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钢管环缝熔化焊对接接头

射线透照工艺和质量分级

)*!1,+$2%",..2

##本标准参照采用国际标准$%&22"#A;A23>4!熔化焊对接焊缝射线照相的推荐 方 法#第 三 部 分"壁 厚

<"88以下的钢管环缝熔化焊焊缝#$

,#主题内容与适用范围

本标准规定了钢管环缝熔化焊对接接头%以下简称焊缝&射线透照工艺方法及质量评定分级$

本标准适用于管壁厚为;!2!"88的低碳及低合金钢管焊缝’对焊制管件%三通(弯头&(焊管%纵缝(螺

旋缝&及不锈管焊缝也可参照使用$

本标准不适用于摩擦焊(闪光焊等机械方法施焊的焊缝$

+#引用标准

TG;;!;钢熔化焊对接接头射线照相和质量分级

TG453!放射卫生防护基本标准

TG<#2>线型象质计

TG#425金属熔化焊焊缝缺陷分类及说明

TG344<无损检测人员技术资格鉴定规则

WGS"4""4射线照相探伤方法

%R24;电力建设施工及验收技术规范%钢制承压管道对接焊缝射线检验篇&

’#检验人员

;E2#从事射线检验的人员’必须持 有 国 家 有 关 部 门 颁 发 的’并 与 其 工 种 和 级 别 相 适 应 的 资 格 证 书)同

时’亦需持有国家卫生防护部门颁发的射线安全操作资格证书$

;E!#底片评判人员必须具有二(三级资格证书’视力不低于2E"E$

;E;#射线检验人员应按照TG453!的规定进行身体检查’并符合要求$

(#表面状态

4E2焊缝及热影响区的表面质量%包括余高高度&应经外观检查合格$表面的不规则状态在底片上的图

象应不掩盖焊缝中的缺陷或与之相混淆’否则应做适当的修正$

4E!多层多道手工施焊的横焊焊缝其余高应进行打磨’以满足焊缝质量评定的要求$

%#透照方法

<E2#外透法

<E2E2#单壁透照法

射线源置于钢管外’胶片放置在离射线源最近一侧钢管内壁相应焊缝的区域上’并与焊缝贴紧%见图2&$



图2#单壁透照法

<E2E!双壁单投影法

射线源置于钢管外!胶片放置在远离射线源一侧的钢管外表面相应焊缝的区域上!并与焊缝贴紧"见图!#$

图!#双壁单投影法

<E2E;#双壁双投影法

<E2E;E2#射线源置于钢管外!胶片放置在远离射 线 源 一 侧 的 钢 管 外 表 面 相 应 焊 缝 的 区 域 上!且 使 射 线

的透照方向与环形焊缝平面成适当的夹角!使上下两焊缝在底片上的影像椭圆形显示$其间距一般以;!2"

88为宜"见图;+#$

<E2E;E!#射线源置于钢管外!胶片放置在远离射线源一侧的钢管外表面相应焊缝的区域上!使射线垂

直于焊缝"见图;P#$

图;#双壁双投影法
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<E!#内透法

<E!E2#中心全周透照法

射线源置于钢管环缝的中心!胶片放置在钢管外表面环形焊缝上!并与之贴紧"见图4#$

图4#中心全周透照法 图<#偏心透照法

##<E!E!#偏心透照法

射线源置于钢管环缝中心以外的位置上!胶片放置在钢管外表面相应焊缝的区域上!并与之贴紧"见图<#$

$#透照工艺

#E2#胶片

透照用胶片应选用TG;;!;中规定的S2 或S! 型胶片!其固有灰雾度不大于"E;$

#E!#增感屏

#E!E2#一般选用金属增感屏!在特殊情况下经合同双方同意也可使用金属荧光增感屏$

#E!E!#金属增感屏应根据不同的射线能量选用!并参照表2的规定$

表2 88

射线源种类 增感屏材料 前屏厚度 后屏厚度

B射线)2""[D
B射线2""!!<"[D
B射线’!<"[D

铅

%

"E"!!"E";
"E";!"E"<

("E2"

"射线9825" 铅或金属荧光 "E"! "E"<

"射线$*23!

"射线:J2;5

"射线=@2<!?2<4
铅

"E"<!"E2# ("E2#

"E2"!"E!" ("E!"

"射线:-#" 钢&铅 "E!<!2E" "E<"!!E"

##注!如使用钢屏!应增加曝光时间"

#E;#射线源的选择

#E;E2#以管电压为4""[D以下的B射线透照焊缝时!应根据透照厚度选取管电压值!一般需符合图#
的规定$

当焊缝余高大于!88!透照厚度比大于2E2时!允许降低反差$如选取高于图#规定的管电压值!其最

大增量应不超过<"[DE
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#E;E!#超过表!的透照厚度值时!可使用"射线源"

#E4#象质计及放置位置

#E4E2#飞外径大于>388的钢管!其焊缝透照采用TG<#2>中 规 定 的62"系 列 象 质 计"一 般 放 置 在

胶片一端与管表面间#被检区长度的2$4处%"壁厚大于!"88时!需做对比试验"

图##透照厚度和允许使用最高管电压的关系

表!

射#线#源

名#称 能量!F)D#平均值%
小透照厚度!88

9825" "E"> ’!
$*23! "E;< ’2"
:J2;5 "E## ’!<
=@2<!?2<4 2E2" ’!<
:-#" 2E!< ’;>

##注!表!所列最小透照厚度!并不代表"射线与B射线具有等同检测灵敏度时的厚度E

#E4E!#外径小于和等于>388的钢管!其焊缝透照应采用附 录 K规 定 的2型 专 用 象 质 计"一 般 放 置

于被检区一端的胶片与管表面之间"

#E4E;#外径小于和等于5#88的钢管!采用双壁双投影法透照椭圆一次成像时!应采用附录K规定的

/型专用象质计"一般放置在环缝上余高中心处"

#E<#未焊透深度对比块

对比焊缝的未焊透和内凹缺陷的黑度!应采用附录K规定的未焊透深度对比块"其应平行放置在距焊

缝边缘<88处"

#E##标记

#E#E2#定位标记

表明焊缝透照部位的定位标记应为铅质符号!又可分为中心标记#=G%和搭接标记#=%#当分段透照时称

为有效区段标记%"

#E#E!#识别标记

+E被检的焊缝处附近均应有下列铅质识别 标 记&工 件 编 号’焊 缝 编 号 和 部 位 编 号"如 系 返 修 的 焊 缝!其
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透照部位还应有返修标记!

PE工件表面应做出永久保留的标记"以作为对每张 底 片 位 置 对 照 的 依 据!一 般 用 钢 印 在 工 件 上 做 出 永

久标记"如不适合打钢印时"可用准确的草图作标记!

#E#E;#标记位置

定位标记和识别标记均需离焊缝边缘至少<88"并在底片上显示!

#E5#透照的几何条件

#E5E2#射线源至钢管外表面最小距离U2 的确定"一般应符合图5的规定!

图5#确定射线源至钢管距离的诺模图

#E5E!#在特殊情况下"采用中心全周透照法时"其射线源至钢管内表面最小距离U2"的确定可 由 合 同

双方商定#但对焊缝根部质量必须具备有效监控措施!

#E>#分段透照的数量

#E>E2#采用双壁单投影法透照时"射 线 源 在 钢 管 外 表 面 的 距 离"当 小 于 或 等 于2<88时"可 分 为 不 少

于;段的透照"即每段中心角为2!"i#当大于2<88时"可分为至少4段的透照"即每段中心角为3"i!

#E>E!#对外径大于5#88且小于和等于>388的钢管"其焊缝以双壁双投影法透照时"至少分!段透

照"两次间隔3"iE

#E>E;对外径小于和等于5#88的钢管"其焊缝以双壁双投影法透照时"允许椭圆一次成象"但需保证

其检出范围不少于周长的3"\!其测量计算方法应符合附录G的规定"底片质量应满足第3章的要求!

0#防散射线措施

5E2#暗盒后面应放置厚度为!!;88的 铅 板"以 消 除 反 向 散 射 对 胶 片 感 光 的 影 响!检 查 反 向 散 射 的

方法应按TG;;!;中的规定进行!
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5E!#采用双壁双投影法透照小径管焊缝时!必 须 采 用 适 当 的 铅 罩 遮 挡!以 屏 蔽 散 射 线!扩 大 检 出 范 围!

提高成象质量"

/#胶片处理

胶片处理应按WGS"4""4标准中的有关要求进行"

.#底片质量

3E2#象质指数

3E2E2#底片上应清晰显示出象质计钢丝影象"

3E2E!#在透照厚度比不大于2E2时!透照厚度值应根据透照方法确定!并应符合表;的规定"

表;

透#照#方#法 透照厚度/E

外透法
单壁透照法 /?’

双壁单投影法 / ]!?’

内透法
中心全周透照法 /?’

偏心透照法 /?’

##注!%’为焊缝的余高-

&/为钢管实际壁厚!

3-2-;#外径小于和等于5#99的钢管焊缝!用 双 壁 双 投 影 法 透 照 椭 圆 一 次 成 象 时!其 透 照 厚 度 应 按

附录O的规定计算!检出范围应符合#->-;条的要求"

3-2-4#象质指数应根据透照厚度确定!并符合表4的规定"

表4#透照厚度与象质指数的关系

透视厚度!99 &# ’#!> ’>!2! ’2!!2# ’2#!!" ’!"!!< ’!<!;! ’;!!<" ’<"!>" ’>"!2!"

象质

指数

编号 2< 24 2; 2! 22 2" 3 > 5 #
线直径!

99
"-2!< "-2#" "-!"" "-!<" "-;!" "-4"" "-<"" "-#;" "->"" 2-"""

3-!#黑度

底片有效检出范围内焊缝成象区的黑度范围应为2-<A;-<#包括固有灰雾度$"

3-;#标志

底片上应清晰地显示象质计%未焊透深度对比块%定位标记和识别标记"

3-4#不应有的假缺陷

底片有效评定区域内!不应有因胶片处理不当引起的假缺陷或其他妨碍评定的假缺陷"

,2#评片

2"-2#评片时应在光线较暗的室内进行!并避免使底片表面产生反射的光源"

2"-!#评片时应选用专用的观片灯!其应具有可调观察底片成象区最大黑度为;-<的亮度!照明区域应

能遮蔽至所需的最小面积"

2"-;评片时允许使用低倍放大镜#小于<倍$!辅助观察底片的局部部分"

,,#焊缝质量的分级

根据焊接缺陷类型和数量!把焊缝质量分为四级"
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22-2#裂纹!未熔合缺陷的评级

2!/!+级焊缝内应无裂纹!未熔合"凡焊缝内有裂纹!未熔合即为I8级#该级为通用的判废级$

22-!#圆型缺陷的评级

22-!-2#评定方法

22-!-2-2#长宽比小于或等于;的缺陷%包括气孔!夹渣!夹钨&定义为圆型缺陷$

22-!-2-!#圆型缺陷用评定框尺进行评定#框尺应置于缺陷密集处#评定框 尺 寸 的 选 定 应 依 母 材 厚 度

确定#并符合表<的规定$

表< 99

母材厚度/ &!< ’!<!2"" ’2""
评定框尺尺寸 2"]2" 2"]!" 2"];"

22-!-2-;#评定时需把圆型缺陷尺寸换算成点数#并应符合表#的规定$

表#

缺陷长径#99 &2 ’2!! ’!!; ’;!4 ’4!# ’#!> ’>
点数 2 ! ; # 2" 2< !<

22-!-2-4#评定时不计点数的缺陷尺寸应根据母材厚度确定#并应符合表5的规定$

表5 99

母材厚度/ 缺陷长径

&!< &"-<

’!<!<" &"-5

’<" &2-4A/

22-!-2-<#当若干缺陷与评定框尺边界线相交时#该缺陷点数应按其数值的三分之一计算$

22-!-2-##当评定框尺附近缺陷较少#且确认只用该评定框尺大小划分级别不适当时#经合同双方协

商#可将评定框尺面积沿焊缝方向扩大到;倍#求出缺陷总点数#用此值的三分之一进行评定$

22-!-!#分级评定

圆型缺陷的焊缝质量分级应根据母材厚度和评定框 尺 尺 寸 确 定#各 级 允 许 点 数 的 上 限 值 应 符 合 表>的

规定$

表>

评定框尺尺寸#99 2"]2" 2"]!" 2"];"
母材厚度#99

点 数

质量级别

&2" ’2"!2< ’2<!!< ’!<!<" ’<"!2"" ’2""

2 2 ! ; 4 < #

/ ; # 3 2! 2< 2>

+ # 2! 2> !4 ;" ;#

3 ’# ’2! ’2> ’!4 ’;" ’;#

22-!-!-2#单个圆型缺陷长径大于2’!/时#评为3级$

22-!-!-!#2级焊缝或母材厚度小于或等于<99的/级焊缝内#在评定框 尺 内 不 计 点 数 的 圆 型 缺 陷

数不得多于2"个$

;!5!""#年无损检测与探伤应用技术标准手册



22̂;#条状缺陷的评级

22-;-2#长宽比大于;的缺陷定义为条状缺陷!

22-;-!#条状缺陷的焊缝质量分级应根据母材厚度确定"并符合表3的规定!

表3 99

质量级别 母材厚度/
条状缺陷总长

连续长度 断#续#总#长

2 " "

/

/&2! 4
2!)/)#" 2#;/
/(#" !"

#在任意 直 线 上"相 邻 两 缺 陷 间 距 均 不 超 过#2
的任何一组缺陷"其累计 长 度 在2!/焊 缝 长 度 内
不超过/

+

/&3 #
3)/)4< !#;/
/(4< ;"

#在任意 直 线 上"相 邻 两 缺 陷 间 距 均 不 超 过;2
的任何一组缺 陷"其 累 计 长 度 在#/ 焊 缝 长 度 内
不超过/

3 大于+级者

##注!#%表中!2"为该组条状缺陷最长者的长度#

&当被检焊缝长度小于2!/ $/级%或#/$+级%时&可按被检焊缝长度与2!/$/级%或#/$+级%的比例折算

出被检焊缝长度内条状缺陷允许值#当折算的条状缺陷总长小于单个条状缺陷长度时&以单个条状缺陷长度

为允许值#

22-4#未焊透的评级

22-4-2#外径大于>388钢管"未焊透的焊缝质量分级应符合表2"的规定!

表2"

质量

级别

未焊透深度 未焊透总长"88
占壁厚百分比"\ 极限深度"88 连续未焊透长度 断续未焊透长度

2 " " " "

/ &2" &2E<
##9)2!时"不大于4$
2!)9)#"时"不大于2#
;9$9(#"时"不大于!"

##间 距 小 于#U时"不 超 过 连 续
未 焊 透 长 度$间 距 等 于 或 大 于#U
时"在任何2!9焊 缝 长 度 内 不 大 于

9

+ &2< &!E"
##9&3时"不大于#$3
)9)4<时"不 大 于!#;
9(4<时"不大于;"

##间 距 小 于;U时"不 超 过 连 续
未 焊 透 长 度"间 距 等 于 或 大 于;U
时"在任何#9焊缝长度内不大于9

3 大于+级者

##注!%表中!U"为断续未焊透中最长者&!9"为管壁厚度#

&同一焊缝质量级别中&未焊透深度中占壁厚的百分比和极限深度此两个条件需同时满足#

22E4E!#外径小于和等于>388钢管"未焊透的焊缝质量分级应符合表22的规定!

表22

质量级别
未焊透深度

占壁厚百分比"\ 极限深度"88
连续或断 续 未 焊 透 总 长 占 焊 缝 周 长 的 百 分
比"\

2 " " "

/ &2" &2E< &2"

+ &2< &!E" &2<

3 大于+级者
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22̂<#根部内凹的评级

22E<E2#外径大于>388钢管!其焊缝根部内凹缺陷的质量分级应符合表2!的规定"

表2!

质量级别
内#凹#深#度

占壁厚百分比!\ 极限深度!88
内凹总长占焊缝总长的百分比!\

2 &2" &2

/ &2< &!

+ &!" &;
&!<

3 大于+级者

22E<E!#外径小于和等于>388钢管!其焊缝根部内凹缺陷的质量分级应符合表2;的规定"

表2;

质量级别
内#凹#深#度

占壁厚百分比!\ 极限深度!88
内凹总长占焊缝总长的百分比!\

2 &2" &2

/ &2< &!

+ &!" &;
&;"

3 大于+级者

22E##综合评级

在评定框尺内!同时存在几种类型缺陷时!应先按各类缺陷分别评级!再将各自评定级别之和减2作为最终级别"

,+#检验报告及底片的保存

2!E2#检验报告的要求

焊缝透照后应写出检验报告!其内容至少应包括#产品$工程%名称&检验部位&检验方法&透照规范&缺陷名称&评片级别&

返修次数及日期等!检验报告的格式应参照附录:的规定"检验报告需经评片和复评人员签字"

2!E!#检验报告及底片的保存

检验报告和底片必须妥善保存至少五年!以备随时查核"

附#录#K
专用象质计和未焊透深度对比块

!简称对比块"的型式和规格

$补充件%

3,# #型专用象质计

外径大于5#88且小于和等于>388的钢管焊缝!采用双 壁 单 投 影 法 分 段 透 照!应 选 用$型 专 用 象 质

计"

K2E2#2型专用象质计由<根直径相同的钢丝和铅字符号组成!其制做要求 应 符 合TG<#2>的 规 定"

其型式&线编号见图K2"
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图K2$型专用象质计

U!!<88"%!;!<88

K2E!#图K2中编号由;位数字表示!第2"!位表示材料!第;位表示线编号#

3+#/型专用象质计

外径小于和等于5#88的钢管焊缝!采用双壁双投影法透照!应选用/型专用象质计#

/型专用象质计由一根或两根钢丝$其长度大于所透照的管子外周长%和铅字符号组成#制做要求应符

合TG<#2>的规定!其型式"线编号见图K!#

图K!#/型专用象质计

3’#专用对比块

专用对比块的型式和规格应符合图K;和表K2的规定#

专用对比块应与被检体属同类材料#

图K;#专用对比块
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表K2 88

管壁厚9 第一阶厚度92 偏#差 第二阶厚度9! 偏#差 第三阶厚度9; 偏#差

;E< 2
4 2
< 2
# 2

"

A"E"#

"E#<
"E#
"E<
"E4

?"E"!<

"

"E<
"E4
"E!<
"E2

"E"!<

"

3(#沟槽对比块

沟槽对比块的型式和规格应符合图K4和表K!的规定!

沟槽对比块应与被检体属同类材料!

图K4#沟槽对比块

表K! 88

尺 寸

对比块编号

’2 ’! ’; ’4 ’< 偏差 ’ 偏差 $ 偏差 0 偏差

2 "-; "-# 2-! 2-< 2->
"

A"-"#
!-<

"

A"-2"
2-"

/ "-< 2-" 2-< !-" !-<
"

A"-2"
;-<

"

A"-2!
2-"

?"-"#

"

" "

!-"
?"-"#

"

附#录#G
透照厚度及底片有效检出范围的计算方法

#补充件$

G2#外径小于或等于5#99的钢管焊缝%采用双壁双投影法一次椭圆成象透照时%透照厚度9K 应按下
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列公式计算!

G2E2#9K 计算式"

9Kh"E> #RA9$, ]9?9 #O2$!!!!!!!!!!!!!!

式中"R%%%钢管外径&99’

9%%%钢管壁厚&99!

G2E!#等效9K 计算式"

9Kh!9#2?/R
$ #O!$!!!!!!!!!!!!!!!!

式中"/%%%钢管内径&99’

R%%%钢管外径&99!

G!#对于双壁双投影一次椭圆成象的透照工艺&其检出范围必须保证在3"\以上&并应按下式计算"

UhU2A
#U!]4$
U2

]2""\ #G;$!!!!!!!!!!!!!!!

##式中"U%%%检出范围&99’

U2%%%管外壁周长&99’

U!%%%底片上不见钢丝区域的一段长度&99-

附#录#:
射线检验报告格式

!参考件"

射线检验报告的格式一般应符合表52和表5!的规定!

表52射线检验报告!大径管"

年##月##日###编号"####

委托单位 工程名称

管子名称 规格(材质

评定标准 熔焊方法

透照条件

射线源

胶片型号

增感方式

管电压#或-源$ (8

管电流#或强度$ 9E#5;$

焦距 99

曝光时间 9;%

显影温度)时间 ‘)9;%

底片黑度

透照方法和焊接部位
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委托单位 工程名称

序号

焊
工
代
号
!片
号

象

质

指

数

评

定

记

录

缺

陷

部

位

质量等级

2 / + 3

返#工#记#录

次

数

缺 陷 性 质

气

#
孔

夹

#
渣

未

焊

透

内

#
凹

其

#
他

#BB$质

量

等

级

2
!
;
4

评片 "签名# 复评 "签名# 单位 "盖章#

表5!射线检验报告!小径管"

年##月##日###编号$####

委托单位 工程名称

管子名称 规格!材质

评定标准 熔焊方法

透照条件

射线源

胶片型号

增感方式

管电压"或-源# (8

管电流"或强度# 9E"5;#

焦距 99

曝光时间 9;%

显影温度%时间 ‘%9;%

底片黑度

透照方法和焊接部位

序号

焊
工
代
号
!片
号

象

质

指

数

评

定

记

录

缺

陷

部

位

质量等级

2 / + 3

返#工#记#录

次

数

缺 陷 性 质

气

#
孔

夹

#
渣

未

焊

透

内

#
凹

其

#
他

#BB
$质

量

等

级
2

!

;

4

评片 "签名# 复评 "签名# 单位 "盖章#
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