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1. CEL POROCEDURY

Celem procedury jest okres$lenie wymogow
i warunkéw technicznych oraz sposobu postepowania
podczas wykonywania badan radiograficznych
z wykorzystaniem promieniowania X i gamma. Zakres
stosowania: badania radiograficzne spoin doczotowych
ztaczy spawanych ptaskich, katowych, rurowych oraz
materialéw metalowych w zakresie grubosci do 50 mm

2. DOKUMENTY ODNIESIENIA

— ENISO 9712, Badania nieniszczace - Kwalifikacja
i certyfikacja personelu badan nieniszczacych
— EN ISO 17636-2, Badania nieniszczace spoin -

Badania radiograficzne - Cze$¢ 1: Techniki
promieniowania X i gamma =z detektorami
cyfrowymi

— EN ISO 10675-1, Badania nieniszczace spoin -
Kryteria akceptacji badan radiograficznych
Czes$¢ 1. Stal, nikiel, tytan i ich stopy

— EN ISO 10675-2, Badania nieniszczgce spoin
Kryteria akceptacji badan radiograficznych
Cze$¢ 2. Aluminium i jego stopy

— ISO 5580, Badania nieniszczace - Przemystowe
negatoskopy radiograficzne

— EN ISO 19232-1, Badania nieniszczace - Jako$¢
obrazu radiograméw - Cze$¢ 1: Liczbowe
wyznaczanie jakoSci obrazu za pomoca
wskaznikow jakos$ci obrazu typu precikowego

— EN ISO 6520-1, Spawanie i procesy pokrewne -
Klasyfikacja geometrycznych niezgodno$ci
spawalniczych w metalach - Cze$¢ 1: Spawanie

w przypadku powotan datowanych
ma zastosowanie wylacznie wydanie cytowane.
W przypadku powotan niedatowanych stosuje sie ostatnie
wydanie dokumentu powotanego.

3. PERSONEL

Badania moze wykonywa¢ tylko wykwalifikowany
personel posiadajacy certyfikat co najmniej stopnia 1 w
metodzie radiograficznej w odpowiednim sektorze
wedtug EN ISO 9712 oraz posiadajacy upowaznienie
Kierownika Laboratorium NAVITEST.

Ocene moze wykonywa¢ tylko wykwalifikowany personel
posiadajacy certyfikat co najmniej stopnia 2 w metodzie
radiograficznej w odpowiednim sektorze wedtug EN ISO
9712, posiadajacy upowaznienie Kierownika
Laboratorium NAVITEST oraz przeszkolony przez
personel 3-go stopnia w zakresie radiografii cyfrowe;j.

Za tre$¢, aktualizacje i nadzér nad przestrzeganiem
procedury odpowiada personel nadzorujacy z 3 stopniem
wg EN IS0 9712.

1. PURPOSE OF THE PROCEDURE

The purpose of this procedure is definition of technical
conditions and codes of practice during carrying out the x-
ray and gamma-ray. Range of application: radiography
examination of flat, angle and pipe welded joints and
metallic materials in the range of wall thickness to 50 mm.

2. REFERENCE DOCUMENTS

— EN ISO 9712, Non-Destructive Testing -
Qualification and certification of NDT personnel

— ENISO 17636-2, Non-destructive testing of welds
- Radiographic testing - Part 2: X- and gamma-ray
techniques with digital detectors

— ENISO 10675-1, Non-destructive testing of welds
- Acceptance levels for radiographic testing -
Part 1. Steel, nickel, titanium and their alloys

— ENISO 10675-2, Non-destructive testing of welds
- Acceptance levels for radiographic testing -
Part 2. Aluminum and its alloys

— ISO 5580, Non-destructive testing - Industrial
radiographic illuminators

— EN ISO 19232-1, Non-destructive testing - Image
quality of radiographs - Part 1: Determination of
the image quality value using wire-type image
quality indicators

— EN ISO 6520-1, Welding and allied processes -
Classification of geometric imperfections in
metallic materials - Part 1: Fusion welding

For dated references, inly the edition cited applies. For
undated references, the latest edition of the referenced
document applies.

3. PERSONNEL

Examination shall be carried out only by the qualified
personnel certified according to

EN ISO 9712 with at least level 1 in radiographic method
in relevant sector and authorized by the Head of NAVITEST
Laboratory.

Assessment shall be carried out only by the qualified
personnel certified according to

EN ISO 9712 with at least level 2 in radiographic method
in relevant sector ,authorized by the Head of NAVITEST
Laboratory and trained by level 3 personnel in digital
radiography.

Personnel NDT level 3, certificated according EN ISO
9712, shall be responsible for content, actualization and
supervision of the compliance with this procedure.
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Za wykonywanie badan zgodnie z niniejsza procedur3 i
normami przedmiotowymi wyszczegdélnionymi w pkt. 2
procedury odpowiada pracownik laboratorium
wykonujacy badania.

Uprawniony pracownik kierujacy zespotem wykonujacym
badania radiograficzne jest odpowiedzialny za:

— wykonywanie badan zgodnie z procedurg

— przestrzeganie zasad ochrony radiologicznej

— kontrole posiadania indywidualnych kasetek
dozymetrycznych przez pracownikéw zespotu w
czasie badan

— kontrole posiadania dzwiekowego sygnalizatora
promieniowania przez pracownika zespotu
najbardziej narazonego na dziatanie
promieniowania

— powiadomienie nadzoru budowy i uzyskanie
zgody na wykonywanie badan

Za obrobke cyfrowa radiograméw odpowiada uprawniony
pracownik laboratorium.

Za Kklasyfikacje radiograméw odpowiada uprawniony
pracownik  laboratorium  wykonujacy  klasyfikacje
radiogramoéw.

4. BHP

Podczas pobytu na terenie danego zakladu, nalezy
przestrzega¢ przepiséw BHP obowigzujacych w danym
miejscu. Prace nalezy wykonywaé¢ tylko w miejscu
spetniajgcym  warunki BHP. Dotyczy to rdéwniez
bezpiecznego dostepu oraz warunkdéw Srodowiskowych.

4.1. Ochrona radiologiczna

Nalezy przestrzega¢ instrukcji NVT/IN/0-5.15 "Instrukcja
Ochrony Radiologicznej podczas pracy z zastosowaniem
przemystowej  aparatury radiograficznej’.  Przede
wszystkim nalezy: wyznaczy¢ i oznakowa¢ tablicami
ostrzegawczymi, a w razie konieczno$ci ogrodzi¢ teren
taSma strefy zagrozenia, w czasie ekspozycji nalezy
kontrolowac granice strefy zagrozenia.

UWAGA: W przypadku pojawienia sie o0s6b
postronnych w obrebie badan radiograficznych nalezy
natychmiast przerwac prace.

Laboratory worker performing the examination shall be
responsible for carrying out the examination in
compliance with this procedure and objective norms
specified in point 2 of the procedure.

The authorized worker directing the x-ray or y-ray
examination shall be responsible for:

— carrying out the examination in compliance with
this procedure

— keeping the rules of radiological protection

— checking possession of the individual dosimetric
cassettes by the workers of the team during
performing the examination

— checking possession of the sound radiation
indicator by the employee who is the most
exposed to the radiation

— informing the construction supervision and
getting the permission for carrying out the x-ray
examination

The authorized worker of the laboratory shall be
responsible for performing the digital processing of the
radiographs.

The authorized worker of laboratory shall be responsible
for performing the classification of the radiographs.

4. HSE

While working in the specific workplace, local health and
safety regulations must be followed. The work shall be
performed only in a location that meets health and safety
conditions. Safe access and local conditions shall also be
met.

4.1. Radiological protection

Instruction NVT/IN/0-5.15 "Instruction of the radiological
protection during working wusing industrial x-ray
equipment” shall be complied. Above all: danger zones
must be determined and marked by the danger notices or
warning tape if necessary, borders of danger zone must be
controlled during exposure.

ATTENTION: If any other staff come into X- ray testing
area, the work must be stopped immediately.
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5. CZAS ROZPOCZECIA BADAN

Gdy przeprowadzana jest obrobka cieplna, koncowe
badania NDT nalezy przeprowadzi¢ po zakonczeniu
wszystkich obrébek cieplnych i ochtodzeniu materiatu do
temperatury otoczenia.

Minimalny czas miedzy ukonczeniem zakonczeniem
spawania a konncowg inspekcjag NDT wynosi 48 godzin jako
wymaog ogdélny.

Wedtug uznania Inspektora Nadzoru, odstep 48 godzin
moze zostac¢ skrécony do 24 godzin.

6. PRZYGOTOWANIE POWIERZCHNI

W przypadku gdy niedoskonato$¢ powierzchni mogtaby
utrudnia¢ wykrycie niezgodno$ci spawalniczych, badana
powierzchnia powinna zosta¢ wyszlifowana. Jezeli nie
ustalono inaczej, badanie powinno zosta¢ przeprowadzone
po ostatniej fazie wykonania.

7. WYKONANIE BADANIA

Po otrzymaniu planu badan z okreslonymi miejscami
badan oraz wymaganiami operator rozpoczyna
wykonywanie badan. Wigzka powinna by¢ kierowana ku
$Srodkowi badanego obszaru i zaleca sie, aby byla
prostopadta do obszaru badanego w tym S$rodkowym
punkcie.

7.1. Ustalenie techniki badania

Rozréznia sie dwie klasy technik radiograficznych:

— klasa A: techniki podstawowe
— Kklasa B: techniki ulepszone

Wybdr techniki powinien by¢ uzgodniony miedzy
zainteresowanymi stronami, klase B stosuje sie, gdy
czuto$¢ techniki A nie jest wystarczajaca.

7.2. Dobér wskaznikéw jakosci obrazu

Wymagany jest obraz referencyjny dla sprawdzenia
podstawowej rozdzielczo$ci przestrzennej systemu
detektora cyfrowego. Nalezy okresli¢ podstawowa
rozdzielczo$¢ przestrzenna lub warto$¢ wskaznika typu
podwdjny precik w celu sprawdzenia czy sprzet
komputerowy systemu speinia wymagania okreslone jako
funkcja przeSwietlanej grubo$ci materiatu. W tym
przypadku wskaznik IQI typu podwoéjny precik powinien
by¢ umieszczony bezposrednio na detektorze cyfrowym.
Uzycie wskaznika IQI typu podwdjny precik do
wykonywania radiograméw produkcyjnych nie jest
obowigzkowe. Zmierzona podstawowa rozdzielczo$¢
przestrzenna obrazu cyfrowego nie moze przekraczac
maksymalnych warto$ci okre$lonych jako funkcja

5. TIME OF INSPECTION

When heat treatment is performed , the final NDT shall be
carried out when all heat treatments have been completed
and material has cooled to ambient temperature.

The minimum time between weld completion and final
inspection of NDT is 48 hours as a general requirement.

At the discretion of the Surveyor, 48 hours interval may
be reduced to 24 hours.

6. SURFACE PREPARATION

In case, where surface imperfections can cause difficulty in
detecting welding imperfections, the surface shall be
ground smooth. Unless otherwise specified, radiography
shall be carried out after the final stage of manufacturing.

7. EXAMINATION EXECUTION

After receiving the test plan with specific research sites
and the requirements the operator starts examination.
The beam of radiation shall be directed to the centre of the
area being inspected and shall be perpendicular to the
object surface at that point.

7.1. Examination technique

The radiographic techniques are divided two classes:

— class A: basic techniques
— class B: improved techniques

The choice of radiographic techniques shall be agreed
between the contracting parties, class B techniques are
used when class A might be insufficiently sensitive.

7.2. Selection Image Quality Indicator

A reference image is required for the verification of the
basic spatial resolution of the digital detector system. The
basic spatial resolution or duplex wire value shall be
determined to verify whether the system hardware meets
the requirements specified as a function of the penetrated
material thickness. In this case, the duplex wire IQI shall
be positioned directly on the digital detector. The use of a
duplex wire IQI for a production radiographs is not
compulsory. The measured basic spatial resolution of the
digital image, shall not exceed the maximum values
specified as a function of the penetrated material
thickness. For single image inspection, the single wall
thickness is taken as the penetrated material thickness.
For double wall double image inspection, with the duplex
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przeswietlanej  grubo$ci materiatu. Do  kontroli
pojedynczego obrazu jako przesSwietlang grubos¢
materialu bierze sie grubos¢ pojedynczej Scianki. Do
kontroli podwdjnego obrazu przy przeswietlaniu przez
dwie $cianki ze wskaznikiem IQI typu podwodjny precik
umieszczonym na rurze od strony zZrddila bierze sie
przeswietlang grubo$¢ materiatu jako S$rednice rury.
Podstawowa rozdzielczo$¢ przestrzenna detektora dla
kontroli podwdjnego obrazu przy prze$wietlaniu przez
dwie $cianki powinna odpowiada¢ wartoscia wybranym
na podstawie dwukrotnej nominalnej grubosci
pojedynczej Scianki jako przeSwietlanej grubosci
materiatu.

Najlepiej jezeli wskazniki IQI typu pojedynczy precik beda
umieszczone na badanym obiekcie od strony zrédia w
srodku badanego obszaru na metalu rodzimym poza
spoing.

7.3. Zasady kompensacji CP I, CP II lub CP III

Stosowanie zasad kompensacji wymaga uzyskania
minimalnego stosunku kontrastu do szumu, CNRx
znormalizowanego do podstawowej rozdzielczosci
przestrzennej detektora zgodnie z wykrywalng rdznica
grubos$ci materialu Aw. Jezeli wymagany znormalizowany
stosunek kontrastu do szumu (CNRn na Aw) nie moze by¢
uzyskany z powodu niewystarczajgcej wartoSci jednego z
nastepujacych parametréw, to skompensowaé przez
zwiekszenie SNR.

— CP I: kompensacja zmniejszonego kontrastu (np.
przez zwiekszenie napiecia lampy) przez
zwiekszonag warto$¢ SNR (np. przez zwiekszenie
natezenia pradu lampy lub czasu ekspozycji)

— CP II: kompensacja niewystarczajjcej ostrosci
detektora (warto$¢ SRb wyzsza niZz wymagana)
przez zwiekszong warto$¢ SNR (zwiekszenie
widocznosci  jednego dodatkowego precika
wskaznika [QI dla kazdej brakujacej pary
precikéw wskaznika typu podwojny precik)

— CP III: kompensacja zwiekszonej lokalnej
nieostrosci interpolacyjnej na skutek korekcji
ztych pikseli dla DDA, przez zwiekszong warto$¢
SNR

7.4. Ustalenie grubos$ci badania

Wedtug dokumentacji lub pomiaru przy uzyciu suwmiarki
lub  grubosciomierza ultradZwiekowego.  Stosunek
przeswietlanej grubosci na zewnetrznej krawedzi
badanego obszaru o jednakowej grubosci do grubosci w
miejscu padania $rodka wigzki nie powinien by¢ wiekszy
niz 1,1 dla klasy Bi 1,2 dla klasy A.

wire on the source side of the pipe, the penetrated
material thickness is taken as the pipe diameter. The basic
spatial resolution of the detector for double wall double
image inspection shall correspond to the values chosen on
the basis of twice the nominal single wall thickness as the
penetrated material thickness.

The single wire 1QIs used shall be placed preferably on the
source side of the test object at the center of the area of
interest on the parent metal beside the weld.

7.3. Compensation principles CP I, CP II or CP III

Application of these rules requires the achievement of a
minimum contrast- to- noise ratio, CNRn, normalized to
the detector basic spatial resolution per detectable
material thickness difference Aw. If the required
normalized contrast- to- noise ratio (CNR~ to Aw) cannot
be achieved due to an insufficient value of one of the
following parameters, this can be compensated by an
increase in the SNR.

— CP I: compensation for reduced contrast (e.g. by
increased tube voltage) by increased SNR (e.g.by
increased tube current of exposure time)

— CP II: compensation for insufficient detector
sharpness (the value of SRb higher than specified)
by increased SNR (increase in the single IQI wire
value for each missing duplex wire pair value)

— CP III: compensation for increased local
interpolation unsharpness, due to bad pixel
correction for DDAs, by increased SNR

7.4. Settlement of tested thicknesses

According to the documentation or the measurement
using slide caliper or ultrasonic gauging apparatus. The
ratio of the penetrated thickness at the outer edge of an
evaluated area of uniform thickness to that at the centre
beam shall not be more than 1,1 for class B and 1,2 for
class A.
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7.5. Warunki geometryczne badania 7.5. Geometrical conditions of the examination

Zgodnie z normg EN ISO 17636-2

SINGLE-WALL PENETRATION OF PLANE OBJECTS

According to EN ISO 17636-2 standard.

)

'

'y T 42%2;\ |
y k

NOTE If the distance, b, in Figure 1 is less than 1,2 t, then the nominal thickness, t, can be used for b and f
can be considered as the distance from the source to the parent material surface.

Figure 1. Arrangement for testing of planar welds with radiation source on one side
and the detector on the opposite side

SINGLE-WALL PENETRATION OF CURVED OBJECTS WITH THE SOURCE OUTSIDE THE OBJECT

S

a) with curved detectors

S S
i

i
Y Y

s = Y
! ’/!\lD ) _jx\»—»—f% 1
T T

.QD\

b) with planar detectors

NOTE If the distance, b, in Figure 2 is less than 1,2 t, then the nominal thickness, t, can be used for b and f
can be considered as the distance from the source to the parent material surface.

Figure 2. Arrangement for testing of curved objects with the radiation source outside
and the detector inside
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SINGLE-WALL PENETRATION OF CURVED OBJECTS WITH THE SOURCE LOCATED OFF-CENTRE
AND INSIDE THE OBJECT

. $
Q D LI |
1 Q
/_W |
S S
S S
a) with curved detectors b) with planar detectors

NOTE If the distance, b, in Figure 8 is less than 1,2 t, then the nominal thickness, t, can be used for b.

Figure 3. Arrangement for testing of welds with the radiation source located off-centre inside
the object and the detector outside

DOUBLE-WALL PENETRATION AND DOUBLE-IMAGE EVALUATION (DWDI) OF PIPES WITH THE
ELLIPTIC TECHNIQUE AND THE SOURCE AND THE DETECTOR OUTSIDE THE OBJECT

S

NOTE The source-to-object distance can be calculated by the perpendicular distance f’, calculated from b’.

Figure 4. Arrangement for testing of both walls of pipes with the elliptic technique
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DOUBLE-WALL PENETRATION AND DOUBLE-IMAGE EVALUATION (DWDI) WITH THE
PERPENDICULAR TECHNIQUE AND SOURCE AND DETECTOR OUTSIDE THE OBJECT

S
A
T l!\y ) i i
Bl -
Q| o

S

Figure 5. Arrangement for testing of both walls of pipes with the perpendicular technique

DOUBLE-WALL PENETRATION AND SINGLE-IMAGE EVALUATION (DWSI) OF CURVED OBJECTS FOR
EVALUATION OF THE WALL NEXT TO THE DETECTOR

a) with curved detectors

b) with planar detectors

NOTE If the distance, b’, in Figure 13 is less than 1,2 t, then the nominal thickness, t, can be used for b’ and
f’ can be considered as the distance from the source to the parent material surface.

Figure 6. Arrangement for testing of curved objects with the radiation source outside
and evaluation of the wall next to the detector with the IQI placed close to the detector
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DOUBLE-WALL PENETRATION AND SINGLE-IMAGE EVALUATION (DWSI) OF CURVED OBJECTS FOR

a) with curved detectors

EVALUATION OF THE WALL NEXT TO THE DETECTOR

b) with planar detectors

NOTE If the distance, b’, in Figure 14 is less than 1,2t, then the nominal thickness, t, can be used for b’ and
f can be considered as the distance from the source to the parent material surface.

Figure 7. Arrangement for testing of curved objects with the radiation source outside, located
directly on the surface and evaluation of the wall next to the detector with the IQI placed

778\

close to the detector
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Figure 8. Arrangement for testing with a multi-detector technique, applicable for CR
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Ogoélnie: General:

Technika eliptyczna (podwoéjna $cianka i podwojny obraz)
zgodnie z (Rysunek 4) powinna by¢ stosowana tylko dla
$rednicy zewnetrznej De < 100 mm i grubo$ci $cianki t < 8
mm oraz szerokoSci spoiny < De/4. Dwa obrazy
przesuniete o 90° sg wystarczajace, jesli t/De < 0,12; w
przeciwnym razie potrzebne s3 trzy obrazy eliptyczne.
Odstep miedzy dwoma rzutowanymi obrazami spoiny
powinien wynosi¢ okoto jednej szerokosci spoiny. Ze
wzgledu na wyzszy zakres dynamiki detektorow
cyfrowych niz w przypadku radiografii filmowej, De i t
mog3a przekracza¢ wartosci podane o 10%.

Gdy nie jest mozliwe przeprowadzenie badania
eliptycznego dla De < 100 mm, mozna zastosowac technike
prostopadta zgodnie z (Rysunek 5). W tym przypadku
wymagane s3 trzy ekspozycje w odstepie 120° lub 60°, w
zaleznosci od dostepu wokot rury.

W przypadku uktadéw badania zgodnych z (rysunkami 6 i
7) nachylenie wigzki powinno by¢ jak najmniejsze i takie,
aby zapobiec nakladaniu sie dwoch obrazéw. Odlegtosé
Zrédto-obiekt, f', powinna by¢ jak najmniejsza dla techniki
pokazanej na rysunkach 6 i 7. IQl powinien by¢
umieszczony po stronie detektora blisko detektora z litera
otowianag F.

7.7. Parametry ekspozycji

Maksymalne warto$ci napiecia w lampie rentgenowskiej
wzgledem grubosci przedstawiono na schemacie:

The elliptical technique (double-wall and double-image) in
accordance with (Figure 4) should only be used for
external diameter De < 100 mm and wall thickness t < 8
mm and weld width < De/4. Two 90° displaced images are
sufficient if t/De < 0,12; otherwise, three elliptical images
are needed. The distance between the two projected weld
images shall be about one weld width. Due to the higher
dynamic range of digital detectors than in film
radiography, De and t may exceed the values given by 10 %.

When it is not possible to carry out an elliptical testing for
De < 100 mm, the perpendicular technique in accordance
with (Figure 5) may be used. In this case, three exposures
120° or 60° apart are required, depending on the access
around the pipe.

For test arrangements in accordance with (Figures 6 and
7), the inclination of the beam shall be kept as small as
possible and be such as to prevent superimposition of the
two images. The source-to-object distance, f’, shall be kept
as small as possible for the technique shown in Figures 6
and 7. The IQI shall be placed on the detector side close to
the detector with a lead letter F.

7.7. Exposure parameters

The maximum values of X-ray tube voltage versus
thickness are given in scheme:
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§) X-ray tube voltage, kV w penetrated thickness, mm
1 copper and nickel and its alloys 2 steel
3 titanium and its alloys 4 aluminium and its alloys

NOTE The calculations for the curves are described in Table 1 below.

Figure 9. Recommended X-ray tube voltage for X-ray devices up to 1 000 kV as a function of
penetrated thickness and material

Table 1. Approximation formulae for calculation of recommended tube voltages

Recommended tube voltage at penetrated thickness, w
kv
w =10 mm w =10 mm
Copper, nickel and their alloys U=120+9w U=48- w065
Steel2 U=100+ 75w =40 - w064
Titanium and its alloys U=70 + 4w U=35- w30
Aluminium and its alloys U=40+ 25w U=24- w43

Bw

3 For steel applications, practitioners can also use the less accurate approximation up to 45 mm thickness: U__ 4 ~ 100 +
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Table 2. Penetrated thickness ranges for gamma-ray sources and X-ray equipment with X-ray
potential, U, above 1 MV for steel, copper and nickel-based alloys

Penetrated thickness
Radiation source v
mm
Testing class A Testing class B
Tm 170 ws5 ws5
Yb 1692 l=w=<15 2=sw=12
Se 75P 10=sw=<40 14<w=<40
Ir 192 20=w=100 20=w<=90
Co 60 40 =w=200 60 =w =150
X-ray potentials 1 MV < U< 4 MV 30<w<=200 50=w=180
X-ray potentials 4 MV < U< 12 MV w =50 w =80
X-ray potentials U> 12 MV wz80 w=100

25 mm < w < 55 mm for testing class B.

2 For aluminium and titanium, the penetrated material thickness is 10 mm < w < 70 mm for testing class A and

b Foraluminium and titanium, the penetrated material thickness is 35 mm < w < 120 mm for testing class A.

Na mocy porozumienia miedzy stronami, grubo$c¢
przes$wietlana dla Zrédta Ir 192 moze zosta¢ dodatkowo
zmniejszona do 10 mm dla klasy badania A lub Kklasy
badania B, pod warunkiem osiggniecia wymaganej jako$ci
obrazu okre$lonej w minimalnych warto$ciach jakosci
obrazu normy EN ISO 17636-2.

Na mocy porozumienia miedzy stronami, grubos¢
prze$wietlana dla Zrédta Se 75 moze zosta¢ dodatkowo
zmniejszona dla klasy badania A lub klasy badania B, pod
warunkiem osiggniecia wymaganej jakoSci obrazu
okreslonej w minimalnych wartosciach jako$ci obrazu.

Zaleca sie stosowanie wyzszych SNRy do badania grubosci
prze$wietlanych ponizej 10 mm dla Zrédia Se 75 niz
wymagane w tabelach 3 i 4.

By agreement between the contracting parties, the
penetrated thickness for Ir 192 may further be reduced to
10 mm for testing class A or testing class B, provided the
required image quality as stated in minimum image
quality values is achieved, EN ISO 17636-2 standard.

By agreement between the contracting parties, the
penetrated thickness for Se 75 may further be reduced for
testing class A or testing class B, provided the required
image quality as stated in minimum image quality values is
achieved.

It is recommended to use higher SNRn for testing of
penetrated thicknesses below 10 mm with Se 75 than
required in Tables 3 and 4.
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fmin minimum source-to-object distance, in mm
d source size, in mm b object-to-film distance, in mm
A testing class A B testing class B

Figure 10. Nomogram for the determination of minimum source-to-object distance, fmin, in relation

to object-to-detector distance, b, and the source size, d
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7.8. Minimalny znormalizowany stosunek SNR

Dla badania radiograficznego cyfrowego nalezy osiggnac
minimalne warto$ci SNRN jak podano w ponizszych
tabelach lub minimalny stopienn szaros$ci (tylko w
radiografii komputerowej). Warto$¢ SNRN nalezy mierzy¢
obok spoiny w poblizu wskaznikéw IQI typu precikowego
w grubszej cze$ci materiatu rodzimego w strefie o
réwnomiernej grubosci Scianki i o r6wnomiernym stopniu
szaros$ci. Stopnie szaro$ci w radiografii komputerowej
nalezy mierzy¢é w interesujgcym obszarze w zlaczu
spawanym w poblizu wskaznikéw IQI typu precikowego.
Poniewaz chropowato$¢ materialu ma wplyw na szum
obrazu i warto$¢ SNRN, warto$ciami zalecanym sa tylko
wartosci podane w ponizszej tabeli. Minimalne warto$ci
SNRN nalezy zwiekszy¢ o wspotczynnik 1,4 w poréwnaniu
z warto$ciami podanymi w tabelach jezeli pomiar warto$ci
SNRN jest wykonywany w miejscu przylegajacym do
spoiny w strefie wptywu ciepta, z wyjatkiem przypadkéw,
gdy lico i gran spoiny zostaty wyszlifowane na réwno i sg
w jednej ptaszczyznie z materiatem rodzimym.

7.8. Minimum normalized signal-to-noise ratio

For digital radiographic examination, minimum SNRN
values as given in tables below or minimum grey values
(CR only) shall be achieved. The SNRn value shall be
measured beside the weld near the wire IQIs in the thicker
part of the parent material in a zone of homogeneous wall
thickness and grey values. The grey values in CR (only)
shall be measured in the region of interest in the
weldment near the wire IQIL. Since the roughness of the
material influences image noise and SNRN, the values in
table below are recommended values only. The minimum
SNRn values shall be increased by a factor 1,4 in
comparison to tables if the SNRn measurement is
performed adjacent to the weld in the heat- affected zone,
except if the weld cap and root are flush with the parent
material.

Table 3. X-ray potentials, U, minimum SNRN values (CR and DDA) and metal-front screens (screens
for CR only) for digital radiography of steel, copper and nickel-based alloys

Penetrated
mater;:slsthlck- Minimum SNR, ¢ Type and thics}zgzzi:f metal-front
Radiation source
w
mm Testing | Testing nm
classA | classB
X-ray potentials < 50 kV 100 150 None
X-ray potentialsd
70 120 0to 0,1 (Pb)
50kV<U=<150kV
X-ray potentialsd
70 100 0to 0,1 (Pb)

150 kV < U <250 kV
X-ray potentialsd w =50 70 100 0to 0,3 (Pb)
250kV < U<1000KkV w =50 70 70 0+to 0,3 (Pb)
Yb 169d w<5h 70 120 0to 0,1 (Pb)
Tm 1704 w=>5 70 100 0to 0,1 (Pb)

w < 50 70 100 0to 0,3 (Pb)
Ir 1924, Se 754

w > 50 70 70 0,1to 0,4 (Pb)
Co 60ab w =100 70 100 0,3 to 0,8 (Fe or Cu) + 0,6 to 2 (Ph)
X-ray potentials®P

w=100 70 70 0,3t0 0,8 (Fe or Cu) + 0,6 to 2 (Pb)
IMV<U<5MV

w =100 70 100 0,6 to 4 (Fe, Cu or Pb)
X-ray potentials® P > 5 MV

w =100 70 70 0,6 to 4 (Fe, Cu or Pb)
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Table 4. X-ray potentials, U, minimum SNRN values (CR and DDA) and metal-front screens (screens
for CR only) for the digital radiography of aluminium and titanium

Radiation source Minimum SNR,b Type and thickness of metal-front
N screens

Testing Testing mm
class A class B

X-ray potentials

U < 150 1y 70 120 <0,03 (Pb)

<
X-ray potentials
70 100 <0,2 (Pb)?

150 kV<U<500kV

Yb 169, Tm 170 70 100 <0,2 (Pb)?

Se 75 70 100 <0,3 (Pb)?

Legend for Table 3

aIn the case of multiple screens (Fe+Pb), the steel screen shall be located between the IP and the lead screen

b Instead of Fe or Fe+Pb, copper, tantalum or tungsten screens may be used if the image quality can be proven

¢ If the SNRN is measured in the HAZ/parent material, these values shall be multiplied by 1,4. No multiplication is
required if the weld cap and root are flush with the parent material or if sufficient SNRN is measured in the

centre of the weld

d Pb screens may be replaced completely or partially by Fe or Cu screens. The equivalent thickness for Fe or Cu is

three times the Pb thickness

Legend for Table 4

a nstead of 0,2 mm lead, a 0,1 mm screen with an additional filter of 0,1 mm may be used outside of the cassette.
b If the SNRN is measured in the HAZ /parent material, these values shall be multiplied by 1,4. No multiplication is
required if the weld cap and root are flush with the parent material or if sufficient SNRN is measured in the

centre of the weld

7.8.
Zgodnie z instrukcja NVT/0-5/RT

Przygotowanie aparatury X

7.9.
Zgodnie z instrukcja NVT/0-5/RT

Przygotowanie aparatury gamma

7.10. Okladki metalowe i ostony IP

W przypadku stosowania metalowych okladek do CR
wymagany jest dobry kontakt miedzy czutg warstwa
detektora a okladkami. Mozna to osiggnaé stosujac
prézniowe pakowanie oktadek IP lub stosujgc nacisk.
Oktadki otowiowe, ktére nie maja Scistego kontaktu z IP,
moga przyczynia¢ sie do nieostrosci obrazu. Wzmocnienie
uzyskane dzieki zastosowaniu oktadek otowiowych w
kontakcie z ptytami obrazujacymi jest znacznie mniejsze niz
w przypadku radiografii btonowe;.

7.11. LokalizacjaIQIs

Jako$§¢ radiograméw jest weryfikowana za pomoca
wskaznikéw jako$ci obrazu (IQI) zgodnie z ISO 19232-5 i
[SO 19232-1 lub ISO 19232-2.

Wskaznik jako$ci obrazu powinien by¢ umieszczony: w osi
badanego obszaru na obiekcie obok spoiny, od strony Zrddta

7.8.
In accordance with the instruction NVT/0-5/RT

X-ray tube preparation

7.9.
In accordance with the instruction NVT/0-5/RT

Gamma-ray preparation

7.10. Metal screens for IPs and shielding

When using metal-front screens for CR, good contact
between the sensitive detector layer and screens is
required. This can be achieved either by using vacuum
packed IPs or by applying pressure. Lead screens not in
intimate contact with the IPs can contribute to image
unsharpness. The intensification obtained by use of lead
screens in contact with imaging plates is significantly
smaller than in film radiography.

7.11. Position of image quality indicators (IQIs)

The quality of radiographs shall be verified by use of
image quality indicators (IQIs) in accordance with ISO
19232-5 and IS0 19232-1 or ISO 19232-2.

Image quality indicator shell be placed: at the centre of
the area on the parent metal beside the weld, on the
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promieniowania, jezeli to mozliwe, miedzy btona a badanym
obiektem przy badaniach przez dwie $cianki, gdy dostep do
badanego miejsca od strony glowicy jest niemozliwy, w
czeSci o niezmiennej grubos$ci, prostopadle do osi spoiny
tak, aby co najmniej 10 mm dtugosci wskaznikow byto

widoczne w cze$ci o jednakowej gesto$ci optyczne;j.
Ponadto, wskaznik powinien S$ciS§le przylega¢ do
powierzchni badanego obiektu jezeli wskaznik jest

umiejscowiony od strony btony, nalezy umies$ci¢ dodatkowo
litere ,F” oraz odnotowa¢ to w protokole badan w
przypadku ekspozycji rur, gdy zrédto promieniowania
znajduje sie w Srodku, nalezy umie$ci¢ co najmniej trzy
wskazniki jako$ci obrazu réwnomiernie na obwodzie
badanego obiektu.

Wskaznik IQI typu podwdjny precik

Obraz referencyjny jest wymagany do weryfikacji
podstawowej  rozdzielczo$ci  przestrzennej  systemu
detektora cyfrowego (SRpdetector), W takim przypadku IQI
wzorca podwojny precik (ISO 19232-5) nalezy umiescic
bezposrednio na detektorze cyfrowym. Podstawowa
rozdzielczo$¢ przestrzenng lub warto$¢ wskaznika dupleks
nalezy okresli¢c w celu sprawdzenia, czy system spetnia
wymagania okreslone jako funkcja grubosci
przeSwietlanego materiatu. W przypadku prze$wietlania
przez dwie $cianki z podwojnym obrazem, detektor
SRypdetector powinien odpowiada¢ wartosciom z tabel A.1 i A.2
wybranym na podstawie tego, zZe przeswietlana grubo$¢ jest
dwukrotnie wieksza od nominalnej grubosci pojedynczej
Scianki.

Uzycie podwdjnego precika IQI (ISO 19232-5) na obiekcie
do radiograméw produkcyjnych jest wymagane, jesli
stosowana jest technika powiekszenia geometrycznego
(patrz 7.7) z v > 1,2. Warto$¢ podstawowej rozdzielczoSci
przestrzennej, mierzona na obrazie cyfrowym (patrz
zalacznik C normy EN ISO 17636-2), nie powinna
przekracza¢é maksymalnych warto$ci SRpmage okre§lonych
jako funkcja grubos$ci penetrowanego materiatu w tabeli A.1
lub tabeli A.2. Zautomatyzowane systemy kontroli DDA
moga wykorzystywac tryb wykrywania jako ruch ciagly (np.
przesuniecie lub obroét) lub akwizycje start/stop. Nieostro$¢
obrazu systeméw ruchomych lub start/stop nie powinna
przekraczaé warto$ci podanych w tabeli A.1 lub tabeli A.2.

source side, if it is possible, on the film side - for double-
wall technique, if the access to the tested area from the
source side is impossible, in a section of uniform optical
density, perpendicular to the weld. The image of a wires
is accepted if a continuous length of at least 10 mm is
clearly visible in a section of uniform optical density
Moreover, indicator shall be in close contact with the
surface of the object where the indicator is placed on the
film side, the letter “F” shall be placed near the indicator
and it shall be stated in the test report, for exposures of
pipes, where the source is centrally located, at least three
indicators shell be placed equally spaced at the
circumference of the examined object.

Duplex wire IQIs

Reference image is required for the verification of the
basic spatial resolution of the digital detector system
(SRpdetector), n this case, the duplex wire 1QI (ISO 19232-
5) shall be positioned directly on the digital detector. The
basic spatial resolution or duplex wire value shall be
determined to verify that the system hardware meets the
requirements specified as a function of the penetrated
material thickness in Tables A.1 and A.2. For double wall
double-image inspection, the SRpdetector shall correspond
to the values of Tables A.1 and A.2 chosen on the basis
that the penetrated thickness is twice the nominal single-
wall thickness.

The use of a duplex wire IQI (ISO 19232-5) on the object
for production radiographs is required if the geometric
magnification technique (see 7.7) is applied with v > 1,2.
The value of the basic spatial resolution, measured in the
digital image (see Annex C, standard EN ISO 17636-2),
shall not exceed the maximum SRp™m2g¢ values specified
as a function of the penetrated material thickness in
Table A.1 or Table A.2. Automated DDA inspection
systems may use a detection mode as continuous
movement (e.g. translation or rotation) or start/stop
acquisition. The image unsharpness of moving or
start/stop systems shall not exceed the values of Table
A.lor Table A.2.
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Table A.1. Maximum image unsharpness for all techniques, testing class A
Testing class A: Duplex wire IS0 19232-5
Minimum IQI value and maxi- Maximum basic spatial resolution
Penetrated thickness (equivalent to wire thickness and
mum unsharpness spacing)b=
a
Y (Iso 19232.5]b.c SRbdetector
mm mm mm
D13
w=10 0,05
0,10
D12
1,0<w=15 0,063
0,125
D11
1,5<w=2 0,08
0,16
D10
2<w<h 0,10
0,20
D9
5<w<10 0,13
0,26
D8
10 <w<=25 0,16
0,32
D7
25 <w<55 0,20
0,40
D6
55 <w<150 0,25
0,50
D5
150 <w = 250 0,32
0,64
D4
w> 250 0.4
0,80
Legend

a For double-wall technique, single-image, the nominal thickness, t, shall be used instead of the penetrated

thickness, w

b The 1QI reading for system selection (Determination of basic spatial resolution accordance to Annex C,
standard EN ISO 17636-2) applies for contact radiography. If the geometric magnification technique (see
point 7.7, standard EN ISO 17636-2) is used, the IQI reading shall be performed in the corresponding

reference radiographs

¢ If magnification, v, is > 1,2, then SRpimage shall be used instead of SRpdetector
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Table A.2. Maximum image unsharpness for all techniques, testing class B

Testing class B: Duplex wire ISO 19232-5
. i Maximum basic spatial resolu-
Penetrated thickness Minimum IQI value and maxi- | tjop (equivalent to wire thickness
mum unsharpness and spacing)P<
wﬂ.
(ISO 19232-5)"¢ detect
SRBE ector
mm mm mm
D 14 (D 13+)d
w<1,5 0,04
0,08
D13
1,5<wsz4 0,05
0,10
D12
4<w=8 0,063
0,125
D11
B<w=12 0,08
0,16
D10
12 <w=40 0,10
0,20
D9
40 <w<120 0,13
0,26
D8
120 <w <200 0,16
0,32
D7
w =200 0,20
0,40

Legend

a For double-wall technique, single-image, the nominal thickness, t, shall be used instead of the penetrated
thickness, w

b The 1QI reading for system selection (Determination of basic spatial resolution accordance to Annex C,
standard EN ISO 17636-2) applies for contact radiography. If the geometric magnification technique (see
point 7.7, standard EN ISO 17636-2) is used, the IQI reading shall be performed in the corresponding
reference radiographs

¢ If magnification, v, is > 1,2, then SRbimage shall be used instead of SRbdetector

4D 13+ is achieved if the duplex wire pair D 13 is resolved with a dip larger than 20 %

NOTE The duplex wire 1QIs can be used effectively with tube voltages up to 600 kV. The wire pairs > 13
can be used effectively at tube voltages lower than 225 kV. When using source voltages in the megavolt

range, it can be possible that the results will not be completely satisfactory. SRbdetector values can be
determined but it will be difficult to measure SRy™2ge¢ values
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7.12. Identyfikacja radiogramoéw

Do kazdego badanego odcinka powinny byc¢
przymocowane znaczniki, mozliwie poza badanym
obszarem pozwalajgce na jednoznaczng identyfikacje tego
odcinka. Na badanym obiekcie nalezy umie$ci¢ trwate
oznakowanie w celu ustalenia doktadnego potozenia
kazdego radiogramu. Jezeli badany obszar jest przy uzyciu
dwoch lub wiecej bton powinny one nachodzi¢ na siebie, a
ponadto na obu btonach powinien by¢ umieszczony
znacznik z materiatu o wysokiej gestosci optycznej w celu
weryfikacji. Radiogramy po naprawach nalezy oznaczy¢
dodatkowag litera R.

7.13. Obrobka

Obrobke nalezy wykonywaé zgodnie z NVT/O0-5/RTD
"Instrukcja postepowania z wyposazeniem do RT-D”.

8. OCENA I KRYTERIA AKCEPTAC]I

Ogdlnie, poziom jakosci B odpowiada najwyzszym
wymaganiom dotyczacym spoin i moze by¢ stosowany do
badan spoin w obszarach krytycznych.

8.1. Ocena jakos$ci obrazu

Obrazy cyfrowe beda oceniane na monitorze. Monitor i
warunki oglagdania musza spetnia¢ wymagania normy EN
ISO 17636-2, punkt 7.10.

Obraz precika jest akceptowany, jesli ciggta dlugos¢ co
najmniej 10 mm jest wyraZnie widoczna w sekcji o
jednolitych wartos$ciach szaros$ci, zwykle w strefie wptywu
ciepta w poblizu spoiny.

Minimalne wielkos$ci wskaznikéw jakosci obrazu typu 1QI
podano w zatgczniku B normy EN ISO 17636-2.

8.2. Wartos$¢ szarosci

SNR lub warto$¢ szarosci jest uzywana zamiast gestosci
optycznej i klasy systemu btonowego w radiografii
btonowej. Liniowe oryginalne warto$ci szaro$ci s3
uzywane do pomiaru ilo$ci promieniowania
przenikajacego przez okreslony obszar czeSci. Przy tej
zalezno$ci warto$¢ szarosci "0" odpowiada dawce
promieniowania "0" (kolor bialy w prezentacji
negatywowej, jak w radiografii btonowej), podczas gdy
warto$¢ szaro$ci "4095" odpowiada nasyconemu
detektorowi (kolor czarny w prezentacji negatywowej, jak
w radiografii btonowej) dla 12-bitowego systemu CR.

Pomiary wartoSci szaro$ci i SNRn powinny by¢
wykonywane przy uzyciu kwalifikowanych narzedzi
programowych, ktére okreslaja $rednig warto$¢ szaroSci
(warto$¢ Srednia) w obrebie Rol i/lub SNRy, ktéra jest

7.12. Position of image quality indicator

Symbols shall be affixed to each section being
radiographed. The images of these symbols shall appear in
the radiograph outside the region of interest where
possible and shall ensure unambiguous identification of
the section. Permanent markings on the object to be
examined shall be made in order to accurately locate the
position of each radiograph. When radiographing an area
with two or more separate films, the films shall overlap
sufficiently to ensure that the complete region of interest
is radiographed. This shall be verified by a high density
marker on the surface of the object which is to appear on
each film. A radiograph of a repaired weld is to be
identified with an “R”

7.13. Processing

According to the instruction NVT/O-5/RTD "Digital
radiography equipment operating instruction.”

8. EVALUATION AND ACCEPTANCE CRITERIA

In general, quality level B corresponds to the highest
requirement on the finished weld and may be applied on
critical welds.

8.1. Evaluation of image quality

The digital images shall be evaluated on a monitor. The
monitor and the viewing conditions shall fulfil the
requirements of 7.10 standard EN ISO 17636-2.

The image of a wire is accepted if a continuous length of at
least 10 mm is clearly visible in a section of uniform grey
values, typically in the HAZ near the weld.

Minimum values for I1QI-type image quality indicators are
given in Annex B of EN ISO 17636-2.

8.2. Grey values

SNR or grey value is used in lieu of optical density and film
system class in film radiography. Linear original grey
values are used to measure the quantity of radiation
penetrating a particular area of a part. With this
relationship, a grey value of “0” corresponds to “0”
radiation dose (white in a negative presentation as in film
radiography), whereas a grey value of “4095” corresponds
to a saturated detector (black in a negative presentation as
in film radiography) for a 12-bit CR system.

Grey value and SNRx measurements shall be performed
using qualified software tools that determine average grey
value (mean value) within an Rol and/or SNR\, which is
the ratio of the average grey value to the standard
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stosunkiem $redniej wartosci szaro$ci do odchylenia
standardowego wartos$ci szarosci w obrebie Rol.
Minimalny obszar obrazu Rol powinien zawiera¢ 1 100
pikseli (tj. 20 x 55 pikseli, patrz ISO 16371-1) dla
pomiaréw ilosciowych.

8.3. Klasyfikacja radiogramow

Opis niezgodnos$ci wedtug normy EN ISO 6520, Spawanie i

procesy  pokrewne. Klasyfikacja  geometrycznych
niezgodno$ci spawalniczych w metalach. Cze$¢ 1.
Spawanie."

Klasyfikacja wadliwosci ztgczy spawanych wedtug norm:

EN ISO 10675-1, Badania nieniszczace spoin. Kryteria
akceptacji badan radiograficznych Cze$¢ 1: Stal, nikiel,
tytaniich stopy

EN ISO 10675-2, Badania nieniszczace spoin. Kryteria
akceptacji badan radiograficznych. Czes¢ 2: Aluminium i
jego stopy

Wyroéznione sa trzy poziomy akceptacji:

— 1 poziom akceptacji = poziomowi jakosci B
— 2 poziom akceptacji = poziomowi jakosci C
— 3 poziom akceptacji = poziomowi jakosci D

8.4. Badania dodatkowe

W przypadku gdy ciggta niezgodno$¢ spawalnicza
wychodzi poza badany obszar, nalezy wykona¢ dodatkowy
radiogram w kierunku tej niezgodno$ci.

9. BADANIE PO NAPRAWACH

Naprawione spoiny nalezy zbada¢ na catej ich dtugosci
przy uzyciu odpowiedniej metody NDT.

10. RAPORTOWANIE

Raporty z badan RT powinny by¢ archiwizowane
i powinny zawiera¢ co najmniej nastepujace elementy
zgodnie z punktem 8 normy EN [SO 17636-2.

Archiwizacji podlegaja nastepujace dokumenty:

— Raporty z wykonania ekspozycji badan RT
— Protokoty z klasyfikacji radiogramdéw
—  PIliki obrazéw cyfrowych

Czas archiwizacji: 5 lat

11. ZALACZNIKI

1. Wzdr raportu: nvt/RT/D najnowsza wersja

deviation of the grey values within the Rol. The minimum
image area of the Rol shall contain 1 100 pixels (i.e. 20 x

55 pixels, see ISO 16371-1) for quantitative
measurements.
8.3. Classification of radiographs

Imperfections description according to the standard EN
ISO 6520-1, Welding and allied processes. Classification of
geometric imperfections in metallic materials. Part 1:
Fusion welding.

Classification of welded joints defectiveness according to
the standards:

EN ISO 10675-1, Non-destructive testing of welds.
Acceptance levels for radiographic testing- Part 1: Steel,
nickel, titanium and their alloys

EN ISO 10675-2, Non-destructive testing of welds.
Acceptance levels for radiographic testing- Part 2:
Aluminum and its alloys

There are three acceptance levels:

— 1 acceptance level conforms quality level B
— 2 acceptance level conforms quality level C
— 3 acceptance level conforms quality level D

8.4. Additional testing

In the case of the continuous non-compliance welding goes
beyond the test area, additional x-ray image shall be done
in direction of this non-compliance.

9. EXAMINATION AFTER REPAIR
The repair welds are to be examined over their full length

using an appropriate NDT method.

10. REPORTING

Radiographic inspection reports are to be filed for record
and are to include the following items as a minimum
accordance with clause 8, EN ISO 17636-2 standard.

The following examination documents shall be archived:

— Reports of RT examinations
— Radiograph classification protocols
— Digital image files

Archiving time: 5 years

11. ENCLOSURES

1. Report template: nvt/RT/D latest version
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