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"射线探伤机
)*!1,(2%/-,..’

##本标准参照采用国际标准$%&;333!2355""射线照相仪一技术规范#$

,#主题内容与适用范围

本标准规定了"射线探伤机%以下简称&"探伤机’(的产品分类)技术要求)试验方法)检验规则和标志*

包装*运输*贮存等内容$

本标准适用于采用密封放射源发射的"射线作工业用射线照相的探伤机产品$

+#引用标准

TG23"#危险货物包装标志

TG4"5<#密封放射源分级

TG>5";#辐射防护规定

TG>33;E;#核仪器环境试验基本要求与方法#潮湿试验

TG22>"##放射性物质安全运输规定

’#术语

;E2#"射线探伤机

该机包括一个源容器及其附件)能使密封源发射出来的"射线用于工业射线照相$

;E!#源容器

它是一个密封源的屏蔽体)可以有控制地使用"射线$

;E;#"射线照相用密封源

密封源具有适合于射线照相使用的形式$它通常是一些密封在包壳内的单个或多个颗粒状*片状放射

性物质$

;E4#最大活度值

"探伤机采用某一特定放射性核素所允许的最大活度$该活度值由厂家作出规定)并在源容器上加以

标明)不允许超过所规定的最大活度$

;E<#源托

它是承受*传送或固定密封源的装置$利用它能将"射线照相用密封源固定在源容器内)或者定位在遥

控装置的%照射(头上$

;E##遥控装置

一种在远距离操作就能使"射线照相用密封源进行照射的装置$

;E5#输源管

它是一个软管或刚性管)可用来把源托及密封源从源容器导入工作位置)并且还包括源容器和照射头之

间的一些必要的连接部件$



;E>#照射头

在选定的工作位置放置"射线照相用密封源的装置!

;E3#安全位置

"射线照相用密封源处在完全屏蔽的状态"而且通过锁闭和#或$其他方法使源容器不能开动!

;E2"#工作位置

"探伤机处在其射线束发射出来可以用于射线照相的状态!

;E22#联锁装置

是一种出于安全目的而设置的电器或机械装置!它可以防止控制器在预先规定的条件还未满足的情况

下发生动作"或是防止发生危险性操作!

(#产品分类

4E2#产品类别

"探伤机按源容器的可移动性分为三类%

X类%手提式!一个人能手提的"可携带式源容器!

F类%移动式!源容器可移动但不是手提式的"设计成能以适当的专用设备较容易移动!

H类%固定式!固定安装的源容器"或只能在某一特定工作区域内作有限移动的源容器!

4E!#结构型式

按照4E2条分类的手提式&移动式和固定式"探伤机"其结构型式规定如下%

第2种%源容器中密封源不能从中取出来进行照射"要使用射线束照射"则要采用打开屏蔽闸或转动容

器内的密封源以及其他一些方法#见图2$!

图2#第2种"探伤机结构简图

第/种%是一种可以将密封源从中抛射出来的照射装置"它通过一个输源管将源引入到照射头进行照

射"该动作可由操作者在远离照射头的地方采用机械传动&电动&气动或其他方法来完成#见图!$!
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图!#第/种"探伤机结构简图

%#技术要求

<E2#一般要求

<E2E2#产品外表面应光整!不得有裂痕"锈蚀"变形等各种异常不良现象#

<E2E!#源容器与遥控装置和输源管的连接!应方便可靠!在正常使用条件下不会脱开#

<E2E;#"探伤机应配备适当的附件!用以将源容器或照射头安全地安置在各种使用位置上#与源容器

或照射头相连的附件!必须方便可靠!在正常使用条件下不会脱开#

<E2E4#第/种"探伤机的遥控装置和第2种"探伤机转动密封源或打开屏蔽闸的遥控装置!要求操作

灵活!不发生卡源现象#

<E!#密封源

<E!E2#密封源的选定

密封源应按TG4"5<加以选定#

<E!E!#密封源的更换

密封源从运输容器中转装入源容器或从源容器中转装入运输容器!必须采用便于更换操作的辅助设备

和具有足够屏蔽性能的有关装置#并且应使操作人员在一次更换过程中所接受的辐射剂量当量不超过"E

<8%_$<"8*)8%#密封源的更换必须编制详细的操作说明书#

<E;#源容器

<E;E2##辐射的防护

当采用贫化铀作源容器屏蔽材料时!外面需包以足够厚度"足够强度的非放射性物质!以减弱和吸收#
辐射&屏蔽体内通道应设置衬垫!以避免贫化铀与密封源直接接触产生磨损污染#如果这个放射性物质的包

壳或衬垫!在温度升高时有可能和贫化铀起反应!则应给贫化铀以适当的表面处理!以防止这种反应的发生#

<E;E!##容器附近的照射量率

制造的源容器!应使其在装有最大活度值的密封源并锁闭在安全位置时!按#E2条试验其照射量率不超
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过表2中第4栏的极限值及第!栏和第;栏所列极限值中的一个!

表2#照射量率极限值 ’:"#[1$J%&#86"I%

2 ! ; 4
类别 容器外表面 离容器外表面<"88处 离容器外表面28处

X
F
H

24E;#!""%
;E##<"%

5E!#2""%

"E2#!%

"E4#<%

"E5#2"%

<E4#安全装置

<E4E2#安全锁

<E4E2E2#对于"探伤机的源容器&必须用专用钥匙打开安全锁后&才能进行联锁装置的一系列操作&使

射线束从源容器或照射头中射出!

<E4E2E!#安全锁可以是没有钥匙也能锁上的保险锁’也可以是当容器处于工作位置钥匙就不能拿出来

的保险锁!当该锁锁上时&密封源就一定得处在安全位置&否则就无法锁上!当密封源处在工作位置而锁又

被损坏时&也不妨碍密封源回到安全位置!

<E4E!#联锁装置

联锁装置应能提供一系列操作条件&以确保密封源可靠地被锁闭在安全位置!通过联锁装置&源容器可

由锁紧状态变为工作状态&反之从工作状态变为锁紧状态!

当遥控装置与源托终端连接或脱开时&联锁装置必须保证密封源不会移离安全位置’当密封源处在工作

位置或在源容器外面时&联锁装置必须保证遥控装置与源容器的连接&即使在偶然的情况下也不会脱开!

<E4E;#源的位置指示器

"探伤机应能明确指示密封源是在安全位置还是在工作位置!如果用灯光指示&绿灯表示源在安全位

置&红灯表示源不在安全位置&但是灯光颜色不应成为唯一的指示手段!另外还可以采用数字指示器(音响

指示器或其他指示器等!指示要求准确可靠!

<E4E4#系统故障时的安全装置

自动遥控系统应采用下列任何一个设计方案)

+E能在系统出现故障时导致屏蔽闸自行关闭或使密封源回到安全位置’

PE配有安全装置&最好是手动的&#在故障发生时%它能使屏蔽闸关闭或使密封源回到安全位置&而不使

人员受到过分的照射!

<E4E<#防止私自违章操作的装置

在控制系统进行遥控操作的地方&应有某种设备以防止操作者不在场时发生私自违章操作&如可采用锁

闭活动摇柄的方式来止违章操作!

<E<#源托的安全性

源托应设计成不会将密封源意外地掉出来&并且具有可靠的保持力和机械保护的形式!源托各部位的

保持力要求按#E5E;E2E!条进行拉力试验!

<E##操作设备

<E#E2#可携带性

X类源容器应备有携带提手!F类源容器应备有提升装置!这样的提手和提升装置应能胜任其所负担

的重量&并且确保不会同容器意外地脱离开#这种附件对H类容器可有可无%!

<E#E!#可移动性
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用于移动 F类源容器的设备!其弯道回转半径不大于2E<8!并装有使其固定的装置"

<E5#对环境条件的适应性能

<E5E2#温度

X类或 F类"探伤机在经受了#E!条所述的温度试验之后!仍能进行工作"

<E5E!#潮湿

X类或 F类"探伤机在经受了#E;条所述的潮湿试验之后!仍能进行工作"

<E5E;#振动

已经受了#E!!#E;条所述的温度#潮湿试验之后的X类或 F类源容器!再经受了#E4条所述的抗振动

试验之后!仍能进行工作!并且仍能符合<E;!<E#各条的要求"

<E5E4#冲击

已经受了#E4条所述的抗振动试验之后的X类或 F 类源容器!再经受#E<条中所述的抗冲击试验之

后!仍能进行工作!并且仍然满足<E;!<E#各条的要求"

<E>#正常使用的耐受性能

<E>E2#疲劳

第/种结构型式的"探伤机的输源机构和第2种及第/种结构型式的"探伤机的源位置指示系统!经

过#E#条所描述的疲劳试验之后!仍能进行工作!并且仍然满足<E4条的要求"

<E>E!#扭折#挤压和拉力试验

机械遥控装置在经过了#E5条所述的试验之后$

+E应使控制缆及它与源托终端之间的连接接头#操纵杆以及把操纵杆与控制缆连接在一起的控制机构

所受到的损害程度不会影响其正常使用!而且导管不会被拉长%

PE试验按图;布置!为使控制缆完全伸出和收回必须加给操纵杆的最大力矩!不得超过该装置在试验前

那种布置时所必须施加的最大力矩的2!<\"

<E3#抗事故性跌落

X类或F类源容器经过#E>条所述的自由落下试验之后!密封源应仍在源容器中!而且在该密封源的活度相

应于最大活度值时!在任何方向上离源容器表面28处的照射量率都不应超过52E5’:&’[1(J)’26&I)"

$#试验方法

#E2#屏蔽效能试验

#E2E2#试验程序

先去掉所有附件!仅对源容器进行试验"将"探伤机选用的已知活度的密封源放入容器内!用BA胶片

或某种"射线检测仪检查整个容器表面’可以是表面也可以是离表面<"88的地方)的照射量率!并进而在

任意方向离容器表面28处进行测量"

对H类容器!不能接近位置的照射量率可不必测量"表面或离表面<"88处的照射量率测量可以在2"

78! 面积上求平均!离表面.8处的测量以2""78! 取平均"要先检查确定容器表面没有放射性沾污以后!才

能开始测量容器表面或离容器表面<"88处的辐射水平"

#E2E!#试验结果的计算

将测得的照射量率进行外推!进而求出源容器中装入最大活度值的密封源时的照射量率"

#E!#温度试验

#E!E2#试验条件

X类或 F类"探伤机!应能适应A4"!5"f的环境温度范围"试验温度变化速率应小于!"f&I"
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图;#机械遥控装置试验几何?

#E!E!#试验程序

将"探伤机放入温箱内!将温箱内温度升至?5"f!经过预定的热平衡后!再在此温度数值下保持4I!然

后将温箱温度下降至常温!恢复4I后!取出进行检查"

再将"探伤机放入温箱内!将温箱温度降至A4"f!经过预定的热平衡后!再在此温度数值下保持4I!然

后将温箱温度上升至常温!恢复4I后!取出进行检查"

#E;#潮湿试验

X类或F类"探伤机的潮湿试验!应按照TG>33;E;中第;章第+组的要求和第<E!!<E;条的规定进行"

#E4#抗振动试验

#E4E2#方法原理

本试验在于取其固有频率之一!将X类或 F类"探伤机振动一定时间!以检查"探伤机对运输中出现

的振动的耐受性能"

#E4E!#试验条件

如果"探伤机要安装遥控装置!那么在作本试验时!必须装上该装置"

#E4E;#试验设备

振动机!并配有足够坚硬的木质平台"

#E4E4#试验程序

将待检验的"探伤机放置在振动装置的坚硬平台上!并把它的基底固定在平台上!使它与平台之间不能

做相对的独立运动"但是这种固定又必须不改变该机的固有频率!因而只能将刚性一体的零件#如可移动式

"探伤机的轮子或可携带式"探伤机的腿$与平台固定"

主固有频率用<!>"M0之间的低幅频率扫描方法来确定"固有频率定义为激励力与平台速度之比等

于或小于扫描中测得的最大值的十分之一时的频率"这种扫描可以用连续变化的频率或标准!"系列中精

心选出的数值进行#标准!"系列是公比为
!"
,2"的一个级数!并加以必要圆整$"

然后再以此主固有频率将"探伤机振动>I!采用的最大加速度等于3E>8%J!"

如果在最初的扫描中发现容器具有几个主固有频率!则用这些频率中每一频率激励"探伤机>I!其最大
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加速度等于3E>8!J!"

如果在<!>"M0范围内没有探测到固有频率#则用<#>#2!#!"#;!和>"M0$标准<系列#即公比为
<
,2"

的一个级数#并加以圆整%等频率中的每一频率将"探伤机激励5"8,’#最大加速度等于3E>8!J!"

#E<#抗冲击试验

#E<E2#方法原理

本试验在于模拟"探伤机在运送时可能接受的冲击#以检验它对冲击的耐受性能"模拟情形既包括入

手提携带时#与障碍物相碰受到的水平冲击&也包括使用搬运车搬运通过障碍物上方时#意外落下所发生的

垂直冲击"

#E<E!#试验条件

在进行了振动试验之后#应对装有遥控装置的源容器进行本项试验"

#E<E;#X类源容器

#E<E;E2#水平冲击

#E<E;E2E2#设备

靶’由一具有平坦的垂直端面(直径为<"88(长为;""88(水平放置的钢棒构成#这个钢棒被固定或焊

接在至少十倍于源容器质量的刚体上"

绳索’当用该绳索悬吊容器进行试验时#该容器不应产生绕垂直轴旋转的现象"

#E<E;E2E!#程序

先选择好容器的易碎面#用绳索把容器悬挂在一固定点上#使其在静止时其中的一个易碎面正好碰着

靶"把容器从静止位置移开#直到它的重心高度增加2""88#然后让它以摆的运动方式向靶体摆动"

对于每一个被认为是容器的易碎面#重复冲击试验!"次"

#E<E;E!垂直冲击

#E<E;E!E2设备

刚性靶$例如钢(混凝土或坚硬木材%’其质量至少是被试源容器的十倍#并且有一平坦的水平表面#上面

覆以一块2"!2<88厚的硬木板"

#E<E;E!E!#程序

让容器从它的正常搬运位置上方高2<"88处落到刚性靶上2""次"试验可以用手动或借助于适当的

机械装置进行"

#E<E4#F类源容器

将容器放在它的搬运车上或为使容器容易移动而配备的其他装置上#以至少28!J的速度运动#让容器

从高为2<"88的台阶上自由落下$这个台阶的边缘要求不会由于该项操作而变形%"

容器落下撞击的地面应是硬而坚固的$如混凝土(石板%"如果不是这样$例如是木质的或整平的土地%#

则应在靶场地面上覆以至少2"88厚的钢板"

重复这个试验2""次"

#E##疲劳试验

#E#E2#方法原理

该项试验在于重复进行输源机构和源位置指示系统的操作#以检查它们的受阻情况及其连接部件的抗

疲劳性能"

#E#E!#试验条件

对H类"探伤机要做这个试验&而对X类和 F类"探伤机要在振动和冲击试验之后再做这个试验"
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#E#E;#试验设备

根据制造厂家的说明!可采用以下两种方式之一进行试验"

+E以手动方式在2J内将"探伤机上的操纵杆从一个终极位置移动到另一个终极位置#

PE采用自动试验装置进行试验"自动试验装置是一种以电动或其它方式自动带动曲柄轴转动的装置"

曲柄轴的转速为2JA2"

当"探伤机没有装过载离合器时!则对操纵杆或曲柄轴在其正常运程的两个终极位置上同时施以<""]

2$L%8&的力矩!其中2$8&是操纵杆或曲柄轴的长度#当"探伤机装有过载离合器时!同时对操纵杆或曲

柄轴在它们正常运程的两个终极位置上!施加一个与装上离合器以后最高可传递给"探伤机的力矩相等的

力矩"在这个试验期间!应将过载离合器很好地锁闭在啮合位置上"

#E#E4#试验程序

模拟"探伤机正常使用情况!将自动试验装置连接到待试验的"探伤机上"检查运动速度和瞬时终极

力矩!并调整到和#E#E;条给出的数值一样"在布置"探伤机试验位置时!要注意使装有源托的控制缆基本

在一水平直线上"

装上"探伤机制造厂家规定的最大直径和最大长度的输源管!并与照射头连接!把它们基本放置在一水

平直线上"

自动或手动完成"探伤机将未装密封源的源托送到工作位置!之后又收回到安全位置的<""""个操作

循环"

对第2种结构型式的"探伤机!则是完成转动未装密封源的源托或开闭屏蔽闸的<""""个操作循环"

#E5#对机械遥控装置的试验

#E2E2#扭折试验

#E5E2E2#试验程序

在一水平的平面上!把装有控制缆的导管摆成一条直线"将导管的一端固定!使其在试验期间不会以任

何形式移动E然后将导管在水平平面上围成半径为<""88的圆环"沿着其原线的轴线方向以!8’J的速度

拉动导管的自由端!并不许它转动!一直到该圆环消失!而导管回复到它的直线位置为止"

以待试的导管$或多个导管&长度上2"个等距离点的每一个点依次作为环的原点!重复这个试验2"次"

#E5E!#挤压试验

#E5E!E2#方法原理

本试验在于模拟内装有控制缆的导管受到人员脚后跟踩压的情况"人的重量取为2<"[1!挤压导管的

水平速度和垂直速度取为"E>8’J"

#E5E!E!#试验设备

试验表面(为一质量2<"[1的水平平板的表面"其质相当坚硬!当被试物体不在时!本试验用到的那个

钢冲压器不会使它变形"

钢冲压器(如图4所示!在一块质量2<[1的钢板的正下方附贴一块)踵板*$材料为硬质本板!质量忽略

不计&!钢板上部与一曲柄相连$若曲柄质量在2"""g<"88长度方向上均匀分布!则质量为!E#[1&!曲柄

轴为水平方向"该钢冲压器对本试验来说足够坚硬!当其静止地压在试验表面上时!作用在试验表面上的压

力为2#"L"

#E5E!E;#试验程序

先将踵板放置在导管的某一点上!再将冲压器提升到使其踵板底部升高;""88!然后以自由摆运动的

方式让冲压器落下"在导管上随机选择2"个不同点!重复这个试验共2"次"如果该导管存在加工后的接
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合点的话!则接合点必选为试验点"

图4#挤压试验装置

#E5E;#拉力试验

#E5E;E2#试验程序

#E5E;E2E2#先将遥控装置加以固定!以使它在试验过程中不会移动"然后对与源容器相连接的控制缆

导管的端部施以<""L的拉力!持续;"J"重复这个试验2"次"

#E5E;E2E!#将遥控装置固定!使它在试验中不会移动"再将该机构的操纵杆#例如曲柄$闭锁"然后对

连着源托的控制缆端部!施以2"""L的拉力!持续2"J"要求试验时!源托各结合部位均应受力"重复这个

试验2"次"

#E>#抗事故性跌落试验

#E>E2#方法原理

这个试验在于使源容器经受模拟事故情况下的自由落下试验!以确保其密封源不会因此而产生事故性

照射"

#E>E!#试验条件

该项试验应包括两次跌落在靶上的试验"容器两次跌落的次序应当有所选择!以使容器受到最大损伤"

#E>E;#试验程序

#E>E;E2#跌落试验2

+E容器要落在靶上!从而使它受到最大损伤%PE落下高度!从容器最低点到靶的顶表面计算!应为38%7E
靶的承受面应是水平平面!其承受强度应大于源容器的强度"

注&作为这种类型靶子的一个例子!是其质量比要落在它上面的试样至少大2"倍的混凝土块上!再放置

一块钢板"混凝土块应放在坚实的土基上!上面的钢板至少2!E<88厚!并且用湿法浮注在混凝土上!以使

它同混凝土紧密地接触"靶平面每边的尺寸!比要落在它上面的任何试样的尺寸至少应大<""88!而且应

尽量做成立方体"

#E>E;E!#跌落试验/

+E容器要落在靶上!以使它受到最大损伤%PE落下高度!从容器预期的碰撞点到靶的顶表面应为28%
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7E靶应是直径为2<"g<88的硬质低碳钢棒的上端面!靶端面应是平坦的水平面"其边缘要倒圆角"圆

角半径不大于#88E钢棒要牢固地垂直固定在#E5E!条所述的基靶上#棒长应为!""88"除非较长的棒会

引起更大的损伤#如果是这样"则应该使用足以产生最大损伤的那样长度的钢棒!

0#检验规则

5E2#"探伤机的合格性检验分为型式检验和出厂检验!

5E!#型式检验

5E!E2#有下列情况之一时"应进行型式试验!

+E新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定#PE正式投产后"当产品的结构$材料$工艺有较大改变"可

能影响产品性能时#7E连续生产中"每年或2""台产品中应任意抽取一台进行试验#/E产品长期停产!年以

上"恢复生产时!

5E!E!#型式检验应进行的项目和评定依据见表!!

表!

编号 检验$试验项目 评定依据 型式检验 出厂检验

2 产品外观质量 <E2E< 7 7
! 配套件及附件的连接 <E2E!"<E2E; 7 7
; 遥控装置操作 <E2E4 7 7
4 屏蔽效能 <E;E! 7 7
< 安全装置 <E4 7 7
# 温度 <E5E2 7 8
5 潮湿 <E5E! 7 8
> 振动 <E5E; 7 8
3 冲击 <E5E4 7 8
2" 疲劳 <E>E2 7 8
22 扭折 <E>E! 7 8
2! 挤压 <E>E! 7 8
2; 拉力 <E>E! 7 8
24 事故性跌落 <E3 7 8
2< 包装检查 >E! 7 7

##注!%表中符号意义"#7$和#8$分别为须进行试验和不必进行试验%

&对H类"探伤机的型式检验"振动&冲击&拉力和事故性跌落等四项为选做项目%

5E;#出厂检验

5E;E2#每台"探伤机产品必须由制造厂技术检验部门进行出厂检验!对检验合格的出厂产品"必须附

有产品质量合格证!

5E;E!#出厂检验的项目和评定依据见表!!

5E4#除应按5E;E!条对出厂产品进行2""\全检外"还应按下面内容分批进行抽检!

+E对产品中互换性要求很高的源托部件"按#E5E;E2E!条进行拉力试验"每制造一批都应按<\以上的

数量抽检一次"最少数量不少于!件!全部试验结果都应满足<E>E!条的要求!

PE对内装有控制缆的导管"按#E5E2条进行扭折试验"按#E5E!条进行挤压试验!每制造一批应按!\
以上的数量进行抽检"最少数量不少于!件!全部试验结果都应满足<E>E!条的要求!

5E<#用户按5E;E!条的规定对产品进行复验!如发现不合格产品"制造厂应予以调换!

/#标志!包装!运输!贮存
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>E2#标志

>E2E2#产品标志

在每台"探伤机的源容器上或永久固定在容器上的金属铭牌上!应采用雕刻"冲压或其他方法!将以下

内容作出永久性的!擦洗不掉的标志#

+E图<所示的电离辐射标志符合TG>5";第2E3条的规定$PE用文字书写%放射性&三字!字体高度不小

于2"88$7E该容器最大活度值#对钴A#"源!以%最大值A‘Ga#":-’Y:,#":-(&表示$对铱A23!源!以%最大

值A‘Ga23!$*’Y:,23!$*(&表示$对铥A25"源!以%最大值A‘Ga25"98’Y:,25"98(&表示$/E制造厂名称"产品名

称"产品型号及产品类别$)E产品主要参数!如容器重量"体积等$ZE出厂编号和出厂日期)

图<#电离辐射标志

>E2E!#密封源标志

该标志应采用可更换的金属铭牌!其内容包括#

+E放射性核素的化学符号和质量数$PE放射性活度及其测定日期$7E密封源的规格尺寸$/E密封源的鉴

定编号)

>E2E;#包装标志

+E符合TG23"的规定$

PE包装箱的外壁应标明制造厂名称"产品型号和名称"收货单位和地址"包装箱序号"体积"重量等)

>E!#包装

>E!E2#"探伤机产品应采用箱装!可以是牢固的木箱或金属箱!内装物之间应予以固定!不允许相互碰撞)

>E!E!#包装箱内应随带下列产品技术文件#

+E装箱单$PE产品合格证$7E产品使用说明书)

>E!E;#包装顶部和底部应能经受比自身重<倍的压力负荷压!4I)

>E;#运输

"探伤机及密封源的运输!应符合TG22>"#的规定)

>E4#贮存

在贮存地或房间外的明显处应树立标有符合 TG>5";第2E3条所规定的电离辐射标志!如图<所示!并

注有%注意’或危险(！放射性物质&字样的标志)
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