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微剂量B射线安全检查设备
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,#主题内容与适用范围

本标准规定了微剂量B射线安全检查设备的技术要求和试验方法!是设计"制造和验收此类设备及制定

产品标准的基本依据#

本标准适用于各种微剂量B射线安全检查设备#

+#引用标准

TG232包装储运图示标志

TG!4!;E2#电工电子产品基本环境试验规程#试验K$低温试验方法

TG!4!;E!#电工电子产品基本环境试验规程#试验G$高温试验方法

TG!4!;E;#电工电子产品基本环境试验规程#试验:+$恒定湿热试验方法

TG!4!;E<#电工电子产品基本环境试验规程#试验=+$冲击试验方法

TG!4!;E2"#电工电子产品基本环境试验规程#试验H7$振动%正弦&试验方法

TG#>;;E;#电子测量仪器电磁兼容性试验规范#静电放电敏感度试验

TG#>;;E4#电子测量仪器电磁兼容性试验规范#电源瞬态敏感度试验

TG#>;;E<#电子测量仪器电磁兼容性试验规范#辐射敏感度试验

TG#>;;E2"#电子测量仪器电磁兼容性试验规范#辐射干扰试验

’#术语

;E2#B射线安全检查设备#BA*+YJ)7@*,(Y,’JN)7(,-’JYJ()8

通过检测穿过被检物品的B射线的强度分布或能谱分布!对被检物作出安全判定的设备#

;E!#微剂量B射线安全检查设备#8,7*-A/-J)BA*+YJ)7@*,(Y,’JN)7(,-’JYJ()8

单次检查的照射量小于2E!3]2"A5:’[1%"E<86&的B射线检查设备#

;E;#脉冲式微剂量B射线安全检查设备#N@.J)8,7*-A/-J)BA*+YJ)7@*,(Y,’JN)7(,-’JYJ()8

被检物在整个检查过程中!只接受单次脉冲射线辐照的设备#

;E4#点扫描式微剂量B射线安全检查设备Z.Y,’1JN-(8,7*-A/-J)BA*+YJ)7@*,(Y,’JN)7(,-’JYJ()8

利用飞点扫描的原理!被检物在每一瞬间!在垂直射线方向的截面上!只有一个斑点接受射线辐照的设备#

;E<#线扫描式微剂量B射线安全检查设备#.,’)J7+’8,7*-A/-J)BA*+YJ)7@*,(Y,’JN)7(,-’JYJ()8

利用线扫描的原理!被检物在每一瞬间!在垂直射线方向的截面上!只有一个条形区接受射线辐照的设备#

;E##能量分辨型微剂量B射线安全检查设备#8@.(,A)’)*1YBA*+Y,’JN)7(,-’JYJ()8

根据不同原子序数的物质元素对B射线的能谱吸收特性不同的规律!能对被检物品的材料构 成 作 出 显

示的设备#



(#产品分类

依照设备的工作原理分!脉冲式"点扫描式和线扫描式#

依照B射线的发射方向分!水平式和垂直式#

依照设备显示内容不同分!能量分辨型和非能量分辨型$

%#技术要求

<E2#一般要求

<E2E2#在间断发射B射线%发射."J&停发2"J’的情况下&设备连续工作时间应不少于2!I$

<E2E!#具有传送系统的设备&应具备大通过率的连续检查能力$

<E2E;#B射线源应在设备的内部实现自冷却$

<E2E4#设备应具有保护接地$

<E2E<# 工作环境条件

环境温度!<!4"f#

相对湿度!不大于>"\#

大气压力!>#!2"#[X+#

工作场地!清洁干燥&周围不得有腐蚀性气体$

<E2E##设备的外观应完好&表面应平整光洁"色泽均匀&无明显机械损伤"镀层不应有起泡损坏现象&金

属件应无锈蚀现象&塑料件应无起泡"开裂现象$所 有 调 节 和 控 制 机 构 必 须 安 装 正 确"操 作 灵 活$面 板 上 标

记"字迹要清楚$

<E2E5#外盖板的安装"拆卸应方便$框架应 有 足 够 的 强 度 和 刚 度$装 有 高 压 油 箱 的 框 架&在 正 常 搬 动

中不应产生变形或损坏$设备应装有滚轮和支脚&滚轮转动应灵活&支脚应牢固$

<E!#性能指标

<E!E2#穿透力

应能穿透不小于#88厚的钢板$

<E!E!#空间分辨力

在空气背景下&应能分辨标称直径为"E!<488%KVT;"1’的单根铜线$

<E!E;#灰度分辨力

在所有灰度阶梯下&应能分辨标称直径为"E4"488%KVT!#1’的单根铜线$

<E!E4#单次检查照射量

应不大于!E<>]2"A>:([1%"E286’$

<E!E<#泄漏射线的照射量率

应低于2E!3]2"A5:(%[1)I’%"E<86(I’$

<E!E##材料分辨能力%仅能量分辨型’

能量分辨型设备应能有效地区分被检物的材料组成&同时能对所判定的有机物"无机物以及介于这两类

材料之间的物质或这两类材料的混合物赋予不同的颜色$

对有机物的分辨能力用聚甲基丙烯酸甲 脂 的 厚 度 来 表 示&对 等 效 于2;"88以 下 的 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 脂

的被检物能赋予有机物颜色$

对无机物的分辨能力用钢的厚度来表示&对等效于588以下的钢的被检物能赋予无机物颜色$

<E!E5#系统噪声
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应不大于5"/G!

<E;#设备保护要求

<E;E2#应在B射线发射区装有安全防护连锁装置"一旦连锁断开"B射线应立即停止发射!

<E;E!#应设有钥匙开关和二次电源起动开关!

<E;E;#应装有急停开关"一旦紧急情况发生"能立即切断设备供电电源!

<E;E4#设备和B射线发生器应具有过电压和过电流保护功能!当B射线源的电压或电流超过规定值

的5"\!2"\时"能自动切断高压!

<E;E<#应具有过热保护装置"当机箱温度或当B射线管的冷却液#油或水$的温度超 过 规 定 值 时"能 自

动停止发射B射线!

<E;E##应有明显的射线发射显示装置!

<E4#辐射防护要求

<E4E2#B射线产生器%B射线通道%探测器及检测通道的防护铅板应有足够的厚度"以确保泄漏照射量

率满足<E!E<条的要求!

<E4E!#单次检查照射量超过!E<>]2"A3:&[1#"E"286$的 设 备"检 测 通 道 出 入 口 要 加 铅 门 帘 防 护!

铅门帘的材料是含铅的橡胶或塑料"其铅当量不小于"E;<88厚的铅板!

<E<#电气安全要求

<E<E2#绝缘电阻

电源插头或电源引入端与外壳或外 壳 裸 露 金 属 部 件 之 间 的 绝 缘 电 阻"在 正 常 环 境 条 件 下 不 应 小 于2""

F4"湿热条件下不应小于!F4!

<E<E!#抗电强度

+E低压回路应能承受表2规定的抗电强度试验"历时28,’应无击穿或飞弧现象!

表2

额定电压"D
直流或正弦交流有效值 交流峰值合成电压

试验电压[D

#"!2;"

2;"!!<"

!<"!#""

><!2>4

2>4!;<4

;<4!3;;

2E"

2E<

!E"

PE高压回路的抗电强度应符合表!的规定!

表!

试验条件 试验电压"[D 试验时间"8,’
不带B射线管 2E2"]额定电压 2

带B射线管 2E"<]额定电压 2

<E<E;#漏电流

漏电流的极限值见表;!

表;

设备类别 漏电流I2"8K 漏电流I!8K
直接连接保护接地端子的设备 <#峰值$
间接连接保护接地端子的设备 <#峰值$ "E5#峰值$
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<E##电磁兼容性要求

抗干扰要求应符合TG#>;;E;!TG#>;;E<的各项规定和TG#>;;E4的2E2和2E;条规定"

辐射干扰要求应符合TG#>;;E2"的各项规定"

<E5#可靠性要求

在正常工作条件下#设备的平均无故障时间 F9GH$#2%应不小于!"""I"

<E>#电源适用范围

电源电压在额定电压的?2"
A2<\范围内#设备应能正常工作"

<E3#环境适应性要求

<E3E2#环境要求

+E气候环境要求见表4"

表4

试验项目 严酷等级 试验方法
整##机 具有独立功能的电器部件

试验时间I 恢复时间I 检查项目 试验时间I 恢复时间I 检查项目

低温KP "g;f TG!4!;E2 2# 4 <E!E2! ! ! 检查项目

高温GP ?4<g!f TG!4!4E! 2# 4 <E!E# ! ! 和方法由

恒定湿热 3;?!A;\ <E<E2 产品标准

:+ ?4"g!f TG!4!4E; 4> 4 <E<E! 4> 4 规定

低温贮存 A4"g;f 2# 4 2# 4

PE机械环境要求见表<"

表<

试验项目 严酷等级
整##机 具有独立功能的电器部件

试验方法 检查项目 试验方法 检查项目

振动试验H7

频率范围&2"!<<M0$正弦%

振##幅&"E2<88

振动方向&#!P!U方向各2"8,’

’

冲击试验=+

峰值加速度&2458(J!

持续时间&228J!U方向

冲击次数&2>次

’

运输试验

$或模拟运输%

试验里程&!""[8

公路级别&三级公路

行驶速度&!"!4"[8(I

<E!E2!<E!E# TG!4!;E2"

TG!4!;E<

检 查 项 目

和 方 法 由

产 品 标 准

规定

<E3E!#微剂量B射线安全检查设备为大型机电产品#在不具备对整机进行环境试验 时#允 许 对 具 有 独

立功能的电器部件分别按<E3条的环境要求进行试验"其电器部件的技术指标应满足设备指标要求"

<E3E;#初始测量!中间测量和最后测量时检查项目及要求"

<E3E;E2#在进行低温!高温试验的中间测量时#检 查 项 目 为<E!E2!<E!E#条#性 能 指 标 应 符 合<E!E2

!<E!E#条要求"进行恒定湿热环境试验时不做中间测量"

<E3E;E!#在进行低温!高温!恒定湿热!低温贮存试验的最后测量时#检查项目为<E!E2!<E!E#条性能

指标应符合<E!E2!<E!E#条要求"

<E3E;E;#在进行机械环境和运输试验时#检查项目为<E!E2!<E!E#条#指标应符合<E!E2!<E!E#条要求"
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<E3E;E4#具有独立功能的电器部件!经#E5条环境适应性试验后!装入整机对整机进行<E!E2!<E!E#
条指标测试!其性能指标应符合<E!E2!<E!E#条要求"

<E3E;E<#经过气候和机械环境试验后!不应出现锈蚀和机械损伤现象"

<E3E4#恒定湿热环境试验完 后!立 即 进 行 绝 缘 电 阻 和 抗 电 强 度 的 测 试"测 试 方 法 按#E>E2和#E>E!

条!测试结果应符合<E<E2和<E<E!条要求"

$#试验方法

#E2#除另有规定外!全部试验的环境条件均为正常大气条件"

环境温度#2<!;<f
相对湿度#4<\!5<\
大气压力#>#!2"#[X+
#E!#试验用主要仪器和工具

电离式剂量仪#最小量程不大于"E286
高灵敏度剂量仪#最小量程不大于"E"!86$I
穿透力测试卡#附录K
空间分辨力测试卡#附录G
灰度分辨力测试卡#附录:
材料分辨能力测试卡#附录R
声级计#频率范围!<M0A>[M0

#E;#外观检查

检查<E2E#和<E2E5条时!采用实物与设计文件核对%观察及手动等方法进行"

#E4#性能指标测试

#E4E2#穿透力的测试

将穿透力测试卡放在检测区中间位置!测试卡平面 垂 直 于 射 线 的 方 向!设 备 正 常 运 行!目 测 显 示 器 上 穿

透力测试卡的B射线图像!图像显示的数字最大值即为设备能穿透钢板的厚度值!应符合<E!E2条要求"

#E4E!#空间分辨力的测试

将空间分辨力测试卡放在检测区中间位置!测试卡 平 面 垂 直 于 射 线 的 方 向!设 备 正 常 运 行!目 测 显 示 器

上分辨力测试卡的‘射线图像!能分辨的铜线线径应符合<E!E!条要求"

#E4E;#灰度分辨力的测试

将灰度分辨力测试卡放在检测区中间位置!测试卡平面垂直于射线的方向!设备正常运行"目测显示器

上灰度测试卡的‘射线图像!在所有灰度阶梯下!能分辨出铜线的线径应符合<E!E;条要求"

#E4E4#单次检查照射量测试

将电离式剂量仪置剂量档调零后!放在检测区中间位置!连续运行2"次!从累积数求平均值应符合<E!E

4条要求"

#E4E<#泄漏射线的照射量率的测试

系统处于‘射线发射状态!在距机壳<78的任一点!用 高 灵 敏 度 剂 量 仪 测 得 的 泄 漏 射 线 的 照 射 量 率 应

符合<E!E<条要求"

#E4E##材料分辨能力的测试

将材料分辨能力测试卡放在检测区中间位置!测试 卡 阶 梯 面 垂 直 于 射 线 的 方 向!设 备 正 常 运 行!目 测 显

示器上各测试卡的图像颜色!应符合<E!E#条要求"

#E4E5#系统噪声的测试
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传送带处在满负荷下运行!用声级计在离开系统"E<8处任一点!测量噪声应符合<E!E5条要求"

#E<#设备保护要求的试验

#E<E2#连锁开关试验

切断发射区的任一连锁开关!B射线应能立即停止发射!B射线发射指示灯灭"

#E<E!#紧急停机试验

压下急停开关!应能立即切断设备供电电源!电源指示灯灭"

#E##电源适用范围试验

在交流<"M0!电压为2>5D#!!"D和!4!D三个电压点上各试验2<8,’!设备的性能指标应符合<E!E

2!<E!E#条要求"

#E5#环境适应性试验

按表4和表<的要求及TG!4!;E2!TG!4!;E;#T>!4!;E<和TG!4!;E2"规定的试验方法进行"

#E>#安全要求试验

#E>E2#绝缘电阻

用2"""D兆欧表!测量设备电源插头或电源 引 入 线 端 与 外 壳 或 外 壳 上 的 裸 露 金 属 零 部 件 之 间 的 绝 缘

电阻"电源开关置接通位置!电源插头不插入电网"施加2"""D试验电压!稳定<J后!读取的绝缘电阻值

应符合<E<E2条要求"

#E>E!#抗电强度

在电源插头或电源引入线端与外壳或外壳上的裸露金属零部件之间施加额定功率不小于<""D$K的可

调试验电压!试验电压以!""D%8,’的速率加至表2规定值并保持28,’!试验结束后应符合<E<E!条要求"

#E>E;#漏电流试验

#E>E;E2#试验准备

将受试设备置于试验场地!并搁置2!I以上!搁置期间不得开机"

#E>E;E!#漏电流试验

试验时工作电压为电源标称 电 压 的22"\!设 备 的 电 源 开 关 置 于 接 通 的 位 置"电 流 表 的 标 称 内 阻 为!

[4&包括附加的串联电阻’!按图2和图!分别连接#分别测量供电电源各级与连在一起的所有可触及导电部

分&包括测量接地端子’间的漏电流!测得的值不应超过表;规定的值"

+E与保护接地端子直接连接的设备的对地漏电流$2!的试验!见图2"

PE与保护接地端子间接连接的设备的对地漏电流和外壳漏电流I2#I! 的试验!见图!"

#E3#电磁兼容性试验

按TG#>;;E;#TG#>;;E<#TG#>;;E2"和TG#>;;E4的;E2和;E4条规定的试验方法进行!设备应能

正常工作"

#E2"#可靠性试验

#E2"E2#试验方案

可靠性鉴定试验(按照附录=&补充件’的试验方案4k#进行"

可靠性交收试验(按照附录=&补充件’的试验方案4k5进行"

#E2"E!#试验要求

整个试验过程中!B射线发射2"J!停发2"J!试验时间延续到能作出合格判断为止"每台样品的试验时

间不能低于平均每台样品试验时间的一半"

试验期间!发生[次失效时!累积相关试验时间9[ 按下式计算(
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/[ *L
J*2

%

"(J

##式中!%"""受试样品总数#

"(J"""第[次失效时受试样品中的第J台样品的相应时间读数$

到判决点没有发生任何一次失效时%累积相关试验时间9按下式计算

/*%"

##式中!%"""受试样品总数#

""""到判决点时的受试样品相应试验时间$

#E2"E;#失效判别依据

#E2"E;E2#致命故障

+E产品外壳带电#

PE产品有明火燃烧苗子$

#E2"E;E!#严重故障

+E无图像#

PEB射线不发射#

7E控制系统失效#

/E传送系统不工作#

)E单次检查剂量超过规定值#

ZE射线泄漏超过规定值$

#E2"̂;E;#轻度故障

+E指示灯坏%烧熔断丝#

PE系统噪声超过规定值$

0#检验规则

5E2#检验分类

设备的检验分为!

+E鉴定检验#

PE交收检验#

7E例行检验$

图2#与保护接地端子直接连接的设备泄漏电流I2!测量电路

2!隔离变压器"!!转换开关"#;!可触及导电部分"4!保护接地端子
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图!#与保护接地端子间接连接的设备泄漏电流I2!I! 测量电路

2!隔离变压器"!!转换开关";!可触及导电部分"#4!保护接地端子"<!测量接地端子

5E2E2#鉴定检验项目按表#规定!在设计定型和生产定型时!均应进行鉴定检验!样品数量不少于!台"

表2

序号 项#目 技术要求 试验方法
不合格

分类#
鉴定检验 交收检验 例行检验

2 外观 <E2E# %
<E2E5 #E; : H H H

! 穿透力 <E!E2 #E4E2 G H H H
; 空间分辨力 <E!E! #E4E! G H H H
4 灰度分辨力 <E!E; #E4E; G H H H
< 单次检查照射量 <E!E4 #E4E4 K H H H
# 泄漏射线的照射量率 <E!E< #E4E< K H H H
5 材料分辨能力 <E!E# #E4E# G H H H
> 系统噪声 <E!E5 #E4E5 : H H H
3 电气安全要求 <E< #E> K H H H
2" 电磁兼容性要求 <E# #E3 G H H
22 可靠性要求 <E5 #E2" G &
2! 电源适用范围 <E> #E# G H H
2; 环境适应性 <E3 #E5 G H H

##注"%表中#H$者表示进行的项目%

&可靠性试验在生产定型时作%

5E2E!#交收检验的项目按表#规定!在生产时对准设备进行全数检验"

5E2E;#例行检验的项目按表#规定!每!+进行一次"样品应在交收检验合格品中随机抽取!样品数量

不少于!台"

5E!#判定规则

按表#规定的项目#顺序#技术要求#试 验 方 法 和 不 合 格 分 类 判 定 样 品 是 否 合 格!如 果 有 一 项 不 符 合 要

求!则判为不合格品"

5E;#不合格品的处置

5E;E2#发现K类不合格品时应立即停止生产!并在相应的范围内采取措施!清除不合格品的因素后再

提交检验!如涉及已出厂设备!应立即通知使用单位运回反修或到使用单位修理"
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5E;E!#发现G类不合格品时应立即停止检验!分析原因!消除不合格品的因素后再提交检验"

5E;E;#发现:类不合格品时应停止对该台设备的检验!消除不合格品的因素后再提交检验"

/#包装!标志!贮存和运输

>E2#包装要求

>E2E2#包装箱应采用框架木箱或多层板框架木箱"主机要固定在箱体上"包装箱要防潮#防震"

>E2E!#包装箱内应装使用说明书#装箱单等技术文件"

>E!#标志要求

>E!E2#在设备的适当位置上应有下列标志$

+E产品型号#生产日期#编号#商标和厂家%

PEB射线产生器的型号#编号%B射线管管号#标称电压和标称电流%部件上要有检验合格标志%

7E机架上标出叉车插位标记"

>E!E!#包装箱上应有下列标志$

+E产品型号#名称#数量及标准号%

PE合同号%

7E箱体外形尺寸&单位$78’%

/E装箱毛重&单位$[1’%

)E装箱日期$##年##月%

ZE到站及受货单位%

1E发站及发货单位"

>E!E;#包装#储运图示标志

在易见处应有防潮#防震#严禁倒置#吊起等标志或字样"标志图示按TG232的规定"

>E;#贮存要求

>E;E2#设备的贮存环境条件

环境温度$A4"!?5"f
相对湿度$不大于>"\

>E;E!#存放设备的库房应清洁干燥!周围不得有腐蚀性气体"设备应在包装箱内"

>E4#运输要求

>E4E2#包装好的设备可用空#海#陆交通工具运输"运输过程中应避免雨#雪的直接淋袭"

>E4E!#设备在车站#码头中转时!应存放在库房内"

附#录#K
穿透力测试卡

&参考件’

穿透力测试卡是由钢材料制成"钢板的一面呈阶梯状!另一面粘有;88厚度的铅字!铅字表示的数字

和钢板的厚度相对应!见图K2"
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图K2

附#录#G
空间分辨力测试卡

!参考件"

空间分辨力测试卡是由一组线径不同的铜线#焊在厚度为2E<88的单面玻璃纤维覆铜板上#形状呈%
状$均匀分布#见图G2%图上黑框部分 为 铜 皮#其 余 部 分 没 有 铜 皮#数 字 为;88厚 的 铅 字#数 字 表 示 线 号%

线号和线径的对应关系见表G2%

图G2
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表G2

线号!KVT" 线径!88" 线号!%VT" 线径!88"

!! )"E#4; !! )"E522
!4 )"E<22 !4 )"E<<3
!# )"E4"4 !# )"E4<5
!> )"E;!" !> )"E;5#
;" )"E!<4 ;" )"E;2<
;! )"E!"! ;! )"E!54
;4 )"E2#" ;4 )"E!;4
;# )"E2!5 ;# )"E23;
;> )"E2"2 ;> )"E2<!
4" )"E">" 4" )"E2!!

附#录#:
灰度分辨力测试卡

!参考件"

灰度测试卡是用合金铝制成的阶梯型测 试 卡#见 图:2$测 试 卡 的 一 面 呈 阶 梯 状#另 一 面 附 有 线 径 不 同

的%呈正弦波形状的一组镀锡铜线#线号用数字表示#线径如图:2所示$这组铜线是夹在厚288的有机玻

璃之间$

图:2
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附#录#R
材料分辨能力测试卡

!参考件"

材料分辨能力测试卡#分有机物测试卡和无机物测试卡$

R,#有机物测试卡

有机物测试卡是由丙基酸类物质制成的阶梯型测试卡#见图R2$

图R2

#

图R!

R+#无机物测试卡

无机物测试卡是由钢材制成的阶梯型测试卡E见图R!$
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附#录#=
序贯试验方案

!补充件"

=,#术语

=2E2#可靠性鉴定试验#为验证产品能否在规定的条件下满足规定的可靠性要求的试验$

=2E!#可靠性交收试验#为验证产品连续生产过程中生产的产品能否在规定的条 件 下 满 足 规 定 的 可 靠

性要求的试验$

=2E;#F9GH#指产品的平均无故障工作时间$

=2E4#92#指不可接受的 F9GH值$

=2E<#9"#指规定可接受的 F9GH值$

=2E##09 指鉴别比%即9" 与92 的比值%09h9"&92

=2E5#&#生产方风险率%即产品的 F9GH真值等于9" 时%而被拒收的概率$

=2E>#!#使用方风险率%即产品的 F9GH真值等于92 时%而被接收的概率$

=+#试验方案的判决标准表

表=2#试验方案4k#的判决标准表

!&h"E!"%!h"E!"%08h!E""

相关失效率
累积相关试验时间!9" 的倍数"

拒收!小于或等于" 接收!大于或等于"

" ’ 2E4"
2 ’ !E"3
! "E;< !E53
; 2E"4 ;E4>
4 2E5; 4E25
< !E4; 4E>5
# ;E2! 4E>5
5 ;E>2 4E>5

##注!相关失效数大于或等于>"一律拒收#

表=!#试验方案4k5的判决标准表

!&h"E!""!h"E!""08h;E"#

相关失效率
累积相关试验时间!9" 的倍数"

拒收!小于或等于" 接收!大于或等于"

" ’ "E>3
2 ’ 2E44
! "E2! 2E<"

##注$相关夭效数大于或等于;"一律拒收#
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