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(57) Abstract: The invention relates to a method for radiographically inspecting a component (1) by means of X-ray beams (7),
wherein at least one surface to be radiographed of the component (1) has a surface structure (2), at least the surface provided with
the surface structure (2) is smoothed using a smoothing substance (6) in order to even out the surface structure (2), wherein at
least one organic mass and at least one metal powder are used as the smoothing substance (6), wherein the smoothing substance
has substantially the same X-ray absorption behavior as the material of the component (1). The invention further relates to a
smoothing agent for carrying out the method according to claim (1).
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
3) gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Durchstrahlungspriifung eines Bauteils (1) mittels Rontgenstrahlen (7), bei wel-
chem zumindest eine zu durchstrahlende Flache des Bauteils (1) eine Oberflédchenstruktur (2) aufweist, dass zumindest die mit der
Oberflachenstruktur (2) versehene Flache mit einem Gléttungsmaterial (6) zum Ausgleich der Obertldchenstruktur (2) gegléttet
wird, wobei als Glattungsmaterial (6) zumindest eine organische Masse und zumindest ein Metallpulver verwendet wird, wobei
das Glattungsmaterial ein im Wesentlichen gleiches Réntgenabsorptlonsverhalten wie der Werkstoff des Bauteils (1) autweist, so-
wie auf ein Glattungsmittel zur Durchfithrung des Verfahrens nach Anspruch (1).
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Verfahren zur Durchstrahlungspriifung eines Bauteils mittels Réntgenstrahlen
unter Verwendung eines Gliattungsmittels sowie Glattungsmittel zur

Durchfiihrung des Verfahrens

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durchstrahlungspriifung eines Bauteils mittels
Réntgenstrahlen, insbesondere zur automatischen oder automatisierbaren
Durchstrahlungspriifung, wobei insbesondere ein Bauteil gepriift wird, weiches an
zumindest einer zu durchstrahlenden Oberflache mit einer Oberflachenstruktur
versehen ist, beispielsweise einer durch einen Bearbeitungsvorgang erzeugten
Oberflachenrauigkeit.

Die Erfindung betrifft somit ein Glattungsmaterial zur Oberflachenglattung von einer
Durchstrahlungspriifung mit Réntgenstrahlen ausgesetzte Bauteilen, insbesondere
aus niedrig oder hoch Ilegierten Stahlen oder Titan-, Aluminium- oder
Nickelbasiswerkstoffen, auf der Grundlage einer durch Materialfehler
unterschiedlichen Strahlungsabsorption und Intensitdt der nach der Durchstrahlung
des Bauteils auf einen Rontgenfilm auftreffenden Strahlung.

Eine Durchstrahlungsprifung, insbesondere mittels R&ntgenstrahlen oder
Gammastrahlen, ist ein bildgebendes Verfahren zur zerstérungsfreien
Werkstoffprifung, bei dem ein zu prifendes Bauteil mit Réntgenstrahlen durchstrahit
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wird und auf einem Roéntgenfim oder einem Rontgenstrahlendetektor ein
Projektionsbild des Bauteils dargestellt wird. Aufgrund unterschiedlicher
Strahlungsabsorption und entsprechend unterschiedlicher Strahlungsschwéchung
kédnnen in dem Bauteil vorhandene Fehlstellen, Einschlusse, Seigerungen,
Gasblasen, Risse oder Fiigungsfehler erkennbar gemacht werden, beispielsweise in
Form einer durch die gréRere Strahlungsintensitat bedingten starkeren Schwarzung
des Réntgenfilms.

Die Erkennbarkeit von Materialfehlern wird durch eine Randunscharfe, das heift ein
rings um eine Fehlerstelle vorhandenes Halbschattengebiet, und einen geringen
Kontrast (Schwarzungsunterschied), die durch eine Streustrahlung der auf eine
unregelmaBige, nicht glatte Bauteiloberflaiche auftreffenden elektromagnetischen
Wellen bedingt sein kénnen, verringert. Eine unregelmaRige Oberflachengeometrie
des zu untersuchenden Bauteils fihrt jedoch in erster Linie zu verminderter
Strahlungsabsorption in bestimmten Oberflaichenbereichen und dementsprechend
hoher Strahlungsintensitat. Die dadurch auf dem Rontgenfilm erzeugten
Schwarzungen stellen jedoch keine relevanten Materialfehler dar, sondern
verfalschen vielmehr das Prifungsergebnis bzw. lassen eine exakte Erkennung von

Materialfehlern bzw. eine zuverlassige automatische Auswertung nicht zu.

Bei der Durchstrahlungsprifung werden Wellen- oder Teilchenstrahlen in einem
absorbierenden, homogenen Material absorbiert. Die Wahrscheinlichkeit der
Absorption pro Wegeinheit ist bei niedrigen Energien in jeder Eindringtiefe gleich. Es
gilt dabei das Lambertsche Gesetz. Die Absorption ist dabei von den Eigenschaften
des absorbierenden Materials sowie der Energie der Strahlung abhédngig. Hieraus ist
der Absorptionskoeffizient ermittelbar. Aus diesem lasst sich die Dicke der
Halbwertsschicht berechnen. Bei der Durchstrahlung eines Bauteils mittels Rontgen-
'oder Gammastrahlung ist die Wahrscheinlichkeit fur die Absorption somit proportional
der Dicke des durchstrahlten Bauteils. Daraus folgt, dass Oberflachenstrukturen,
beispielsweise Oberflaichenrauigkeiten, zu einer Schwachung des Strahls fihren und
somit einen Fehler vortauschen kénnen, welcher in dem Bauteil des Materials nicht

existent ist, sondern nur durch die unterschiedliche Bauteildicke hervorgerufen wird.
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Es ergeben sich durch die Stérungen, welche durch die Oberflachenstruktur
hervorgerufen werden, somit Schwéachungen des Strahls, die sich in der
Halbwertsdicke, welche dem Absorptionskoeffizienten umgekehrt proportional ist,
widerspiegeln.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Durchstrahlungsprufung
eines Bauteils, insbesondere mittels Roéntgenstrahlen oder Gammastrahlen, zu
schaffen, welches bei einfacher und kostengtnstiger Anwendbarkeit ein hohes MaB

an Fehlererkennungsprazision aufweist.

Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die Merkmalskombinationen der
unabhéngigen Anspriiche gelost, die jeweiligen Unteranspriche zeigen weitere
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

Die Durchstrahlungspriifung von Bauteilen mittels Rontgen- oder Gammastrahlen
erfolgt auf der Grundlage einer durch Materialfehler im Bauteil veranderten
Strahlungsabsorption und Intensitat der nach der Durchstrahlung des Bauteils
beispielsweise auf einen Réntgenfilm auftreffenden Strahlung und dessen durch die

Strahlungsintensitat beeinflusster Schwéarzung.

Der Kern der Erfindung besteht somit darin, dass eine unebene, ebenfalls
unterschiedliche Strahlungsintensitaten bewirkende Oberflachenstruktur
(Oberflachentopographie) des Bauteils mit einer Glattungsschicht aus einem
Glattungsmaterial abgedeckt wird, welches das gleiche Réntgenabsorptionsverhaiten
wie der Grundwerkstoff des Bauteils hat, wobei die Halbwertsdicke oder
volumenspezifische Strahlungsabsorption des Bauteilwerkstoffs und der aus dem
Glattungsmaterial auf der Bauteiloberflaiche erzeugten Glattungsschicht identisch
oder nahezu identisch sind.

Die Erfindung sieht somit vor, dass bei Bauteilen mit einer rauen Oberfliche die
unterschiedlich  dicken  Oberflaichenbereiche  mittels einer aus dem

erfindungsgemalen Glattungsmaterial bestehenden Glattungsschicht geglattet
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werden.  Derartige = Oberflaichenbereiche  (Oberflachenstrukturen)  kénnen
beispielsweise in Form von Schwei3ndhten ausgebildet sein. Insbesondere bei der
Prifung von SchweiRnahten fur Rohre, Pipelines oder Ahnlichem, kann somit eine
exakte Untersuchung und Materialpriifung erfolgen. Durch die erfindungsgemafe
Glattung erzeugen die unterschiedlichen Oberflachenstrukturen keine oder nur
unwesentliche Signale, so dass auch kleinste Gefugefehler deutlich erkennbar und
identifizierbar sind. Erfindungsgeman wird somit eine "physikalische Glattung" des zu
prufenden Bauteils durchgefiihrt.

Das erfindungsgemaRe Glattungsmaterial der Glattungsschicht ist so ausgewahit,
dass dieses ein Absorptionsverhalten fur die Rontgenstrahlen oder Gammastrahlen

aufweist, welches gleich ist zu dem Absorptionsverhalten des Grundwerkstoffs.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung umfasst die Glattungsschicht ein
Material, das zu etwa 35 bis 45 Volumenprozent aus zumindest einer plastisch
verformbaren, organischen Masse und zu etwa 55 bis 65 Volumenprozent aus
zumindest einem Metallpulver besteht, wobei das Metallpulver iberwiegend aus dem
Grundwerkstoff des Bauteils sowie einem aus Blei oder Eisen bestehenden
zusatzlichen Metallpulver zusammengesetzt ist.

Durch das Aufbringen der erfindungsgemafBen Glattungsschicht auf das mit der
Oberflachenstruktur versehene, zu untersuchende Bauteil wird eine Verringerung der
Strahlungsabsorption oder eine Erhéhung der Strahlungsintensitat aufgrund einer
unebenen Oberflachentopographie verhindert. Es wird nur eine durch innere
Materialfehler bedingte Schwidrzung des Réntgenfiims oder Roéntgendetektors
erzeugt. Hierdurch ist eine exakte, vorzugsweise auch automatisierte
Durchstrahlungsprifung mdéglich, die insbesondere bei sicherheitsrelevanten
Bauteilen von ausschlaggebender Bedeutung ist.

Durch den 65 Volumenprozent nicht iiberschreitenden Metallpulveranteil ist das
Glattungsmaterial ausreichend plastisch verformbar, so dass es als Glattungsschicht
auf die Bauteiloberflaiche aufgebracht werden kann und nach der
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Durchstrahlungspriifung auch wieder abgezogen werden kann. Das Metallpulver
besteht im Wesentlichen aus dem Grundmaterial des zu untersuchenden Bauteils.
Um jedoch in der gesamten, aus Fullmaterial und Metallpulver bestehenden
Glattungsschicht eine dem Grundmaterial entsprechende Strahlungsabsorption zu
erreichen, das heit in dem Bauteil und in der Glattungsschicht die gleiche
Halbwertsdicke zu erzielen, enthalt das aus dem Grundwerkstoff des Bauteils
bestehenden Metallpulver einen Anteil eines Metallpulvers mit h&herer
Absorptionsfahigkeit als das Grundmaterial des Bauteils, vorzugsweise. Eisen- oder

Bleipulver.

Die erfindungsgemaRe Glattungsschicht wird beispielsweise bei Bauteilen aus
niedrig legierten  Stadhlen und hoch legierten  Stadhlen sowie aus
Titanbasiswerkstoffen, Aluminiumbasiswerkstoffen und  Nickelbasiswerkstoffen
eingesetzt.

Im Folgenden wird die Zusammensetzung des Glattungsmaterials anhand von
Beispielen erlautert. Dabei erfolgt jeweils eine Abschatzung der Rontgen-
Halbwertsdicken fur verschiedene Zusammensetzungen des durchstrahiten Materials
eines Bauteils bei einer Réntgenstrahlungsenergie von 100 KEV:

Beispiel 1:

Bauteile aus Eisen/Stahl und Stahle mit weniger als 30% Legierungsbestandteilen,
beispielsweise geschmiedeter, gewalzter oder gegossener Stahl. Ein derartiges
Bauteil weist eine Halbwertsdicke von 2,5 mm auf.

Ein bevorzugtes Glattungsmaterial mit einer Halbwertsdicke von 2,5 mm umfasst
einen Volumenteil von Blei von 1,8 %, einen Volumenanteil von Eisen von 58,2 %

und einen Volumenanteil von organischer Masse von 40%.

Beispiel 2:
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Aluminium und Aluminiumlegierungen mit weniger als 20% Legierungsbestandteilen

weisen eine Halbwertsdicke von 16mm auf.

Hierfur wird ein Glattungsmaterial mit einem Volumenanteil von 40 % an organischer
Masse sowie einem Volumenanteil von Aluminium von 59,83 % und einem
Volumenanteil von Blei von 0,175 % verwendet. Dies fuhrt zu einer Halbwertsdicke
von 16 mm.

Alternativ hierzu kénnte ein Glattungsmaterial mit einem Volumenanteil an organischer
Masse von 40 % einen Volumenanteil an Aluminium von 55,5 % und einen
Volumenanteil an Eisen von 4,5 % aufweisen. Auch dies fuhrt zu einer Halbwertsdicke
von 16 mm.

Beispiel 3:

Titan und Titanlegierungen mit weniger als 15 % Legierungsbestandteil weisen eine
Halbwertsdicke von 5,6 mm auf.

Ein hierfir geeignetes Glattungsmaterial weist bei einem Anteil von 40 % an
organischer Masse einen Volumenanteil an Titan von 59,27 % und einen

Volumenanteil an Blei von 0,73 % auf. Dies fuhrt zu einer Halbwertsdicke von 5,6 mm.
Alternativ hierzu kann ein Glattungsmaterial mit einem Volumenanteil an organischer
Masse von 40 % und einem Volumenanteil an Titan von 31,3 % und einem
Volumenanteil von Eisen von 28,7 % verwendet werden. Auch hierbei ergibt sich eine
Halbwertsdicke von 5,6 mm.

Beispiel 4:

IN 718 (Inconel 718) weist eine Halbwertsdicke von 2,0 mm auf.
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Ein hierfur geeignetes Glattungsmaterial weist bei einem Volumenanteil von 40 % an
organischer Masse einen Volumenanteil an IN 718 von 57,6 % sowie einen
Volumenanteil an Blei von 2.4 % auf. Dies fuhrt zu einer Halbwertsdicke von 2,0 mm.

Bei den oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen kann die organische Masse
beispielsweise so ausgebildet werden, dass sie Wax als Basis aufweist und als
Fullstoffe Wasser, OI, NaCl, Stiarke und/oder Kaolin umfasst. Die gewinschte
Knetbarkeit des fertigen, mit den Metallpulvern versehenen Glattungsmaterials und
die Haftfahigkeit auf dem Untergrund werden durch die Zugabe von Wasser und Ol
eingestellt. Somit ist es méglich, das erfindungsgeméRe Glattungsmaterial auf eine in
Ublicher Weise saubere und fettfreie Oberfliche des zu prifenden Bauteils
aufzubringen. Durch Adhasion ist das Glattungsmaterial selbsthaftend und kann
nach der Durchstrahlungsprifung riickstandsfrei entfernt und wiederverwendet
werden. Es ist somit kein Haftmittel erforderlich, es bildet sich zwischen dem
Glattungsmaterial und dem Bauteil kein Spalt.

ErfindungsgemaR kann das Glattungsmaterial mittels eines Spachtels aufgespachtelt
oder aufgestrichen werden, es ist moglich, dieses aufzuwalzen oder in
automatisierter oder teilautomatisieter Weise mittels einer geeigneten
Hilfsvorrichtung aufzubringen. Somit kann das erfindungsgemaRe Glattungsmaterial
auch fiir die Glattung sehr groRer Unebenheiten aufgebracht werden, beispielsweise

in Dicken zwischen 0,1 mm bis 10 mm.

Die erfindungsgemaRe organische Fullmasse entspricht bevorzugter Weise den
Anforderungen gemaf DIN EN 71-7.

Da erfindungsgemafR das Glattungsmaterial eine Mischung aus organischer Masse
und Metallpulver ist, wird erfindungsgemagR ein Metallpulver verwendet, welches eine
groRere Halbwertsdicke aufweist, wie das Grundmaterial des zu prifenden
Bauelements, damit sich in der Summe dieselbe Halbwertsdicke des

Glattungsmaterials ergibt, wie bei dem zu priifenden Bauteil.
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ErfindungsgemanB ist es weiterhin besonders gunstig, wenn die Partikelgrofle des
Metallpulvers maximal 10 um betrégt. Bis zu dieser GroRe sind die einzelnen Partikel
des Metallpulvers nicht als Teilchen identifizierbar, so dass das Glattungsmaterial fir

die Durchstrahlungsprifung homogen ist.

Mit einer aus dem erfindungsgemafen Glattungsmaterial erzeugten Glattungsschicht
auf dem zu untersuchenden Bauteil kdnnen somit Materialfehler wie Fehlstellen,
Einschlisse, Seigerungen, Gasblasen, Risse oder Fugungsfehler sowohl visuell als
auch in einem automatisierten Verfahren exakt ermittelt werden.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung
mit der Zeichnung beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht eines zu prufenden Bauteils mit

aufgebrachter Glattungsschicht,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Schwarzungsverlaufs ohne

Glattungsschicht, und

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Schwérzungsverlaufs mit virtueller
Glattungsschicht.

Ein aus Inconel 718 (IN 718) bestehendes geschmiedetes Bauteil 1 mit einer nicht
glatten, unebenen Oberflaichengeometrie (Oberflachenstruktur  2), das zur
Durchstrahlungsprifung mit Réntgenstrahlen vorgesehen ist, wird mit einer
Glattungsschicht 6, bestehend aus 40 Volumenprozent an organischer Masse, 57,6
Volumenprozent IN 718-Pulver und 2,4 Volumenprozent Bleipulver, versehen. Die so
ausgebildete Glattungsschicht 6 hat eine Halbwertsdicke von 2,0 mm, die genau der
Halbwertsdicke des Bauteilwerkstoffs entspricht (s. Fig. 1).

Als Halbwertsdicke wird die Stirke des Materials bezeichnet, die nétig ist, um bei der
Bestrahlung mit Réntgenstrahlen die Strahlungsintensitat zu halbieren.
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Die Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Schwéarzungskurve (Réntgenbild
9, Schwarzungsverlauf), welches sich auf einem Réntgenstrahldetektor 8 /
Réntgenfiim ohne die Aufbringung der erfindungsgemaRen Glattungsschicht ergeben
wiirde. Hierbei ist insbesondere ersichtlich, dass die auftretenden Réntgenstrahlen 7
einen inneren Fehler 3, bedingt durch die unebene Oberflachengeometrie
(Oberflachenstruktur 2) des Bauteils 1 nicht klar erkennbar wiedergibt, da eine

schematisch dargestellte hochste Erhebung 4 ebenfalls ein deutliches Signal abgibt.

Im Vergleich hierzu zeigt die Fig. 3 eine Darstellung analog der Fig. 2 mit der
erfindungsgeméaBen Glattungsschicht 5 (gegléttete Oberflache). Hierbei ergibt sich,
dass der innere Fehler 3 eine klar erkennbare Schwarzungsspitze 10 erzeugt,
wahrend die restliche Oberflachenstruktur 2 nicht abgebildet wird, da sie durch die

Glattungsschicht 5 geglattet ist.

Aufgrund der glatten Ausbildung der Bauteiloberfliche mit der aus dem
angegebenen  Beschichtungsmittel bestehenden  Glattungsschicht,  deren
volumenspezifische  Strahlungsabsorption mit der des Bauteilwerkstoffs
Ubereinstimmt, wurden bei der Durchstrahlungsprifung in dem Bauteil vorhandene
innere Fehler auf dem Ro&ntgenfiim randscharf und visuell leicht erkennbar
dargestellt, wahrend durch Oberflachenunebenheiten bedingte und bei der
Auswertung des Réntgenfilms zu Fehlinterpretationen fuhrende Schwérzungen des
Réntgenfilms nicht festgestelit wurden. Nach der Durchstrahlungsprifung wurde die
Glattungsschicht wieder von der Bauteiloberflache abgezogen.

Es versteht sich, dass, wie in Fig. 1 gezeigt, erfindungsgemaR nur eine Oberflache
mit dem Glattungsmaterial versehen werden kann, sofern die andere Oberflache
ausreichend glatt und fehlerfrei ist. Es ist jedoch auch méglich, beide Oberflachen
(StrahIungSeintrittsfléche und Strahlungsaustrittsflache) mit dem erfindungsgemafRen
Glattungsmaterial zu versehen.
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Bezugszeichenliste

Bauteil

unebene Oberflachengeometrie / Oberflachenstruktur
innerer Fehler

héchste Erhebung von 2

geglattete Oberflache

Glattungsschicht / Glattungsmaterial

Réntgenstrahlen

Roéntgenstrahldetektor

O O N OO g A WODN -

Réntgenbild, Schwarzungsverlauf

-
o

Schwarzungsspitze
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Patentanspriiche

Verfahren zur Durchstrahlungsprifung eines Bauteils (1) mittels
Réntgenstrahlen (7), bei welchem zumindest eine zu durchstrahlende Flache
des Bauteils (1) eine Oberflachenstruktur (2) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest die mit der Oberflaichenstruktur (2)
versehene Flache mit einem Glattungsmaterial (6) zum Ausgleich der
Oberflachenstruktur (2) geglattet wird, wobei als Glattungsmaterial (6)
zumindest eine organische Masse und zumindest ein Metallpulver verwendet
wird, wobei das Glattungsmaterial ein im Wesentlichen gleiches
Réntgenabsorptionsverhalten wie der Werkstoff des Bauteils (1) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Glattungsmaterial
(6) zur Glattung der Oberflachenstruktur (2) mit einer Dicke zwischen 0,1 mm
und 10 mm aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein

Metallpulver mit einer PartikelgroRe von maximal 10 pym verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Metallpulver mit einer gréBeren Halbwertsdicke als die Halbwertsdicke des

Materials des Bauteils (1) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Glattungsmaterial (6) nach der Durchstrahlungspriifung von der
Oberflachenstruktur (2) abgel6ést und wiederverwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Glattungsmaterial (6) manuell oder automatisiert aufgetragen,
aufgestrichen, aufgespachtelt oder aufgewalzt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Glattungsmaterial (6) ohne zusatzliche Verwendung eines Haftmittels
und/oder spaltfrei auf die Oberflachenstruktur (2) aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Durchstrahlungspriifung automatisch durchgefilhrt wird, insbesondere
automatisch ausgewertet wird und insbesondere filmlos durchgefiihrt wird.

Glattungsmaterial zur Oberflachenglattung eines einer
Durchstrahlungspriifung mit Roéntgenstrahlen ausgesetzten Bauteils (1),
insbesondere aus niedrig- oder hochlegierten Stahlen oder Titan-, Aluminium-
oder Nickelbasiswerkstoffen, auf der Grundlage einer durch Materialfehler (3)
unterschiedlichen Strahlungsabsorption und Intensitat der nach der
Durchstrahlung des Bauteils (1) auf einen Rdntgenstrahldetektor (8)
auftreffenden Strahlung, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Glattungsmittel eine organische Masse und zumindest ein Metallpulver
umfasst, wobei das Glattungsmittel im Wesentlichen das gleiche
Réntgenabsorptionsverhalten wie der Grundwerkstoff des Bauteils (1) hat,
wobei die Halbwertsdicke oder volumenspezifische Strahlungsabsorption des
Bauteilwerkstoffs und einer aus dem Glattungsmittel auf der Bauteiloberflache
erzeugten Glattungsschicht (6) identisch oder nahezu identisch sind.

Glattungsmaterial nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass es zu 35
bis 45 Volumenprozent aus der organischen Masse und zu 55 bis 65
Volumenprozess aus einem mit der organischen Masse vermengten.
Metallpulvergemisch besteht, wobei das Metallpulvergemisch Gberwiegend
aus dem Grundwerkstoff des Bauteils (1) sowie einem aus Blei oder Eisen
bestehenden zusatzlichen Metallpulver zusammengesetzt ist.

Glattungsmaterial nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass

ein fur die Durchstrahlungspriifung eines Bauteils (1) aus Stahl mit weniger als
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30 % Legierungsbestandteilen und einer Halbwertsdicke von 2,5 mm
vorgesehenes Glattungsmaterial (6) zu 40 Volumenprozent aus der
organischen Masse, zu 58,2 Volumenprozent aus Eisenpulver und zu 1,8
Volumenprozent aus Bleipulver besteht und eine Halbwertsdicke von 2,5 mm
hat; oder

dass ein fur die Durchstrahlungspriifung eines Bauteils (1) aus Aluminium und
Aluminiumlegierungen mit weniger als 20 % Legierungsbestandteilen und
einer Halbwertsdicke von 16 mm vorgesehenes Glattungsmaterial (6) zu 40
Volumenprozent aus der organischen Masse, zu 59,83 Volumenprozent aus
Aluminiumpulver und zu 0,175 Volumenprozent aus Bleipulver besteht und
eine Halbwertsdicke von 16 mm hat; oder

dass ein fur die Durchstrahlungsprifung eines Bauteils (1) aus Aluminium und
Aluminiumlegierungen mit weniger als 20 % Legierungsbestandteilen und
einer Halbwertsdicke von 16 mm vorgesehenes Glattungsmaterial (6) zu 40
Volumenprozent aus der organischen Masse, zu 55,5 Volumenprozent aus
Aluminiumpulver und zu 4,5 Volumenprozent aus Eisenpulver besteht und

eine Halbwertsdicke von 16mm hat; oder

dass ein fur die Durchstrahlungsprifung eines Bauteils (1) aus Titan und
Titanlegierungen mit weniger als 15 % Legierungsbestandteilen und einer
Halbwertsdicke von 5,6 mm vorgesehenes Glattungsmaterial (6) zu 40
Volumenprozent aus organischer Masse, zu 59,27 Volumenprozent aus
Titanpulver und zu 0,73 Volumenprozent aus Bleipulver besteht und eine
Halbwertsdicke von 5,6 mm hat, oder

dass ein fur die Durchstrahlungspriifung eines Bauteils (1) aus Titan und
Titanlegierungen mit weniger als 15 % Legierungsbestandteilen und einer
Halbwertsdicke von 5,6 mm vorgesehenen Glattungsmaterial (6) zu 40

Volumenprozent aus organischer Masse, zu 31,3 Volumenprozent aus
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Titanpulver und zu 28,7 Volumenprozent aus Eisenpulver besteht und eine

Halbwertsdicke von 5,6 mm aufweist, oder

dass ein fur die Durchstrahlungsprifung eines Bauteils (1) aus dem
Nickelbasiswerkstoff Inconel 718 mit einer Halbwertsdicke von 2,0 mm
vorgesehenes Glattungsmaterial (6) zu 40 Volumenprozent aus der
organischen Masse, zu 57,6 Volumenprozent aus Inconel 718-Pulver und zu
2.4 Volumenprozent aus Bleipulver besteht und eine Halbwertsdicke von 2,0
mm aufweist.

Glattungsmittel nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,

dass das Glattungsmaterial (6) plastisch verformbar, insbesondere knetbar ist.

Verwendung eines Glattungsmaterials nach einem der Anspriiche 9 bis 12 zur
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8.
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