
中华人民共和国国家标准

气瓶对接焊缝

c射线实时成像检测

!"#.’/$!#’’’

#!范围

’7’!本标准为气瓶对接焊缝c射线实时成像无损检测标准!

’7(!本标准适用于母材厚度为(71"(171GG的钢及有色金属材料制成的气瓶对接焊缝无损检测!

/!引用标准

下列标准所包含的条文"通过在本标准中引用而构成为本标准的条文!本标准出版时"所示版本均为有

效!所有标准都会被修订"使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性!

/0+%$(#’$&+放射卫生防护基本标准

V0+%-1#’$$+压力容器无损检测

0!定义

本标准采用下列定义!

-7’!实时成像

图像的采集速度达到(.帧$秒%O3Y制式&或-1帧$秒%W)"R制式&"即视为实时成像!

-7(!图像处理

检测信号经计算机数字化后按一定的格式储存在计 算 机 内"利 用 数 字 图 像 处 理 技 术 将 图 像 对 比 度 和 清

晰度进行增强"以获得较好的图像质量!

-7-!灰度级

图像黑白的程度用灰度来表述!本标准将图像中黑白的变化范围定义为&5=?即(.,灰度级!

-7+!图像分辨率

显示器屏幕图像可识别线条分离的最小间距"单位是线对每毫米%YO$GG&!

-7.!图像不清晰度

与图像清晰程度相对应的物理量!一个边界明显而敏锐的器件成像后"其边界的影像会变得模糊"模糊

区域的宽度即为图像不清晰度"单位是毫米%GG&!

&!人员要求

+7’!从事c射线实时成像检测的人员"应进行本检测方法的技术培训"并按照’锅炉压力容器无损检测

人员资格考核规则(及有关规定进行考核"取得相应等级资格后方可进行相应的工作!

+7(!检测人员应了解与本检测技术有关的计算机基础知识和掌握计算机的基本操作方法!

+7-!图像评定人员应能辨别距离为+11GG远的一组高为17.GG)间距为17.GG的印刷字母!

+7+!图像评定人员在评定前应进行显示屏视觉适应能力的训练!

$!c射线实时成像系统



.7’!c射线实时成像系统的组成

c射线实时成像系统主要由c射线机!c射线图像 增 强 器!光 学 镜 头!电 视 摄 像 机!计 算 机 系 统!图 像 采

集单元!图像显示器和图像储存单元及检测工装等设备组成"

.7(!c射线机

宜采用恒压式小焦点连续检测c射 线 机"当 额 定 电 压 小 于!等 于-(1BX时#焦 点 尺 寸 应 小 于!等 于17

,GGN17,GG$当额定电压小于!等于’,1BX时#焦 点 尺 寸 应 小 于!等 于17+GGN17+GG"c射 线 的 能 量 应

能适应被检焊缝厚度的要求#并有一定的穿透能力储备"

.E-!图像增强器

图像增强器输人屏直径不小于’.1GG#分辨率不小于-7,YO%GG"

.7+!电视摄像机

可选用光电耦合器件&RR̂ ’或电子管线路摄像机#采集分辨不小于&11N,11像素"

.7.!计算机系统

.7.7’!计算机基本配置

主板(具有OR!总线#并应有一定数量的插槽#便于安装显示卡!图形加速卡!图像采集卡!网卡"

中央处理器&RO\’(O9I?=AG’,,TTc"

内存(-(T0"

显示卡(平面图形加速卡"

图像采集卡(采集分辨率%,&N.%,像素"

硬盘((71/0"

显示器(显示器屏幕尺寸-&1GG#点距17(.GG#逐行扫描#显示分辨率’1(+N%,&像素"

另配(光盘驱动器!’7++T0软盘驱动器和鼠标"

图像储存媒体(光盘或数码磁带"

图像转录器件(光盘刻录机或数码磁带机"

.7.7(!软件基本配置

在 #̂"或 ‘=I;>_8中文操作系统下#支持图像处理和图像辅助评定程序运行$图像存储文件格式应尽

可能采用通用!标准格式"

.7,!系统分辨率

c射线实时成像系统分辨率应大于!等于’7+YO%GG#系统分辨率检测方法见附录3&标准的附录’"系

统分辨率应定期测试"

.7%!检测工装

检测工装应至少具备一个自由度#并应具有较高的运转精度"

2检测环境

操作室室温(’1"(&M$相对湿度(#&1S$射线卫生防护条件应符合/0+%$(的要求"

c射线检测室室温(."-.M$相对湿度(#&.S"

室内电源应有专用地线#地线电阻小于等于17-,"

.!图像处理

对采集的图像数据可选用以下方法进行处理#以优化图像质量(

4’连续帧叠加$5’灰度增强$6’边界锐化$;’平滑强度$9’其他"

任何处理方法不得改变采集的原始数据"

..1’(11,年无损检测与探伤应用技术标准手册



%图像质量

&E’!像质指数!图像像质指数应达到V0+%-1!’$$+表.K-中30级的要求"

&7’7’!像质计的选用

线型像质计金属丝的材料应与被检测气瓶的材料相一致#像质计按V0+%-1!’$$+中表.K(的规定选用"

&7’7(!像质计的放置

线型像质计宜放在靠近射线源一侧的气瓶焊缝 表 面 上#金 属 丝 应 横 跨 焊 缝 并 与 焊 缝 方 向 垂 直"当 射 线

源一侧无法放置像质计时#也可放在靠近图像增强器一 侧 的 焊 缝 表 面 上#但 像 质 计 指 数 应 提 高 一 级$或 通 过

对比试验#使实际像质指数达到规定的要求"当像质计放在靠近图像增强器一侧 焊 缝 表 面 时#应 附 加%]&标

记以示区别"

&7’7-!连续检测时像质计的放置

连续检测时#在成像工艺条件不变的情况下#每条焊缝应至少放置一只像质计"如其中的一幅图像有完

整的像质计影像#则该幅图像的像质指数可代表同一条焊缝其他幅图像的像质指数"

&7’7+!像质计的识别

在图像焊缝位置上直接观察像质计的影像#如在焊缝位置上能清楚地看到像质计金属丝影像#则测认为

像质计是可以识别的"

&7(!图像分辨率

&7(7’!图像有效评定区域内的分辨率

图像有效评定区域内的分辨率应达到表’的规定"

表’图像有效评定区域内要求达到的分辨率

透照厚度#GG 图象分辨率#YO’GG

%, ((E(
,"(. (’E&

&(. (’E,

&7(7(!图像分辨率的校验

每连续检测’1只同型号的气瓶#应至少校验一次图像分辨率"

&7-!图像灰度

图像有效评定区域内的灰度范围应控制在&1"(-1级"

&7-7’!图像灰度的校验

每连续检测’1只同型号的气瓶#应至少校验一次图像灰度"

&7+!图像评定的时机

图像质量满足规定的要求后#方可进行焊缝缺陷等级评定"

’成像技术

$7’!c射线能量的选择

$7’7’!透照不同厚度材料时允许使用的最高c射线管电压#按V0+%-1!’$$+中图.K,的规定选择"

$7’7(!有色金属材料c射线透照等效系数

有色金属材料的c射线透照等效系数#见V0+%-1!’$$+中的表.K’"

$7(!图像放大

由于检测气瓶不可能紧贴在图像增强器输人屏的表面上#根据c射线机(气瓶和图像增强器三者之间相
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互位置!检测图像是放大的!如图’所示"放大倍数 T为#

-P""’P’e
"(
"’!!!!

$’%!!!!!!!!!!!!!

!!式中#"&&&c射线管焦点至图像增强器输入屏表面的距离!GG’

"’&&&c射线管焦点至被检焊缝表面的距离!GG’

图’!c射线源!气瓶!图像增强器相互位置图

"(&&&被检焊缝表面至图像增强器输入屏表面的距离!GG"

$7-!图像不清晰度

图像放大后的不清晰度\为#

VPV7-
$(%!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

式中#\>&&&图像放大前的不清晰度"

图像放大后的不清晰度测试方法见附录3"

$7+!图像放大前的不清晰度

在一定的检测条件下!图像放大前的不清 晰 度 由c射 线 实 时 成 像 系 统 的 固 有 不 清 晰 度 \8 和 几 何 不 清

晰度\C 按$-%式确定#

V7P$V-8eV-D%’(- $-%!!!!!!!!!!!!!!!!!

c射线实时成像系统固有不清晰度的测试方法见附录3"

$7.!几何不清晰度

几何不清晰度\C 与放大倍数 T之间的关系是#

VDP
*N"(
"’ P*$-K’% $+%!!!!!!!!!!!!!!!!

式中#;&&&c射线管的焦点尺寸!GG"

$7,!图像检测的最佳放大倍数

随着放大倍数的增大!几何不清晰度也随之增大!根据c射线实时成像系统的固有不清晰度 \" 与c射

线机焦点尺寸*之间的关系!确定图像检测的最佳放大倍数 T>F?#

-7K$P’e
V8$ %*

/0
$.%!!!!!!!!!!!!!!!!!
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$7%!可检测出的最小缺陷尺寸

在一定的条件下!图像可检测出的最小缺陷尺寸*<@5为"

*<@5P
V8
-12 #,$!!!!!!!!!!!!!!!!!!

$7&!图像储存

检测的图像储存在计算机内!并可转储存到光盘等保存媒体中%

$7$!图像的显示方式

图像在显示屏上可以正像或负像的方式显示&也可以黑白或彩色的方式显示%

#7工艺评定

’17’!通过工艺试验与评定!确定能满足图像质量要求的工艺参数!详见附录R#标准的附录$%

’17(!工艺条件改变后!应重新进行工艺评定%

##检测方法

’’7’!透照方式

气瓶焊缝的透照方式可采用纵缝透照’环缝外照’环缝内照’双壁单影透照方式%采用双壁单透照方式!

当图像放大倍数 T#(时!宜以靠近图像增强器一侧焊缝为检测焊缝&当图像放大倍数-&(时!宜以靠近射

线源一侧的焊缝为检测焊缝%但不论何透照方式!气瓶表面与图像增强器输入屏表面之间保持一定的距离!

以保护图像增强器不致损坏%

’’7(!焊缝透照厚度比

焊缝的透照厚度比(按式#%$确定%环缝的(值不大于’7’!纵缝的(值不大于’71-%焊缝透照厚度比为"

(PFW(F #%$!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

式中"))))母材厚度!GG%

)o)))射线束斜向最大透照厚度!GG%

’’7-!透照厚度

透照厚度按V0+%-1)’$$+中的附录R*对接焊缝透照厚度+确定%

’’7+!检测长度的测量

’’7+E’!实际检测长度

图像实际检测长度可由计算机程序测量得出%图像检测长度的校验以与被检焊缝同时成像的铅质标尺

为准!标尺的结构见附录0#标准的附录$%

’’7+E(!有效检测长度

有效检测长度应小于实际检测长度!其差值应大于等于.GG%

’’7.!图像幅数

’’7.E’!焊缝连续检测时!一条焊缝内检测图像的幅数; 为"

;P
一条焊缝长度

一幅图像的有效检测长度
#&$!!!!!!!!!!!!!!

图像幅数W应取大于’等于上式计算值的整数%

’’7.7(!一条焊缝内多幅检测图像的编号应连续!可用计算机程序自动编号%

’’7.7-!连续检测时!如一条焊缝内的第一幅图像有完整的铅字编号影像!则其他幅图像的铅字影像可省略%

’’7,!无用射线和散射线的屏蔽

无用射线和散射线应屏蔽"
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4!用铅质窗口限制主射线束的面积"

5!用密度较高的材料做滤板#减弱低能散射线$

#/!图像观察

在光线柔和的环境下观察 检 测 图 像$图 像 显 示 器 屏 幕 应 清 洁%无 明 显 的 光 线 反 射#观 察 距 离 为-11"

.11GG$

#0!图像评定

’-7’!计算机辅助评定

可用计算机程序进行图像质量和焊缝缺陷的评定$焊缝缺陷性质的确定应以取得相应资格的无损检测

人员为准#焊缝缺陷的测长%评级可由计算机辅助评定$

’-7(!图像灰度的测量

用计算机程序测量图像灰度级别$

’-7-!焊缝缺陷尺寸的测量

用计算机程序测量焊缝缺陷尺寸$

’-7-7’!图像评定尺的标定

将铅质标尺&见附录0!紧贴在被检焊缝 的 一 侧 与 焊 缝 同 时 成 像#用 计 算 机 程 序 多 次 测 量 图 像 上 铅 质 标

尺的尺寸#当测量结果趋近于某一定值时#则表示标 定 结 果 已 被 确 认$气 瓶 型 号 和 检 测 工 艺 改 变 后#应 重 新

进行标定$

’-E-7(!测量误差

图像尺寸的测量误差应小于或等于17.GG$

#&!焊缝缺陷等级评定

焊缝缺陷等级评定按照V0+%-1K’$$+第二篇第,章中有关’焊缝缺陷等级评定(的内容进行$

#$!检测报告及图像保存

’.7’!检测报告

检测报告的主要内容应包括)产 品 名 称%型 号%编 号%材 质%母 材 厚 度%检 测 装 置 型 号%检 测 部 位%透 照 方

法%工艺参数%图像质量%缺陷名称%评定等级%返修情况和检测日期等$

检测报告必须有操作人员和评定人员的签名并注明其资格级别$

’.7(!图像备份与保存

检测图像宜备份两份#保存%年以上#相应的原 始 记 录 和 检 测 报 告 也 应 同 期 保 存$在 有 效 保 存 期 内#图

像数据不得丢失$

’.7(7’保存环境

保存检测图像的光盘或数码磁带应防磁%防潮%防尘%防挤压%防划伤$

#2!射线防护

射线防护应符合/0+%$(的有关规定$

#.!工艺文件

为了有助于对c射线实时成像检测的结果作出正确解释#应随同检测结果提供所采用技术的详细资料#

这些资料包括以下内容)

4!适用范围"5!检测依据"6!人员要求";!设备条件"9!工件要求"[!技术要求"C!透照方 法"D!检 测 参 数"

=!图像评定"j!记录报告"B!安全管理":!其他必要内容$
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附!录!3
!标准的附录"

图像分辨率和图像不清晰度的测试方法

3#!概述

用图像测试卡测试c射线实时成像系统和检测图像的分辨率和不清晰度#

3/!图像测试卡的结构

3(7’!铅质栅条与线对

在一定宽度内$均匀地排列着若干条宽度相等%厚 度 为17’"17(GG的 铅 质 栅 条$栅 条 的 间 距 等 于 栅 条

的宽度#一条栅条和与它相邻的一个间距构成一个线对$线对用YO表示#

3(7(!毫米线对

’GG宽度内排列的线对数称为毫米线对$用YO&GG表示#

3(7-!线对组

.GG宽度内均匀的排列着若干个相同的线对$构成一组线对#

3(7+!测试卡的构成

在一定宽度内$均匀地排列着%组线对组$相邻两组的距离为-GG’%组线对数排列顺序为’7(YO&GG%

’7+YO&GG%’7,YO&GG%’7&YO&GG#(71YO&GG%(7(YO&GG:%(7+YO&GG:#

3(7.!栅条的构成

3(7.7’!栅条的长度LP(1GG#

3(7.7(!栅条的宽度3按下式计算(

3P’(N
’
K!!!!

!3’"!!!!!!!!!!!!!

式中(3)))栅条宽度$GG’

K)))对数$YO&GG#

3(E.E-!栅条数目5按下式计算(

5P.Ke’!!!! !3("!!!!!!!!!!!!!!

3(7.7+!栅条的间距5等于栅条宽度3#

3(7,!图像测试卡的结构和对应关系

图像测试卡的结构和对应关系见表3’#

表3’图像测试卡的结构和对应关系

线对数编号? 栅条宽度3

GG

栅条间距,

GG

栅条数目I

条

分辨率K

YO&GG
’E( 1E+’, 1E+’, % ’E(
’E+ 1E-.% 1E-.% & ’E+
’E, 1E-’- 1E-’- $ ’E,
’E& 1E(%% 1E(%% ’1 ’E&
(E1 1E(.1 1E(.1 ’’ (E1
(E( 1E((% 1E((% ’( (7(
(E+ 1E(1& 1E(1& ’- (E+
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!!3(7%!在每组线对栅条的上方标注线对数的铅字标记!在栅条的下方标注标准代号和线对单位的铅字标记"

3(7&!各组线对的栅条紧夹在两块厚度为’GG的有机玻璃板之间"

30!c射线实时成像系统的分辨率和系统固有不清晰度的测试方法

3-7’!测试方法

将图像测试卡紧贴在图像增强器输人屏表面中心区域!线对栅条与水平位置垂直!按如下工艺条件进行

透照!并在显示屏上成像#

4$c射线管的焦点至图像增强器输人屏表面的距离不小于%11GG%

5$管电压不大于+1BX%

6$管电流不大于(71G3%

;$图像对比度适中"

3-7(!c射线实时成像系统分辨率的确定

在显示屏上观察测试卡的影像!观察到栅条刚好分离的一组线对!则该组线对所对应的分辨率即为系统

分辨率"

3-7-!系统固有不清晰度的确定

在显示屏上观察测试卡的影像!观察到栅条刚好重合的一组线对!则该组线对所对应的栅条间距即为系

统固有不清晰度"

3&!图像分辨率和不清晰度的测试方法

3+7’!测试方法

将图像测试卡紧贴在被检焊缝的表面上!线对栅条与焊缝垂直!并与焊缝同时成像"

3+E(!图像分辨率的确定

在显示屏上观察测试卡的影像!观察到栅条刚好分离的一组线对!则该组线对所对应的分辨率即为图像

分辨率"

3+7-!图像不清晰度的确定

在显示屏上观察测试卡的影像!观察到栅条刚好重合的一组线对!则该组线对所对应的栅条间距即为图

像不清晰度"

附!录!0
&标准的附录$

铅质标尺

"#!结构

用厚度为17’"17(GG的铅条制 成 长 度 为’%1GG’宽 度 为(.GG的 铅 质 标 尺!标 尺 的 刻 度 范 围 为1"

’.1GG!两端.1GG范围内的最小刻度为’GG!中间.1GG范围内的最小刻度为17.GG%在标尺刻度的上方

标注厘米数!在标尺的下方标注计量单位"

铅质标尺紧夹在两层软质包装条之间"

"/!使用方法

将铅质标尺紧贴在被检焊缝上!与被检焊缝同时成像"
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附!录!R
!标准的附录"

工艺评定

8#!工艺评定

在c射线实时成像检测技术使用之前#或在检测气瓶型号$工艺因素$检测设备改变之后#均应进行工艺

评定%

8/!工艺因素

c射线实时成像检测的主要工艺因素 有&c射 线 管 电 压$V射 线 管 电 流$成 像 距 离$放 大 倍 数$散 射 线 屏

蔽$低能射线的吸收$图像帧叠加频次%

80!工式艺评定的结果

R-7’!工艺评定的结果应能满足图像质量的要求%

R-7(!工艺评定文件应经单位技术负责人批准#并存入技术档案%
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