
中华人民共和国国家军用标准

纤维增强塑料无损检验方法

7射线检验方法

!"#$%)&0.!!!$((%

$#主题内容与适用范围

本标准规定了纤维增强塑料的O射线照相检验方法!

本标准适用于厚度小于或等于)6’>>的层压"模 压"挤 压"缠 绕#包 括 纤 维"布 带$和 手 糊 成 型 制 件 内 部

缺陷#裂纹"空洞"树脂淤积"疏松"夹渣物和皱折等$的O射 线 照 相 检 验!其 检 验 范 围 和 质 量 控 制 标 准%应 由

设计图样和有关技术文件规定!

.#引用标准

13(0/.### ##放射卫生防护基本标准

123&/-8.####无损检测质量控制规范7射线照相检验

)#设备与器材

-8)#7射线机

当被检的玻璃纤维制件厚度 小 于.’>>%碳 纤 维 制 件 的 厚 度 小 于&’>>时%应 采 用 铍 窗 口 的 软7射 线

机!当厚度大于上述值时%可以使用通常的7射线机!

-8.#胶片

-8.8)#胶片的类型#见表)$%一般应根据制件材料的透照厚度和质量要求选取适宜的胶片!

表)#胶片的选用

胶片类型 粒度 感光速度
胶片牌号

天津 j,V5j V:?=U% 5J9D :̂fF"
) 超微粒胶片 极低速 & e##! (& V. &’
. 微粒胶片 低速 [ % &&!6& V( 4’
- 中粒胶片 中速 ,##& 55 0& V0 )’’

-8.8.#胶片的质量应符合123&/-8.第&8)8.!&8)8(条的规定!

-8-#增感屏

当 使 用 的 透 照 电 压 高 于)’’j[时%可 使 用 铅 增 感 屏%一 般 前 屏 厚 度 为’8’.!’8’&>>%后 屏 厚 度

为’8’-!’8)>>!

-8(#暗盒

应用无杂质的照相用黑色纸或黑色塑料薄膜制造!

-8&#工装夹具

根据被检制件的形状"尺寸或成型方法应备有专用的工装夹具!
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-86#象质计

-868)#本标准推荐使用以下象质计!

D8槽型象质计见图)"规格见表.#

Y8线型象质计见图."规格参照表-$

该象质计是将经浸胶固化后的七根直径不同的碳纤 维 丝 缝 装 在 透 明 的 塑 料 薄 膜 内 制 成#象 质 计 应 由 与

被检制件吸收特性相同或相似的材料制造$

-868.#槽型象质计适用于玻璃纤维增强塑料制件"其5型适用于透照厚度小于或等于0’>>的制件"

3型适用于透照厚度为0’!)6’>>的制件#线 型 象 质 计 适 用 于 透 照 厚 度 小 于 或 等 于)6’>>的 碳 纤 维 增 强

塑料制件$

图)#槽型象质计示意图 图.#线型象质计示意图

表.#槽型象质计规格 >>

象质计

型号
厚度%

沟槽深度

I) I. I- I( I& I6 I0 极度偏差

5 . ’8) ’8. ’8- ’8( ’8& ’86 ’80 P’8’.
3 & ’84 )8’ )8. )8( )86 )84 .8’ P’8’-

表-#线型象质计规格 >>

型号 标志
使用范围

%透照厚度&
象质#指数及直径

$ <9eZ (’!)6’
象质指数 ) . - ( & 6 0

丝直径 -8.’ .8&’ .8’’ )86’ )8.& )8’’ ’84’

% <9eZ .’!&’
象质指数 6 0 4 / )’ )) ).

丝直径 )8’’ ’84’ ’86- ’8&’ ’8(’ ’8-. ’8.&

& <9eZ &.’
象质指数 )’ )) ). )- )( )& )6

丝直径 ’8(’ ’8-. ’8.& ’8.’ ’8)6 ’8).& ’8)’
丝直径范围 ’8)’!’8).& ’8)6!’8&’ ’86-!)86’ .8’’!-8.’

直径极限偏差 P’8’’& P’8’) P’8’. P’8’-

-80#辅助阶梯试块

本标准推荐四种厚度范围的阶梯试块8其形状见图-"尺寸见表($它应由与被检制 件 吸 收7射 线 相 同

或相似的材料制作$
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-84#观片灯

观片灯应具有可调的亮度8最大亮度不低于)’’’’’<C!>."能观察黑度为-8&V的底片#光的颜色一般

为日光色#应以漫射光照明"照明区域的大小应可调整#

-8/#放大镜

需仔细辨认缺陷时"观片可使用-!)’倍并有刻度的放大镜#
表(#阶梯试块尺寸

编
#
号

阶梯厚度

I) I. I- I( I& I6 I0
I)!I0

极限偏差

) ) . - ( & 6 0 P’8.’
. & )’ )& .’ .& -’ -& P’8.&
- (’ &’ 6’ 0’ 4’ /’ )’’ P’8-’
( ))’ ).’ )-’ )(’ )&’ )6’ )0’ P’8(’

-8)’#黑度计

-8)’8)#测定纤维增强塑料制件底片的黑度计"其技术性能一般应满足下列要求$

D8光孔直径$5(->>%

Y8可测黑度$’!-8&V"精度P’8’&V#

-8)’8.#当使用光孔直径%小于->>的黑度计测定底片黑度时"应在底片的被测的有效部位取三个点

的黑度平均值作为底片的黑度值#每个点的黑度应达到规定要求#

/#检验步骤

(8)#制件的表面要求

目视检查被检制件的表面"不应有空洞&翘起&隆 起&溢 胶 等 缺 陷#这 些 缺 陷 若 不 能 修 复"且 影 响 透 照 结

果"如无特殊规定"应不予检验#

(8.#透照方法的选择

(8.8)#选择透照方法时"根据制件的铺层结构&成型工艺和形状"应选择最利 于 发 现 缺 陷 的 方 向 进 行

透照#本标准推荐四种透照方法’见表&("透照方法的示意图见附录5’参考件(#

(8.8.#用切线法透照制件时"可分别按 最 大 透 照 厚 度%5>DO和)
.%5>DO

选 取 相 应 曝 光 参 数#每 一 透 照

区域应进行二次透照#
表&#透照方法的选用

序号 透照方法 主要使用范围

) 垂直透照法
纤维缠绕制件的裂纹"模压制件的树脂淤积&疏松和夹杂物"层压板的夹杂物"纤维排列

和分布不均

. 平行透照法 层压制件的分层和裂纹"小型布带缠绕锥体的裂纹&皱折和疏松

- 切线透照法 布带缠绕制件的裂纹&疏松"回转体形模压制件的裂纹&疏松和树脂淤积

( 斜线透照法 容器曲面端部及其端部及其端部接嘴处的空洞的树脂淤积

注!平行透照法不适用于碳纤维薄板检验!

(8-#曝光参数的选择

(8-8)#选择焦距"透照纤维增强塑料采用的焦距一般应不小于/’’>>%当用大焦点7射线机透照大厚

度制件时"可用下列公式计算$

B>FG (
$)D/
E<

?D/
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##式中!B>FG"射线源焦点至胶片的最小距离#>>$"射线源焦点的尺寸#>>$D/"制件上表面至胶片的

距离#>>$E<"几何不清晰度#>>%

几何不清晰度E< 值见表6%

表6#几何不清晰度E<

射线能量
:J

>>

%)’’ %’8.

’)’’ %’8(

图-#辅助阶梯试块

(8-8.#曝光量 一 般 不 小 于.’>5&>FG#其 它 应 按123&/-8.中68))条#68)-条 和68)(条 的 规 定 执

行%

(8(#照相灵敏度要求

除非另有规定#照相灵敏度一般应达到表0要c求%

表0#照相灵敏度

透照厚度 象质计类型 灵敏度

%5%-
-&%5%&
&&%5%4
%5’4
%5%0

0&%5%0’
0’&%5%)6’

线型

槽型

应至少能辨认出直径为’H)’>>的丝

至少能辨认出直径为’8).&>>的丝

应至少能辨认出直径为’8)6>>的丝

%.T
应至少能辨认出深度为’8)>>的沟槽

)8&T
)8.&T

(8&#象质计的放置

(8&8)#象质计一般应放置在射线 源 一 侧 的 制 作 表 面 被 检 区 域 的 一 侧$若 放 置 在 胶 片 一 侧 的 制 件 表 面

时#必须做对比试验#使实际照相灵敏度达到规定要 求%线 型 象 质 计 应 放 置 在 被 检 区 域 接 近 边 缘 处#且 最 细

的丝居于外侧%槽型象质计应放置在被检区域的中心处%

(8&8.#当被检的制件上不宜放置象质计时#也可将象质计放置在与被检制件相同材质和厚度的辅助试

块上#并使该试块尽可能贴近被检的制件%

(8&8-#每张射线底片上至少有一个象质计的影象%但如果被检区截面的厚度不同#则在每一有效透照

区域内应放置两个象质计#一个置于最厚区#另一个置于 最 薄 区#且 两 个 象 质 计 处 计 算 出 的 照 相 灵 敏 度 均 应

达到标准要求%

(8&8(#当一次同时透照多个相同类型的制件时#应在透照区域的两端各放置一个象质计%

(8&8&#当采用周向-6’S透照时#应每隔/’S放置一个象质计%

(8&86#象质计的观察方法!在黑纸板上开一个宽度略小于象质计的窗口#观察时#把黑纸板从线型象质
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计最细丝的一侧移向最粗丝的一侧!或从槽型象质计槽深度最浅的一侧移向最深的一侧!以最初能清晰地发

现丝的直径"长度不小于)’>>#或发现槽的深度"长度不小于)’>>#为准$

(86#散射线的屏蔽

(868)#为减少无用散射线的影响!可以使用光栏来限制射线束的照射范围$

(868.#制件的非检验部位和底片袋背面用厚度 为)>>以 上 的 铅 板 加 以 屏 蔽!以 防 止 来 自 侧 面 和 背 面

的散射线的影响$必要时!其影响的程 度 可 用 以 下 方 法 证 实%在 底 片 袋 背 面 贴 附 一 个 高 度 为)->>!厚 度 为

)86>>的&3’的铅字!如果在射线底片上出现&3’字的暗淡影象!则说明背散射线防护不够!应予重照$

(80#胶片处理及底片的质量要求

(8)8)#胶片的暗室处理应按123&/-8.第680条的规定执行$

(808.#底片上无缺陷处的黑度应控制在)8&!-8&V范围!一般以)8&!.8&V宜$

(808-#同一有效区内同一张底片的黑度变化不大于象质计所在处黑度值的$)&T!_-’T$

(8)8(#标记号(底片上的部件编号(部位编号和搭接编号等应齐全$

,#结果评定

&8)#评片环境

评片环境应符合123&/-8.第-8(条的有关规定$

&8.#检验结果评定

制件射线检验后!应按图样规定和有关质量标准文件的要求进行透照结果的评定$

*#检验记录及报告

检验结果应按123&/-8.中08.条和08-条的有关规定进行详细记录并写出检验报告!一并存档$

1#射线照相的环境条件和防护

08)#环境条件

D8环境温度一般要求.!(’Q$

Y8空气相对湿度不大于4&T$

<8应安装换风量为每小时&!)’次的通风设备$

C8透照室光照要柔和!透照场内的照度不低于-’’)O$

A8透照室应远离粉尘(高温(噪音和有害气体等污染源$

08.#射线防护

射线照相的防护应符合13(0/.的有关规定$

&#人员要求

射线检验人员必须符合123&/-8.第4章有关要求$
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附#录#5
纤维增强塑料制件7射线透照方法

!参考件"

+$#垂直透照法

中心射线束与被检制件表面垂直的透照方法#见图5)!图5-$

图5)#模压容器件垂直透照法图 5.#模压筒体件垂直透照法 图5-#薄板件垂直透照法

+.#平行透照法

中心射线束与锥形件的轴线或制件的铺层方向平行的透照法#见图5(和图5&$

图5(#层压件平行透照法图 图5&#布带缠绕件平行透照法

+)#切线透照法

中心射线束与锥形件%筒形件和管形件的圆弧面相切的透照方法#见图56$

图56#模压锥体件切线透照法
图50#纤维缠绕容器件斜线透照法

+/#斜线透照法

中心射线束与筒形件和容器制件的中心轴成一定倾角的透照方法#见图50$
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