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Porownanie wymagan norm PN-M-69770

oraz PN-EN ISO 17636-1

A comparison of the requirements of standards PN-M-69770

and PN-EN ISO 17636-1

Streszczenie

W lipcu 2002 r. zostata wycofana, uzywana od 1961 roku
norma PN-M-69770, dotychczas obowigzujgca przy bada-
niach ztagczy spawanych. Ponad rok wczesniej, w kwietniu
2001 roku wprowadzono w Polsce do uzycia PN-EN 1435 do-
tyczaca techniki badan radiograficznych ztgczy spawanych
(zostata ona zastgpiona w 2013 przez PN-EN ISO 17636-1).
Jednak pomimo uptywu pietnastu lat przepisy obowigzu-
jace ,za starych czaséw” nadal sg uzywane przy kontroli
radiograficznej spoin konstrukcji wykonywanych obecnie
oraz przy badaniach eksploatacyjnych.

W artykule poréwnano zakresy stosowania obu przepi-
séw w celu zbadania mozliwosci zastgpienia PN-M-69770
normg PN-EN-ISO 17636-1. Poréwnanie ograniczono do pro-
mieniowania X uzyskanego z lamp rentgenowskich o napie-
ciu do 400 kV.

Stowa kluczowe: badania nieniszczgce; radiografia;
PN-M-69770; PN-EN I1SO 17636-1

Abstract

In July 2002, after using since 1961 to research of weld-
ed connection, standard PN-M-69770 was withdrawn. More
thanyearbefore this date,in April2001, made to usein Poland
standard PN-EN 1435 on technique of radiographic research
of welded connection (it was replaced in 2013 by PN-EN ISO
17636-1). However, despite the passage of fifteen years,
the rules in force in “the old days” are still used during radio-
graphic control of welded structures made now and during
tests in-service.

In the article were compared scopes of the two provi-
sions in order to explore the possibility of replacing standard
PN-M-69770 by standard PN-EN-ISO 17636-1. A comparison
limited to radiation X obtained from X-ray tubes with a volt-
age to the 400 kV.

Keywords: non-destructive testing; radiography;
PN-M-69770; PN-EN ISO 17636-1

Wstep

W 1924 r. na podstawie uchwaty podjetej na posiedzeniu
Komitetu Technicznego dla normalizacji wyrobéw przemy-
stowych oraz ich dostawy powstaje Polski Komitet Normali-
zacyjny (PKN), a Polska Norma (PN) jest uznana za oficjalny
dokument do dobrowolnego stosowania. W 1949 r. Ustawa
o Polskim Komitecie Normalizacyjnym wprowadza normy
jako dokumenty do obowigzkowego stosowania. W 1993 r.
Polski Komitet Normalizacyjny (PKN) jest reaktywowany na
mocy przepiséw Ustawy o normalizacji z dnia 3 kwietnia 1993
r. Ustawa wprowadza dobrowolny system normalizacyjny
zgodny z systemem europejskim. Polskie Normy ponownie
zyskuja status dokumentéw do dobrowolnego stosowania [1].

Jako dokumentacja dobrowolnie stosowana normy sta-
nowig w tym podejsciu odzwierciedlenie aktualnego sta-
ny wiedzy technicznej. Wraz z rozwojem techniki i pozio-
mu wiedzy zmianie ulegajg stosowane standardy, czego
nastepstwem jest stworzenie nowych i wycofaniem dotych-

czas stosowanych przepiséw. Nalezy podkresli¢ fakt, ze nor-
ma wycofana pozostaje w dalszym ciggu normg ,zgodng”
i nie ma formalnego zakazu postepowania zgodnie z normg
wycofang, ktérej rozwigzania nie sg btedne. Podmioty reali-
zujgce projekt okreslaja ktory ze standardéw chca stosowaé
— co jest w petni zgodne z zasadg dobrowolnego stosowa-
nia dokumentow.

W lipcu 2002 r. zostata wycofana, uzywana od 1961 roku
norma PN-M-69770, dotychczas obowigzujgca przy bada-
niach ztagczy spawanych. Ponad rok wczesniej, w kwietniu
2001 roku wprowadzono w Polsce do uzycia PN-EN 1435 do-
tyczaca techniki badan radiograficznych ztgczy spawanych
(zostata ona zastgpiona w 2013 przez PN-EN ISO 17636-1).
Jednak pomimo uptywu pietnastu lat przepisy obowigzu-
jgce ,za starych czaséw” nadal sg uzywane przy kontroli
radiograficznej spoin konstrukcji wykonywanych obecnie
oraz przy badaniach eksploatacyjnych.
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W artykule poréwnano zakresy stosowania obu przepi-
séw w celu zbadania mozliwosci zastgpienia PN-M-69770
normg PN-EN-ISO 17636-1.

Poréwnanie ograniczono do promieniowania X uzyskane-
go z lamp rentgenowskich o napieciu do 400 kV.

Zakres norm

Zakres stosowania normy PN-M-69770 ograniczono
do grubosci scianek do 100 mm stali i powszechnie w Pol-
sce uzywanych zrédet promieniowania: promieniowanie
aparatéw rentgenowskich do 400 kV oraz zZrédet promienio-
wania gamma Ir 192, Cs 137 i Co 60 [2].

PN-EN 1SO17636-1 przewiduje badania réznych metali
(miedZ, stal, aluminium, tytan i ich stopy), stali do grubo-
$ci 150 mm, promieniowaniem X uzyskanym w aparatach
rentgenowskich do 1000 kV oraz izotopami Yb 169, Tm 170,
Se75,1r192iCo 60. Ponadto przepisy przewidujg uzycie zré-
detpromieniowania X o energiiod 1 MeV do ponad 12 MeV [3].

Klasyfikacja metod badan

PN-M-69770 dzieli metody badan na dwa gtéwne rodzaje:
badania przez jedng $cianke i badania przez dwie $cianki.
Kazda z tych metod jest podzielona na kilka odmian.

Pierwszg metode podzielono na:

— metode podstawowg — badanie spoiny prostej, obustron-
nie dostepnej;

— metode zewnetrzng — badanie spoiny zakrzywionej, obu-
stronnie dostepnej;

— metode centryczng — badanie spoiny obwodowej, obu-
stronnie dostepnej, Zrédto promieniowania umieszczone
w srodku krzywizny spoiny;

— metode ekscentryczng — badanie spoiny obwodowej,
obustronnie dostepnej, Zrédto promieniowania umiesz-
czone wewnatrz badanego przedmiotu w ptaszczyznie
przechodzacej przez obwéd spoiny o odlegtosci optymal-
nej od btony.

Z kolei druga metoda podzielona jest na:

— metode podstawowg przestonietg — badanie spoiny pro-
stej niedostepnej od strony wewnetrznej;

— metode obwodowg — badanie spoiny obwodowej, niedo-
stepnej od strony wewnetrznej, Zrédto promieniowania
umieszczone na obwodzie spoiny lub w niewielkiej od niej
odlegtosci;

— metoda poteliptyczna —badanie spoiny obwodowej, niedo-
stepnej od strony wewnetrznej, Zzrédto promieniowania
znacznie oddalone od spoiny i nieco przesuniete wzgle-
dem ptaszczyzny spoiny przechodzgcej przez obwdd,
btona przylega do spoiny;

— metoda eliptyczna — badanie spoiny obwodowej o ma-
tej $rednicy, Zrédto promieniowania znacznie oddalone
od spoiny i przesuniete wzgledem ptaszczyzny spoiny,
badanie dotyczy odcinka spoiny przylegtego do btony
oraz od strony Zrédta promieniowania.

W PN-EN ISO 17636-1 zawarte sg wszystkie wymienione
metody (uktady) badan, a takze dodatkowo uktady do badan
spoin kré¢céw czy spoin pachwinowych. Poréwnanie tych
metod zawarte jest w tablicy I.

W PN-M-69770 poza przedstawieniem metod badan
nie podano szczegétowych wymagan dotyczacych poszcze-
g6lnych technik przeswietlania.

| tak:

— nie podano zakresu stosowania techniki eliptycznej (za-
kresu $rednic i grubosci scianek rur, ilosci ekspozycji);

— nie jest uwzgledniona technika przeswietlania prostopa-
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dtego (Rysunek 12 normy PN-EN ISO 17636-1);

— brak jest wymagania oznaczania wskaznika jakosci ob-
razu literg ,F” w przypadku umieszczenia go od strony
btony w przypadku technik dwusciennych;

— nie okreslono minimalnej liczby radiogramoéw, koniecz-
nych do wykonania badania ztgczy obwodowych (Zatgcz-
nik A normy PN-EN I1SO 17636-1).

Btony i oktadki wzmacniajace

W PN-M-69770 podzielono btony radiograficzne, w za-
leznosci od czutosci, kontrastowosci i ziarnistosci, na typy
oznaczone rzymskimi liczbami od | do IV (Tablica 1). Btony
nizszego typu majg matg czuto$¢ i bardzo duzg kontrasto-
wos$¢ a wyzszego typu — bardzo duzg czutos¢ i bardzo matg
kontrastowosé.

Dodatkowo w tablicy na stronie 8 (tablica ta nie ma swo-
jego numeru) podano klasyfikacje bton wybranych produ-
centéw w zaleznosci od typu btony. | tak odpowiednikiem
btony typu | jest miedzy innymi btona Structurix D4 firmy
Agfa, co odpowiada btonie klasy C3 wg PN-EN ISO 11699-
1, zas btonom typu Il odpowiadajg btony D5 (C4) i D7 (C5).
| wtasnie te typy bton zalecane sg do stosowania w PN-EN
ISO 17636-1.

W PN-M-69770 okreslono maksymalng gestos¢ optyczng
zadymienia dla bton typu I i Il na poziomie 0,2 i jest to mniej
niz w PN-EN 1SO 17636-1, wg ktdrej gesto$é zadymienia
moze wynosi¢ maksymalnie 0,3.

W Tablicy 2 PN-M-69770 podano zalecane grubosci oto-
wianych oktadek wzmacniajgcych w zaleznosci od Zrédta
promieniowania. Wynika z niej, ze najczesciej stosowane
(zgodne z PN-EN 1SO 17636-1) oktadki przednie o grubosci
0,05 mm oraz oktadki tylne 0,1 mm spetniajg wymagania
dla promieniowania o napieciu do 250 kV, dla Zrédet silniej-
szych nalezy stosowa¢ oktadki grubsze. Pakowane fabrycz-
nie btony gotowe do uzycia z oktadkami przednig i tylng
o grubosci 0,027 mm wg PN-M-69770 nie moga by¢ uzywa-
ne ze wzgledu na minimalng grubos$¢ oktadki tylne;.

Poréwnanie grubosci otowianych oktadek wzmacniaja-
cych przedstawiono w tablicy Il.

Jakos¢ obrazu radiograficznego

PN-M-69770 dzieli radiogramy wg jakosci obrazu radio-
graficznego na klasy:

1 — klasa podwyzszonej wykrywalnosci,
2 — klasa normalnej wykrywalnosci,
3 — klasa obnizonej wykrywalnosci.

O zakwalifikowaniu radiogramu do okreslonej klasy ja-
kosci obrazu radiograficznego decydujg widoczne na nim
elementy wskaznika jakosci obrazu o wymiarach podanych
w tabeli 3, 4, 5 lub 6 normy, w zaleznos$ci od rodzaju wskaz-
nika, miejsca jego umieszczenia oraz grubosci materiatu
spawanego.

W PN-EN ISO 17636-1 rozréznia sie dwie klasy technik
radiograficznych:

— Klasa A: techniki podstawowe,
— Klasa B: techniki ulepszone.

0 zakwalifikowaniu radiogramu do poszczegdlnych klas
decyduja miedzy innymi: widoczne elementy wskaznika ja-
kosci obrazu, zastosowany system bton i oktadek, odlegtos¢
Zrédta od obiektu, maksymalny obszar pojedynczego na-
$wietlenia, gestos$¢ optyczna radiogramu. Poréwnujgc tech-
niki wykonania radiogramu wg obu norm wzieto pod uwage
$rednice widocznych wskaznikéw jakosci obrazu typu preci-
kowego, tablica Il i tablica IV.

Vol. 89 5/2017



Tablica I. Poréwnanie uktadéw badan norm PN-M-697700 i PN-EN 1SO 17636-1
Table I. A comparison of the systems research standards PN-M-697700 i PN-EN ISO 17636-1
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Tablica Il. Poréwnanie grubosci oktadek wzmacniajgcych

Table Il. A comparison of thickness of reinforcement covers

Grubosé oktadki wzmacniajacej Grubosé oktadki wzmacniajacej
L Napiecie zrodta wg PN-M-69770 wg PN-EN ISO 17636-1
P- promieniowania X
przednia tylna przednia tylna

1 <100 kv 0,02+0,05 mm >0,10 mm <0,03° <0,03°
2 > 100 kV do 120 kV 0,02+0,05 mm 20,70 mm <0,15 <0,15
3 >120 kV do 150 kV 0,02+0,15 mm >0,10 mm <0,15 <0,15
4 > 150 kV do 250 kV 0,02+0,15 mm 20,70 mm 0,02+0,15 mm 0,02+0,15 mm
5 > 250 kV do 400 kV 0,100,175 mm >0,15 mm 0,02+0,20 mm 0,02+0,20 mm

? lub bez oktadek

Tablica Ill. Poréwnanie wskaznikéw jakos$ci obrazu przy przeswietlaniu przez jedng Scianke i wskazniku 1Ql od strony zrédta
Table Ill. A comparison of the indicators of image quality in the radiograph by one wall and indicator 1Ql from the source side

Klasa | wg PN-M-69770 oraz klasa B wg PN-EN 1SO 17636-1 Klasa Il wg PN-M-69770 oraz klasa A wg PN-EN ISO 17636-1
prz(:rél\l/\tl,i:flc;na wg PN-M-69770 wg PN-EN ISO 17636-1 prz(:rél\lubi:flt;na wg PN-M-69770 wg PN-EN 1ISO 17636-
mm mm
o | g | S| i | S | s | 5|, | S | wkose | ST | wios
wyzej mm kosé 1Ql mm 1Ql zej mm 1Ql mm 1Ql
1,5 0,100 W16 0,050 W19 1.2 0,125 W14 0,063 w18
15 2,5 0,100 W16 0,063 W18 1,2 2 0,125 w14 0,063 w18
2,5 4 0,100 W16 0,080 w17 2 35 0,125 W14 0,100 W16
4 6 0,125 W15 0,100 W16 35 4 0,125 W14 0,125 W15
6 8 0,125 W15 0,125 W15 4 5 0,20 W13 0,125 W15
8 11 0,125 w14 0,125 W14 5 7 0,20 W13 0,125 w14
11 12 0,20 W13 0,125 W14 7 8 0,20 W13 0,20 W13
12 16 0,20 W13 0,20 W13 8 10 0,25 W12 0,20 W13
16 20 0,25 W12 0,20 W13 10 11 0,25 W12 0,25 W12
20 25 0,25 W12 0,25 W12 11 15 0,32 W11 0,25 W12
25 30 0,32 W11 0,25 W12 15 16 0,32 W11 0,32 W11
30 32 0,32 W11 0,32 W11 16 25 0,40 w10 0,32 W11
32 35 0,40 W10 0,32 W11 25 32 0,50 W9 0,40 w10
35 40 0,40 W10 0,40 w10 32 40 0,63 w8 0,50 W9
40 45 0,50 W9 0,40 W10 40 55 0,80 w7 0,63 w8
45 50 0,50 W9 0,50 W9 55 60 0,80 w7 0,80 W7
50 65 0,63 w8 0,50 w9 60 80 1,00 W6 0,80 W7
65 80 0,63 w8 0,63 w8 80 85 1,25 W5 0,80 W7
80 100 0,80 W7 0,63 w8 85 100 1,25 W5 1,00 W6
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Tablica IV. Poréwnanie wskaznikéw jakosci obrazu przy przeswietlaniu przez dwie $cianki i wskazniku 1Ql od strony btony
Table IV. A comparison of the indicators of image quality in the radiograph by two walls and indicator 1Ql from the membrane side

Klasa | wg PN-M-69770 oraz klasa B wg PN-EN ISO 17636-1 Klasa Il wg PN-M-69770 oraz klasa A wg PN-EN ISO 17636-1
Grubosé Grubosé
przeswietlana wg PN-M-69770 wg PN-EN ISO 17636-1 | przeswietlana wg PN-M-69770 wg PN-EN ISO 17636-1
mm mm
Sred- Sred- A .
powy- nica Wielkosé nica - powy- Sredr_uca Wielkosé Sredljlca Wielkosé
L do : X Wielkoscé 1Ql L do precika precika
Zej precika 1Ql precika Zej 1Ql 1Ql
mm mm
mm mm

15 0,100 W16 0,050 W19 1,2 0,125 W14 0,063 w18

15 2,5 0,100 W16 0,063 w18 12 2 0,125 w14 0,080 W17
2,5 4 0,100 W16 0,080 w17 2 35 0,125 w14 0,100 W16
4 6 0,125 W15 0,100 W16 3,5 4 0,125 w14 0,125 W15
6 8 0,125 W15 0,125 W15 4 5 0,20 W13 0,125 W15
8 11 0,125 w14 0,125 W15 5 8 0,20 W13 0,125 w14
11 12 0,20 W13 0,125 W15 8 10 0,20 W13 0,125 W14
12 18 0,20 W13 0,16 W14 10 11 0,25 W12 0,20 W13
18 20 0,20 W13 0,20 W13 11 15 0,32 W11 0,20 W13
20 29 0,25 W12 0,20 W13 15 20 0,32 W11 0,25 W12
29 30 0,32 W11 0,20 W13 20 22 0,40 W10 0,25 W12
30 36 0,32 W11 0,25 W12 22 36 0,50 W9 0,32 W11
36 45 0,40 W10 0,25 W12 36 38 0,63 w8 0,32 W11
45 55 0,50 W9 0,32 W11 38 48 0,63 w8 0,40 w10
55 65 0,50 W9 0,40 w10 48 50 0,63 w8 0,50 w9
65 70 0,63 w8 0,40 w10 50 60 0,80 W7 0,50 w9
70 100 0,63 w8 0,50 w9 60 70 0,80 w7 0,63 w8
70 85 1,00 W6 0,63 w8

85 100 1,00 W6 0,80 w7

Wynika z tego, ze klasie 1 obrazu radiograficznego odpo-
wiada technika B, zas klasie 2 — technika A, poniewaz wyma-
gania co do widocznosci odpowiednich precikéw w normie
PN-EN ISO 17636-1 sg ostrzejsze dla okreslonych grubosci
przeswietlanych blach.

Dobor zrodta promieniowania
oraz warunkéw geometrycznych

Norma PN-M-69770 okresla dobér maksymalnego na-
piecia na lampie rentgenowskiej oraz minimalng odlegtos¢

PRZEGLAD SPAWALNICTWA

Zzrodto—obiekt w zaleznosci od grubosci badanego ele-
mentu, rozmiaru zrédta, typu bton i oktadek wzmacniaja-
cych, niezaleznie od klasy jakosci obrazu radiograficznego.
Zas w PN-EN I1SO 17636-1 parametry ekspozycji (napiecie
i odlegto$c¢ zrodto—obiekt) nie sg bezposrednio uzaleznione
od klasy systemu bton oktadek wzmacniajgcych. Jednak
analizujgc wykresy i nomogramy dotyczgce dobierania wy-
zej wymienionych parametréw w obu normach, mozna za-
obserwowa¢, ze PN-M-69770 zaleca stosowanie nizszych
napie¢ dla bton klasy C3 oraz wyzszych dla bton C4, C5,
rysunek 1 i wiekszych odlegtosci niz PN-EN ISO 17636-1
(w klasie B), rysunek 2.
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Rys. 1. Poréwnanie maksymalnych napie¢ w zaleznosci od prze-
Swietlanej grubosci. Oznaczenia: I, Il — maksymalne napiecia
dla bton, odpowiednio typu | i Il wg PN-M-69770, Ill — maksymalne
napiecie wg PN-EN SO 17636-1

Fig. 1. A comparison of maximum voltages depending on the over-
exposed thickness. Markings: |, Il - maximum voltages for mem-
branes, respectively type | and Il according to PN-M-69770, Il - maxi-
mum voltage according to PN-EN ISO 17636-1

Dobor warunkow ekspozycji

Wymagana gesto$¢ optyczna radiogramu wg PN-M-
69770 zalezy od typu btony i oktadek wzmacniajgcych.
Dla bton klasy | i Il powinna zawiera¢ sie w zakresie od
2,0 do 3,0, jednak w przypadku zastosowania do prze-
gladania radiograméw negatoskopu pozwalajgcego na
uzyskaniu na powierzchni radiogramu luminancji nie
mniejszej niz 10 cd/m? dopuszcza sie gestosci optycz-
ne powyzej 3,0. Brak jednak informacji o maksymalnym
dopuszczalnym zaczernieniu ocenianego radiogramu.

// +8
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/ C
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Odlegtosé ogniskowa [mm]

Rys. 2. Poréwnanie minimalnej odlegtos$ci ogniskowej w zalezno-
$ci od przeswietlanej grubosci. Oznaczenia: A, B — minimalna odle-
gtos¢ ogniskowa dla klas, odpowiednio Ai B wg PN-EN ISO 17636-1,
C — minimalna odlegto$¢ ogniskowa wg PN-M-69770

Fig. 2. A comparison of minimum focal distance depending on the
radiographed thickness. Symbols: AB — minimum focal distance
for class, respectively A and B according with PN-EN 1SO 17636-1,
C — minimum focal distance according with PN-M-69770

Warunki geometryczne ekspozycji powinny by¢ tak do-
brane, by zaczernienia w catym obszarze miescity sie
w podanym zakresie.

Norma PN-EN ISO 17636-1 okresla minimalne zaczernie-
nie radiogramu w obszarze ocenianym w zaleznosci od klasy
badania: 2,0 dla klasy A lub 2,3 dla klasy B. Maksymalne
zaczernienie jest ograniczone mozliwo$ciami bedgcego
do dyspozycji negatoskopu.

Norma PN-M-69770 zaleca stosowanie minimalnej eks-
pozycji, ktéra dla bton typu | wynosi 30 a dla bton typu Il
— 20, czego w PN-EN ISO 17636-1 nie ma.

Whioski

Stosujgc norme PN-EN ISO 17636-1 w zastepstwie PN-M-69770 nalezy wzigé pod uwage nastepujace rzeczy:

— obydwie normy zalecajg podobne uktady badan;

— obydwie normy dopuszczajg stosowanie powszechnych na rynku otowianych oktadek wzmacniajgcych, o grubosci
otowiu 0,051 0,1 mm oraz pakowane fabrycznie btony gotowe do uzycia z oktadkami 0,027 mm;

— norma PN-EN ISO 17636-1 stawia ostrzejsze wymagania co do widocznosci odpowiedniego precika wzorca IQl;

— minimalne odlegtosci Zrodto—obiekt sg na ogoét wieksze dla PN-M-69770;

— norma PN-M-69770 dla bton klasy C4 i C5 wymaga stosowania nizszych napie¢ niz PN-EN ISO 17636-1;

— zakres zaczernienia radiograméw wg obydwu norm pokrywa sie.
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