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Poziomy akceptacji w badaniach
radiograficznych w odniesieniu do stali,
niklu, tytanu oraz ich stopoéw w poréwnaniu
z aluminium i ich stopami

Acceptance levels in radiographic tests for steel,
nickel, titanium and their alloys with respect to
aluminum and their alloys

ABSTRACT

STRESZCZENIE

The article discusses the principles of quality assessment of joints in radio-
graphic tests for par-ticular types of materials. These considerations were
based on the data contained in the stand-ards PN -ISO 10675 and PN

- ISO 10675-2. The article presents a general overview of stand-ards relat-
ing to the determination of appropriate quality levels according to NDT
tests on con-nectors made of various types of materials. Basic differences
according to the requirements between the mentioned standards were also
discussed. Based on the analysis of the obtained indications, it is possi-
ble to further determine the acceptance levels of the resulting joint. Ac-
ceptance levels were determined for indications of incompatibility in steel,
nickel, titanium and aluminum joints and their alloys in radiographic tests
according to standards.

Keywords: acceptance level, radiographic examinations, non-destructive
testing

Omoéwiono zasady oceny jakosci zlaczy w badaniach radiograficznych dla
poszczegdlnych typéw materialéw. Rozwazania te dokonano w oparciu
o dane zawarte w normach PN -ISO 10675 oraz PN - ISO 10675-2. W ar-
tykule przedstawiono ogolny przeglad norm odnoszacych sie do okresle-
nia odpowiednich pozioméw jakosci wedlug badann NDT na zlaczach
wykonanych z réznego typu materialéw. Omoéwiono takze podstawowe
réznice wg wymagan pomiedzy wymienionymi normami. Na podstawie
analizy uzyskanych wskazan mozliwe jest dalsze wyznaczenie pozioméw
akceptacji powstalego zlacza. Okreslono poziomy akceptacji dla wskazan
niezgodno$ci w zlaczach ze stali, niklu, tytanu oraz aluminium i ich sto-
péw w badaniach radiograficznych wg norm.

Stowa kluczowe: poziom akceptacji, badania radiograficzne, badania
nieniszczgce

1. Wstep

Kluczem do okreslenia pozioméw akceptacji wediug
wystepujacych niezgodnosci ztaczy w aluminium oraz ich
stopach podczas badan RT jest norma EN ISO 10675-2:2017
oraz w przypadku stali, niklu, tytanu oraz ich stopéw norma
EN ISO 10675-1 :2016. Czgsta nowelizacja norm powoduje
problemy z dostosowaniem do aktualnych wymogéw, ktore
powinny by¢ zastosowane w praktyce [1]. Dlatego analiza
obu norm moze by¢ przydatna dla personelu technicznego,
zajmujgcego si¢ min. podstawowymi problemami jako$ci
wykonania, a takze trwato$ci powstatych konstrukeji.

2. Charakterystyka norm

We wstepie normy EN ISO 10675-1 okreslono zakres jej za-
stosowania i poziomoéw akceptacji niezgodnosci w badaniach
RT zlaczy doczotowych wykonanych z stali, niklu, tytanu oraz
ich stopéw. Norma ta zastepuje dokument EN ISO 10675-1:
2013. W podanym dokumencie z géry zalozono, iz badania
RT zostaly poprawnie przeprowadzone zgodnie z obowigzu-
jacymi normami ISO 17636-1 oraz 17636-2. W przypadku
braku dokumentéw bez dat stosuje si¢ norme ISO 5817. Dla
normy 10675-2 odnoszacej si¢ do aluminium oraz ich stopoéw
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dokumenty niedatowane znajdujg zastosowanie w najnowszej

wersji dokumentu referencyjnego. Wedtug ISO 10675-1 w za-
leznosci od poziomu jakosci ztgcza powinno sie zastosowaé

technike klasy B badz A zgodnych z normami 17636-1 oraz

17636-2. Podobnie jest w przypadku aluminium i ich stopoéw
techniki klasy A lub B, powinny by¢ zgodne z norma ISO

17636-1 przy technice radiograficznej wraz z filmem RT-E
Z kolei przy technikach RT-S oraz RT-D zastosowanie od-
powiedniej klasy powinno by¢ zgodne z norma ISO 17636-2.
W dokumencie zawarta jest rowniez informacja o przeprowa-
dzeniu badan wizualnych, ktére powinny by¢ zgodne z norma
ISO 17637. Do opisu niezgodnosci, ktérych nie mozna oceni¢

za pomocy badan wizualnych stuza poziomy akceptacji za-
warte w tej normie. W dokumencie znalazta si¢ réwniez infor-
macja o niezgodnosciach powierzchniowych, ktére z réznych
wzgledéw nie mozna poddac ocenie np. ze wzgledu na ksztalt.
W takim wypadku poddaje si¢ je badaniom specjalistycznym,
jezeli poziomy jakos$ci ISO 10042 (w przypadku aluminium)

oraz ISO 5817 (stal, nikiel, tytan) nie zostaly spelnione.
W dziale odnoszacym sie do poziomdéw akceptacji zaréwno

w pierwszej normie, jak i drugiej znajduja si¢ poziomy ak-
ceptacji wskazan, ktére zawarte s3 odpowiednio w dwdch
zestawach tabel. Rodzaje niezgodnosci odpowiadajg tym,
ktore znajduja sie w normach ISO 58171 6520-1: w przypadku
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Tab. 1. Poziomy akceptacji dla wskazan w ztaczach doczotowych zgodnie z norma ISO 10675-1 [2].
Tab. 1. Indications acceptance levels for butt welds acc. to ISO 10675-1 [2].

Rodzaj niezgodnosci

Nr wewnetrznych wg ISO 65201-1

Poziom akceptacji 3

Poziom akceptacji 2 Poziom akceptacji 1

1 Pekniecia 100 Nie dopuszcza si¢

Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza sie

Porowatos¢ i pecherze

A <£2,5%; D <0,4s; max 5 mm;

A <1,5%; D <0,3s; max 4mm;| A < 1%; D < 0,2s; max 3 mm;

2a jednowarstwowe 2012, 2011 L =100 mm L =100 mm L =100 mm
% Porowato$¢ i pecherze A <5%; D <0,4s; max 5mm; |A <3%;D <0,3s, max 4 mm; |A < 2%; D < 0,2s; max 3 mm;
wielowarstwowe 2012, 2011 L =100 mm L =100 mm L =100 mm
. d, <w;max25mm; d, <w;max20 mm; d <w;max 15 mm;
A A A
3 Gniazdo pecherzy 2013 L = 100 mm L = 100 mm L =100 mm

I<s;max 75 mm; d <0,4s;

4 Lancuch pecherzy 2014 max 4 mm; L = 100 mm

1 < s; max 50 mm; d < 0,3s;
max 3 mm; L= 100 mm

I<s;max25mmd<0,2s;
max 2 mm; L = 100 mm

Pecherze podtuzne 2015 h < 0,4s; max4 mm; Yl <s;

h <0,3s; max 3 mm; Yl <s;

h <0,2s; max 2 mm; Yl <s;

> Pecherze kanalikow 2016 max 75 mm; L = 100 mm max 50 mm; L = 100 mm max 25 mm; L = 100 mm
6 Jama skurczowa 202 h < 0,4s; max 4 mm; 1 <25 mm Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza si¢
< . < .
7 Krater 2024 h <026 max 4 mm; 1< 0,2 Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza sie
max 2 mm
Wtrqcepla zuz.la 301 h < 0,4s; max 4 mm; Yl <s; h <0,3s, max 3 mm; Yl <s; h < 0,3s; max 3mm; Yl < s;
8 Wtrgcenia topnika 302
. . max 75 mm; L = 100 mm max 50 mm; L = 100 mm max 50 mm; L= 100 mm
Wtracenia tlenkow 303

9 Wtrgcenia metaliczne 304 1 <0,4s; max 4 mm

1 <0,3s; max 3 mm 1<0,2s; max 2 mm

10 Wtrgcenia miedzi 3042 Nie dopuszcza si¢

Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza sig

Dopuszcza sie ale tylko
przerywane i niewychodzace

11 Przyklejenie 401 na powierzchnie Nie dopuszcza sie Nie dopuszcza sie
¥1<25mm; L =100 mm
12 Niepelny przetop 402 21 <25 mm; L =100 mm Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza si¢

normy ISO 10675-1 oraz w przypadku drugiej normy nie-
zgodnosci podane w ISO 10042 oraz 6520-1. Skréty zastoso-
wane w tabelach w normie 10675-1 oraz 10675-2 zawieraja te
same dane. W drugim dokumencie jest na koncu odno$nikéw
informacja odnoszaca sie do niezgodnosci. W przypadku
gdy mamy do czynienia z dwoma sgsiadujacymi niezgodno-
$ciami w odlegloéci mniejszej niz gtéwny wymiar mniejszej
niezgodnosci, wowczas uwazane sa za pojedynczg niezgod-
nos¢. Ponizej przedstawiono tabele przedstawiajace poziomy
akceptacji dla wskazan wewnetrznych w ztgczach doczoto-
wych (Tab. 1,2) oraz tabele odnoszace si¢ do niezgodnosci
powierzchniowych w odniesieniu do normy ISO 10675-1
oraz 10675-2 (Tab. 3,4).

3. Podzial niezgodnosci
100 Pekniecia
ISO 10675-1:2016 nie dopuszcza wystepowania jakich-
kolwiek peknig¢ we wszystkich poziomach akceptacji. ISO
10675-2:2016 nie dopuszcza wystepowania peknieé, dopusz-
czalne jest natomiast wystepowanie peknie¢ w kraterze-104
(1= 0,4s) w 3 poziomie akceptacji.

2012, 2011 Porowatos$¢ i pory gazu

ISO 10675-1:2016 okresla sposob analizy porowatos$ci
oraz poréw gazowych w sposob bardzo szczegotowy, okresla
osobne kryteria dla ztaczy wielowarstwowych oraz jedno-
warstwowych, w odniesieniu do niektdérych niezgodnosci
z tej grupy. Przedstawia w sposéb czytelny stosowanie regut
odstepu w przypadku taczenia: w gniazdo pecherzy (2013),
tancuch pecherzy (2014) wraz z zastosowaniem regut odstepu
w przypadku taczenia tych niezgodnosci, wszystko to zostalo

ujete w trzecim zalaczniku. Podano réwniez jednakowe kryte-
ria dla pecherzy kanalikowych (2016) i pecherzy podtuznych
(2015).

ISO 10675-2:2016 W przypadku porowatosci (2012) kry-
terium oceny jest rozpisane w bardzo szczegélowy sposob
w zalezno$ci od grubosci materiatu, ujeta zostala rowniez
taka niezgodnos¢ jak gniazdo pecherzy (2013) oraz fanicuch
pecherzy dopuszczajacy jedynie w 3 poziomie akceptacji
na 100mm badanej powierzchni, w przypadku gdy dlugos¢
niezgodno$ci wynosi: 1 < 25 mm. Podobnie jak w pierwszej
normie s rowniez podane jednakowe kryteria dla pecherzy
kanalikowych (2016) i pecherzy podtuznych (2015).

300 wtracenia stale

ISO 10675-1:2016 W normie tej wydzielono kryteria oceny
dla wtracen statych (wtracenia zuzla, topnika, tlenkow),
wtracenia metaliczne np. wolframu. Catkowicie osobno
wyznaczono kryterium oceny dla wtracen miedzi, ktore
na wszystkich trzech poziomach akceptacji nie dopuszczaja
wystepowanie tej niezgodnosci.

ISO 10675-2:2016 W dokumencie tym wyznaczono jedy-
nie dwa kryteria oceny, ktdre sg dopuszczalne na wszystkich
trzech poziomach akceptacji, sg to wtracenia tlenkéw (303)
oraz wtracenia wolframu (3041).

400 przyklejenia i brak przetopu

ISO 10675-1:2016 W przypadku przyklejenia (401) do-
puszcza sie je jedynie w 3. poziomie akceptacji w sytuacji
gdy jest przerywane i nie wychodzi na powierzchnie. Z kolei
niepelny przetop (402), podobnie jak niezgodnos¢ powy-
zej zawiera si¢ w 3. poziomie akceptacji, gdy na 100 mm



Tab. 2. Poziomy akceptacji dla wskazan w ztaczach doczotowych zgodnie z ISO 10675-2 [3].
Tab. 2. Indications acceptance levels for butt welds acc. to ISO 10675-2 [3].

Rodzaj niezgodnosci

Nr wewnetrznych wg ISO 65201-2

Poziom akceptacji 3

Poziom akceptacji 2

Poziom akceptacji 1

Gruboé¢ materialu 0,5 =+ 3 mm

1 Pekniecia 100 Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza sie
2a Pecherze 2011 d <£0,4s; max 6 mm d £0,3s; max 5 mm d <0,2s; max 4 mm
2b Porowatosc 2012 A <6%;1=100 mm A <2%;1=100 mm A <1%;1=100 mm

Porowatos¢ 2012

2¢ Grubo$¢ materiatu 3 + 12 mm

A £10%;1 =100 mm

A <4%;1=100 mm

A <2%;1=100 mm

Porowatos¢ 2012

>2d Grubo$¢ materiatu 12 + 30 mm

A <15%;1 =100 mm

A <6%;1=100 mm

A <3%;1=100 mm

Porowatos¢ 2012

2e Grubo$¢ materiatu >30 mm

A <20%;1=100mm

A <8%;1=100mm

A <4%;1=100mm

Gniazdo pecherzy 2013 dA <25 mm; dAmax < wp dA <20 mm; dAmax < wp | dA <15 mm; dAmax < wp/2
4 Lancuch pecherzy 2014 1<25mm;1=100 mm Nie dopuszcza sie Nie dopuszcza si¢
Pecherze podluzne 2015 ) ) )
5 Pecherze kanalikowe 2016 1 < 0,4s; max 6 mm 1< 0,3s; max 4 mm 1 <0,2s; max 3 mm
Wtracenia tlenkow 303 1 <'s; max 10 mm 1< 0,5s; max 5 mm 1 <0,2s; max 3 mm
Wtrgcenia wolframu 3041 1 < 0,4s; max 6 mm 1< 0,3s; max 4mm 1 < 0,2s; max 3 mm
Dozwolone ale tylko sporadycznie
8 Przyklejenia 401 nie famigc powierzchni Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza si¢
1 <25 mm; 1 =100 mm
Dozwolone ale sporadycznie
9 Niepelny przetop 402 1<25mm;1=100 mm nie famigc powierzchni Nie dopuszcza sie

1<25mm;1 =100 mm

Tab. 3. Niezgodnosci powierzchniowe zgodnie z ISO 10675-2 [3].

Tab. 3. Surface imperfections acc. to 10675-2 [3].

Rodzaj niezgodnosci

Nr powierzchniowych Poziom akceptacji 3 Poziom akceptacji 2 Poziom akceptacji 1

wg ISO 65675-2
10 | Pekniecie w kraterze 104 1<0,4s Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza sie

Lo Wymagane jest ptynne przejscie | Wymagane jest ptynne przejscie . .

11a| Podtopienie ciagle 5011 b < 0.2t max 1 mm h < t; max 0.5 mm Nie dopuszcza si¢

. Wymagane jest ptynne przejscie | Wymagane jest ptynne przejscie| Wymagane jest ptynne przejscie
11b| Podcigcia przerywane 5012 h<0,2t; max 1,5 mm; 1 <25mm | h <0,1t; max 1 mm; 1 <25mm | h £0,1t; max 0,5 mm; | <25 mm
12 Wyciek grani 506 h <5mm h <4 mm h <3mm
13 Wklestos¢ 515 1<25mm;h <0,2t; max 1,5 mm| 1< 25 mm; h <0,1t; max 1 mm [l <25 mm; h < 0,05t; max 0,5 mm
14| Rowek skurczowy 5013 |1 <25 mm; h <0,2t; max 1,5 mm|l < 25 mm h < 0,2t; max 1,5 mm |l < 25 mm; h < 0,05t; max 0,5 mm

badanej powierzchni spelnia warunek: Y1 < 25 mm.

ISO 10675-2:2016 Sytuacja ta w przypadku tych dwéch
niezgodnosci wyglada nieco inaczej. Jesli chodzi o przykle-
jenie, jest dozwolone, ale tylko sporadycznie w sytuacji, gdy
nie famiemy powierzchni jest spelniony warunek na 100 mm
badanej powierzchni: 1 < 25 mm. Druga niezgodno$¢ 402
jest nie dozwolona w przypadku 1 poziomu akceptacji , ale
jest dozwolona w 3. poziomie oraz drugim przy spelnieniu
warunkow podobnie jak podczas przyklejenia.

Co do niezgodnosci powierzchniowych, zaréwno w przy-
padku jednej, jak i drugiej normy utworzono osobne kryteria
oceny. W normie ISO 10675-2 wyszczegdlniono: rowek skur-
czowy (5013), wklestos¢ (515), wyciek (504), ktdre sg uzna-
wane na 3 poziomach akceptacji. Gdy mamy do czynienia
z peknieciem w kraterze (104), niezgodnos¢ jest dopuszczalna
jedynie na poziomie 3 akceptacji przy spelnieniu warunkul <
0,4 s. Odnosnie przerywanych podtopien (5012) sa dopusz-
czalne we wszystkich poziomach akceptacji, jezeli zostanie
zastosowane plynne przejscie oraz odpowiednie warunki.

4. Zalaczniki informacyjne

Zaréwno w normie PN -ISO 10675, jak i PN - ISO 10675-2,
znalazly sie zestawione po trzy zalaczniki informacyjne,
ktore utatwia ocene zdje¢ radiograficznych oraz powierzchni
przeloméw. W pierwszym z zatacznikéw zawarta jest krotka
wzmianka odnoszaca si¢ do liczb w nawiasach, ktore wyste-
puja w tabelach powyzej. Liczby te odpowiadaja warto$ciom
stosowanym w ISO 65201-1. W kolejnych odno$nikach
sa zawarte informacje na temat niezgodnosci, takich jak
przyklejenia czy tez niepetne przetopy. Wykrycie braku
zespolenia zalezy od cech niezgodnosci oraz parametrow
badania radiograficznego. Sg krétkie wzmianki o peknieciach,
peknieciach kraterowych. Wykrycie tego typu niezgodnosci
za pomocy badania radiograficznego zalezy przede wszyst-
kim od wysokosci pekniecia obecnosci rozgaleziajacych sie
czedci, szerokosci otworu, kierunku wigzki promieniowania
rentgenowskiego czy tez parametréw techniki radiograficznej
[5]. Dlatego tez wykrycie wszystkich pekniec jest w znacznym
stopniu ograniczone. W zalgczniku B podano szkice, ktore
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Tab. 4. Niezgodnosci powierzchniowe zgodnie z ISO 10675-1 [2].
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Tab. 4. Surface imperfections acc. to 10675-1 [2].

Rodzaj niezgodnosci

Nr powierzchniowych Poziom akceptacji 3 Poziom akceptacji 2 Poziom akceptacji 1
wg ISO 65675-1
13 Pekajacy krater 104 Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza si¢
14al i rzi(;dazrcllea 5C (1)?g11(; 012 Wymagane jest plynne przejscie [Wymagane jest ptynne przejécie| Wymagane jest ptynne przejscie
P yw ? h <0,2t; max 1 mm h < 0,1t; max 0,5 mm h < 0,5t; max 0,5 mm
t>3 mm
Podcigcia ciagte Wymagane jest ptynne przejscie [ Wymagane jest plynne przejscie
14b| iprzerywane 5011,5012 I'< 25 mm: h < 0.2t I<25mm, h <01t Nie dopuszcza sie
0,5mm<t<3mm
15a Rowek skurczowy 5013 |Wymagane jest ptynne przejscie [ Wymagane jest plynne przejécie | Wymagane jest pltynne przejscie
t>3 mm 1<25mm; h £0,2t; max2mm | 1 <25mm; h <0,1t; max 1 mm |1 <25mm; h < 0,05t; max 0,5 mm
Rowek skurczowy 5013 . . .
15b 0.5mm < t <3 mm h<0,2mm + 0,1t 1<25mm;h<0,1t Nie dopuszcza si¢
16a | Nadmierna penetracja 504 h<1mm+0,6b h<1mm+03b h<1mm+0,1b
0,5mm <t<3mm
Nadmierna penetracja 504
16b >3 mm h <1 mm + 0,1b; max 5 mm h <1 mm + 0,6b; max 4 mm h <1 mm + 0,2b; max 3 mm
17 Niewiadomy tuk 601 Dozwolone Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza si¢
18 Rozprysk 602 Akceptacja zalezy od aplikacji np. ochrony antykorozyjnej, materiatu
19a Wkleslos¢ grani 515 h<0,2mm + 0,1t 1<25mm; h<0,1t Nie dopuszcza si¢
0,5mm<s<3mm
19b WKklestoé¢ korzenia 515 1 <25 mm; 1 <25 mm; 1<25 mm;
s > 3mm h <0,2t; max 2 mm h <0,1t; max 1 mm h < 0,05t; max 0,5 mm
Niewlaéciwe ponowne . .
; . Dozwolone, limit zalezy od . . . .
20 | rozpoczgcie spawania 517 Lo e Nie dopuszcza sie Nie dopuszcza sie
rodzaju niezgodnosci
s> 0,5 mm
Zwis 509
2la Niezupelne wypelmeme 1 <25 mm; h <0,25t 1<25mm; h <0,1t Nie dopuszcza si¢
rowka spawalniczego 5110
5mm<s<3mm
Zwis 509
21b Niezupelne wypelnienie 1< 25 mm; 1< 25 mm; 1<25 mm;
rowka spawalniczego 511 h <£0,25t; max 2 mm h <£0,1t; max Imm h <£0,05t; max 0,5 mm
$>3 mm
Niewspotosiowos¢ liniowa,
22a Spoiny wzdluzne 507 h <0,2 mm + 0,25t h<0,2mm + 0,15t h<0,2mm + 0,1t
0,5mm <s<3mm
Niewspotosiowos¢ liniowa,
22b Spoiny wzdtuzne 507 h <£0,25t; max 5 mm h <£0,15t; max 4 mm h <0,1t; max 3 mm
s> 3mm
Niewspotosiowos¢ liniowa,
22¢ Spoiny wzdluzne 507 h <0,5t; max 4 mm h <0,5t; max 3 mm h <0,5t; max 2 mm
s> 0,5 mm

przedstawiaja procentowe udziaty niezgodnosci w odniesieniu
do powierzchni badanej badz tez ocenianej. Odcinek odnie-
sienia wynosi kazdorazowo 100 mm spoiny, ma on za zadanie
ulatwi¢ ocene niezgodnosci badan radiograficznych oraz po-
wierzchni ztamania. Kazdy rysunek jest opisany odpowiednia
warto$cig procentows, liczbg oraz $rednicg pecherzy, ktére
wystepuja jako przykladowe niezgodnosci. W odniesieniu do
normy ISO 10675-1 najwiekszy procentowy udzial niezgodno-
$ci w stosunku do badanej powierzchni moze wynosi¢ nawet
16 % . Z kolei w przypadku drugiej normy ISO 10675-2 udziat
niezgodno$ci na powierzchni moze wynosi¢ 20%. Ostatni
zalacznik w przypadku pierwszej normy stanowi obliczenia
sumy dopuszczalnych obszaréw oraz sume przyjmowanych
obszaréw wedlug drugiego dokumentu. Zalacznik ten przed-
stawia schemat postepowania w przypadku wystepujacych

odstepstw w postaci gniazd pecherzy, fanicuchéw pecherzy czy
tez wystepujacych wtracen stalych. W sposéb czytelny i bar-
dzo dostepny przedstawiono pogladowe rysunki oraz metody
faczenia ze sobg odpowiednich niezgodnosci. Pierwszy przy-
kfad przedstawiony na rysunku nr 1 jest identyczny dla obu
przypadkow, jezeli chodzi o wystepujace gniazdo pecherzy.
Wedtug pierwszego przykltadu mozna wywnioskowad,
iz suma pojedynczych powierzchni wystepowania pecherzy
(Al + A2 +...) odniesiona jest do ocenianej powierzchni lp

X Wp.

Rysunek nr 2 méwi nam o tym, ze jezeli odstep D jest
mniejszy niz §rednica dA1 lub dA2, gdzie decydujaca jest
mniejsza ze $rednic, to powierzchnia wewnatrz obwiedni
wokot powierzchni pecherzy Al + A2 musi zostaé przyjeta
jako powierzchnia niezgodnosci. Z kolei w przypadku normy
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odnoszacej sie do aluminium i ich stopéw odstep D jest rowny
$rednicy dA1 lub dA2.
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Rys. 1. Zasada laczenia niezgodnosci: D > dA2 wg ISO 10675-1
Fig. 1. Imperfections merging rule: D > dA2 acc to ISO 10675-1
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Rys. 2. Zasada laczenia niezgodnosci: D < dA2, wg ISO 10675-1
Fig. 2. Imperfections merging rule: D < dA2 acc. to ISO 10675-1

W przypadku wystepujacego tancucha pecherzy
w odniesieniu do aluminium (Rys. 3) suma pojedynczych
powierzchni pecherzy jest odniesiona do ocenianej po-
wierzchnilpxwp .

O

Rys. 3. Zasada laczenia niezgodnoéci: D > d2, wg ISO 10675-1
Fig. 3. Imperfections merging rule: D > d2 acc. to ISO 10675-1

Ip

Jezeli z kolei odstep D jest mniejszy od mniejszej $rednicy
sasiadujacych pecherzy wedlug (Rys. 4), to przy okreslaniu
sumy niezgodnos$ci musi by¢ uwzgledniona catkowita po-
wierzchnia obu zwiazanych ze soba pecherzy. Tak wyglada
sytuacja dla stali, niklu, tytanu oraz ich stopow.
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Rys. 4. Zasada laczenia niezgodnoéci: D < d2, wg ISO 10675-1
Fig. 4. Imperfections merging rule: D < d2 acc. to ISO 10675-1
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W kolejnym przypadku, gdy mamy do czynienia z pe-
cherzami podtuznymi oraz kanalikowymi, jezeli odstep D
jest mniejszy niz krétsza z sgsiadujacych niezgodnosci, to
przy ustalaniu sumy niezgodnosci musi by¢ uwzgledniony
pelny odstep pomiedzy obydwoma tymi niezgodno$ciami.
Przyktad ten przedstawiono na Rys. 51 Rys. 6.
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Rys. 5. Zasada taczenia niezgodno$ci: D > 13, wg ISO 10675-1
Fig. 5. Imperfections merging rule: D > 13 acc. to ISO 10675-1
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Rys. 6. Zasada taczenia niezgodnosci: D <13 wg ISO 10675-1
Fig. 6. Imperfections merging rule: D <13 acc. to ISO 10675-1

5. Podsumowanie

Badania radiograficzne naleza do jednej z podstawowych
technik badan NDT [4]. Spelnienie wymagan dotyczacych
sposobu oraz jakosci polaczen spawanych jest kluczowe dla
zapewnienia wymaganego poziomu bezpieczenstwa danej
konstrukcji podczas uzytkowania, co w efekcie pozwala
na obnizenie zagrozenia ptynacego z niezastosowania oraz
odwotania si¢ do odpowiednich zalozen, ktére zostaly
wyznaczone. Otrzymanie okreslonego przez konstruktora
poziomu akceptacji powstatych zlaczy wigze sie ze zmniej-
szeniem zbyt wysokiego wskaznika wad powstatych spoin.

W normach EN ISO 10675-1: 2016 oraz EN ISO 10675-2:
2016 przedstawiono w sposob bardzo szczegélowy grupy
niezgodnosci oraz odpowiadajace im poziomy akceptacji.
Powoduje to zaostrzenie oceny zlaczy spawanych, co wplywa
na wzrost bezpieczenstwa.

Wykorzystane w normach zalgczniki informacyjne do-
starczaja wiele istotnych wskazan dotyczacych interpretacji
wynikow badan radiograficznych. Przedstawione s3 w nich
zasady Iaczenia sgsiadujacych ze sobg niezgodnosci, a nastep-
nie przedstawieniu ich w postaci wielko$ci matematycznej
okreslajacej faktyczny obszar wystepowania niezgodnosci.
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