahnlicher Filme (grob mittel feinkérnig)

ca. 1970: Schnitger/Mundry (BAM) halbquantitative Methode mit Raster-
aufnahmen, Filmklassen | —1lI

seit 1980: Heidt/Schnitger/Stade quantitative Klassifizierung (Gradienten,
Kérnigkeit) Projekt DIN 54117, CEN EN 584 in 1994 fertig (C1 — C6)

1980: 1. Silberkrise - Silbergehaltreduzierung in Filmen,
Kompensation durch Entwicklerchemie, Ubergang von Film- zur
Filmsystemklassifizierung (Film, Folien, Entwicklung)

2001/2: Ewert/Zscherpel Ringversuche unter BAM-Fihrung mit
Filmherstellern (Inter- Labor- Abweichungen gréR3er als
Systemklassen, Fehlklassifizierungen)

2005/6: Revision EN 584-1 zur Verbesserung der Messgenauigkeit
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Stand der Standardisierung: Filmsystem-Klassen

Minimum .
System class Minimum gradient at |gradient-noise Mammym
. granularity at
ratio at
World Europe AUSSTAM Japan |D=2above Do|D=4above Do D=2above Do D=2 above Dy
IS0 11699-1 | CEN 584-1 | 1o "0 | K7627-97 N o o o
- /[c1\ Special 45 75 0,018
c2 T 43 74 0,020
c3 41 6.8 0,023
< ca T2 4,1 6,8 0,028
/1% cs I T3 38 64 0,032
T4 \cs / I T4 35 50 0,039
/\J\ S W-A W-A 38 57 0,027
2008 w-B w-B 35 5,0 110 0,032
W-C W-C <35 <5,0 80 0,039
Weltweit noch keine Einigung Weltweit einheitlich!

2006: Revision EN 584-1, Ubernahme als 1SO 11699-1 in 2008
2012: EN 584-1/-2 ersetzt durch DIN EN ISO 11699-1/-2
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Effekt der Filmkornigkeit oy (SNR)

Klasse C1 Klasse C3 Klase C6

Informationsverlust
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BAM-Prifbericht Gber Filmsystemparameter

Messung von G2, G4, o, ISO-Speed an mind. 6
Proben einer Emulsion bei spez. Entwicklungs-
bedingungen (Chemie, Eintauchzeit, Temperatur)

Nicht ausreichend fur Filmsystem-
klassifizierung aller Emulsionen!

Losung: Filmsystem-Zertifizierung

¢ In Zusammenarbeit mit der BAM-
Zertifizierungsstelle (BZS) wird Vertrag mit
Filmhersteller geschlossen (Baumusterprifung mit
Uberwachung des Herstellers),

e \Vertrauliche Produktiberwachung durch BAM
(Hersteller-Messdaten von jeder Emulsion)
garantiert Einhaltung der Filmsystemklassifikation!
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Pummer: 20110101
Onganisations-  Dirm NDT G & Co. KG Giltighaitsduum: anzizat
W e
Zertifizieru
Adro sser: Hopligheimer Si. 22 Bemeckungen:  Erstl.: 10.10.08; 1. Neul.:
Zertifizierur 1o m0e;2 Newt:
74321 Biatigheim-Bissingen o101
fur Druckgeri
Produk. Incusiisles CR-Spaichartolisn-Systam  Zertfizierungs.  EN 14764.1: ASTM E
» Zentifizj | besvichaung “HD.CA 35 NDT" boi Verwendungvon  grundlage: 2446; ASTME 2445
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> Zedifizi
» Regists
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09526 Olbemhau
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BAMZBAD 112003 Aassietungsdatum: 20080513
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und digitalem Filmersatz

»BAM

Zertifizierungsstelle
der

Bundesanstalt fiir
Materialforschung
und -priifung

[BZ8]

Europdische Benannte Stelle
[EU-Kenn-Nr.: 0589]
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BZS-Zertifizierungsvertrag mit Firmen:

e Messung von zwei Stichproben pro Jahr und Filmsystem.

¢ Vergleich der Messwerte von Firma und BAM zur Anerkennung des
unabhangigen Firmenmesslabors.

¢ Wiederholungsmessungen bei Abweichungen (Aufklarung!), ggf. Entzug des
Zertifikates.

e Produktionsiiberwachung anhand der Messdaten des Firmen-Messlabors
(vier Priiftermine pro Jahr).

¢ Nach Erst-Audit bei Firma vor Ort weitere Audits nach Bedarf
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BAM Filmsystem-Zertifizierung von Industrie-Rontgenfilmen

seit 2000: AGFA
heute GE MCS
D4, D5, D7

seit 2006: Kodak
heute Carestream
M100, MX125,
T200, AA 400

seit 2011: FOMA
R4 Cert, R7 Cert

Fujifilm:
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Schlussfolgerungen:

 Durch aktive Teilnahme der BAM an der Normung bei CEN,
ASTM und ISO konnten weltweit einheitliche Anforderungen
erreicht werden, die Grundlage fur die weltweite
Anerkennung der BAM-Zertifikate sind.

e Die Ubernahme der EN-Norm von ISO starkt die globale
Marktposition der zertifizierten Hersteller

e BAM-Fachbereich 8.3 in 2008 nach ISO 17025 als
Priuflaboratorium akkreditiert

e Die Anerkennung der BAM als ,Referenzinstitut* beruht auf
laufenden Messungen, Ringversuchen und Publikationen
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Zertifizierung digitaler Filmersatz-Sys

Spicherfoliensysteme (CR) und digitale Matrixdetektoren (DDA)

11
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EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE EN 14784 2005
EUROPAISCHE NORM ISO 163671-1:2011
English version
Non-destructive testing - Industrial computed radiography with
storage phosphor imaging plates - Part 1: Classification of
- - t
Speicherfolienscan ersetzt sysiems
Filmentwicklung: e e e B, O T
(ﬂw Designation: E 2446 - 05
Standard Practice for
Classification of Computed Radiology Systems'
B oMoty i ey
pecnctgt spulen {4 indicue o il
Stufenbelichtung
wie beim Film (SNR):
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Seit 2006: Baumusterzertifizierung von
Speicherfoliensystemen fur ZfP-Anwendungen

BZS:
Vertrag,
Zertifikat

Grundlage:
BAM 8.3
Priifbericht

Industrsl Computed Radography with _siorage
phosphor imaging piatos - results of a classification of
the system Diitr HD-CR 35 NOT scannar with blus KO-
1P Plus imaging piates (MDP")

Rager

1 Seite: 17 Seiten s =
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BAM test report

page 5 of 17 pages

reference: BAM VIIL.3 / 7159
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Fig. 2: Measurements of unsharpness with duplex wire |1Qls at a pixel size of 20 pym.
Left side: Laser scan direction (fast scan), DD13 is resolved with > 20 % dip separation
corresponding to a basic spatial resolution of 40 ym (see EN 14784-1; “>13D"), Right side:
slow scan direction, DD13 is resolved with > 20 % dip separation corresponding to a basic
spatial resolution of 40 um in slow scan direction. The maximum basic spatial resolution is

SRpax = 40 pm. 14
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Andere Systembegrenzungen als Film: SRy U
- Basisortsauflosung durch Folie,
Scanner & Scanparameter bestimmt ., - /
- Strukturrauschen begrenzt SNR e y
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The measurements according to EN 14784-1 and ASTM E 2446 are summarized in the
following CR system classification of the above CR system of Dirr NDT GmbH & Co. KG:

ASTM CEN minimum minimum | CEN/ISO | minimum
system system normalized dose speed linearized
class class SNRp, Ks/mGy | Scen = Siso | intensity lie
IP special / 40 1P1/40 130 4,78 200 7550
1P2/40 117 352 320 5600
1P3/40 78 1,41 800 2250
IP1/40 1P4/40 65 1,04 1000 1650
IP11/40 IP5/40 52 0,76 1250 1250
IP 111/40 1P6/40 43 0,62 1600 1000
Table 1: CR system classification for the HD-CR 35 NDT scanner and HD-IP” imaging plates
(pixel size: 20 pm). Film plastic bags have been used for exposure without lead screens.
« Alle zertifizierten Baumuster erreichten alle Systemklassen, Auswahl
durch Nutzer tber Belichtungszeit (Unterschied zum Film!)
« Deutliche Unterschiede zwischen den Systemen in Basisortsauflésung
(40 pm bis 130 pm) und Empfindlichkeit (ISO-Speed) fir eine
gewahlte Systemklasse (bis zu Faktor 15 gemessen, d.h. 15-fache
Belichtungszeit fur gleiches SNR!)
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CR-Phantom: PixelgréRRe, Nichtlinearitaten, Homogenitat

BAM test report page 15 of 19 pages reference: E BAM test report page 18 of 19 pages reference: BAM VIIL.3/6865
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Fig. 14: Measurement results for the horizontal pixel size (49.7 ym) in fast s¢ Cative Pl S0 Pt [mooon =]
hand side) and the vertical pixel size (49.8 ym) in slow scan direction (right h:

GrofRRtes Problem:
richtige PixelgroRRe rrererrrreReEisoTs riaienw |
(AbWe|Chung <2% gefordert) F 1a Horizontal shadin ing in the image background. Deviations between +/- 3 % have been

found, depending on the quaity of the on-&ta Scanner calioraton.
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Baumusterzertifizierung von Speicherfoliensystemen

seit 2006: Baumuster-Zertifikate mit 1 Jahr Gultigkeit
seit 2010: Baumuster-Zertifikate mit 2 Jahren Gultigkeit

Firmen:
- GE S&IT (CR Tower, CRX, CR*Flex, Folien IPS & IPU)
- Carestream (HPX-1 mit HR Folie)
- DUrr NDT (HDCR 35 & 43, Folien IP & HD-IP*)
- Fujifilm (DynamIxHR & SK-1, Folien ST-VI & UR-1)

Neu in 2012:
- TESTRON (St. Petersburg) Fosfomatik 21/100
- Rezertifizierung Fuijifilm (DynamIxHR)
- HPX-1 (Carestream) mit neuen Folien
- Dirr HD-CR mit neuen Folien
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- BAM 8.3 ist die einzige 6ffentliche, neutrale und akkreditierte
Einrichtung, die in regelmaiigen Abstanden weltweit verkaufte
Rontgenfilm- und Speicherfoliensysteme fir ZfP-Anwendungen
Uberprift bzw. iberwacht.

- Nach Abschluss der Normung (1994 in Europa) wurde eine Stabili-
sierung der Qualitéat der Rontgenfilme erreicht, die Messverfahren
nach Revision 2006 harmonisiert und alles 2008 von ISO
Ubernommen.

- Nach erfolgreicher internationaler Normung von Verfahren zum
digitalen Filmersatz in der ZfP nehmen Anfragen von
Gerateherstellern zur Baumusterzertifizierung zu.

- Zusétzlich werden Referenzmaterialien (BAM-Schwarzungstreppe
und Referenzfehlerkataloge) hergestellt und Ringversuche
organisiert.
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Unser Auftrag:
Sicherheit in Technik und Chemie
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