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7射线照相检验
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$#范围

本标准规定了航空材料!零部件及构件的7射线照相检验方法及影响检验结果的主要因素的 质 量 控 制

要求"

本标准适用于航空工业生产和科研部门#也适用于为航空产品提供材料!零部件及构件毛坯和成品的其

它部门"

.#引用标准

下列标准包含的条文#通过在本 标 准 中 引 用 而 构 成 为 本 标 准 的 条 文"在 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"

13--.-一40#######钢熔化焊对接接头射线照相和质量分级

13(0/.一4( 放射卫生防护基本标准

13&6)4一4& 线型象质计

13/&4.一44 工业7射线胶片感光度和平均斜率的测定方法#7射线测定法

13$%).6’(H.$/’ 无损检测术语#射线检测

123)’-4H.一/’ 纤维增强塑料无损检验方法#7射线检验

123))40一/) 射线检验

*3&-&0一/’ 航空航天无损检测人员的资格鉴定

)#定义

本标准所用术语参见13$%).6’(H."

/#一般要求

(H)#射线检验人员

(H)H)#从事7射线检验的人员应按 *3&-&0的规定进行培训!考核并取得相应等级的资格证书"

(H)H.#无论经矫正或未经矫正#单眼近距离视力不应低于)H’"

(H.#环境条件

(H.H)#检验场所

(H.H)H)#7射线检验场所的卫生防护要求应符合13(0/.的有关规定"

(H.H)H.#7射线机房应有足够的面积#一般不宜小于-&>."对于小型设备可酌情减小#但应有足够的

活动余地"机房内不要堆放与检验无关的杂物"

(H.H)H-#机房内光照要柔和#透照场附近 的 照 度 不 应 低 于-’’)OH并 应 远 离 粉 尘!高 温!噪 声 及 有 害 气

体污染的场所"同时应安装每小时换风量不低于&次的通风设备"

(H.H)H(#外场检验时#除采取有效的防护措施外#还应设置标志明显的安全警戒线"



(H.H.#暗室

(H.H.H)#!干区"与!湿区"应分开#!干区"用 于 胶 片 的 贮 存$开 封$裁 切 及 包 装%!湿 区"用 于 胶 片 的 处

理#

(H.H.H.#!干区"和!湿区"内 应 安 装 空 调 设 备&使 室 温 保 持 在.’QP&Q#!干 区"内 的 湿 度 应 控 制 在

-’T!6’T范围内&工作台应保持清洁有序#

(H.H.H-#!湿区"地面应铺设防滑瓷釉砖或水磨石&水槽要用瓷砖贴衬#墙壁应涂深色油漆#

(H.H-#评片室

7射线检验部门应设整洁$安静的专用评 片 室#光 线 应 暗 而 柔 和&评 片 人 员 所 在 处 的 光 照 度 以.&)O为

宜#室内温度应控制在.’QP&Q范围内#

(H.H(#底片干燥室或干燥箱

采用手工处理的部门&应设专用底片干燥室或干燥箱#室内应通风良好且无过量的灰尘#

(H.H&#底片贮存库

归档的底片应贮存在通风$阴凉$不燥的专用库房内#

(H-#设备$器材

(H-H)#7射线机

(H-H)H)#应根据待检材料种类$最大可能透照厚度及检验的像质要求&选择适宜的7射线机#

(H-H)H.#检验轻金属及低密度非金属材料时&推荐采用铍窗口软7射线机%检验大的环形焊缝时&推荐

采用具有周向辐射能力的7射线机#

(H-H)H-#当电源电压波动影响射线机正常工作时&应装稳压电源#

(H-H)H(#7射线机电压表$电流表应按有关规定检定合格#

(H-H.#观片灯

穿过底片后的亮度应不低于-’<C’>.&尽量达到)’’<C’>.#为了观察不同光 学 密 度(以 下 简 称!密 度")

的底片&观片灯的亮度应满足表)的要求#

观片灯观察面的亮度应均匀#强光观片灯应具有良好的散热条件&使底片与其接触)’>FG不致损坏&其

亮度及观察范围均应可调#

表)#观察不同密度底片所需的最低亮度值

最大密度值 最低亮度值<C’>.

)H’ -’’
.H’ -’’’
-H’ )’’’’
(H’ )’’’’’

##(H-H-#光学密度计(简称!密度计")

(H-H-H)#检验现场应配备准 确 度 不 低 于P’H’&&最 大 可 测 密 度 不 低 于(H’的 密 度 计&称 为!工 作 密 度

计"#必要时&射线检验技术指导部门可配备一台准确度不低于P’H’.$最大可测密度不低于(H’的密度计&

称为!校验密度计"#用于对!工作密度计"的标准密度片进行检定#

(H-H-H.#!校验密度计"的标准密 度 片 每 年 送 计 量 部 门 检 定 一 次%!工 作 密 度 计"的 标 准 密 度 片 每 年 用

!校验密度计"检定一次&无!校验密度计"的部门&应送有关部门进行检定#

(H-H-H-#在使用两种密度计时&应随时用相应的标准密度片进行校验#

(H-H(#暗室安全红灯

(H-H(H)#暗室中的安全红灯应采用安全电压和胶片生产厂推荐的安全滤光片#
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(H-H(H.#安全红灯的亮度要适当!可用下述的简易方法检查安全红灯的安全性"

切一条胶片#放在平常切包胶片的位置上#一半用黑纸遮盖#另一半暴露在安全红灯下#其暴露时间不短

于通常包装胶片的最长时间!然后#按正常的程序进 行 暗 室 处 理#测 量 两 边 有 无 密 度 差#如 果 两 边 的 密 度 差

不高于’H’&#则认为红灯是安全的!

(H-H(H-#安全红灯的安全性每年检查一次#但当更换灯泡或滤光片时#应随时进行安全性检查!

(H-H&#定时装置

采用手工处理的暗室应配备定时钟或其它定时装置!

(H-H6#辐射剂量仪器

外场检验场所应配备辐射剂量仪或辐射剂量报 警 器#现 场 检 验 人 员 应 配 带 个 人 剂 量 计!上 述 仪 器 应 按

规定的检定周期送中国计量科学研究院或其它经授权的计量部门进行检定!

(H-H0#胶片

(H-H0H)#应根据检验对象及像质要求#参照表.选取适宜的胶片!

(H-H0H.#要求5级$普通级%像质时#宜使用2) 和2. 类胶片!要求3级$高级%像质时#宜使用2’ 和2)
类胶片!

表.#胶片分类及适用范围

类别
性能

感光度 平均斜率 粒度
适用范围

2’ 最低 最高 微粒
具有很高的射线照相灵敏度#适用于电子元件#薄的金属和非金

属材料的检验!

2) 低 很高 细粒
具有很好的射 线 照 相 灵 敏 度!适 于 用 低&中&高 管 电 压 的7射

线或7射线对金属和非金属材料的检验!

2. 中 高 中

在较短的曝光时间内或低 管 电 压 下#具 有 较 高 的 射 线 照 相 灵 敏

度#适于用低能7射线对非金属材料的检验及低&中&高能7射

线和7射线对各种金属材料的检验!

2- 高 中 粗
像质不高#但曝洮时间可 明 显 缩 短!适 用 于 很 厚 的 重 金 属 和 其

它材料的检验!

##(H-H0H-#胶片购入后#首先应在一个月内进行如下验收试验"

DH灰雾度$包括片基密度%测量!其实测值不得高于胶片的出厂标准’

YH质量抽检!对每个批号的胶片至少应从任意一盒中抽出三张$两侧和中间%进行试透照#不应存在影

响检验质量的气泡&白花&划伤&静电感光&发霉及涂布不均&胶膜等缺陷!

<H必要时可按13/&4.进行胶片感光特性测量!测得的感光度和平均斜率应与所测胶片的出厂指标相符!

(H-H0H(#使用中的胶片灰雾度应满足下述要求"

当要求5级像质时#其灰雾度不得高于’H-&’当要求3级像质时#其灰雾度不得高于’H.&!因此#胶片

投入使用前需测定其灰雾度!对于已开封的剩余胶片#每周至少抽查一次灰雾度!

贮存中的胶片应避免光照&受压&过热&潮湿及一切有害气体#并远离辐射源!贮存温度和湿度应分别为

&!.&Q和-’T!6’T!

(H-H0H&#达到有效期 的 胶 片#应 按(H-H0H-D和(H-H0H-Y的 抽 查 办 法 进 行 复 验#其 中 灰 雾 度 应 满 足

(H-H0H(的要求#表观质量应符合(H-H0H-Y的要求!检查合各的胶片可廷长使用六个月#在胶片盒上盖上复

验合格印记#注明(可使用至某年某月)的字样!复验不合格的胶片不准再用!

胶片一旦达到规定有效期或廷长期#就应进行复验#直到用完或复验不合格为止!
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(H-H0H6#国内!国外常用各种型号胶片的分类见附录3"提示的附录#$

(H-H4#增感屏

(H-H4H)#当管电压高于)’’L[时%应使用铅增感屏$其厚度与射线能量间的关系见表-$

(H-H4H.#增感屏应平整!光亮%无破损!翘曲!划伤!皱折!油污不洁等缺陷$

(H-H4H-#增感屏与胶片应紧贴包装%其间不得有绒毛!纸屑等异物$

(H-H4H(#在射线具有足够穿透能力的情况下%不 应 使 用 金 属 荧 光 屏 和 荧 光 增 感 屏&当 由 于 射 线 能 量 不

足%致使曝光时间持续过长时%经供需双方同意亦可使用$但应规定并达到相应的像质要求$

表-#铅增感屏的选用 >>

射线能量范围 前屏厚度 后屏厚度

%)’’L[ $ (’H)’
)’’!.&’L[ ’H’.!’H)- (’H)’
.&’!(&’L[ ’H’&!’H)6 (’H)’
)!-!A[ )H’!)H6 )H’!)H6
4!.&!A[ )H’!)H6 $

##(H-H/#暗袋

暗袋应由非透光!在射线作用下不发光的低吸收材料"如黑纸!塑料薄膜等#制成$发现漏光的暗袋应及

时修复或剔除$推荐使用真空暗袋$

(H-H)’#像质计

(H-H)’H)#除另有规定外%对于金属材料应采用13&6)4规定的ek)’系列像质计&对于纤维增强塑料可参

照123)’-4H.一/’中-H6选用适当的像质计$也可由委托方与检验部门共同商定采用其它形式的像质计$

(H-H)’H.#像质计材料应与受检验材料的吸收特性相同或相似$像质计的生产厂应经航空工业总公司

航空材料!热工艺及理化测试技术发展中心考核!认可$

(H-H))#胶片处理用溶液

(H-H))H)#显影液!停影液!定影液及补充液一般应按胶片生产厂推荐的配方和方法配制$

(H-H))H.#配制或贮存溶液的容器应由玻璃!硬橡胶!塑料!搪瓷!不锈钢等材料制成$不准使用锡!铜!

钢!铝及锌制容器$

(H-H))H-#配制溶液用的化学药品纯度不应低于 化 学 纯%配 制 好 的 溶 液 应 贮 存 在 加 盖 的 容 器 内 且 应 避

免光照%以防止氧化$最佳贮存温度为($.0Q$

(H-H))H(#新配制的处理溶液应放置.(I后才能使用$

(H-H))H&#除自行配制外%也可使用满足影像质量要求的浓缩套药$

,#详细要求

&H)#曝光曲线

&H)H)#对于每台使用中的7射线机均应绘制出待检材料的曝光曲线$曝光曲线通常有两种形式’

DH在固定焦点至胶片距离!曝光量!胶片型号!增感方式!暗室处理条件和底片密度 的 情 况 下%绘 制 材 料

厚度与管电压间的关系曲线&

YH在固定焦点至胶片距离!胶片型号!增 感 方 式!暗 室 处 理 条 件 和 底 片 密 度 的 情 况 下%分 别 绘 制 各 种 不

同管电压下材料厚度与曝光量间的关系曲线$

&H)H.#对阶梯试块曝光时%所选用的焦点至胶片距离应使每个阶梯的几何不清晰度不大于表&规定的

数值$

&H)H-#曝光后的胶片应在经老化的显影液!停影液和定影液中按标准条件进行手工或自动处理$
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注!老化处理的显影液是指在新配制的显影液中"按每升溶液显影一张经可见光曝光"尺寸为-&’@G>R

-&’>>的过期胶片#亦可用新胶片$后所得到的显影液%

&H)H(#每年至少应对使用中的曝光曲线校验 一 次#校 验 时 可 选 薄&中&厚 三 种 厚 度$%如 密 度 值 超 过 额

定值P)&T时"应对原曲线进行修正或重新绘制%如遇对7射线透照工艺参数有影响的元器 件 修 理 或 更 换

时"应随时进行校验%

&H)H&#曝光曲线应由%级或&级人员绘制和审核%

&H)H6#绘制曝光曲线用的阶梯试块可自行加工"阶梯厚度增量以.!(>>"宽度不小于.’>>为宜%

&H.#射线照相检验图表

&H.H)对批量生产的零件"应根据底片的像质要求"参照相应的曝光曲线编制’射线照相检 验 图 表(%图

表的内容及格式可参考附录X#提示的附录$和123))40$/)中&H)H)%

&H.H.#编制图表时应尽量采用较大的曝光量 和 较 低 的 管 电 压%当 焦 点 至 胶 片 距 离 不 大 于)H&>时"5
级像质的曝光量不宜小于.’>5)>FG"3级像质的曝光量不宜小于-’>5)>FG%随着焦点至胶片距离的增

加"亦应适当增加曝光量%

&H.H-#图表应由&级人员编制"并经&级人员或主管工程师审校后送主管部门批准%对已编的图表应

定期复核%如技术参数有所更改"应履行一定的审批手续%

&H.H(实际操作人员应严格按图表规定的参数进行透照"不准私自任意改变%

&H-#检验数最和范围

&H-H)#需经7射线检验的零件目录及验收标准由设计部门及冶金工艺部门提出"经厂无损检测主管部

门审核会签"并履行签批手续后生效%

&H-H.#应根据图样&合同或其它有关技术文件的规定"决定检验的数量和部位%当图样&合同和其它有

关技术文件中只规定7射线检验但未指明检验的数量和部位时"可视为)’’T检查%

&H(#检验工序

&H(H)#焊接件的7射线检验一般应在热处理前进行*铸件的7射线检验般在热处理后进行%

&H(H.加工前后的检验

&H(H.H)#初次透照后"由于机械加工或其它加工方法使其厚度减少一半或更多且图样或相关的技术文

件中又有要求时"应进行第二次透照%

&H(H.H.除另有规定外"两次检验应分别按加工前&后的截面厚度确定验收的质量等级%

&H&#多胶片透照技术

对于截面厚度变化较大的零件"为减少曝光次数"可以采用多胶片透照技术%即在同一暗袋中包装两张

或多张感光度不同#有时也可相同$的胶片同时进行曝 光%当 胶 片 的 感 光 度 不 同 时"每 张 底 片 评 定 区 内 的 密

度和影像质量应分别符合&H)(H)和&H)(H.的规定%当 胶 片 的 感 光 度 相 同 时"低 密 度 区#大 厚 度 截 面$重 叠

观察时的密度和影像质量也应符合&H)(H)和&H)(H.的规定%

&H6#对送检工件的要求

&H6H)#送交7射线检验的工件应经表面检验质量合格%

&H6H.#送检前"应清除妨碍检验和影响底片 上 缺 陷 辨 认 的 多 余 物%对 于 铸 件"应 清 除 型 砂&型 芯&金 属

屑及油污%当要求5级像质时"切除后的浇&冒口残留量不得超过所透照部位厚度的)’T*当要求3级像质

时"浇&冒口应完全切除%对于焊接件应清除表面氧化皮&油污%当要求3级像质时"还应将焊缝加工成与母

材齐平%

&H0#透照厚度的确定

透照厚度系指受检区的实测厚度"实测有困难时"对 于 铸 件 和 非 金 属 构 件 可 采 用 图 样 所 标 注 的 尺 寸*对
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于焊接件!包括对接接头"%型接头及内角接接头#可按表(确定其透照厚度$

表(#几种不同接头型式焊接件的透照厚度 >>

接头类型 母材厚度 焊缝余高 透照厚度%5

对接接头

% $ %
% 单面 %_.
% 双面 %_(
% 单面"垫板 %_._%Y

对接接头

!环缝双壁透照法#

% $ .%
% 单面 .%_.
% 双面 .%_(
% 单面"垫板 .%_._%Y

%型接头

!包括内角接接头#

% $ .H.%

%))%. $ )H)!%)_%.#

##注%表中%"%)"%. 为母材厚度&%Y为垫板厚度$母材厚度均为公称厚度$

对接接头中母材厚度不同时’取薄者为母材厚度$

&H4#几何条件

&H4H)#射线源至胶片距离

射线源至胶片距离应不小于按式!)#计算的最小距离$

7&RS 4:!)? $
hJ>DO

# !)#!!!!!!!!!!!!!!!!

##式中%̂>FG(((射线源至胶片的最小距离’>>&

E(((工件射线源侧表面至胶片的距离’>>&

C(((射线源的有效尺寸’>>&

hJ>DO(((允许的最大几何不清晰度’>>$

其中C按123))40一/)附录5!补充件#的方法计算$hJ>DO应符合表&的规定$

表&#不同E值范围内允许的hJ>DO >>

E值范围 E%&’ &’&E%)’’ )’’&E%)&’

h>JDO
5级 ’H- ’H&’ ’H0&
3级 ’H. ’H-’ ’H(’

##&H4H.#焊缝的透照厚度比值j
透照厚度比值j的计算公式为!见图)#%

图)#透照厚度比示意图
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# 4DH!D ".#!!!!!!!!!!!!!!!!!!

式中$%%%%母材厚度&>>’

%k%%%射线束倾斜透照时的最大穿透厚度&>>(

对于环形焊缝&5级j值一般不大于)H)&3级j值 一 般 不 大 于)H’6’对 于 纵 缝&5级j值 一 般 不 大 于

)H’-&3级j值不大于)H’)(

&H4H-#透照方向及透照配置

射线束一般应指向被透照部位的中心&并在该点 与 被 透 照 区 平 面 或 曲 面 的 切 平 面 相 垂 直(如 果 不 能 从

此方向透照&或者从此方向透照不利于缺陷的检出时&也可从其它认为合适的方向透照(一些典型工件的透

照配置方式参见附录V"提示的附录#(

裂纹的检出率取决于射线束的方向(当裂纹破裂面与射线束的方向间夹角不大子)’i时&才有较大的检

出可能性(

&H/#散射线的防护

&H/H)#对工件进行局部透照时&可利用丸粒)补 偿 液)补 偿 膏)铅 板 等 屏 蔽 物 对 非 透 照 区 进 行 遮 挡(也

可用铅制光栏或锥形罩将射线束限制在透照区范围内(

&H/H.#为防止背散射的有害影响&暗袋背面应衬以适当厚度的铅板(铅板的实际厚度可通过试验予以

确定(其方法是$

选一试件或试板&其厚度应能在射线 机 最 高 管 电 压 和 生 产 检 验 常 用 的 曝 光 量 下 产 生 正 常 的 底 片 密 度(

透照时在胶片暗袋与铅板之间放一铅字*3+"3的 高 度 为)->>&厚 度 为)H6>>#&透 照 后 按 常 规 的 暗 室 条 件

进行处理(如果在底片上出现了铅字*3+的光亮影像&则说明背散射防护不足&需增加铅板的厚度(

此项试验仅在初次曝光确定工艺是否合理时进行(

&H)’#滤波板

为了减弱低能散射线的有害影响&可在射线源窗 口 处 或 工 件 与 胶 片 暗 袋 之 间 加 一 铜 或 铅 制 滤 波 板(滤

波板的厚度一般应根据材料类型)厚度变化范围及射线的能量等因素通过试验确定(

&H))#像质计的放置及数量

除确定工件中缺陷是否排除)检验工件壁厚及检查部件内是否有多余物可不放置像质计外&每透照一个

部位一般均应放置像质计(但当在一张胶片上可同时透 照 多 个 小 型 工 件 时&则 可 仅 在 其 中 靠 近 边 缘 的 一 个

工件上放置(

&H))H)#铸件)非金属材料及其构件

&H))H)H)#在通常情况下&应将像质计放在工件 射 线 源 侧 的 表 面 上&并 靠 近 受 检 区 的 边 缘&线 型 像 质 计

的最细丝居于外侧(当透照形状不规则的工件时&应将像质计放在距胶片较远的截面上(

&H))H)H.#当无法将像质计放置在工件射线源侧 的 表 面 上 时&可 将 像 质 计 放 置 在 材 料 和 厚 度 与 受 检 件

相同&平面尺寸不小于)’’>>R)’’>>的试块上(透照时&试块应尽可能靠近受检区&并使试块射线源侧的

表面与胶片的距离等于工件受检区射线源侧的表面与胶片间的距离(

&H))H)H-#当受检区底片密度变化超过像质计所在处密度值的_-’T或一)&T时&则 应 使 用 两 只 像 质

计(其中一只放在相应于底片密度值最 高 处 的 表 面 上’另 一 只 则 放 在 相 应 于 底 片 密 度 值 最 低 处 的 部 位 上(

但最高和最低密度值应在&H)(H)规定的范围内(

&H))H)H(#对于圆环形和平板形件&当一次曝光使用几张胶片时&像质计应放在工件朝向射线源侧透照

区边缘的表面上(但当将射线源置于圆环件的轴线上进行-6’S全景透照时&在其内表面上每隔/’S放置一只

像质计(
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&H))H.#焊接件

线型像质计金属丝应与焊缝方向垂直横跨在受 检 焊 缝 射 线 源 一 侧 的 表 面 上!细 丝 朝 外"其 具 体 摆 放 位

置应根据焊缝的形状及采用的透照技术而定"

&H))H.H)#对于纵缝或采用单壁透照方法检查部分环缝时!像质计应置于焊缝受检区的端部"

&H))H.H.当采用双壁双影法检查管径小于/’>>的环形焊缝时!应将像质计置于射线源一侧 管 壁 焊 缝

的外表面上"且应将需要发现的金属丝对准中心 标 记"亦 可 使 用13--.-一40附 录]#补 充 件$中].H-H)

推荐的专用像质计"

&H))8.8-#当采用双壁单影法检查管径不小于/’>>靠 近 胶 片 一 侧 的 部 分 环 缝 时!应 将 像 质 计 置 于 受

检区焊缝的内表面上"如无法放入时!则可按下述两方法中的一种加以处理%

DH将像质计放置在厚度等于一个单壁厚度加余高的试块上!再将一个单壁厚度的试块放在像质计上面"

试块的材料应与受检件相同或相似!其平面尺寸不小于)’’>>R)’’>>!并尽可能靠近受检区"

YH将像质计置于胶片一侧的工件表面上!但 应 通 过 对 比 试 验 以 确 定 应 达 到 的 像 质 要 求 并 用 铅 字&̂ ’以

示区别"对比试验方法如下%截取一段与受检件相同的短试样"在被检部位的内外表面各放一只像质计!采

用与工件相同的透照条件进行曝光"观察所得到的底片!以确定应看到的相应最细金属丝直径或编号"

&H))H.H(#当采用将射线源置于环形焊缝的中心进行-6’S全景曝光时!在焊缝内表面上每隔/’S放置一

只像质计"

&H))8.H&#拟在透照环形焊缝的同时!检查与其相接的部分纵缝时!应在纵缝受检区距环缝较远的一端

放置一只像质计"

&H))H.H6#当受检区底片的密度变化超过像质计所在处密度值的_-’T或一)&T时!应按&8))8)8-处

理"

&8).#标记

&8).8)#定位标记

标志透照部位的铅制标记包括中心标记&+*’和搭 接 标 记&+’"后 者 应 同 时 出 现 在 两 张 相 邻 的 底 片 上!

并距底片的边缘不得少于)’>>"对于焊接件!搭接标记的放置方法可参考13--.-一40附录X#补充件$"

对于铸件和非金属结构件可不必放置中心标记"

&8).8.#识别标记

除放置定位标记外!还应放置区分工件及其透照部位的识别标记"它应包括炉批号!工件编号及透照部

位序号等"对于返修件应在上述识别标记后加e)!e.((标记"e表明返修!数字表明返修的次数"

对于铸件或非金属构件!标记的影像应尽可能不 要 掩 盖 底 片 评 定 区 的 影 像"对 于 焊 接 件 标 记 的 影 像 应

至少离开焊缝边缘&>>"

&8)-#暗室处理

手工处理和自动处理两种方式均可采用"

&8)-8)#手工处理

&H)-H)8)#推荐使用深槽式处理装置!在处理过程中要防止相邻胶片相互粘贴!并每隔)’!)&B沿水平

和垂直两方向各摆动胶片架.!-次"

&H)-8)8.#浅盘式处理方法不宜采用"如无条件或处理量不大时亦可采用"但在处理过程中应不停地

依次翻动胶片!以保证每张胶片都得到均匀的处理"

&H)-8)8-#应按胶片生产厂推荐的温度和时间进行处理"严禁利用提高溶液浓度和温度的手段缩短处

理时间"当将胶片从显影液移入定影液之前要经停影处理或充分的水洗#约)>FG$!以减少溶液间的相互污
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&H)-H.#自动处理

应按自动处理机的使用说明书对胶片进行处理"并 按 规 定 对 处 理 溶 液 的 温 度#处 理 速 度#溶 液 补 充 速 率

等影响处理质量的参数进行定期调整!

&H)-8-#为保证胶片的处理质量"应按附录5$标准的附录%规定的方法进行溶液有效性试验!

&8)(#底片质量

&H)(8)#底片密度

有效评定区的底片密度应控制在)8&!(H’范围内!最佳密度值为.H’"但焊接件焊缝区 的 底 片 密 度 允

许低至)8.!

&8)(8.#影像质量$像质%

&H)(H.8)#透照钢#钛及其合金#铝及其合金时"其像质分为5级和3级!除另有规定外"一般应选用5
级!表6列出了上述三种材料在不同厚度范围内的像质指数$即像质计丝的编号%和相应的最细丝的直径!

表6#透照厚度范围及其像质要求

应达到的像质指数 线径>>
透照厚度%5

5级 3级

)6 ’8)’’ $ %6
)& ’8).& %6 ’6!4
)( ’8)6 ’6!4 ’4!)’
)- ’8.’ ’4!). ’)’!)6
). ’8.& ’).!)6 ’)6!.&
)) ’8-. ’)6!.’ ’.&!-.
)’ ’8(’ ’.’!.& ’-.!(’
/ ’8&’ ’.&!-. ’(’!&’
4 ’86- ’-.!&’ ’&’!4’
0 ’84’ ’&’!4’ ’4’!)&’
6 )8’’ ’4’!).’ ’)&’!.’’
& )8.& ’).’!)&’ $

##注&此表不适用于环形焊缝的双壁双影透照法

##&H)(8.8.#对于纤维增强塑料"其像质应符合123)’-48.一/’中(8(的规定!

&H)(8.H-#当检验镁合金而使用铝丝像质计#检验高温合金而使用钢丝像质计时"应分别符合表0和表

4的规定!

表0#镁合金的像质要求

透照厚度

范围

>>

%( ’(!4 ’4!). ’).!)6 ’)6!.( ’.(!-. ’-.!(’ ’(’!&’ ’&’!6’

应达到的

像质指数
)6 )& )( )- ). )) )’ / 4

线径

>>
’8)’’ ’8).& ’8)6 ’8.’ ’8.& ’8-. ’8(’ ’8&’ ’86-
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表4#高温合金的像质要求

透照厚度范围

>>
%. ’.!( ’(!6 ’6!4 ’4!)’ ’)’!). ’).!)6

应达到的

像质指数
)6 )& )( )- ). )) )’

线径

>>
’8)’’ ’8).& ’8)6 ’8.’ ’8.& ’8-. ’8(’

##注!此处高温合金包括铁钴镍基合金!

##&H)(H.H(#采用双壁双影法透照管径小于/’>>的环形焊缝时"其像质可降低一档!

&H)(8.H&#像质计的位置及数量应符合&H))的规定"且应发现的金属丝在焊缝影像上的长度不得小于

)’>>"而在铸件影像上应能百分之百发现!

&H)(8-#透照区

铸件透照区应完整!

&8)(8(#假缺陷

在底片评定区内不应存在任何可能与真实缺陷 相 混 淆 的 假 显 示!当 某 一 显 示 无 法 辨 其 真 伪#同 时 又 对

验收结果有影响时"应重新进行透照!

&8)(8&#标记齐全

底片上应显示出&H).规定的标记!

&8)&#检验记录与底片

&8)&8)#检验人员应逐项如实填写检验记录!

检验记录的格式可根据产品特点自行设计!记录表内一般应包括下述内容$DH零 件 名 称#图 号 及 编 号%

YH底片编号%<8底片密度和像质%CH评 定 结 果%AH底 片 收 藏 号 或 检 验 报 告 号%9H检 验 者#评 片 者#审 核 者%JH
其它!

&H)&8.#评定后的底片应编号保存"保存期限可根据具体情况决定"但最少不得少于&年!

&8)6#底片的评定与报告

&H)6H)#应由%级 或&级 射 线 检 验 人 员 对 符 合&H)(要 求 的 底 片 进 行 评 定 和 审 核"并 签 发 检 验 结 果 报

告!最后由专业负责人签字后发出!

&H)68.#评片时可以使用-!)’倍带刻度尺的放大镜!

&H)68-#为使视觉适应暗场条件"准确发现和评 定 底 片 上 的 缺 陷 影 象"评 片 前 应 有 一 定 的 适 应 时 间$从

明亮的阳光下进入评片室"至少需)’>FG的适应时间%从一般光线的房间进入评片室"适 应 时 间 至 少 需-’B!

在评定下一张底片前"仍至少需-’B的适应时间!

&H)6H(#检验报告的格式可自行设计"但至少应包括$报告编号#零件名称#图号及编号#材料牌号#零件

类别#验收标准#超标缺陷的类型及尺寸或级别#评定结论#评片者#审核者#专业负责人及日期等项内容!

&H)6H&#检验报告应至少一式两份"由检验部门和委托部门各持一份!检验报告应归档保存"保存期限

与底片保存期限相同!

&8)0#检验后工件的处理

&H)08)不合格件

当检验后的工件内部存在超过有关验收标准的缺 陷 时"应 与 合 格 件 分 开 放 置"并 设 明 显 的 标 记"然 后 按

有关质量控制文件规定的程序进行处理!对确认报废的工件应作出明显的报废标记"隔离存放!

&H)08.#合格件
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&H)0H.H)#对完全符合验收标准的工件!应作 出 适 当 标 记"标 记 的 方 法 和 位 置 应 对 工 件 的 使 用 性 能 无

害!且在后续加工中不被去除或污损"如果后续加工会去除所做的标记时!应在工件的报告中用文字或符号

加以说明"

&H)0H.H.#可采用下述推荐的标记方法#

D8钢印$$$当有关的规范或图样允许时!应采用钢印法%

YH腐蚀$$$当有关的规范或图样允许时!也可采用此法!但要采用合适的腐蚀剂和方法%

<8涂色$$$当上述两法不合适时!可采用涂色法%

CH其它方法一对于完全磨光或抛光的工件!如因结构&粗糙度或功能要求不宜采用以上方法时!可采用

其它的替代方法!如标签法等"

&H)08.8-#对合格件!建议采用下述标记符号#

DH当允许采用钢印或腐蚀法时!可采用由圆环围上l7l的符号’即l,()表示百分之百检验合格件%用由

方框围上*7(的符号’即*7()表示抽检合格件%

YH当可以采用涂色法时!可用蓝色表示通过百分之百检验合格件%用桔黄色表示抽检合格件"

&8)4#工艺检验

&H)48)#为了评价整个工艺过程!应为每台射线机准备一块标准试板或作曝光曲线阶梯试块!按相应材

料的曝光曲线选取*标准曝光参数("!并在试板或阶梯试 块 相 应 厚 度 射 线 源 侧 的 表 面 上 放 置 一 只 像 质 计!进

行曝光"然后在经过老化的显影液&停影液和定影液中按标准条件进行手工或自动处理!所得到的底片作为

*基准底片(!其中心附近三点的平均密度值即为*基准密度值("

&H)4H.#采用自动处理机的部门!每天在正式生产 检 验 前 应 对 标 准 试 板 或 阶 梯 试 块’同 时 放 置 像 质 计)

用标准曝光参数进行透照后进行自动处理!然后将底片中心附近 三 点 的 平 均 密 度 值 与*基 准 密 度 值(进 行 比

较"如密度值变化超过P)&T或像质低于&H)(H.的 规 定 时!应 停 止 正 常 生 产 检 验!并 对 检 验 系 统 的 各 个 环

节进行检查!待查明原因并排除后!方可进行正式生产检验"

&H)4H-#采用手工处理部门的工艺检验可每月抽查)次!但应密切观察日常生产检验的结果!如发现底

片密度值和像质有较明显异常时!应随时进行系统的工艺检验"

附录+
’标准的附录)

显影液有效性试验方法

5)#指定一盒胶片作为试验用胶片"

5.#取一张胶片!用工艺检验用标准试板’或阶梯试块)进行透照!然后将已曝光的胶片切成0$4条!取

其中一条在标准条件下用新显影液进行暗室处理"将测得的底片密度值’选择曝光参数时!应保证使其密度

值达到.H’’P’H-’)作为基准密度值!将其余几条已曝光胶片装入暗盒妥善保存备用"

5-#以后每个工作日的第一班!首先应取出一条胶片的同样标准条件下进行暗室处理"然后将其密度

值与基准密度值进行比较!如果变化量超过P)&T时!则待测溶液不准再用"

5(#当将前一批胶片条用到只剩一条!且密度 值 变 化 仍 不 超 过 士)&T时!则 需 在 同 样 曝 光 参 数 下 用 标

准试板’或阶梯试块)对新的一张胶片进行透照"然后同样切成0!4条!并取一条与前次剩下的一条一起进

行处理"如果密度值变化量不超过P)&T时!则显影液可继续使用"
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附录#
!标准的附录"

国内!国外胶片型号分类

国内#国外常用胶片的分类示于表3)
表3)#国内!国外常用胶片分类

胶片类别 胶片型号

2’ j=CDLe$V:?=GEUV%(&%5J9DV.%̂:fF&’8

2)
j=CDL!8%%V:?=GEUV%&&%5J9DV($V&%̂:fF4’8$天津牌[型$

上海17一5&

2.
j=CDL55%V:?=GEUV%0’$0&%5J9DV0%̂:fF)’’8$天津牌"[一X$U&型$

上海17一50$汕头]0$无锡阿尔梅--.型

2- 5J9DV)’

附录2
!标准的附录"

7射线照相检验图表

7射线照相检验图表参考格式如下&

7射线照相检验图表

零件名称 图号 材料牌号

零件分类 验收标准 7射线机型号

示
意
图
或
照
片

部位

序号

焦距

>
入射角

滤波析

类型

胶片

类型

胶片尺寸

<>

增感屏

类型

管电压

L[

管电流

>5

时间

>FG

制表者 审校者 批准者 日期
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附录:
!提示的附录"

典型结构工件的透照配置

V)#铸件和非金属构件

V)8)#平板

主要指工件的平面部分或曲率半径较大的曲面局部!见图V)"#

图V)

)一射线方向!.一工件!-一胶片!(一像质计

V)8.#转角部位

主要指两个面相连接的转角过渡区!见图V.和图V-"#

图V.

)一射线方向!.一像质计!-一工件!

("胶片!&"补偿块

图V-

)一射线方法!.一像质计!

-一工件!(一胶片

V)8-#圆筒

对于圆筒件只要可能应尽量 采 用 单 壁 透 照!见 图V("#此 时 应 根 据 具 体 情 况 分 若 干 段 分 别 进 行 透 照#

但由于内径很小$无法将胶片放入时$则可按圆柱体透照!见图V&"#

V)8(#圆柱

实心圆柱体的透照至少应互成/’S角曝光两次!见图V&"#必要时可参照图V6和图V0用金属丸粒或补

偿液进行补偿#

V&#球体

透照球形工件时$应采用适当的补偿方法!见图V6和图V0"#一般应互成/’S曝光三次#

660. .’’6年无损检测与探伤应用技术标准手册



图V(

)!!!射线源.!!!像质计"

-!!!工件"(!!!胶片

图V&

)!!!射线方向".!!!像质计"

-!!!工件"(!!!胶片

##

图V6

)!工件".!金属粉未"

-!容器"(!胶片"

图V0

)!容器".!补偿液"

-!工件"(!胶片

##

V.#焊接件

V.8)#平板对接接头

平板对接接头包括单板对焊!锅炉或容器的纵缝等"见图V4#$

V.H.#%型和内角接接头

一般应倾斜一定的角度透照"见图V/#$

V.8-#环形焊缝

V.H-H)#当可将胶片置于内壁时%可采用射线源在外的单壁透照方式"参见图V(#$

V.H-H.#当管径足够大%射线源可置于管子内部时%可采用射线源在内!胶片在外的单壁透照方式"见图

V)’#$

V.H-8-#当管径不小于/’>>时%可采用双壁单影法透照"见图V))#$

V.H-H(#当无法将胶片或射线源置于内部%且管径 小 于/’>>时%可 采 用 双 壁 双 影 法 透 照"见 图V).#$

但当管径很小%上下管壁的焊缝影像难以分开时%可采用垂直透照方式"见图V)-#$

图V4

#D$平头对焊"#Y$h型对焊"#<$[型对焊

)!射线源".!工件"-!胶片"(!像质计%
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图V/

)!射线方向".!像质计"-!工件"(!胶片

图V)’

)!射线源".!像质计"-!工件"(!胶片

图V))

)!射线源".!像质计"-!工件"(!胶片

图V).

)!射线方向.!像质计"

-!工件"(!胶片

图V)-

)!射线方向".!像质计"

-!工件"(!胶片
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