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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une
fédération mondiale d'organismes nationaux de normalisation
(comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes interna-
tionales est en général confiée aux comités techniques de I'SO.
Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire
partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en
liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore
étroitement avec la Commission électrotechnique internationale
(CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités
technigues sont soumis_aux comités membres pour vote. Leur
publication comme’Normes'internationales requiert I'approbation de
75 % au,moins des comités.membres votants.

La Norme internationale 1ISO 11699-1 a été élaborée par le comité
technique ISOITCI135, Essais non destructifs, sous-comité SC 5,
Moyens utilisant-les rayonnements.

L'ISO 11699 comprend les parties suivantes, présentées sous le
titre général Essais non destructifs — Films utilisés en radiographie
industrielle:

— Partie 1: Classification des systémes relatifs aux films pour la
radiographie industrielle

— Partie 2: Contrdle du traitement des films a partir de valeurs de
référence

L'annexe A de la présente partie de I''SO 11699 est donnée
uniguement a titre d'information.
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Essais non destructifs — Films utilisés en radiographie
industrielle —

Partie 1:
Classification des systemes relatifs aux films pour la radiographie
industrielle

1 Domaine d'application
La présente partie de I''SO 11699 fixe les performances des systemes films.

La présente partie de I''SO 11699 est applicable‘a la‘classification des systemes films qui sont associés
a des écrans en plomb spécifiés pour la.radiographie. industrielle (essais non destructifs). Elle vise a
garantir une qualité d'image des radiogrammes conforme, pour autant qu'elle dépende du systeme film,
aux prescriptions des Normes internationales telles que I''SO 5579. La présente partie de I''SO 11699
ne s'applique pas a la classification des films'employés-avec des écrans renforcateurs fluorescents.

Des méthodes complémentaires d'évaluation du processus photographique sont décrites dans
SO 11699-2 permettant de contrdler les performances des systemes films dans les conditions d'une
application industrielle.

2 Définitions
Pour les besoins de la présente partie de I''SO 11699, les définitions suivantes s'appliquent.

2.1 systéme film: Combinaison du film et de son traitement, selon les recommandations du fabricant
de film et/ou du fabricant de produits chimiques de traitement.

2.2 gradient, G: Pente de la courbe caractéristique au point de densité D, constituant une mesure du
contraste obtenu par le systeme film.

2.3 granularité, op: Variations de densité stochastique du radiogramme qui sont superposées a
I'image de I'objet.

NOTE — Les valeurs limites de la présente partie de I''SO 11699 sont liées a des énergies de rayonnement fixes
et & des écrans spécifiés.

2.4 sensibilité ISO, S: Valeur inverse de la dose K, mesurée en grays, qui produit une densité
spécifiée de transmission optique diffusée D du film développé:

=1
K (D)
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2.5 classe de systeme film: Classification tenant compte des valeurs limites indiquées dans le
tableau 1.

2.6 rapport gradient/bruit:  Rapport du gradient G & la granularité op, s‘apparentant directement au
rapport signal/bruit.

Tous les autres parametres qui fixent le signal, comme la fonction de transfert de modulation ou
I'énergie de rayonnement, sont supposeés constants.

Tableau 1 — Valeurs limites du gradient, du rapport gradient/bruit et de la granularité

Classe de Gradient minimal Rapp ort minimal Granularité
systeme G.. a gradient/bruit maximale
film m (Glog), A () A
D/min D/max
D = 2 au-dessus D = 4 au-dessus D = 2 au-dessus D = 2 au-dessus
de Dg de Dg de Dg de Dg
T1 4,3 7,4 270 0,018
T2 4,1 6,8 150 0,028
T3 3,8 6,4 120 0,032
T4 3,5 50 100 0,039

3 Echantillonnage et conservation

Lorsqu'on spécifie un produit, il est important que les échantillons mesurés donnent les résultats
moyens obtenus par les utilisateurs. Ceci nécessite I'évaluation périodique de plusieurs lots différents
dans les conditions spécifiées dans la présente partie de I''SO 11699. Avant leur évaluation, les
échantillons doivent étre conservés selon les recommandations du fabricant, pendant une durée qui
simule I'age moyen du produit au moment de son utilisation normale. L'objectif de base du choix et de la
conservation des échantillons, comme décrits ci-dessus, est de s'assurer que les caractéristiques du
film sont représentatives de celles obtenues par l'utilisateur au moment de I'emploi.

4 Méthodes d'essai
4.1 Préparation

Les échantillons de film a contréler doivent étre exposés a des rayons X produits par des tubes a anode
en tungsténe. La filtration propre au tube plus un filtre de cuivre additionnel placé aussi pres que
possible de I'anode doivent constituer une filtration équivalente a (8,00 = 0,05) mm de cuivre. Le
potentiel qui traverse le tube radiogéne doit étre ajusté jusqu'a obtenir la valeur de demi-absorption avec
(3,5 £ 0,2) mm de cuivre. Ce résultat est généralement atteint avec un potentiel d'environ 220 kV.

Le systeme film doit comprendre un écran antérieur et un écran postérieur de 0,02 mm a 0,04 mm de
plomb. Les films monocouches doivent étre exposés avec la face émulsion tournée vers le tube
radiogene. Un bon contact doit étre assuré entre le film et I'écran.
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4.2 Mesurage du gradient G

Le gradient G est rapporté a une courbe D fonction de log,, K. Les gradients G sont déterminés a deux
points de densité spécifique. Il s'agit de la densité 2 au-dessus du support plus voile et de la densité 4
au-dessus du support plus voile. Dans le cadre de la présente partie de I''SO 11699, G est calculé a
partir de la pente

D
dK

d'une courbe D fonction de K a la densité (D — D), soit:

G= db = K X d_D
dlog;oK logpe dK

. (2)

ou
K estla dose, en grays, requise pour la densité (D — D);

Dy est la densité optique d'un film non exposé développé, incluant le support (densité support plus
voile).

La courbe D fonction de K est assimilée & un polynédme du troisi€me ordre. Pour obtenir une courbe de
forme réguliere et sdre, des expositions sont effectuées en série pour fournir au moins 12 points de
mesure, uniformément répattis. entre les/densités\1'et 5iau*dessus de D,

Le gradient doit étre mesuré avec une incertitude maximale de: 5 % pour un niveau de confiance de
95 %.

4.3 Mesurage de la granularité¢ op

La granularité est obtenue par balayage linéaire d'un film de densité optique diffuse constante avec un
microdensitomeétre. Les deux couches émulsion doivent étre enregistrées, ce qui signifie que la
profondeur de champ du microdensitomeétre doit inclure les deux couches. La densité optique spéculaire
est convertie en densité optique diffuse apres étalonnage. L'écart-type op est une mesure de la
granularité.

La densité optique du film doit étre D = 2,00 + 0,05 au-dessus du support plus voile.

La longueur du balayage du film radiographique doit étre de 100 mm au moins. Le diamétre d'ouverture
du microdensitometre doit étre de (100 £ 5) um.

Pour atténuer le bruit des basses fréquences, les données provenant du microdensitomeétre doivent étre
filtrées avec un filtre passe-haut dont la fréquence de coupure dans l'espace est de 0,1 paire de raies
par millimetre.

La granularité doit étre déterminée avec une incertitude de + 10 % au maximum pour un niveau de
confiance de 95 %. Six mesurages au moins doivent étre effectués sur des échantillons différents.

4.4 Mesurage de la sensibilité ISO S

La sensibilité ISO Sest évaluée a une densité optique diffuse D = 2 au-dessus de la densité D, du
support plus voile. La sensibilité ISO Sdoit étre déterminée en accord avec les valeurs indiquées dans le
tableau 2.
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Tableau 2 — Détermination de la sensibilité 1ISO

Sa partir de la dose K, nécessaire

pour une densité de film D =2 au-dessus de D,

log 10 Ks Sensibilite ISO S
de a
- 3,05 - 2,96 1 000
-2,95 -2,86 800
-2,85 -2,76 640
-2,75 - 2,66 500
- 2,65 - 2,56 400
-2,55 - 2,46 320
- 2,45 - 2,36 250
-2,35 -2,26 200
-2,25 -2,16 160
-2,15 - 2,06 125
- 2,05 -1,96 100
- 1,95 - 1,86 80
-1,85 -1,76 64
-1,75 ~1,66 50
-1,65 - 1,56 40
-1,55 - 1,46 32
-1,45 -1,36 25
-1,35 -1,26 20
-1,25 -1,16 16
-1,15 -1,06 12
-1,05 - 0,96 10
-0,95 -0,86 8
- 0,85 -0,76 6
-0,75 - 0,66 5
- 0,65 - 0,56 4

5

Les classes de systéemes films sont définies par des valeurs limites déterminées conformément a

['article 5.

Pour attribuer une classe de systéme film, le systeme film doit étre conforme a toutes les limites de

Classification et valeurs limites

©1SO

gradient, de granularité et de rapport gradient/bruit de la classe systeme indiquées dans le tableau 1. La
classification n'est valable que pour un systéme film complet. En général, la classification pour rayons X

décrite en 4.1 peut étre transposée a d'autres énergies de rayonnement, d'autres types d'écrans
métalliques aussi bien qu'a des films sans écran.
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Sur demande, le fabricant doit fournir un certificat contenant toutes les données spécifiées dans
l'article 5 ainsi que les informations suivantes:

a)

b)

la dose Kg;

le traitement:

— manuel ou automatique;

— type de chimie;

— durée d'immersion dans le révélateur;

— température du révélateur.
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