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1. 개요
  가. 목적: 건설공사에서 철강 및 비철금속의 용접부에 대한 품질검사의 방법으로 이용하는
            비파괴시험의 절차와 기준을 수립하여 양질의 용접품질이 확보되도록 하기 위함.

  나. 기준제정 근거: KS 규격 및 각종 외국규격(AWS, API, DIN, JIS, BS, ANSI, ASME등)

  다. 기준제정 범위
    1) 방사선 투과시험: Film 판독 및 등급 분류는 KS 기준에 따라, 합격기준은 POSCO 기준을
                        제정하여 적용한다.

    2) 액체 침투 탐상, 자분탐상 및 초음파탐상 시험: KS 기준에 따른다.

  라. 적용한계
    1) POSCO내 건설현장에서 시행하는 일반적인 용접공사에 적용한다.

    2) 공급사가 설계, 제작, 납품하는 기자재의 경우 그 공급사가 정한 기준 또는 시방서에
       따른다. 다만, 유사항목의 경우 기준이 없을 때는 POSCO 기준에 따른다.

    3) 관련법령 및 설비의 특성에 따라 별도의 기준이 있을때 해당기준 또는 시방서에 따른다.

    4) 검사원의 국가기술 및 기능자격 비파괴검사 기사, 기능사이거나 미국 비파괴 검사 협회의
       비파괴 검사원 자격규정(ASNT-TC-1A)에 의거 Level이 부여된 자이여야 하며, 검사결과에
       대한 검토 및 승인은 비파괴검사 기사 1급 혹은 ASNT Level Ⅲ이거나, 이와 동등 이상의
       자격이 인정된 자에 의해 수행후 검사원, 검토 및 승인자는 성적서상에 서명, 날인을
       하여야 한다.

    5) 가공류는 황삭후 UT, 정삭후 MT를 시행하며 고주파 열처리부는 MT를 시행한다.

    6) 제관물의 주요 용접부는 도면 및 Spec'의 요구에 따라 RT, UT, MT 및 PT를 시행한다.

    7) 배관 용접부는 원칙적으로 방사선 투과시험을 기준으로 한다.

       이 방법을 적용할 수 없는 경우 또는 특수한 경우에는 외면에서 초음파 탐상을 하고 다시
       외면에서 자분탐상시험 또는 침투탐상 시험을 한다.

  마. 적용범위




  바. 검사적용 대상
    1) 소재 및 용접구조물



    2) 검사종류별 적용방법


2. 방사선 투과시험(RT) 기준
  가. 일반사항
    1) 두께 19㎜미만은 X-Ray, 19㎜이상은 γ-Ray 적용을 원칙으로 하며, 두께 19㎜미만에
       γ-Ray 적용시는 최종 사용자와 시험자의 협의에 따른 평가시험(Demonstration)을 실시
       하여 투과사진의 품질이 사전에 확인되어져야 한다.

    2) 12" Film의 경우 RT Film의 유효길이는 250㎜로 한다.

  나. 등급분류: KS B 0845(강용접부의 방사선 투과시험 방법 및 투과사진의 등급분류 방법)에
                따라 분류한다.

  다. 판정기준
    1) 모든 부재의 용접부에서 균열(Crack), 용입부족(Incomplete Penentration), 용합부족
       (Lack of Fusion)은 불합격으로 한다.

    2) 방사선 투과시험 100% 시행시
     가) 등급분류 결과 KS 2급 이상을 합격으로 한다. 또한, 2개의 2급 결함이 용접부 모재두께
         의 12배 이상 떨어져 있으면 동일등급으로 분류하여 합격으로 한다.

     나) 2급 결함이 용접부 모재두께의 12배 이상 떨어져 있어도 1장의 사진에 3개이상 존재
         하면 불합격으로 한다.

     다) 대구경 부생 Gas관의 T-Cross에 대한 방사선 투과시험을 100% 시행하는 경우 KS 3급
         이상을 합격으로 한다. 또한 2개의 3급 결함이 용접부 모재두께의 12배 이상 떨어져
         있으면 동일등급으로 분류하여 합격으로 하며, 1장의 사진에 3개의 3급 결함이 존재
         하는 경우 1.2항에 준한다.(결함은 KS 2급부터 판독하여 판정에 반영한다.)

    3) 방사선 투과시험 10% 시행시
     가) 결함은 KS 2급부터 등급분류에 반영하며, 등급분류 결과 KS 3급 이상을 합격으로 한다.

         또한, 2개의 3급 결함이 용접부 모재두께의 12배 이상 떨어져 있으면 동일 등급 분류
         하여 합격으로 한다.

     나) 1장의 사진에 3개의 3급결함이 존재하면 1.2항에 준한다.

     다) 2급 결함 2개와 3급 결함 1개가 혼합되어 있는 경우
       - 각 결함간의 거리가 용접부 모재두께의 12배 이상 떨어져 있으면 3급으로 분류하여
         합격으로 한다.

       - 2급 결함간의 거리가 용접부 모재두께의 12배 미만 떨어져 있고,2급 결함과 3급 결함간
         거리가 용접부 모재두께의 12배 미만 떨어져 있으면 불합격으로 한다.

       - 2급 결함간의 거리가 용접부 모재두께의 12배 미만 떨어져 있고,2급 결함과 3급 결함간
         거리가 용접부 모재두께의 12배 이상 떨어져 있으면 합격으로 한다.

     라) 3급 결함 2개와 2급 결함 1개가 혼합되어 있는 경우
       - 각 결함간의 거리가 용접부 모재두께의 12배 이상 떨어져 있으면 3급으로 분류하여
         합격으로 한다.

       - 3급 결함간의 거리가 용접부 모재두께의 12배 미만 떨어져 있고,2급 결함과 3급 결함간
         거리가 용접부 모재두께의 12배 이상 떨어져 있으면 불합격으로 한다.

       - 3급 결함간의 거리가 용접부 모재두께의 12배 이상 떨어져 있고,3급 결함과 2급 결함간
         거리가 용접부 모재두께의 12배 미만 떨어져 있으면 불합격으로 한다.







      ※ NOTE

         1. ℓ은 결함간 거리, t는 용접부분의 모재두께를 나타낸다.

         2. 상기 판독사례는 Blowhole, Slag 혼입, 용입부족등이 동종 또는 혼재할 때도 동일
            하게 적용
         3. POSCO 기준은 KS2급부터 결함등급으로 포함하여 판정한다.

         4. 상기 이외의 판독사례 발생시 유사한 사례를 적용하여 판정한다.

         5. 방사선 투과시험 결과 판정시 POSCO 기준에 의하면
           - 두께가 얇을수록 압력이 낮을수록 합격율이 증가하며
           - 두께가 두꺼울수록 압력이 높을수록 합격율이 감소할 것으로 예상되어
           - 용접공사의 품질관리를 위한 비파괴 검사를 적용한 소기의 목적을 달성할 것으로
             사료됨

3. 배관류 비파괴검사 설계적용 기준
  가. 모든 배관 용접부의 비파괴 검사는 RT를 원칙으로 한다.

      단, RT를 실시하기 곤란한 개소의 용접부는 UT후 MT 또는 PT를 실시하여야 한다.

      이경우 100A 미만의 오스테나이트계 스테인레스강의 용접부 또는 두께 6㎜ 미만의 용접부
      로서 오스테나이트계 스테인레스강의 용접부는 UT를 생략할 수 있으며, 강자성 이외의
      재료는 MT를 생략할 수 있다.

  나. 관련 법령 또는 설비의 특성에 따라 별도의 기준이 있을때는 해당법령 또는 시방서에 따라
      NDT를 실시한다.

  다. 사용 유체별 배관자재 사양과 배관의 규격, 압력별 이음방법 및 이중관의 이음 방법은
      특별 시방이 없으면 표준 시방서에 따른다.





4. 초음파 탐상시험(UT) 기준
  가. 일반사항
    1) 장비
       KS B 817(금속재료의 펄스 반사법에 따른 초음파 탐상 시험방법)에서 요구하는 탐상기의
       성능이 유지됨을 입증할 수 있어야 한다.

    2) 적용범위
       본 기준은 직접접촉식, A-SCOPE 표시법에 따른 수직 및 경사각 탐상방법에 한하여 적용
       한다.

    3) Gear, Shaft등 기계가공품에 대하여는 탐상에 방해가 될 수 있는 치절부, Key-Way등을
       가공하기전인 황삭가공 상태에서 수행함을 원칙으로 한다.

  나. 검출 Level의 선정 및 등급분류
    1) 표준시험편 또는 대비 시험편을 사용하여 용접부에 적용할 경우의 등급분류를 위한 검출
       Level은  L Level 기준으로 하며, 시험이 두방향 또는 그 이상에서 수행되어 각각 등급
       분류가 다를때는 더 엄격한 등급분류를 적용한다.

    2) 저면 반사법을 이용한 재료검사의 경우          를 기준으로 한다.

       (B1: 저면반사 Echo, F: 결함의 Echo)

    3) 관련법령 및 설비의 특성을 고려한 별도의 기준이 있을 때는 해당법령 또는 기준에
       따른다.

  다. 판정기준
    1) 용접부의 초음파 탐상
      - 모든 부재의 용접부에서 균열(Crack), 완전 용입부의 용입부족(Incomplete Penentra-

        tion), 융합부족(Lack of Fusion)은 불합격으로 한다.

      - 반복하중을 받고 피로강도를 고려해야하는 부재 및 파괴에 의해 중대한 재해가 발생 될
        수 있는 설비의 모든 부재에 대하여 인장하중을 받는 부재는 1급이상을, 압축하중을
        받는 부재는 2급이상을 합격으로 한다.

      - 상기항을 제외한 모든 부재는 2급이상을 합격으로 한다.

      - 배관 용접부에 대한 합격 기준은 KS B 0888, KS D 0252에 따른다.

    2) 재료검사
      - F/B1의 값이 20%를 초과하면 불합격으로 한다.

      - B1의 값이 최초 기준값의 50%이상의 손실을 보일때 불합격으로 한다.


5. 자기탐상시험(MT) 기준
  가. 일반사항
    1) 적용범위
       본 기준은 Yoke 혹은 Prod형 장비를 사용하는 접촉식 자분탐상 시험방법에 대하여 적용
       한다.

    2) 사용환경
       검사체의 표면온도는 건식법의 경우 316℃, 습식법의 경우 57℃를 초과하지 않아야 한다.

    3) 장비
       사용되어지는 장비 및 자분등의 유효성을 확인하기 위하여 KS D 0213의 A형 표준시험편
       혹은 ASME SEC. V Art.7의 Field Indicator로서 증명되어야 한다.

  나. 등급분류
      KS D 0213 철강재료의 자분탐상 시험방법 및 결함자분 모양의 등급분류 방법에 따라 분류
      한다.

  다. 판정기준
      균열(Crack)은 불합격으로 한다.

      KS D 0213 등급분류 방법에 따른 2급 또는 2군이상을 합격으로 한다.

      단, 배관 용접부의 경우에는 KS B 0888(배관 용접부의 비파괴 검사방법)에 따른다.

6. 액체침투 탐상시험(PT) 기준
  가. 일반사항
    1) 검사체의 표면온도는 16~52℃ 범위내에 있어야 하며, 그 범위를 초과시에는 인공균열 Aℓ
       시편에 의한 평가시험을 통하여 검사품질이 사전확인 되어져야 한다.

    2) 본 기준은 용제 제거성 염색 침투탐상 시험법(VC)에 한하여 적용한다.

  나. 등급의 분류
      KS B 0816 침투탐상 시험방법 및 결함지시 모양의 등급분류 방법에 따라 분류한다.

  다. 판정기준
      균열(Crack)은 불합격으로 한다.

      KS B 0816 등급분류 방법에 따른 2급이상을 합격으로 한다.

      단, 배관 용접부의 경우에는 KS B 0888(배관 용접부의 비파괴 검사방법)에 따른다.


7. 불합격된 개소의 보수후 재검사 기준
  가. 100% 검사인 경우
      불합격된 결함을 제거하고, 보수후 재검사 한다.

  나. 10% 검사인 경우
    1) 불합격된 결함부는 보수후 재검사를 실시하고, 다시 그 부근의 동일 용접개소에서 찾아
       2개소를 지정하여 재검사하고 2개소가 모두 합격일 때는 합격으로 한다.

       동일 용접개소라 함은 수동 및 반자동 용접일 때는 동일 용접사가 동일 용접자세로서
       대략 동일한 시기에 행한 개소를 말하며, 자동 용접일 경우에는 동일 용접 방법으로 거의
       동일한 시기에 행한 개소를 말한다.

    2) 상기 1)항의 재검사에서 다시 보수가 필요하거나 또는 균열이나 불량한 용접으로 인하여
       보수가 필요하게 된 경우에는 동일 용접조건 개소의 이음 전부를 검사하여 결함을 보수후
       재검사 한다.
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검사방법�
항  목�
내      용�
�
R.T


(방사선투과 검사)�
적용가능 재질�
금속, 비금속 및 그 화합물�
�
�
적용가능한 부위모양�
내부검사, 별다른 제한사항 없음�
�
�
실예�
거의 모든 부품�
�
U.T


(초음파탐상 검사)�
적용가능 재질�
금속, 비금속 및 그 합금�
�
�
적용가능한 부위모양�
내부검사, 접합부 및 본드 결합제, 구조물등�
�
�
실예�
판재,봉재,튜브,주물,단조품,용접품,항공기


부품,엔진부품,압력용기 및 원자로 부품�
�
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검사방법�
항  목�
내      용�
�
M.T


(자분탐상 검사)�
적용가능 재질�
자성물질�
�
�
적용가능한 부위모양�
표면 및 표면바로밑


 : 일반적으로 단순한 모양의 물체�
�
�
실예�
본체, 단조품, 용접물, 압출품, 패스너, 엔진부품, 샤프트 및 기어�
�
P.T


(액체침투탐상 검사)�
적용가능 재질�
모든 비다공성 및 비흡수성 물질�
�
�
적용가능한 부위모양�
모든 물체의 표면 및 복잡성 모양의 피사체�
�
�
실예�
용접물, 뉴빙, 주물, 빌렛, 액화산소탱크


용기, 알미늄 부품, 기체터빈 디스크 및


블레이드, 엔진, 기어등등�
�






구   분�
검사종류�
대  상  품  목�
검사적용�
�
소재


(황삭


  or


정삭)�
주강 및


  단강품�
UT(초음파)


MT(자분)


PT(침투)








�
1. Shaft, Pin, Sprocket, Axle, Boss류


2. Gear, Pinion, Coupling, Sheave


3. Impeller, Roll, Piston Rod


4. Slag Pot, Gear Rim류


5. Valve Body(대형), Bolt(대형)


6. Wheel, Hook�
*도면 및 사양에


 의한 검사항목


 선정하여 검사


 시행


 - 일반적인 적용


   Code


 :압력용기(ASME)


 :용접구조물(AWS)


 :소재(DIN & JIS)


















































�
�
�
주철품�
MT(자분)


PT(침투)


�
1. Roll(주강 및 단조강품)


2. Bush(비철)


3. 회주철 및 구상흑연 주철품�
�
�
용접구조물�
RT(방사선)


UT(초음파)


MT(자분)


PT(침투)



































�
1. 대형용기(Ladle)


2. Structure의 Butt Joint부(Box구조)


3. Build-Up의 Beam류


4. 고압 Boiler의 Tube 및 Drum 및 고압


   Gas관류


5. 대형 Flange


6. 이동기기의 Frame(Girder,Boom) 및


   Drum류


7. 압력용 Tank 및 Cooler의 Shell &


   Flange부(RT-7㎏/㎠이상, PT-7㎏/㎠이하)


8. Roll 및 Pulley의 Shell부


9. Pulley의 Shell & Boss 용접부


10.Pressure Vessel & Holder


11.Heat Exchanger의 Tube


12.Expansion Joint의 BellowS 및 Flange


   Joint부�
�
�
Hard Facing류�
MT(자분)�
1. Roll및 Bucket등 경도를 요하는 Point�
�
�
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검사


종류�
적  용  방  법�
확 인 요 령�
�
RT�
1. 용접구조물의 용접 Seam 부분의 내부 결함의 검출에


   사용되며, 이경우 Blow Hole, Slag 혼입, 용융부족,


   용입부족, Crack등이 결함으로 나타남.


2. Tank등의 압력에 인한 누수를 사전 예방키 위해 실시


3. 100% RT: T-Cross부, Boiler Drum & Panel & Tube,


   C/R Drum등


4. 10% RT: 용접 Seam부 Point 지정(Crane,철구,Tank등


   Butt-Joint)�
*RT Shooting: Witness


         (Point 지정)


*RT Fllm: Review�
�
UT�
1. 소재를 황삭가공한 상태에서 내부결함 유무를 확인


   하며, 내부의 Lamination, 이물질, Crack등의 결함


2. 용접부위중 도면의 지시 및 필요한 경우 실시하며,


   완전용입 용접부의 Slag 개재물 혼입, 용입불량,


   융합불량, Crack등의 유해한 결함으로 인한 제품의


   악영향을 사전 예방키 위함.


3. Pulley의 Hub+Shell 용접부는 Annealing후 실시�
*100% Witness�
�
MT�
1. 소재 및 용접구조물의 정삭가공 완료 및 열처리 완료


   후 가공된 부재의 열처리 후에 열처리 응력등으로


   인한 Crack등을 검출하기 위해 가공부위와 열처리된


   표면에 실시(표면결함)


2. Hook는 Load Test 이후에 Crack 유무 확인하기 위해


   실시


3. 연주 Segment의 Roll등 Hard Facing 용접부는 비교적


   경도가 높은 까닭에 응력이 집중되므로 Crack 발생


   소지를 확인하기 위해 실시


4. 현장 용접되는 고압 Fitting, Pipe, 주강 Valve등의


   표면에 실시하므로서 사전에 Crack이나 Lamination


   등의 소지를 예방


5. 자유단조 또는 형단조 등으로 재료를 단련하는 경우


   Metal Flow등의 영향으로 이물질 혼입이나 Crack,


   Cold Lap등이 발생되기 쉬우며, 이때의 결함을 확인�
*100% Witness


*필요시 10% Sampling�
�
PT�
1. 특수소재의 주강품(연주Dummy Bar,소결의Gear Rim등)


   과 고압 주강 Valve의 Body등에 실시하며, 표면의


   기공,Open Crack,Edge 개선부의Lamination등을 검출


2. 저압 Tank의 Body 용접 Seam 및 Nozzle부


3. 비철류(Bush, Liner등) 표면의 기공이나 결함 검출�
*100% Witness


*필요시 10% Sampling�
�
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[합격 판정 사례]
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①      ②


  -- ℓ -- ℓ<12t





 ①     ②


-- ℓ   -- ℓ>12t





①     ②     ③


-- ℓ1 -- ℓ2 --


 ℓ1>12t  ℓ2>12t





  ①    ②


  -- ℓ -- ℓ<12t





①     ②     ③


-- ℓ1 -- ℓ2 --


 ℓ1>12t  ℓ2>12t





  ①   ②   ③


  --ℓ1--ℓ2--


ℓ1<12t  ℓ2<12t





  ①  ②       ③


--ℓ1 --   ℓ2 --


ℓ1<12t  ℓ2>12t





  ①    ②


  -- ℓ -- ℓ>12t





구  분�
현상 Film 예�
당초(KS 2급 기준)�
변경(POSCO기준)�
�
�
�
판독�
판정�
판독�
판정�
�
10㎏/㎠ 이상


(100% 촬영)























�
�
①2급


     ⇒3급


②2급�
REJECT�
①2급


     ⇒3급


③2급�
REJECT�
�
�
�
①2급


     ⇒3급


②2급�
REJECT�
①2급


     ⇒2급


②2급�
ACCEPT�
�
�
�
①2급


②2급⇒3급


③2급�
REJECT�
①2급


②2급⇒3급


③2급�
REJECT�
�
1~10㎏/㎠


(10% 촬영)�
�
①3급


     ⇒4급


②3급�
REJECT�
①3급


     ⇒4급


③3급�
REJECT�
�
1㎏/㎠ 미만


(10%,100%)


�
�
①3급


     ⇒4급


②3급�
REJECT�
①3급


     ⇒3급


②3급�
ACCEPT�
�
�
�
①3급


②3급⇒4급


③3급�
REJECT�
①3급


②3급⇒4급


③3급�
REJECT�
�
�
�
①2급


②2급⇒4급


③3급�
REJECT�
①2급


②2급⇒4급


③3급�
REJECT�
�
�
�
①2급


②2급⇒4급


③3급�
REJECT�
①2급


②2급⇒3급


③3급�
ACCEPT�
�
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구   분�
사용압력�
Joint Type�
적용기준�
�
�
�
�
당초�
변경�
�
 1. 냉각수 배관











 2. Air 배관

















 3. LUB.OIL배관











 4. 유압배관








 5. Steam 배관




















 6. 담수배관


�
10K미만











10K이상








10K미만








 6K미만











10~320K








10K이상








10K미만











10K미만


�
S.W : 40A이하


B.W : 40A이하


      50A이상     





S.W : ALL SIZE


B.W : ALL SIZE





SCREW : 40A이하


B.W   : ALL SIZE





S.W : 40A이하


B.W : 40A이하


      50A이상





S.W : ALL SIZE


B.W : ALL SIZE





S.W : ALL SIZE


B.W : ALL SIZE





S.W : ALL SIZE


B.W : 40A이하


      50A이상





B.W : 40A이하


B.W : 50A이상�



기준없음


RT  10%





기준없음


기준없음








RT 10%





PT  50%


기준없음


RT 100%





PT  50%


RT 100%





PT  50%


RT 100%





기준없음


기준없음


기준없음





RT  10%


RT  10%�



RT  10%


RT  10%





PT 100%


RT 100%








PT  10%





PT  50%


PT 100%


RT 100%





PT 100%


RT 100%





PT  50%


RT 100%





PT   5%


PT  50%


RT  10%





PT  10%


RT  10%�
�






구   분�
사용압력�
Join Type�
적용기준�
�
�
�
�
당초�
변경�
�
 7. 정수배관











 8. 질소,알곤배관




















 9. 산소배관

















10. 부생 GAS관














11. 집진 DUCT





12. 도시가스배관











�
10K미만











10K이상








10K미만











10K이상








10K미만








 1K미만














 1K미만





 1K이상








 1K미만


�
S.W : 40A이하


B.W : 40A이하


      50A이상





S.W : ALL SIZE


B.W : ALL SIZE





S.W : ALL SIZE


B.W : 40A이하


      50A이상





S.W : ALL SIZE


B.W : ALL SIZE





S.W : ALL SIZE


B.W : ALL SIZE





S.W : ALL SIZE


B.W : ALL SIZE


용접부 T-CROSS


용접부 STRAIGHT





B.W : ALL SIZE





S.W : ALL SIZE


B.W : ALL SIZE





S.W : ALL SIZE


B.W : ALL SIZE�



기준없음


RT  10%





RT 100%


RT 100%





기준없음


기준없음


RT  10%





RT 100%


RT 100%





기준없음


RT  10%





RT  50%


RT  10%


RT 100%


RT  10%





RT  10%





기준없음


기준없음





기준없음


기준없음�



PT  10%


RT  10%





PT 100%


RT 100%





PT  10%


PT  10%


RT  10%





PT 100%


RT 100%





PT  10%


RT  10%





PT  50%


RT  10%


RT 100%


RT  10%





RT  10%





PT 100%


RT 100%





PT 100%


RT  10%�
�
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