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Doboér liczby naswietlan w badaniach

radiograficznych

Selection of the number of radiographs in
radiographic examinations

ABSTRACT

STRESZCZENIE

The article defines the importance of analyzing the number of radiogra-
phs performed in radiographic studies depending on the geometrical pro-
perties of the object and the accepted test method. Considerations were
based on the minimum exposure data for one- and two-wall penetration
techniques as defined in PN-ISO EN 17636-1 for pipes with a diameter of
less than or greater than 100 mm. The rules for selecting the number of
exposures were determined.
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W artykule tym okreélono znaczenie analizy liczby wykonanych radiogra-
moéw w badaniach radiograficznych w zaleznosci od wiadciwosci geome-
trycznych obiektu i przyjetej metody badan. Rozwazania przeprowadzono
w oparciu o dane dotyczace minimalnej iloéci ekspozycji w technikach pe-
netracji jednej i dwoch $cianek zawartych w normie PN- ISO EN 17636-1
dla rur o $rednicy mniejszej i przekraczajacej 100 mm. Okre$lono zasady
doboru liczby ekspozycji.

Stowa kluczowe: badania radiograficzne, jakos¢ radiogramu, promienio-
wanie rozproszone
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1. Wstep

Problematyka doboru liczby ekspozycji w badaniach
radiograficznych pozornie wydaje si¢ opracowana i nie bu-
dzaca watpliwosci merytorycznych. Liczba ekspozycji jest
okreslona norma PN- ISO EN 17636-1 [1], ktéra jednak
dopuszcza pewne, nie do konca zdefiniowane, odstepstwa.
Broézda J. i Czuchryj J. w pracy [2] odnosza sie do tego
zagadnienia, rozpatrujac je jednak tylko pod wzgledem
obszaru pojedynczego naswietlenia oraz doboru odlegtosci
zrédia do badanego obiektu. Stania J. i Soltys K. w pracy
[3] badaja wptyw promieniowania rozproszonego na jako$¢
obrazu na radiogramie. Mackiewicz S. [4] analizuje znacze-
nie promieniowania rozproszonego i jego roli w badaniach
radiograficznych. W literaturze brak jest odniesien doty-
czacych wplywu metody badan na liczbe ekspozycji, mimo
ze norma PN- ISO EN 17636-1 dopuszcza odstepstwa od
zalecanej przez nig liczby ekspozycji. Dlatego jako cel pracy
przyjeto przeanalizowanie zalet oraz wad poszczegélnych
metod badan rentgenowskich dopuszczonych przez norme
PN EN ISO 17636-1, biorac pod uwage rdzne powigzania
wielko$ci geometrycznych badanego elementu.

2. Minimalna ilo$¢ ekspozycji

Ustalanie minimalnej ilo$ci ekspozycji przy badaniach
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obwodowych ztaczy doczolowych dokonuje si¢ w oparciu
o norme¢ PN- ISO EN 17636-1. Dokument ten, bazujacy
na teorii oraz praktyce badan, ustala dla rur o $rednicach
przekraczajacych 100 mm optymalng liczbe radiogramoéw
ze wzgledu na dokladnos¢ i koszty. Technika eliptyczna
(podwdjna $cianka/podwéjne zdjecie), nie powinna by¢
wykorzystywana dla $rednicy zewnetrznej De > 100mm lub
grubosci $cianki rury t > 8 mm lub szeroko$ci spoiny De/4.
Dwa przesunigte o 90° zdjecia sa wystarczajace, jezeli t/De
< 0,12, w przeciwnym wypadku wymagane sa trzy zdjecia.
Odleglo$¢ miedzy dwoma rzutami spoiny musi wynosi¢
okolo jednej szerokosci spoiny. Kiedy badanie eliptyczne jest
trudne do przeprowadzenia, moze by¢ stosowana technika
prostopadta[1].W tym przypadku wymagane sg trzy ekspo-
zycje przesuniete po obwodzie o kat 120° i 60°. Dla ustawie-
nia badania przez dwie $cianki zgodnie z rysunkami 11, 13
i 14 [1], nachylenie wigzki musi by¢ jak najmniejsze i by¢
takie, aby unikng¢ nakladania sie dwdch obrazéw. Pozostate
techniki radiograficzne moga zosta¢ ustalone przez umawia-
jace sie¢ strony, gdy jest to przydatne, np. z takich powoddéw
jak geometria elementu lub réznice w gruboséci materiatu.
W celu zmniejszenia czasu ekspozycji odcinkéw o jedna-
kowej grubosci nie nalezy stosowa¢ techniki wielu blon.
Dodatkowo, przy tym samym materiale mozna zastosowaé
kompensacje¢ grubosci. Podzial metod badan rur o $redni-
cach do 100 mm przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Podzial metod badan dla rur o $rednicy do 100 mm.

Fig. 1. Division of test methods for pipes up to 100 mm in diameter.

Tab. 1. Ilo$¢ radiograméw dla metody przez jedna $cianke i De =
101,6 mm w zaleznoéci od grubosci $cianki i ogniskowe;.
Tab. 1. Number of radiographs for one-wall test method and

diameter 101.6 mm depending on wall thickness and focal length.

De/f
t 1,02 | 0,51 | 0,34 | 0,25 | 0,20 | 0,17 | 0,15
[mm] t/De ;
100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700

3,6 | 0,035

4,0 | 0,039

4,5 |0,044

50 | 0,049

5,6 | 0,055

6,3 | 0,062

7,1 10,070

8,0 | 0,079

8,8 | 0,087

10,0 | 0,098

11,0 | 0,108

12,5 | 0,123

14,2 | 0,140

16,0 | 0,157

17,5 | 0,172

20,0 | 0,197

22,2 10,219

25,0 | 0,246

28,0 | 0,276

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
t/De

Rys. 2. Zasada doboru ilo$ci ekspozycji dla metody badania przez
jedna $cianke, zgodny z norma ISO 17636-1.

Fig. 2. Pronciple of the selection of the exposure for the one-wall
test method in accordance with ISO 17636-1.

W badaniach rur o $rednicy wigkszej od 100 mm norma
PN EN ISO 17636-1 zaleca liczbe zdje¢ wg 3 metod badan:

o przez jedna $cianke do wewnatrz;

o przez jedna $cianke na zewnatrz (centrycznie);

o przez dwie $cianki.

Metoda badania przez jedng $cianke na zewnatrz daje
mozliwoé¢ zrobienia jednej ekspozycji dla calego badanego
zlacza. Zrédlo promieniowania umiejscowione winno by¢
centralnie, dlatego w tym przypadku nie znajduja zastoso-
wania lampy z okienkiem nieréwnomierne naswietlajace
blony. Dlatego korzystniejszy jest izotop, ktéry promieniuje
réwnomiernie we wszystkich kierunkach.

W analizie badan technikg normalng przez jedng $cianke
postuzono si¢ wykresem doboru minimalnej liczby
ekspozycji N dla klasy dokladnoséci B z normy PN- ISO
EN 17636-1 (Rys. 2.), z ktérego wynika, ze do wyboru
liczby ekspozycji potrzebne sg dwa ilorazy - stosunek
$rednicy rury do ogniskowej wykonanego radiogramu
oraz stosunek grubosci $cianki do $rednicy badanej
rury. Pole, w jakim znajduje si¢ punkt powstaly po prze-
cieciu si¢ normalnych do wartosci podanych na osiach,
oznacza liczbe dobranych radiograméw. Dobrang ilo$é



BADANIA NIENISZCZACE I DIAGNOSTYKA 1-2 (2017)
NONDESTRUCTIVE TESTING AND DIAGNOSTICS

ilos¢ wykonanych
radiograméw
b TR

b PREIRERR

P I

grubosé scianki rur wmm 70 60
2L 40 %
20

10

0" 100

200

800
700
500 $rednica rur w mm

Rys. 3. Zobrazowanie doboru ilosci ekspozycji dla metody badania przez jedna $cianke w zaleznoéci od $rednicy rury i grubosci $cianki

rury przy stalej ogniskowej réwnej 200 mm.

Fig. 3.Visualization of the amount of exposure for the one-wall test method, depending on the pipe diameter and wall thickness of the

pipe at 200 mm constant focal length.

radiogramdw dla metody badania przez jedng $cianke i §red-
nicy 101,61 711 mm w zalezno$ci od grubosci $cianki i wiel-
kosci ogniskowej poréwnano w tabelach 1 i 2. Zalezno$¢
liczby radiogramoéw dla metody badania przez jedng $cianke
i $rednicy 101,6 mm od gruboéci $cianki i wielkosci ogni-
skowej zaprezentowano na rysunku 3.

Tab. 2. Tlo$¢ radiograméw dla metody badania przez jedna $cianke
iDe =711 mm w zalezno$ci od grubo$ci $cianki i ogniskowej.
Tab. 2. Number of radiographs for the one-wall test method and
diameter 711 mm depending on wall thickness and focal length.

De/f
356 | 237 [ 178 | 142 | 119 | 102

t [mm]| t/De .
25 | 0,035
28 | 0,039
30 | 0,042
36 | 0,051
40 | 0056
45 | 0,063
50 | 0,070
55 | 0,077
60 | 0,084
65 | 0,091
70 | 0,098
80 | 0,113
90 | 0,127
100 | 0,141

Tab. 3. [lo$¢ radiograméw dla metody przez dwie $cianki
i $rednicy 101,6 mm w zalezno$ci od grubosci $cianki i wielkosci
ogniskowej.

Tab. 3. Number of radiographs for the method by two walls and
diameter 101.6 mm depending on wall thickness and focal length.

De/SFD

1,00 | 051 | 034 | 025 | 020 | 017

SFD

t [mm]| t/De
101,6

3,6 | 0,035 4
4,0 | 0,039 4
4,5 | 0,044 4
5,0 | 0,049 4
5,6 | 0,055 4
6,3 | 0,062 4
7,1 | 0,070 4
8,0 | 0,079 4
8,8 | 0,087 5
10,0 | 0,098 5
11,0 | 0,108 5
12,5 | 0,123 5
14,2 | 0,140 5
16,0 | 0,157 5
17,5 | 0,172 5
20,0 | 0,197 5
22,2 | 0,219 5

25,0 | 0,246

28,0 | 0,276

200

300 | 400 500 600
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Tab. 4. Ilos¢ radiograméw dla metody przez dwie $cianki i $rednicy
711mm w zaleznoéci od grubosci $cianki i wielko$ci ogniskowe;.

Tab. 4. The number of radiographs for the method by the two
walls and the diameter of 71 1mm depending on the wall thickness
and focal length.

De/SED
1,00 | 089 | 079 | 071 | 065
t [mm]| t/De
SED
711 | 800 | 900 | 1000
25 0035 | 4 5 E
28 0039 | 4 5 E
30 |0042| 4 5 5
36 | 0051 | 4 5 5
40 | 0056 | 4 5 5
45 | 0063 | 4 5 5
50 | 0070 | 4 5 5
55 | 0077 | 4 5 5
60 |0084| 5 5 5
65 | 0091 | 5 5 E
70 | 0098 | 5 5
8 |o0113] 5 5
90 |o127] s 5
100 | 0141 5 5

Z pordéwnania powyzszych tabel wynika, ze dla metody
normalnej wraz ze wzrostem $rednicy rur wzrasta tez ilo§¢
dobranych radiograméw. Natomiast oddalenie zrdédla
promieniowania powoduje zmniejszenie wymaganej ilo$ci
radiogramoéw. Metoda przez jedng $cianke do wewnatrz daje
zdecydowanie wigksza ilos¢ ekspozycji, ma jednak niepod-
wazalng zalete w postaci obstuzenia grubosci $cianki do
40mm w przypadku uzycia tanszego izotopu selenu75 czy
200 mm w przypadku uzycia lamp z promieniowaniem X
w przedziale energii 1MeV do 4MeV.

Analogiczne wyniki analiz doboru ilosci ekspozycji radio-
graméw dla metody przez dwie $cianki zgodny norma PN-
ISO EN 17636-1 przedstawiono na rysunku 4 i w tabelach 3
i 4. Podczas analizy tabel zauwazy¢ mozna, ze zwigkszenie
dlugosci ogniskowej wymaga zwiekszenia ilosci wykonanych
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radiograméw, jednak wzrost $rednicy rury wrecz pozwala
na zmniejszenie doboru tych zdje¢.

3. Podsumowanie

Przy zastosowaniu rur o $rednicach znajdujacych sie
w przedziale o mniejszej wymaganej ilo$ci wykonanych
radiograméw projektant na poczatku z pewnoscig dobie-
rze potrzebny przeptyw oraz obliczy wytrzymatos¢, jaka
musi towarzyszy¢ temu elementowi, jednak niepotrzebnie
zwigkszajac wybor grubosci $cianki, nie tylko podraza koszt
zakupu rury, ale réwniez koszt badania, co moze mie¢ duze
znaczenie dla duzej liczby zfaczy spawanych na jednym
obiekcie.

Jak wynika z przedstawionych danych, tam gdzie jest
to mozliwe, sugerowang technikg badan radiograficznych
jest technika przez dwie $cianki z powodu koniecznosci
wykonania mniejszej iloéci zdje¢ radiograficznych dla iden-
tycznych $rednic rur oraz grubosci §cianek badanej rury niz
dla metody normalnej, co spowodowane jest zmniejszeniem
wplywu promieniowania rozproszonego przez chociazby
druga $cianke badanej rury. Kolejnym niezaprzeczalnym
atutem jest mozliwos¢ wykonywania badan na rurociagach
nieroziacznych, dzigki umiejscowieniu wszystkich elemen-
tow badawczych poza zamknietg przestrzeniag rurociagu.
Jedynym argumentem przemawiajacym za technika nor-
malng jest mozliwo$¢ wykonania szybszego naswietlenia
blony niz w poprzednim wypadku oraz mozliwo$¢ wyko-
rzystania nizszych energetycznie Zrédet promieniowania dla
prze$wietlenia tej samej badanej rury o okreslonej wysokiej
grubosci $cianki.
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