
中国航天工业总公司航天工业行业标准

钢薄板熔焊对接接头

K射线照相检验方法

./&&,#0!&’’%
代替!fU##7*"&7

&!范围

#(#主题内容

本标准规定了不锈钢!碳钢!低合金钢熔焊对接接头"以下简称焊缝#K射线照相检验方法的一般要求和

详细要求$

#()适用范围

本标准适用于焊缝母材厚度范围为%(#*g?,(E33%焊缝形状为平板焊缝和构件的纵向焊缝$其他焊

缝的检验亦可参照使用$

$!引用文件

T>,78)!放射卫生防护基本标准

T>*’#&!线型象质计

TU>*8+()!无损检测质量控制规范K射线照相检验

fU)**&!航天无损检测人员技术资格鉴定规则

)!定义

本章无条文$

*!一般要求

,(#!人员资格

K射线检验人员的资格应符合fU)**&的规定$

,()!K射线防护

K射线的安全防护必须符合T>,78)的规定$

,(+!设备与器材

,(+(#!K射线探伤机

,(+(#(#!一般应选用具有小焦点"$#(E33#的K射线机%其有效焦点尺寸按附录4"补充件#计算$

,(+(#()!管电压调节范围至少为,%!#*%̂h$

,(+(#(+!优先选用铍窗口K射线机$

,(+()!胶片

,(+()(#!工业射线照相用胶片按其性能分类见表#%胶片类别及其型号对照见附录>"参考件#$

,(+()()!胶片的灰雾度HR不得大于%()%%其他要求均应符合TU>*8+()第*(#条的规定$

,(+(+增感屏

一般按表)选用铅箔增感屏%不得使用荧光增感屏或金属荧光增感屏$



表#!胶片类别及其主要性能

胶片类别
胶片主要性能

粒度 平均斜率 感光速度 解相力

U# 微粒 最高 最慢 最高

U) 细粒 很高 慢 高

U+ 中等 高 中等 中等

U, 粗粒 低 快 低

表)!铅箔增感屏选用

管电压 Ŷ 前屏厚度33 后屏厚度33

’#%% 不用 不用或’%(%+

%#%%!#’% %(%)!%(%+ &前屏厚度

,(+(,!象质计

,(+(,(#!使用线型象质计测定照相灵敏度时!金属线的材质应与被检焊缝相同或相近"

,(+(,()!用于透照较小厚度的专用象质计如图#和图)所示!其金属线编号及其直径如表+所示!线

直径偏差均为其*-"当透照厚度较大时!也可使用T>*’#&:i#%i系列象质计"

! !!图#!不锈钢象质计!!!!!!!!!!!!图)!钢象质计!!!

表+!金属线编号及其直径 33

线编号 #+ #, #* #’ #7

线直径 %()%% %(#’% %(#)* %(#%% %(%&%

线编号 #& #8 )% )# #
线直径 %(%’+ %(%*% %(%,% %(%+) #

,(+(*!光学密度计

光学密度计测量范围为%!,(%!测量误差不大于9%(%*"

,(+(’!观片灯

观片灯应产生均匀漫散射光!其亮度可调!最大亮度不低于#%%%%%AB$3)!且照明区大小可随观片尺寸

需要加以遮挡或调节"
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,(+(7!放大镜

需要观察底片影象的细节或测量缺陷大小时!可选用+!#%倍带刻度的放大镜"

#!详细要求

*(#!焊缝表面要求

焊缝和热影响区表面应无焊瘤#焊渣#飞溅等残留物!其他不规则状态在底片上的影象应不掩盖焊缝缺

陷或与之相混淆!否则应进行适当的修整或返修焊!并经表面检验合格"

*()!胶片选用

当母材厚度小于)(%33时!应选用U)类胶片"当母材厚度大于或等于)(%33时!可选用U+类胶片!但

不得使用U,类胶片"

*(+!透照

*(+(#!一般采用单胶片透照!当母材较薄而余高较高时!可采用双胶片透照!即在同一暗袋内装入两张

感光速度不同的胶片!以分别观察焊缝和热影响区的缺陷"

*(+()!使中心S射线束对准被检焊缝区段的中心!并在该点与被检区的平面或切平面相垂直!当在此

透照方向有困难或不可能时!也可选择较为有利于发现缺陷的方向进行透照"

*(+(+!优先采用单壁透照方式!当完全不可能时才采用双壁单影透照方式"

*(+(,!每次透照焊缝的有效长度不大于焦点至焊缝表面距离的#$)"

*(+(*!透照厚度按表,计算!余高"按正面余高"# 和反面余高") 之和计算"当焊缝两侧母材厚度!
不同时!则以其中较薄的母材厚度计算"

表,!透照厚度 33

透照方式 焊缝余高 透照厚度*4

单壁透照

无余高 *
单面余高 *jN#或*j@)
双面余高 *jN#jN)

双壁透照

无余高 )*
单面余高 )*jN#或)*jN)
双面余高 )*jN#jN)

*(,!象质计应用

*(,(#!透照时将象质计放在射线源一侧焊缝表面!位于有效透照长度的一端!使金属线垂直横跨于焊

缝!且细线在外侧"

*(,()!当象质计不能安放在射线源一侧时!也可安放在胶片一侧!但此时应在象质计代号后附加铅字

%k&!以示区别!并按TU>*8+()第’(,()(+条规定做灵敏度对比试验"

*(,(+!采用定向透照方式时!每次透照均应安放#个象质计’采用周向+’%V全景透照方式时!则应每隔

8%V安放#个象质计"

*(*!标记

*(*(#!标记分为定位标记和识别标记"定位标记即为被检焊缝分段搭接标记(*)’识别标记应包括焊

件编号#焊缝编号#分段编号和表示返修焊标记:#!:)**(:表示返修#下角标##)分别表示返修焊次数)"

*(*()!各种标记应安放在距焊缝边缘至少为*33的适当位置!分段搭接标记安放在焊缝有效透照长

度的两端"

*(*(+!可采用详细透照部位草图或其他有效方法注明标记及其位置!以此作为重新透照或缺陷返修定
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位的依据!

*(’!散射线遮蔽

*(’(#!可使用铅板或光栏等遮蔽被检焊缝之外的区域"以减少散射线的有害影响!

*(’()!胶片暗袋背面应放置适当厚度##!+33$的铅板"使铅板%胶片袋与焊缝贴紧"以遮蔽背散射线!

*(7!曝光参数

*(7(#!不同透照厚度允许使用的最高管电压一般不超过图+的规定!

图+!允许使用的最高管电压

*(7()!焦点至被检焊缝表面的距离一般在’%%!#)%%33的范围内选取"当选用有效焦点小于#(%33
的小焦点K射线机透照时"此透照距离可适当缩短!

*(7(+!曝光量一般不小于#*34&3DG!

*(&!暗室处理

胶片暗室处理按TU>*8+()第’(7条规定执行!

*(8!底片影象质量

*(8(#!在焊缝有效评定区域内无缺陷处的底片密度H#包括灰雾度HR$为#(&!+(*!

*(8()!象质计的选用及其位置应符合第,(+(,条和*(,条规定"标记应符合*(*(#条和*(*()条的规

定!

*(8(+!象质计灵敏度应达到表*的规定!但碳钢%低合金钢焊缝的透照厚度小于或等于)(%33时"在

底片上应能分辨"%(%*33的金属线影象!

*(8(,!在有效评定区域内不得有乳剂膜脱落及其他影响底片观察和质量评定的假缺陷!

*(#%!评片

,(#%(#!评片室应符合TU>*8+()第+(,条规定!

,(#%()!评片前应经历一定的暗场适应时间!当评片人员从明亮的阳光下进入评片室时"需要*!

#%3DG的适应时间’从一般光线的房间内进入评片室时"适应时间约+3DG"在连续评定下一张底片前至少需

要+%[的再适应时间!
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表*!象质计灵敏度要求 33

透照厚度*4 金属线编号
应分辨的金属线直径%

不锈钢 碳钢!低合金钢

’%(’

%%(’!#()

%#()!)(%

%)(%?+(%

%+(%!,(*

%,(*!’(%

%’(%!&(%

%&(%!#%(%

)#

)%

#8

#&

#7

#’

#*

#,

%(%+)

%(%,%

%(%*%

%(%’+

%(%&%

%(#%%

%(#)*

%(#’%

%(%*%

%(%*%

%(%*

%%(%’+

%(%&%

%(#%%

%(#)*

%(#’%

,(#%(+!焊缝的质量等级评定应按焊接技术条件或设计要求进行"

*(##!技术文件

*(##(#!K射线检验图表的格式可参照TU>*8+()附录H#参考件$"

*(##()!检验记录应符合TU>*8+()第7()条规定"

*(##(+!检验报告格式可根据需要自行设计%其内容至少应包括&

;(焊接名称!图号!材质及其母材厚度’

@(焊缝技术条件编号及质量等级要求’

A(缺陷种类!评定结论及返修情况’

B(评片和审核者签名及日期等"

检验报告应由本专业&级或&级以上人员签发"

*(#)!资料存档

检验记录!检验报告#副本$及底片等资料文件应设专人妥善存档%存档期不得少于*年%以备随时核查"

附!录!4
有效焦点尺寸计算

#补充件$

0#!K射线管有效焦点尺寸#按以下公式计算&

;(方形焦点

#$% #4#$"""""""""""""""""""

!!@(长方形或椭圆形焦点

#$ #%&’$() #4)$"""""""""""""""""

!!A(圆形焦点

#$% #4+$"""""""""""""""""""

!!不同形状的焦点及尺寸见图4#
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图4#!不同形状的焦点及尺寸

附!录!>
胶片类别及型号对照

!参考件"

>#!国内外部分不同牌号的胶片类别及型号对照见表>#!不包括U,类胶片"#

表>#!胶片类别及型号对照

胶片牌号

胶片类别及其型号

U# U) U+

三环!天津" $ Y +?"%’

柯达PRB;̂ :%5 ! 44

杜邦H‘aRGD ,* ** ’*%7*

爱克发4ML; H) H,%H* H7

富士k‘bD *%, &%, #%%,

#)8))%%’年无损检测与探伤应用技术标准手册


