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NORME INTERNATIONALE

ISO 2504-1973 (F)

Radiographie des soudures et conditions d'observation
des films — Emploi des types recommandeés d’indicateurs

de qualité d’'image (1.Q.1.)

1 OBJET ET DOMAINE D’APPLICATION

La présente Norme Internationale concerine les modalités
d’emploi des types recommandés d’indicateurs de qualité
d'image (1.Q.1.} pour la radiographie des soudures et les
conditions d’observation des films.

2 REFERENCES

ISO/R 947, Pratiques recommandées pour [‘examen radio-
graphique des joints circulaires bout a bout, soudés par
fusion, sur tubes d’acier d’épaisseur inférieure & 50 mm
{2in).

ISO/R 1027, Indicateurs dé qualité dimage, radiographi-
que — Principes et identification.

ISO/R 1106, Pratiques recommandées pour 'examen radio-
graphique des joints bout a bout, soudés par fusion sur tdles
d’acier d’épaisseur inférieure 8 50 mm (2 in).

ISO 2405, Pratiques recommandeées pour [’examen_radiogra-
phique des joints bout & bout soudés par fusion sur tbles
d’acier d’épaisseur allant de 50 a 200 mm.

3 POSITION DES INDICATEURS

Un indicateur de qualité d'image de I'un ou I'autre des deux
types définis dans ISO/R 1027, doit étre placé sur la surface
de la soudure du coté de la source d’émission, de maniere
que |'image de I'l.Q.1. apparaisse sur la radiographie vers les
extrémités de chaque film,

Si ¥1.Q.l. & fils est utilisé, les fils doivent étre placés en
travers de la soudure ou encore en disposant I'l.Q.1. sur une
cale, de facon que ['épaisseur de métal traversée par la
radiation soit égale & |'épaisseur maximale de la soudure.
Dans ce dernier cas, I'l.Q.1. a fils peut étre placé sur le coté
e la soudure,

Si I'l.Q.1. & gradins et a trous est utilisé, il doit étre placé le
long de la soudure, le gradin le plus mince dirigé vers
'extrémité de la radiographie, sur une cale de facon que
I'épaisseur de métal traversée par la radiation sous |'l.Q.I.
soit égale & I'épaisseur maximale de la soudure,

Quel que soit I'l.Q.1. utilisé, le diamétre des éléments (fils
ou trous) doit &tre choisi de maniére que |'un d’entre eux
corresponde a une image juste discernable.

NOTES

1 Dans le cas ol une longueur continue de film est utilisée pour
couvrir une soudure circulaire (ou pour des applications similaires),

au moins trois }.Q.l. doivent étre utilisée. lls doivent étre equi-
distants et séparés de 1 m au plus,

2 Dans le cas de la technique double paroi-doubie image pour les
soudures circulaires sur tubes, I'l.Q.l. doit étre placé vers les
extrémités de la portion de soudure examinée, sur la surface de la
piéce la pius proche de {a source.

3 Silasurface de la soudure dirigée vers la source est inaccessible, il
n’est pas possible d'utiliser un 1.Q.1. directement. La sensibilité de la
technique radiographique a utiliser doit &étre déterminée séparément
par radiographie d'une piéce identique a la partie a examiner mais
pour laguelle les surfaces sont accessibles.

Dans cet essai, un 1.Q.l. doit étre placé sur chaque surface. En
comparant les lectures de la qualité d'image donnée par les deux
1.Q.1., une indication de la sensibilité réelle peut étre obtenue.
Prendre bien soin que les conditions d'examen et la technique
radiographique’ dtilisées soient les mémes.

4 Si tous les éléments {trous ou fils) de I'l.Q.1. sont visibles sur la
radiographie, aucune mesure correcte de la sensibilité ne peut étre
obtenue.

4 DETERMINATION DE LA SENSIBILITE D'L.Q.l.
(VALEURS DE QUALITE D’'IMAGE)

La radiographie doit étre examinée sur un négatoscope
construit a cet effet. Les conditions d'observation des
radiographies, incluant quelques essais de |’observateur,
sont détaillées dans des recommandations séparées (voir
chapitre 6).

En général, I'image de I'l.Q.I. doit étre examinée dans sa
totalité sans qu'il soit fait usage de caches pouvant en
masquer une partie guelconque. Toutefois, des caches pour
prévenir |'éblouissement provenant d’autres régions de la
radiographie peuvent é&tre nécessaires et peuvent &tre
utilisés.

Pour '1.Q.1. & fils, quand celui-ci est placé en travers de la
soudure, la visibilité doit étre déterminée pour la partie de
I'image de I'1.Q.l. qui est comprise entre les limites du
cordon de soudure.

Au cours de l'examen de !'image de 1'l.Q.l. sur la
radiographie, on détermine le diamétre du plus petit fil ou
trou discernable. Dans le cas ou l'on utilise un 1.Q.l. a
gradins et a trous, si un gradin comporte deux trous du
méme diameétre, les deux doivent étre visibles, pour que le
gradin soit déclaré vu.

La qualité d’image obtenue doit &tre notée dans le
compte-rendu d'examen radiographique. Elle peut {’étre de
diverses fagons, mais dans tous les cas, le type d'indicateur
utilisé doit étre clairement défini, comme indiqué sur
I".Q.l.
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Par exemple :
1.Q.1. ISO/R 1027, 11fils/1,25 mm;
1.Q.1. 1ISO/R 1027, 5 trous/3,2 mm?".

La désignation de I'1.Q.l. doit étre suivie par |'indication de
la valeur de qualité d’image caractérisée par |'une des
grandeurs suivantes :

— nombre des fils ou gradins visibles;

— diametre du plus petit fil ou épaisseur du gradin
visible;

— sensibilité obtenue, en %;

— indice de visibilité dans le cas des 1.Q.1. a gradins et &
trous {voir Annexe).

La valeur de qualité d'image obtenue est valable seulement
pour le type particulier d'I.Q.l. qui est utilisé. Elle ne sera
pas la méme pour I'1.Q.1. 3 trous que pour I'1.Q.1. a fils.

La valeur de la qualité d'image peut étre comparée aux
valeurs acceptables qui sont détaillées ci-apres pour
différentes techniques radiographiques et épaisseurs du
métal.

5 VALEURS DE QUALITE D'IMAGE VALABLES SUR
ACIER

5.1 Valeurs requises

Les valeurs de qualité d'image mentionnées dans les
Tableaux 1 a 3 représentent des valeurs qui doivent étre
atteintes ou dépassées si les techniques définies dans les
documents 1SO sont convenablement appliquées. Elles sont
a considérer seulement comme un guide pour |'utilisation
correcte de ces techniques radiographiques.

Dans le cas d'acier, la limite supérieure de 85 mm pour

I'épaisseur correspond, avec les rayons X, a i'utilisation
d’une tension de 400 kV.2}

Pour des épaisseurs supérieures a 60 mm, les valeurs de
qualité d’image peuvent étre améliorées par |'emploi
d’écrans antérieurs en matériaux de faible numéro atomique
et de densité élevée (par exemple Ni, Cu, Zn et leurs
alliages) au lieu d’écrans antérieurs en plomb et avec des
écrans postérieurs en plomb.

5.2 Tolérances

5.2.1 Tous les films pour lesquels le diamétre du fil ou
I"épaisseur du gradin est inférieur ou égal aux valeurs
indiquées dans les Tableaux 1 a 3 doivent étre acceptés
pour I'examen.

1) Ces valeurs ne sont pas nécessairement équivalentes.

5.2.2 Dans le cas d’une série de films, ou d’une série de
lectures pour un méme film, il doit étre admis que la qualité
d’'image est atteinte lorsqu’au moins 70 % des lectures
donnent un diamétre de fil ou d’épaisseur de gradin
conforme aux valeurs des Tableaux 1 & 3, pourvu qu’aucune
lecture trouvée ne dépasse de plus d'un rang la valeur
indiquée dans ces Tableaux.

TABLEAU 1 — Examen par rayons X suivant Classe B
(ISO/R 1106 et ISO/R 947)

Valeurs en millimétres

Epaisseur d’acier Visibilité exigée
supérieure a mfe'neure‘ du trou de diamétre | du fil de diamétre
ou égale a

10 16 0,5 0,2

16 25 0,63 0,25

25 32 0,8 0,32

32 40 1,0 04

40 50 1,25 0,5

50 80 1,25 0,63

TABLEAU 2 — Examen par rayons gamma source iridium 192

Valeurs en millimétres

Epaisseur d’acier Visibilité exigée
supérieure a mfe’rleur? du trou de diamétre| du fil de diamétre
ou égale a

10 16 0,8 0,32

16 25 0,8 0,4

25 32 1,0 0,5

32 40 1,0 0,5

40 60 1,25 0,63

60 80 1,25 0,8

80 100 1,6 1,0

TABLEAU 3 — Examen par rayons gamma source cobalt 60

Valeurs en millimétres

Epaisseur d’acier Visibilité exigée

supérieure a mfe'neuref du trou de diamétre| du fil de diamétre
ou égale a
25 32 1,25 0,8
32 40 1,25 1,0
40 50 1,6 1,0
50 80 1,6 1,25
80 100 2,0 1,25

2) L’emploi de radiations de plus hautes énergies est mentionné en 1SO 2405,



6 CONDITIONS D'OBSERVATION DES RADIOGRA-
PHIES

6.1 Introduction

En fixant une densité de film optimale et des conditions
d‘observation du film appropriées pour avoir la sensibilité
maximale, il est important de souligner, tout d'abord, que
densité de film et luminance de I’écran du négatoscope sont
des parameétres liés entre eux.

Le contraste minimal observable, c'est-a-dire la différence
de densité minimale discernable sur un film placé sur un
écran éclairé, dépend a la fois de la luminance de la lumiére
arrivant a V'oeil de l'observateur au travers du film, et du
niveau d’adaptation a l'‘obscurité de l'observateur. Il est
raisonnable de supposer que la possibilité de discerner un
petit détail, tel que des lignes peu contrastées (image de
fissures, etc.) dépend de la méme maniére de la luminance
de I'image telle qu'elle se présente aux vyeux de
I'observateur.

Il sensuit donc qu‘il est possible d’avoir une information
sur une radiographie, alors que I'image correspondante
n‘apparait pas si le film est éclairé avec une luminance
incorrecte. En changeant ;1a ' Jluminance /de\| I'écran
(généralement en l'augmentant), davantage de défails
peuvent étre rendus visibles. Par conséquenit, |'exptession
«densité de film correcte» n’est pleinement significative que
dans '"hypothése ol des dispositifs d'éclairage de luminance
appropriée sont utilisés et, réciproquement, des conditions
d’observation de films convénablésidoivent iétre enirapport
avec la densité du film prescrite.

La plupart des codes de bonne pratique relatifs au contrdle
radiographique spécifient une densité de film acceptable qui
est basée sur les caractéristiques densité-contraste des films
radiographiques de bonne qualité commerciale. Cette
densité de  film  acceptable est habituellement
approximativement 2,0 pour les films destinés & étre utilisés
avec des écrans renforcateurs métalliques, mais on
recommande quelquefois des densités atteignant 3,0. Ence
qui concerne les films destinés & étre employés avec des
écrans renforcateurs salins, des densités de film plus faibles
peuvent étre spécifiées.

Des recommandations pour la fuminance du négatoscope
sont donc formulées pour trois densités de film: 1,0 —
2,0 — 3,0. Les valeurs de luminance de l‘écran pour les
densités intermédiaires peuvent &tre interpolées. Les
densités supérieures a 4 ne sont généralement pas utilisées.

En plus de la luminance de |'écran, il est nécessaire de
considérer {'importance de l'aveuglement. Un film & grain
fin donne un contraste accru jusqu’a de trés hautes densités
(au moins 8), et il peut étre démontré que pour obtenir la
sensibilité maximale, il y aurait intérét a utiliser des densités
aussi élevées, Si ces dispositifs d’éclairage a grande
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luminance, appropriés a ces trés hautes densités sont
construits, il y a cependant de tels problémes avec
I'aveuglement, gquand les films sont changés ou masqués

incorrectement, que les avantages inhérents a la haute
densité ont tendance 3 étre perdus.

6.2 Luminance du négatoscope

La luminance (ou brillance) de la radiographie éclairée ne
doit pas étre inférieure 3 30 cd/m2* et chaque fois que
possible approximativement de 100 cd/m? ou plus.

Cette valeur minimale exige, pour les dispositifs d’éclairage,
les luminances suivantes : :

|

300 cd/m?;
— pour une densité de film de 2,0 : 3 000 cd/m?;

pour une densité de filmde 1,0 :

pour une densité de film de 3,0 : 30 000 cd/m?.

|

La luminance d’un écran de négatoscope peut étre vérifiée
avec les posemétres photographiques les plus courants, si
un photometre approprié n’est pas disponible. Le pose-
métre doit étre tenu avec son élément sensible contre
I'écran et doit étre réglé pour une vitesse de film de
100.ASA. Dans ces conditions, la lecture d'un temps
d'exposition 'de 0,01's'a 7 : 10, correspond & 1 000 cd/m?.

6.3 Couleur de la lumiére

La couleur de la lumiére d’éclairage doit normalement étre
blanche; mais |es couleurs entre I’'orange et le vert pale sont
acceptables.

6.4 Diffusion de la lumiére

La lumiére doit étre diffuse, mais il n'est pas besoin qu’elle
le soit completement; par exemple, une plaque de verre
opalin mince peut étre normalement suffisante. (Des
épaisseurs plus grandes absorbent plus de lumiére et
réduisent ainsi la luminance de 'écran.)

6.5 Uniformité de la luminance

Les surfaces éclairées doivent étre masquées jusqu’au
minimum  nécessaire  pour l'examen de [I'image
radiographigue. Les bords de la radiographie doivent
toujours étre masqués, et si la radiographie contient des
régions d'opacité considérablement moindre que la région a
examiner, celles-ci doivent étre aussi masquées.

6.6 Lumiére ambiante pour |'observation

La radiographie doit étre examinée dans une piéce ou une
enceinte sombre, en prenant soin que le minimum de
lumiére possible soit réfléchi de la surface du film
directement vers |'observateur.

* candela par métre carré : le nom nit a été utilisé pour cette unité, L'équivalence avec des autres unités (du systéme C.G.S.) est la suivante :

1 cd/m? = = apostilb

= 0,1 # millilambert.
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Dans la pratique, |l y a habituellement suffisamment de
lumiére transmise & travers la radiographie placée sur un
écran illuminé pour procurer un éclairage ambiant
permettant d'écrire, etc., mais si désiré, |'éclairage ambiant
peut étre accru, a condition que la source lumineuse ne
produise pas de réflexions spéculaires sur la surface du film,

La luminance, provoquée par |'éclairage ambiant, d'une
carte opaque blanche mise a la place de la radiographie, ne
doit pas dépasser 10 % de la luminance du film éclairé dans
la partie & observer. {Ceci peut étre vérifié avec un
posemeétre photographique.)

6.7 Adaptation

Comme |'adaptation dépend, d'une fagon nette, des con-
ditions d’éclairage auxquelles I'observateur est soumis avant
I'observation, des régles précises ne sont pas possibles.

A titre d'indication, un observateur venant du plein soleil
doit attendre au moins 10 min dans un éclairage tamisé
avant de commencer l'cbservation; en venant d’une piéce
ol il y a un éclairage artificiel ordinaire, environ 30s
d’adaptation sont nécessaires. Le temps d‘adaptation doit
étre constitué d'une période continue.

Si les yeux subissent les effets de la pleine)luminance du
dispositif d’'éclairage lors du changement des radiographies,
une réadaptation d'au moins 30 s est nécessaire.

V<B FTYZIKARBME J

=2

6.8 Distance d’examen

La distance d’observation des films doit étre celle a laquelle
I'observateur passe I'examen défini en 6.9 : cette distance
ne doit pas étre supérieure a environ 40 cm.

L'usage d'une loupe & faible grossissement (X3 a X4) de
taille raisonnable est fortement recommandé, et une telle
loupe doit toujours étre disponible,

6.9 Vue de V'observateur

Tous les lecteurs de film doivent subir annuellement un
contréle de leur aptitude a voir des petits détails a feur
distance normale d’examen de film. Le port de lunettes
pour lire ou l'usage d’une loupe grossissante peut étre
nécessaire.

Tous les lecteurs de film doivent étre capables de lire les
fettres et les chiffres sur la deuxiéme ligne de la carte
ci-jointe a leur distance normale d'examen.

Note explicative concernant la carte de lecture

La photocopie de la carte de lecture jointe est donnée seulement a
titre d’'information pour les dimensions. Les lettres ne sont pas
reproduites aussi nettement que sur la carte originale.

Pour,la_composition .d'une telle carte, les caracteres doivent avoir
0,5 mm de hauteur, étre d'un type lisible comme «Universy par
exemple, 'espacemententre lignes devant étre de 0,5 mm,

CzZ7NW SEASGT2

Carte de lecture



ANNEXE

INDICE DE \(ISIBILITE DANS LE CAS DES 1.Q.l. A
GRADINS ET A TROUS

On détermine le nombre b de gradins qui seraient visibles si
la limite de visibilité correspondait a un trou dont le
diamétre serait par convention exactement k % de
|'épaisseur examinée,

Pour cette derniére évaluation, on prend comme premier
trou du dénombrement celui dont le diamétre est égal ou
immédiatement supérieur a la valeur calculée.

k = 5 pour I'indicateur 1SO & gradins et 3 trous".

On détermine le nombre a de gradins visibles sur la radio-
graphie. L'indice de visibilité est le nombre N positif,
négatif ou nui :

N=a—b

Ce nombre est d'autant pluseélevé \que-laqualité «d'image
est meilleure,

Pour e décompte de a et b, la progression|des/gradins de
'indicateur est, si nécessaire, supposée convenablement
prolongée. Ainsi pour l'indicateur 1.Q.1. — 1SO, 11 trous
3,2 mm, si deux gradins/trous sont visibles pour uneépais-
seur radiographiée de 85 mm|, '/’ =/+3.

Entre lindice N et la sensibilité %, il existe la
correspondance suivante :

1) Cette valeur est valable dans le cas d’emploi des rayons X,
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N -1 0 +1 +2 +3 + 4

Sensibilité pour
les 1.Q.1. 1SO 6,33 53 43 32a | 254 23

& gradins 8% |63% 5% 4% 32% | 25%
et & trous

Ce tableau considére les valeurs habituellement rencontrées
pour diverses techniques et diverses épaisseurs d'acier
radiographiées. Les valeurs élevées de NV sont le plus souvent
obtenues lors de I'examen d’épaisseurs d‘acier importantes,
en utilisant des techniques adaptées. Lorsque |'épaisseur
diminue, ces valeurs deviennent de plus en plus difficiles,
sinon impossibles a atteindre. Ainsi, les valeurs les plus
basses peuvent correspondre & |'examen de faibles
épaisseurs avec des techniques usuelles.

Ce tableau traduit la relation mathématique qui existe entre
la sensibilité S % et I'indice de visibilité NV, a savoir

ol

r est la faison de la série des nombres normaux adoptée
pour l'épaisseur de gradins de I'l.Q.1. considéré;

k| -ala-valeursindiquée ci-dessus.

Dans le’ 'tableau ci-dessus, pour chaque valeur de N, la
sensibilité minimale correspond & la valeur N énoncée. La
variation possible de la sensibilité pour une valeur donnée
de N est imputable au caractére discontinu des échelons des
gradins et a la regle fixée pour I'évaluation de b.
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