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对接焊缝c射线实时成像检测法
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#!范围

本标准适用于对接焊缝c射线实时成像的检验设备和方法!

/!规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本 标 准 的 条 款!凡 是 注 日 期 的 引 用 文 件"其 随 后 所 有 的 修

改单#不包括勘误的内容$或修订版均不适用于本标准"然而"鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使

用这些文件的最新版本!凡是不注日期的引用文件"其最新版本适用于本标准!

/0%)--(-!钢熔化焊对接接头射线照相和质量分级

/0’&&%’电离辐射防护与辐射源安全基本标准

V0+%-1压力容器无损检测

0!术语和定义

下列术语和定义适用于本标准!

-7’!图像处理=G4C9F<>6988=IC
利用数字图像处理技术"将图像对比度和清晰度进行增强"以获得良好的图像质量和视觉效果!

-7(!灰度=G4C9;9I8=?H
图像中黑白程度的分级值!

-7-!图像对比度=G4C96>I?<48?
检测图像中细节影像与背景影像的灰度差!

-7+!系统分辨率8H8?9G<98>:A?=>I
系统分辨率是指成像系统显示细节的能力"用每毫米线对数#YO%GG$表示!

-7.!像素=G4C9AI=?
像素是构成图像的最小单元!

-7,!原始图像数据><=C=I=G4C9F4<4G9?9<8
是指初始采集而未作处理的图像数据!

&!人员要求

+7’!从事c射线实时成像检验的人员"应根据相应标准通过考核"取得射线中级或高级资格"并需通过

本检验方法的技术培训后"方可进行相应的工作!

+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!评 定

人员的视力每年检查一次!

+7-!图像评定人员在评定前应进 行 图 像 灰 度 分 辨 能 力 的 适 应 训 练"要 求 在-,个 灰 度 块 中 能 分 辨 出+
个连续变化的灰度块!



$!设备

.7’!构成

c射线实时成像系统设备主要由c射线机!c射线接收转换装置!数字图像处理单元!图像显示单元!图

像存贮单元及检测工装等组成"

.7(!c射线机

.7(7’!根据被检焊缝的材质和厚度范围选择c射线机的能量范围"但不宜用高能量 的 机 器 透 照 相 对

较薄的工件"

.7(7(!c射线管的焦点尺寸对检测图像质量有重要影响"焦点尺寸越小#图像分辨率和灵敏度越高"

.7-!c射线接收转换装置

.7-7’!c射线接收转换装置可以是图像增强器!成像面板!线性扫描器等射线敏感器件"

.7-7(!c射线接收转换装置的空间分辨率要求小于17(GG"

.7-7-!图像动态范围应大于(.,i’"

.7+!图像处理单元

.7+7’!图像处理单元完成检测图像数据采集和处理功能"

.7+7(!图像数据采集方式可以是视频图像帧采集卡或其他数字图像合成装置"

.7+7-!图像采集分辨率应不低于%,&N.%,像素#且保证水平方向分辨率与垂直方向分辨率之比为+i-"

.7+7+!灰度等级应不小于(.,级"

.7+7.!图像处理软件至少应包括图像降噪!亮度$对比度增强!边缘增强等基本功能"

.7+7,!具有图像几何尺寸标定和测量功能"

.7+7%!具有缺陷定位的信息"在检测图像中标定 的 缺 陷 位 置 与 焊 缝 中 缺 陷 的 实 际 位 置 误 差 不 能 超 过

正负.GG"

.7+7&!针对不同的焊缝母材厚度#能定义不同大小的评定区域#以保证图像评定时的准确性"

.7.!图像显示单元

.7.7’!采用高分辨率黑白显示器显示图像"

.7.7(!显示方式为逐行扫描#以消除隔行扫描方式图像闪烁和由此引起的图像不清晰"刷新频率为,1
帧$"以上"

.7.7-!显示器点距不大于17(,GG"

.7,!图像存储单元

.7,7’!存储的数字图像中应包括工件编号#焊 缝 编 号#图 像 名 称#透 照 厚 度#工 艺 参 数 和 时 间 等 有 效 信

息#且不可修改"数字能连同图像一并显示出来"

.7,7(!图像存储后应不可修改和删除#建议采用刻录光盘"

.7,7-!图像存储应保存原始!未经处理的数据%除图像降噪之外&"

.7%!系统分辨率

c射线实时成像系统分辨率不小于-71YO$GG#分辨率测试方法见附录3"

.7&!检测工装

检测连续焊缝#当需要记录多个位置的透照图像时#焊缝搭接长度不低于’1GG"

2!环境

,7’!工作室环境

环境温度范围’%’."(.&M"
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,7(!c射线室环境

环境温度范围!"."-.#M$相对湿度#&1S%

.!图像处理方法

%7’!成像系统至少应进行以下方法处理!

4#连续帧叠加&

5#勾边处理&

6#对比度增强%

任何处理方法都不得改变图像的原始数据%

%7(!图像处理可在整个屏幕上进行$也可在屏幕局部部位的焊缝区域进行%

%!图像质量

&7’!测定方法

采用金属丝像质计来测定图像质量%

&7(!像质计灵敏度%

用等比式金属丝像质计最小可识别线径CG=I"GG#来评价检测灵敏度$像质指数应达到国家标准/0’)

--(-K’$&%中30级的规定%

’!成像技术

$7’!几何放大

根据c射线机头(被检焊缝和射线接收转换装置三者之间相互位置的关系$几何放大倍数- 为!

- Q’十"(’"’ "’#!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!式中!"’)))c射线机焦点至被检焊缝表面的距离&

"()))被检焊缝表面至射线接收转换装置表面的距离%

$7(!放大倍数- 的选取

最佳放大倍数为!

->F?Q’T"V[’*#-’( "(#!!!!!!!!!!!!!!!!

!!式中!V[)))系统固有不清晰度&

*)))焦点尺寸%

$7-!透照方式

按照c射线源(焊缝和射线接收转换装置三者之间的相互位置关系$透照方式可分为纵 缝 透 照 法(环 缝

外透法(环缝内透法(双壁单影法和双壁双影法五种%

$7+!像质计的使用

$7+7’!像质计应放在被检焊缝的射源侧表面$金属丝应横跨焊缝并与焊缝方向垂直%

$7+7(!在图像焊缝位置上直接观察像 质 计 的 影 像$如 能 清 楚 地 看 到 长 度 不 小 于’1GG的 像 质 计 钢 丝

影像$则认为是可以识别的%

$7.!透照厚度

按/0’)--(-确定透照厚度%

$7,!焊缝检测标记

一条焊缝内检测图像的编号应连 续%连 续 检 测 时$每 道 焊 缝 至 少 放 置 一 组 下 列 铅 字 识 别 标 记!产 品 编

号(焊缝编号(部位编号和透照日期"管子透照除外#%
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$7%!改善图像质量所采用的方法

4!用铅屏蔽板屏蔽散射线"

5!用铅光阑限制c射线束辐射至被检测区域"

6!用滤波板减弱低能散射#

$7&!性能测量的间隔时间及灵敏度的标定

$7&7’!灵敏度标定$每次开机前校验一次灵敏度"当条件改变时%应重新校验灵敏度"在相同条件下%连

续开机+D应校对一次灵敏度#

$7&7(!系统分辨率每三个月校验一次#

#7!图像观察

’17’!图像观察分为动态观察和静态观察%静态观察时按相关标准进行图像处理#

’17(!应在光线柔和的环境下观察检验图像%图 像 显 示 器 屏 幕 应 清 洁&无 斑 痕&无 明 显 的 光 线 反 射#观

察距离约为显示屏高度的-".倍#

’17-!图像可以正像或负像方式显示#

##!图像尺寸测量

’’7’!标定方法

将经过计量的或已知精确尺寸的试体紧贴在被检焊缝的一侧与焊缝同时成像#用计算机提供的测量方

法多次测量图像上试体放大或缩小比例%当测量值趋近于某一定值时%表示图像评定尺的标定结果已准确#

’’7(!评定前的标定

每次评定前%应作一次标定#连续检验时%在透照 工 艺 一 致 的 条 件 下%每 一 条 同 类 型 的 需 评 定 的 焊 缝 检

验图像中%应至少有一幅图像是具有校验图像标定尺的#

’’7-!测量误差

图像尺寸测量误差应小于17-GG#

#/!射线防护

射线防护应符合/0’&&%’的有关规定#

#0!图像存储及检验报告

’-7’!检验图像原始数据不可更 改%应 储 存 在 数 据 流 磁 带 或 光 盘 等 保 存 媒 体 中%保 存 在 防 磁&防 潮&防

尘&防挤压的环境中#

’-7(!检验图像应备案%妥善保存%年以 上%以 备 核 查#有 效 保 存 期 内%图 像 数 据 应 不 可 更 改#相 应 的

原始记录和检验报告也应同期保存#

’-7-!检验报告的主要内容应包括$产品名称&检验部位&缺陷名称&评定等级&返修情况和检验日期等#

检验报告必须有操作人员和评定人员的书写签名#
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附!录!3
!规范性附录"

系统分辨率测试方法

3:’!概述

系统分辨率是以实时成像系统识别栅条图像来表征识别图像细节的能力#

3:(!图像测试卡的结构及样式

图像测试卡样式如图37’所示#

图37’!线对测试卡样式

37(7’!铅质栅条与线对

在一定宽度内$均匀地排列着若干条宽度 相 等%厚 度 为17’GG的 铅 质 栅 条$栅 条 间 的 距 离 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#

37(7(!每毫米线对

每毫米宽度内所排列的线对数称为毫米线对数$用YO&GG表示#

37(7-!分辨率线对数!YO"

按下式计算’

"# Q’&(3

!!式中’3(((图像测试卡中的栅条宽度#

37(7+!分辨率与图像不清晰度\[ 的关系

分辨率与图像不清晰度\[ 的关系由下式确定’

V[Q’&线对数

37(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37’#
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表37’线对测试卡的线对值 单位为YO!GG

示记号4
标记的

线对值
后续位置的线对值

’ 17(. 17(%. 17-1 17-- 17-, 17+1 17++
( 17+& 17.( 17.% 17,- 17,$ 17%, 17&- 17$’
- ’711 ’7’ ’7( ’7- ’7+. ’7, ’7%. ’7$
+ (7’1 (7- (7. (7%. -71 -7- -7,
. +711 +7+ +7& .7( .7% ,7- ,7$ %7, &7- $7’
, ’171 $7’ &7- %7, ,7$ ,7- .7% .7(

4!标记为线对测试卡中线对上方的方块"标记号按图中从左*右顺序为’"("##

37(7,!线对测试卡的使用

图37’所示的线对测试卡"应按线对上 方 的 方 块 标 记 数 出 刚 刚 不 能 区 分 线 对 的 顺 序 位 置"然 后 查 表 得

到相应的分辨率值"表37’列出了对应的分辨率值$例如"测定时刚刚不能区分线对的位置为第-标记后的

第.线对"则从表37’中查得对应分辨率值为’7,YO!GG$

370!c射线实时成像系统分辨率的测试方法

37-7’!将图像测试卡紧贴在c射线接收转换装置输入屏表面中心区域"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射线机焦点至c射线接收转换装置输入屏表面的距离不小于%11GG’

5&在c射线管窗口前放置17-GG厚的铜滤板’

6&管电压不大于.1BX’

;&管电流不大于(71G3’

9&图像对比度适中$

37-7(!在显示屏上观察测试卡的影像"观察到两根分离的线条刚好重合成一根线条时的一组线对"该

组线对所对应的线对数即为系统的分辨率$

&&’’ (11,年无损检测与探伤应用技术标准手册



附录0
!规范性附录"

直管熔化焊对接接头实时成像检验

07’!适用范围

07’7’!本附录规定了外径小于等于&$GG的管子对接焊缝和缺陷等级评定的方法#对于外径大于&$

GG的管子对接焊缝$可采用双壁单投影进行检验$管子焊缝质量的评定与本标准正文相同#

07’7(!凡是本附录未涉及正文的内容均按正文执行#

":(!表面要求

焊缝表面质量应符合目视检验的有关要求$管子表面应无脱层氧化皮及油垢等污物$焊缝应向母材平滑

过渡#焊缝上的不规则状态$不应掩盖缺陷影像和与缺陷的影像混淆$否则应作适当的修整#

":-!焦点尺寸与放大倍数

如表07’所示#

表07’!焦点尺寸与放大倍数

c射线机管电压%BX 焦点尺寸 推荐放大倍数

#’,1 #17+N17+ ("+

#((. #17,N17, (

":+!象质指数

07+7’!一般要求

07+7’7’!对于锅炉中的直管焊缝$像质指数应达到/0%)--(-K’$&%附录2的要求#

07+7’7(!对于压力容器中的直管焊缝$像质指数应达到V0+%-1K’$$+中,7(7.7’中的30级要求#

07+7(!透照方式

07+7(7’!像质计的应用&放置和透照厚度应符合/0%)--(-和V0+%-1中有关管子焊缝的要求#

07+7(7(!在进行直管对接接头实时成像检验中$被检管焊缝在固 定 位 置 作 圆 周 运 动$射 线 束 中 心 一 般

与被检焊缝平面倾斜’.f"(f$采用双 壁 双 投 影 照 相 法#焊 缝 在 电 视 屏 幕 上 呈 椭 圆 形 图 像 显 示$其 间 距 以-

GG"’1GG乘以放大倍数为宜#

07+7-!评定区与图像处理

电视屏幕上显示的椭圆图像一般分为两个评定区$靠近图像增强器输入侧的焊缝区段为主评定区’靠近

射线源侧焊缝区段为次评定区#每道焊口应进行旋转一周的’11S的检测$当发现缺陷时$应将其置于 主 评

区内进行观察$在必要时应使用图像处理器进行图像处理#
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