
ICS23.020.30
J74

中 华 人 民 共 和 国 国 家 标 准

GB/T17925—2011
代替 GB17925—1999

气瓶对接焊缝X射线数字成像检测

StandardpracticeforX-raydigitalradioscopicexaminationofcylinderweld

2011-12-30发布 2012-07-01实施

中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局
中 国 国 家 标 准 化 管 理 委 员 会

发 布





目  次

前言 Ⅲ…………………………………………………………………………………………………………

引言 Ⅳ…………………………………………………………………………………………………………

1 范围 1………………………………………………………………………………………………………

2 规范性引用文件 1…………………………………………………………………………………………

3 术语和定义 1………………………………………………………………………………………………

4 符号 3………………………………………………………………………………………………………

5 检测人员 4…………………………………………………………………………………………………

6 X射线数字成像检测系统 4………………………………………………………………………………

7 检测环境 5…………………………………………………………………………………………………

8 检测技术要求 5……………………………………………………………………………………………

9 成像技术要求 8……………………………………………………………………………………………

10 图像质量 9…………………………………………………………………………………………………

11 图像显示与观察 10………………………………………………………………………………………

12 图像评定 10………………………………………………………………………………………………

13 检测报告 10………………………………………………………………………………………………

14 图像存储 11………………………………………………………………………………………………

15 检测工艺评定 11…………………………………………………………………………………………

16 工艺文件 11………………………………………………………………………………………………

附录A(规范性附录) 图像灰度测试程序 13………………………………………………………………

附录B(规范性附录) 图像分辨率与不清晰度测试方法 14………………………………………………

附录C(规范性附录) 整条环焊缝最少透照次数 17………………………………………………………

附录D(规范性附录) 几何测试体 20………………………………………………………………………

附录E(资料性附录) 检测报告 22…………………………………………………………………………

附录F(规范性附录) 检测工艺评定 25……………………………………………………………………

Ⅰ

GB/T17925—2011





前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009《标准化工作导则 第1部分:标准的结构和编写》给出的规则起草。
本标准代替GB17925—1999《气瓶对接焊缝 X射线实时成像检测》。
本标准与GB17925—1999相比,主要技术变化如下:
———修订后的标准由强制性标准修改为推荐性标准;
———修改了术语和定义;
———修改了成像技术的透照工艺条件;
———修改了X射线数字成像检测系统组成的规定;
———修改了最高管电压的限定;
———修改了X射线数字成像检测系统性能指标;
———修改了图像质量指标;
———对章条的顺序作了调整。
本标准由全国气瓶标准化技术委员会(SAC/TC31)提出并归口。
本标准起草单位:广东盈泉钢制品有限公司、兰州瑞奇戈德测控技术有限公司、中国特种设备检测

研究院、苏州工业园区道青科技有限公司。
本标准主要起草人:曾祥照、孙忠诚、丁克勤、陶维道。
本标准所代替标准的历次版本发布情况为:
———GB17925—1999。
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引  言

  GB17925—1999《气瓶对接焊缝 X射线实时成像检测》首次发布以来,X射线实时成像检测技术

得到了快速的发展,在气瓶对接焊缝检测中实时成像技术代替了胶片照相方法得到广泛的认同。随着

射线探测器的多样化发展和实际应用的不断深入,成像技术已经从单一的图像增强器技术发展为线阵

列探测器技术和平板探测器技术,以其辐射接收范围广、动态范围宽、检测速度快、检测图像清晰等特

点,在工业无损检测中具良好的发展前景。

X射线透过金属材料后经射线探测器将隐含的X射线检测信号转换为数字信号为计算机所接收,
形成数字图像,按照一定格式存储在计算机内并显示在显示屏上。通过观察检测图像和应用计算机程

序按照有关标准进行缺陷评定,可达到无损检测的目的;检测图像可存储在计算机或数字存储媒体上。
在检测结果上X射线数字成像检测方法与X射线胶片检测方法具有相同的效果。

由于X射线数字成像探测器的不同,X射线数字成像检测技术形成了三种技术路线:平板探测器

成像技术路线、线阵列探测器成像技术路线和图像增强器成像技术路线;不同的成像技术路线会有不同

的成像设备配置、组成不同的X射线数字成像检测系统供使用单位选择。本标准规定了三种不同成像

技术路线的基本要求。
由于“实时成像”仅表述了该检测方法快速产生图像的特点,而没能全面准确地描述该方法是产生

的数字图像和通过数字图像处理获得更高图像质量的特点,用“数字成像”替代原来的“实时成像”更能

表征成像技术的特点,因此,本次标准修订时将标准更名为《气瓶对接焊缝X射线数字成像检测》。由

于本标准是检测方法标准,根据有关规定,将本标准更改为推荐性标准。

Ⅳ

GB/T17925—2011



气瓶对接焊缝X射线数字成像检测

1 范围

本标准规定了气瓶对接焊缝X射线数字成像检测方法的系统组成、射线探测器、检测环境、检测方

法、成像技术、图像质量、图像显示与观察、图像评定、检测报告、图像存储、工艺评定等。
本标准适用于母材厚度为1.5mm~20.0mm的钢及有色金属材料制成的气瓶对接焊缝X射线数

字成像检测。
本标准规定的射线检测技术为AB级———中等灵敏度技术。
本标准可作为其他设备的对接焊缝X射线数字成像检测参考。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。
JB/T4730.2—2005 承压设备无损检测 第2部分:射线检测

JB/T7902 无损检测 线型像质计

JB/T10815 无损检测 射线检测图像分辨力测试计

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
X射线数字成像 X-raydigitalradioscopy
X射线穿透工件经光电探测器采集转换为数字输入计算机处理显示图像的一种成像方法。

3.2
X射线实时成像 X-rayrealtimelmaging
X射线穿透工件经光电探测器采集转换为数字输入计算机处理显示图像的一种成像方法;图像采

集速度通常不低于25帧/秒。
3.3

X射线探测器 X-raydetectors
通过直接或间接的方式将X射线转化为电信号或直接输出数字信号的光电转换装置,如平板探测

器、线阵列探测器、图像增强器等。
3.4

图像质量 imagequality
图像质量是图像清晰度、对比度和信噪比等因素的综合反映,用像质计灵敏度表示。

3.5
图像不清晰度 unsharpness
评价图像清晰程度的物理量。一个明锐的边界成像后的影像会变得模糊,模糊区域的宽度(半影

区)即为图像不清晰度,单位是毫米(mm)。它是几何不清晰度、固有不清晰度和运动不清晰度的综合

作用的结果。
1
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3.6
图像处理 imageprocess
利用计算机程序对图像数据进行变换处理,以获得更高的图像质量。图像处理是一种辅助方法,不

可改变保存的原始图像数据。
3.7

平板探测器 flatpaneldetector(FPD)
X射线通过转换屏转换为光(电)信号后,由平板式二维图像探测器阵列接收并转化为图像数据输

出的一种射线探测器。
3.8

线阵列探测器 lineardiodearray(LDA)
X射线通过转换屏转换为光(电)信号后,由线阵列图像传感器接收并转化为数字信号的一种射线

探测器。线阵列探测器需利用与物体的相对运动来形成检测区域的数字图像。
3.9

图像增强器 imageintensifiertube(IIT)
X射线通过闪烁体转换为可见光,利用光电倍增的方法在输出屏上获得高亮度可见光图像的装置。

通常与CCD(电荷耦合器件)或CMOS(互补金属氧化物半导体)摄相机耦合后输出视频电信号或直接

数字信号。
3.10

灵敏度 sensitivity
显示的透视图像中肉眼可识别细节的能力,用能观察到的像质计钢丝最小直径表征,用像质指数

表示。
3.11

图像灰度等级 imagegrayscale
黑白图像明暗程度的定量描述,用位数(2n)值表示。

3.12
探测器动态范围 dynamicrange
在不做校正的条件下,探测器可输出的最大灰度值与射线源关闭时采集的暗图像灰度值之比,用探

测器倍数表示。
3.13

图像动态范围 dynamicrange
系统可采集最大灰度值与最小灰度值的范围,由系统的A/D(模拟量/数字量)转换器的位数(2n)

决定。
3.14

像素 pixel
数字图像的最小组成单元和显示图像中可识别的最小几何尺寸。各像素点赋予的灰度值不同构成

明暗不同的数字图像。
3.15

线对 linepair
由一根线条和一个间距组成,间距的宽度等于线条的宽度;以每毫米宽度范围内的可识别线对数表

示图像分辨率。
3.16

图像分辨率 imageresolution
又称图像空间分辨率,是描述显示图像中两个相邻的细节的分辨能力,用每毫米范围内的可识别线

对数表示,单位为LP/mm。
2
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3.17
系统分辨率 systemresolution
透照几何放大倍数等于1时的图像分辨率,由系统配置所决定,用于评价成像系统性能。

3.18
数字存储媒体 digitalstoragemedia
用于存储计算机数字代码的载体,例如光盘、硬盘等。

3.19
几何测试体 geometricaltester
图像几何尺寸标定和几何变形量的测试工具。

3.20
系统校正 systemcalibration
用软件的方法消除数字图像中固有噪声的方法,这些固有噪声可能是因射线探测器暗电流、吸收剂

量与灰度值的非线性响应和存在不敏感像素(坏点)等。

3.21
信噪比 signaltonoiseratio(SNR)
信号的平均值与噪声的均方差值之比,用于评估数字图像的噪声大小。

4 符号

下列符号适用于本文件。

D0   ———被检测气瓶外直径

d ———X射线管有效焦点

E ———几何变形率

F ———焦点至探测器输入屏表面的距离

f ———焦点至被检焊缝靠近探测器输入屏侧表面的距离

f1 ———焦点至靠近射线源侧气瓶被检焊缝表面的距离

f2 ———靠近射线源侧气瓶被检焊缝表面至探测器输入屏表面的距离

K ———透照厚度比值

kV ———X射线管电压

Lt ———探测器有效长度

Ly ———焊缝一次透照长度的投影长度

LP ———线对

LP/mm———每毫米范围内的线对数,分辨率的单位

M ———图像几何放大倍数

N ———整条环焊缝检测时的最少透照次数

S ———几何测试体测量值

T ———被检测气瓶母材厚度

U ———几何变形测量值

W ———透照厚度

α ———一次透照范围对应的圆心角的1/2

η ———X射线透照角度的1/2
θ ———根据K 值、被检测气瓶外直径和气瓶母材厚度计算的对应角度

3
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5 检测人员

从事X射线数字成像检测的人员,取得相应项目和等级的特种设备无损检测人员资格后方可进行

相应的工作。
检测人员应具有与本检测技术有关的技术知识和掌握相应的计算机基本操作方法。
按附录A的方法测试检测人员的视力适应能力,要求检测人员在1min内能识别灰度测试图像中

的全部灰度级别。

6 X射线数字成像检测系统

6.1 系统的组成

6.1.1 X射线机

根据被检气瓶的材质、母材厚度、透照方式和透照厚度选择X射线机的能量范围;射线管有效焦点

应不大于3.0mm。

6.1.2 X射线探测器

根据不同的检测要求和检测条件,可选择以下X射线探测器:

1) 平板探测器;

2) 线阵列探测器;

3) 图像增强器;

4) 与上述具有类似功能的其他探测器。

6.1.3 计算机系统

6.1.3.1 计算机基本配置

计算机基本配置应与所采用的射线探测器和成像系统的功能相适应。
宜配置较大容量的内存和硬盘、较高清晰度黑白显示器或彩色显示器以及网卡、纸质打印机、光盘

刻录机等。

6.1.3.2 计算机操作系统

计算机中文 Windows操作系统应具有支持工件运动控制、图像采集、图像处理、图像辅助评定等

功能。

6.1.3.3 计算机图像采集、图像处理系统

计算机系统软件应具有系统校正、图像采集、图像处理、缺陷几何尺寸测量、缺陷标注、图像存储、辅
助评定和检测报告打印等功能。

6.1.4 图像存储格式

6.1.4.1 尽量采用通用、标准的图像存储格式;也可根据需要采用专门的存储格式。专门存储格式应

留有与其他格式交换信息的接口。

6.1.4.2 存储格式应具有保存图像数据功能,将保存工件名称、型号、执行标准、工件编号、母材厚度、
工件主要尺寸、焊缝编号、透照方式、透照厚度、透照工艺参数、几何尺寸标定、缺陷定性、定位、定量、评
4
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定级别等相关信息写入图像存储格式中;存储格式应具有文件输出打印的功能。

6.1.4.3 存储图像的信息应具备不可更改性、连续性和可读性。

6.1.5 检测工装

6.1.5.1 检测工装:检测工装应至少具备一个运动自由度;气瓶在工装上能进行匀速运动和步进运动。

6.1.5.2 焊缝定位

根据工件焊缝位置特征或规定的部位作为焊缝检测的起始位置和位移的方向。在检测图像上应有

起始位置的标记影像。

6.1.5.3 检测焊缝位移控制

根据一次透照有效检测长度控制焊缝位移;100%检测和扩大检测范围时,相邻检测图像上应有不

小于5mm的焊缝搭接长度。

6.2 X射线数字成像系统的分辨率

6.2.1 系统分辨率

6.2.1.1 系统分辨率指标

系统分辨率指标宜控制在2.0LP/mm~2.5LP/mm范围内。系统分辨率低于2.0LP/mm的检

测系统不得用于气瓶焊缝检测。

6.2.1.2 系统分辨率的测试

系统确定后或系统改变后应测试系统分辨率。

采用JB/T10815射线检测系统分辨力测试计测试系统分辨率;系统分辨率测试方法见附录B。

6.2.1.3 系统分辨率的校验

间隔30天或停用30天后重新启用时应校验系统分辨率,校验后的系统分辨率应不低于控制范围。

7 检测环境

放射卫生防护应符合相关标准的规定。

操作室内温度:15℃~25℃;相对湿度≤80%。

X射线曝光室内温度5℃~30℃;相对湿度≤80%;曝光室内应有抽风装置。
电源电压波动范围不大于±5%。
检测设备外壳应有良好的接地。
射线源高压发生器应有独立的地线,电阻≤4Ω。

8 检测技术要求

8.1 X射线能量

选用较低的管电压,图1规定了不同材料、不同透照厚度允许采用的最高X射线管电压。
5
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  说明:

1———钢;

2———钛及钛合金;

3———铝和铝合金。

图1 不同材料、不同透照厚度允许采用的最高X射线管电压

8.2 气瓶检测的时机

气瓶对接焊缝X射线检测应在焊接后和热处理前进行。如焊后有产生延迟裂纹倾向材料的产品,

应在制造、焊接及热处理完成24h以后进行检测。

8.3 被检气瓶焊缝表面要求

被检气瓶焊缝表面不得有油脂、铁锈、氧化皮或其他物质(如:粗劣的焊波,多层焊焊道之间的表面

沟槽,以及焊缝的表面凹坑、凿痕、飞溅、焊疤、焊渣等),表面的不规则状态不得影响检测结果的正确性

和完整性,焊缝余高应不大于2mm,否则应修磨。

8.4 透照布置

8.4.1 X射线机、气瓶和X射线探测器三者之间相互位置,如图2所示。
6
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  说明:

1———X射线管焦点;

2———被检纵焊缝;

3———被检环焊缝;

4———X射线探测器;

F———焦点至探测器输入屏表面的距离,单位为毫米(mm);

f1———焦点至靠近探测器侧气瓶被检焊缝表面的距离,单位为毫米(mm);

f2———靠近探测器侧气瓶被检焊缝表面至探测器输入屏表面的距离,单位为毫米(mm);

Lt———探测器有效长度,单位为毫米(mm);

Ly———焊缝一次透照长度的投影长度,单位为毫米(mm)。

图2 X射线源、气瓶、X射线探测器相互位置

8.4.2 图像几何放大倍数

M=f1+f2
f1 =1+f2

f1
………………………… (1)

  式中:
M———图像几何放大倍数。

8.4.3 为保护探测器、X射线管不受工件碰撞损伤和为控制一次透照长度范围内两侧环焊缝影像的不

清晰度和投影变形量,图像几何放大倍数M 宜控制在1.2左右。

8.5 图像几何不清晰度控制

检测图像几何不清晰度值(Ug)应不大于0.3mm,通过公式(2)验证。

Ug=
f2d
f1

=(M-1)d ………………………… (2)

  式中:
Ug———几何不清晰度,单位为毫米(mm);
d ———X射线管有效焦点尺寸,单位为毫米(mm)。
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8.6 图像灰度分布范围控制

8.6.1 检测图像有效评定区域内的灰度分布范围应控制在图像动态范围的40%~90%之间。

8.6.2 图像灰度分布宜呈正态分布,通过图像灰度直方图测量图像灰度分布范围;直方图可在图像采

集程序中实时显示。

8.6.3 通过调节射线透照参数、几何参数、透照厚度差补偿等方法以获得较佳的图像灰度分布范围。

8.7 图像处理

对采集的图像数据可选用连续帧叠加、灰度增强、平均强度等图像处理方法优化图像的显示效果。

任何处理方法不得改变采集的原始图像数据。

9 成像技术要求

9.1 透照方式和透照方向

根据气瓶的结构,气瓶对接焊缝宜采取双壁单影透照方式;宜以靠近探测器一侧的焊缝为被检测

焊缝。

透照时射线束中心应垂直指向透照区域中心,需要时可选用有利于发现缺陷的方向透照。焊缝

T型接头透照可同时包含环焊缝和纵焊缝,只要影像在一次透照有效长度范围内均视为有效评定区。

9.2 成像方式

9.2.1 数字成像

气瓶静止状态下,探测器吸收较大剂量后产生的图像数据经过多帧叠加(或平均)处理获得的检测

图像作为原始图像数据存储和焊缝质量评定的依据。

9.2.2 实时普查

气瓶在匀速运动时动态观察检测图像,用于受检焊缝的一般性的普查。动态实时图像由于探测器

吸收剂量较小、噪声大、清晰度低不能作为焊缝质量的评级依据。

9.3 一次透照长度

9.3.1 根据透照厚度比(K 值)和透照几何尺寸确定一次透照长度。

9.3.2 透照厚度比(K 值)的规定

1) 纵向对接焊接接头,K≤1.03;

2) 外径100mm<D0≤400mm的环向对接焊接接头,K≤1.2;

3) 外径D0>400mm的环向对接焊接接头,K≤1.1。

9.3.3 整条环向对接焊接接头检测图像的最少幅数的确定

整条环向对接焊接接头检测图像的最少幅数应符合附录C的规定,检测图像的最少幅数可按曲线

图查找确定;若探测器长度不能覆盖一次透照长度的投影范围,需按比例增加图像幅数。

9.4 图像的信息标识

9.4.1 同一条焊缝连续检测时,每幅检测图像的编号应连续,可由系统软件自动设置编号。
8
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9.4.2 通过系统软件对检测图像中心位置和一次透照长度范围进行定位指示。

9.4.3 每幅检测图像上应有工件编号、母材厚度、检测日期等必要的信息标识;信息标识在图像存储时

直接由软件写入图像文件且不可更改。
注1:必要时图像中可有图像的编号、中心标记、搭接标记的铅字影像。

9.5 图像畸变率的测量

图像畸变率应≤10%,测量方法见附录D。

9.6 散射线和无用射线的屏蔽

无用射线和散射线应尽可能屏蔽。
可采用铅板、铜滤波板、准直器(光栅)、限制照射场范围等适当措施屏蔽散射线和无用射线。

10 图像质量

10.1 像质计灵敏度

10.1.1 一般要求

图像质量以像质计灵敏度表示,像质计灵敏度应达到JB/T4730.2—2005表7中AB级的规定。

10.1.2 像质计的选用

选用JB/T7902线型像质计;金属丝的材质应与被检测气瓶的材质相同。

10.1.3 像质计的成像

像质计应与被检焊缝同时成像;像质计的影像在检测图像中应清晰可见。

10.1.4 像质计的放置

双壁单影透照时像质计应放在靠近探测器一侧被检焊缝约1/4处的表面上,金属丝细线朝外;金属

丝应横跨焊缝并与焊缝垂直。

10.1.4.1 非连续检测时像质计的放置

同一规格、相同工艺制造的钢瓶非连续检测时,每只钢瓶的每条焊缝的第一幅图像位置应放置像质

计,如像质计影像完整,像质指数达到规定的要求,则该焊缝的其他幅图像可不放置像质计。

10.1.4.2 连续检测时像质计的放置

1) 同一规格、相同工艺、批量制造的钢瓶连续检测时,同一成像检测工艺条件下,首批(次)检测的

前十只钢瓶的每条焊缝的第一幅图像位置应放置像质计;相应的图像中像质计影像应完整,像
质指数应达到规定的要求。

2) 同一规格、相同工艺、批量连续制造的钢瓶,每班次设备开启时前一只钢瓶的每条焊缝上至少

放置一只像质计;相应的图像中像质计影像应完整,像质指数应达到规定的要求。

3) 同一规格、相同工艺、批量连续制造的钢瓶,在产品质量和检测工艺稳定的条件下,每间隔4h
应抽取一只气瓶在每条焊缝上分别放置一只像质计校验像质计灵敏度。应记录校验结果。

若符合以上规定,可以进行连续检测。
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10.1.5 图像质量异常处置

若发现像质指数达不到规定要求时,应停止检测,查找原因,调整检测系统和检测参数将图像质量

恢复到规定要求后方可继续检测,并对上一次校验后的所有已检气瓶逐只进行复检。

10.2 图像评定的时机

检测图像质量满足规定的要求后,方可进行焊缝缺陷等级分级评定。

11 图像显示与观察

11.1 图像显示

检测图像可以正像或负像的方式在黑白显示器或彩色显示器上显示。按附录A的方法测试,应能

显示灰度测试图像中的全部灰度。

11.2 图像观察

图像显示器屏幕应清洁、无明显的光线反射;在光线柔和的环境下观察检测图像。

11.3 图像纸质打印输出

为方便现场核对缺陷位置和现场质量分析,可用高清晰度的打印机输出纸质检测图像。纸质检测

图像不能作为图像评定的依据。

12 图像评定

12.1 焊缝缺陷性质的认定

焊缝缺陷性质的认定应以取得相应资格的无损检测人员为准。

12.2 计算机辅助评定

12.2.1 计算机辅助评定可使用计算机辅助评定程序对焊缝质量进行辅助评定。

12.2.2 计算机辅助评定程序应能具有缺陷评定框、长度测量、长度累计、点数换算和累计等辅助评定

功能。

12.2.3 用中几何测试体(见附录D)标定检测图像的几何尺寸;每30天或停用30天后应重新校验。

12.2.4 计算机辅助评定程序可将图像中焊缝缺陷的性质、位置、尺寸以及评定级别标注在对应的图像

文件一并保存。标注内容不得影响对图像的后续评定。

12.3 气瓶对接接头射线检测质量分级

气瓶对接接头射线检测质量分级按JB/T4730.2—2005中第5章的规定。

13 检测报告

13.1 检测报告主要内容

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。检测报告应有操作人员和评定人员的签名并注明其资格级别。
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13.2 检测报告参考格式见附录E。

14 图像存储

14.1 图像存储要求

14.1.1 检测图像和原始图像数据应保存在数字存储媒体(例如光盘、硬盘)或其他专门的存储媒体中。

14.1.2 检测图像和原始图像数据应至少备份两份由气瓶制造单位或相关方分开保存,保存期不少于

8年,相应的原始记录和检测报告也应备份同期保存。

14.1.3 在有效保存期内,检测图像和原始图像数据不得发生丢失、更改或发生数据无法读取等状况,
相关方应定期检查并采取有效措施确保图像存储良好。

14.2 存储环境

数字存储媒体应防磁、防潮、防尘、防挤压、防划伤。

15 检测工艺评定

15.1 检测工艺试验与评定按附录F的要求,以确定能满足图像质量要求的工艺参数。

15.2 检测工艺条件改变后,应重新进行工艺评定。

16 工艺文件

应有必要的检测工艺文件;文件应包含以下内容:

1) 检测依据;

2) 适用范围;

3) 人员要求;

4) 设备条件;

5) 工件参数;

6) 抽查比例;

7) 检测时机;

8) 系统性能;

9) 图像质量要求;

10) 像质计选用;

11) 像质计的放置规定;

12) 分辨率测试计和几何测试体选用;

13) 透照方式;

14) 透照方法;

15) 透照方向;

16) 几何参数及简图;

17) 透照参数;

18) 放大倍数;

19) 一次透照长度;

20) 图像幅数;

21) 屏蔽方法;
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22) 图像评定时机;

23) 缺陷评定依据;

24) 图像评定及记录;

25) 检测记录;

26) 图像存储;

27) 安全防护;

28) 其他必要内容。
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附 录 A
(规范性附录)

图像灰度测试程序

A.1 图像灰度测试程序

图像检测程序中应有图像灰度测试程序。要求程序在图像动态范围内按一定规则设置若干个灰度

测试块。图A.1是表示程序设有25个灰度块的灰度测试图像的示例。

图 A.1 灰度测试图像示例

A.2 用途

用于测试检测人员对图像灰度级别的识别能力;评价数字成像系统对图像灰度级别的显示功能。

A.3 图像观察

检测人员在正常环境下、距离300mm~500mm内观察显示器灰度测试图像。
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附 录 B
(规范性附录)

图像分辨率与不清晰度测试方法

B.1 射线检测图像分辨率测试计

用JB/T10815射线检测图像分辨率测试计测量X射线数字成像系统分辨率和不清晰度。

B.1.1 射线检测图像分辨率测试计样式

图B.1 1.8LP/mm~3.0LP/mm等差数列分辨率测试计

图B.2 1.8LP/mm~4.0LP/mm等比数列分辨率测试计
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图B.3 1.0LP/mm~5.0LP/mm扇形结构分辨率测试计

B.1.2 射线检测图像分辨率测试计选用

可选用JB/T10815中的一种射线检测图像分辨率测试计测量X射线数字成像系统分辨率和固有

不清晰度。

B.2 系统分辨率和图像不清晰度的测试方法

B.2.1 测试方法

将射线检测图像分辨率测试计紧贴在射线探测器输入屏表面中心区域,按如下工艺条件进行透照:
1) X射线管的焦点至射线探测器输入屏表面的距离不小于600mm;
2) 选择合适的管电压和管电流,保证图像具有合适的亮度和对比度。

B.2.2 X射线数字成像系统分辨率的确定

在显示屏上观察射线检测图像分辨率测试计的影像,观察到栅条刚好分离的一组线对,则该组线对

所对应的值即为系统分辨率。

B.2.3 系统不清晰度的确定

在显示屏上观察射线检测图像分辨率测试计的影像,观察到栅条刚好重合的一组线对,则该组线对

所对应的栅条宽度即为系统固有不清晰度。

B.3 图像分辨率和不清晰度的测试方法

B.3.1 测试方法

将射线检测图像分辨率测试计置于被检测焊缝位置,栅条垂直于焊缝,与被检焊缝同时成像。

B.3.2 图像分辨率的确定

在显示屏上观察射线检测图像分辨率测试计的影像,观察到栅条刚好分离的一组线对,则该组线对

所对应的值即为图像分辨率。
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B.3.3 图像不清晰度的确定

在显示屏上观察射线检测图像分辨率测试计的影像,观察到栅条刚好重合的一组线对,则该组线对

所对应的栅条宽度即为图像不清晰度。

B.4 系统分辨率与图像分辨率的关系

系统分辨率是放大倍数等于或接近于1时的图像分辨率,它排除了工艺因素对图像质量的影响,纯
粹反映了X射线数字成像设备本身的分辨能力。当放大倍数大于1时,如果射线源采用小焦点,图像

分辨率一般高于系统分辨率;如果焦点尺寸较大,图像分辨率可能会由于几何不清晰度的影响反而低于

系统分辨率。

B.5 图像分辨率与图像不清晰度的换算关系

图像分辨率与图像不清晰度在量值上的换算关系为“互为倒数的二分之一”。
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附 录 C
(规范性附录)

整条环焊缝最少透照次数

C.1 环向焊缝透照次数

对于环向焊缝对接接头进行100%检测时,所需的最少透照次数与透照方式和透照厚度比K 有关,

如图1所示。

  说明:

1———X射线管焦点;

2———被检环焊缝;

3———被检环焊缝一次透照范围;

4———X射线探测器;

D0———被检测气瓶外直径;

d———射线焦点

f———焦点至被检焊缝靠近探测器输入屏侧表面的距离;

T———气瓶母材厚度;

α———一次透照范围对应的圆心角的1/2;

η———X射线透照角度的1/2;

θ———根据K 值、被检测气瓶外直径和气瓶母材厚度计算的对应角度。

图 C.1 确定整条环焊缝最少透照次数简图
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C.2 环向焊缝透照次数计算

C.2.1 透照厚度比K值

100mm<D0≤400mm时,K=1.2;

D0>400mm时,K=1.1。

C.2.2 一次透照范围对应的圆心角计算

θ=cos-1 1+(K2-1)T/D0é

ë
êê

ù

û
úúK

………………………… (C.1)

  式中:

θ ———根据K 值、被检测气瓶外直径和母材厚度计算的对应角度;

K ———透照厚度比;

D0———被检测气瓶外直径,单位为毫米(mm);

T ———气瓶母材厚度,单位为毫米(mm)。

η=sin-1 sinθ
2f/D0-
é

ë
êê

ù

û
úú1

…………………………(C.2)

  式中:

η———X射线透照角度的1/2;

f———焦点至被检焊缝靠近探测器输入屏侧表面的距离,根据气瓶直径和在满足图像几何放大倍

数条件下由透照工艺选取,单位为毫米(mm)。

α=β+η …………………………(C.3)

  式中:

α———一次透照范围对应的圆心角的1/2。

C.2.3 环焊缝100%检测时的最少透照次数N

N=180°/α …………………………(C.4)

  式中:

N———整条环焊缝检测时的最少透照次数。N 应向上取整数。

C.3 透照次数曲线

为简化计算,以T/D0 为横坐标、D0/f为纵坐标,绘制气瓶整条环焊缝最少透照次数曲线图。

图C.2为K=1.2、100mm<D0≤400mm气瓶整条环焊缝透照次数曲线图。

图C.3为K=1.1、D0>400mm气瓶整条环焊缝透照次数曲线图。

C.4 由图确定透照次数的方法

计算出T/D0 和D0/f,在横坐标上找到T/D0 值的对应点,过此点画一条垂直于横坐标的直线,在

纵坐标上找到D0/f对应的点,过此点画一条垂直于纵坐标的直线。从两直线交点所在的区域确定为

所需的透照次数;当交点在两区域的分界线上时,应取较大数值作为所需的最少透照次数。
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图 C.2 K=1.2、100mm<D0≤400mm的气瓶整条环焊缝最少透照次数图

图 C.3 K=1.1、D0>400mm的气瓶整条环焊缝最少透照次数图
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附 录 D
(规范性附录)
几 何 测 试 体

D.1 用途

几何测试体用于图像几何尺寸的标定和测量图像几何畸变率。

D.2 结构

在厚度为0.1mm~0.2mm的铅箔上刻有若干个10mm×10mm的方格、斜线和刻度,线条加工

宽度为0.1mm~0.2mm、深度为1/2箔厚。几何测试体结构如图D.1所示。

图 D.1 几何测试体结构

几何测试体铅箔夹紧在两片透明有机玻璃板(或软体塑料)之间。

D.3 使用方法

将几何测试体安放置在被检焊缝的表面上,与焊缝同时成像;或者将几何测试体挂于被检焊缝的表

面相同的几何空间,采用较低的曝光参数和适当的屏蔽条件进行成像。
在显示器上观察几何测试体的影像。

D.4 几何标定结果的确定

用系统软件多次测量几何测试体影像各方位不同长度的像素数目并输入对应的实际尺寸,然后计

算出每个像素所表示的实物尺寸;当计算值相对稳定后,将该数值确定为图像几何标定结果,单位为

mm/像素。
几何测试体图像应与同型号钢瓶的同类型焊缝的检测图像同时存储。
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D.5 几何尺寸的标定与校验

成像几何条件确定后,每种型号气瓶的每种同类型焊缝首次检测时应标定几何尺寸。
成像几何条件改变后,每种型号气瓶的每种同类型焊缝应重新校验几何尺寸。

D.6 几何变形率的测量

利用评定程序测量各条直线、斜线的弯曲和变形量,计算几何变形率。

E=U
S ×100%

………………………… (D.1)

  式中:

E———几何变形率,%;

U ———几何变形测量值,单位为毫米(mm);

S———几何测试体测量值,单位为毫米(mm)。
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附 录 E
(资料性附录)
检 测 报 告

××公司 型气瓶对接焊缝X射线数字成像检测报告(参考格式)

报告编号:YQ/YSP118-201×-001 报告日期:201×年××月××日

气

瓶

概

况

气瓶名称
液化石油气

钢瓶
气瓶型号 YSP118 产品批号 201×-001

产品标准 GB5842 检测标准 GB/T17925 检测合格标准
JB/T4730.2
Ⅲ级合格

瓶体厚度/

mm
3.5

钢瓶外径/

mm
407

环焊缝焊接

方式

缩口对接单面

埋弧自动焊

纵焊缝焊接方式
对接双面

埋弧自动焊
抽查比例

每只钢瓶纵

环焊缝检测

长度≥20%

本批气瓶抽查

数量/只

1000只为一批

逐只抽查

检

测

条

件

检测设备型号 X320-4-PB200 透照方式 双壁单影 被检焊缝位置 靠近探测器侧

焦点尺寸/mm 1.5 管电压/kV 215 管电流/mA 3.8

焦点至被检焊缝

距离L1/mm
650

被检焊缝至探测

器距离L2/mm
15 放大倍数 M 1.05

工件背散射线屏蔽 2mm铅板 窗口射线过滤 0.5mm铜箔 射线束限制 光栅调节

图

像

质

量

像质计灵敏度

规定要求
13号丝

系统分辨率

规定要求
≥2.2LP/mm

动态范围

规定要求

16bit
40%~80%

像质计灵敏度

实测结果
14号丝

系统分辨率

实测结果
2.2LP/mm

动态范围

控制

16bit
30%~70%

图

像

检

测

长

度

环焊缝总长度/

mm
1290×2

纵焊缝总长度/

mm
680×1

焊缝总长度/

mm
3260

一幅图像有效检

测长度/mm
160

每只气瓶检测

图像幅数
环4,纵2

被检焊缝总

长度/mm
960

含T字头

检测标记坐标

起点
T形接头

位移方向(上封

头为左侧)
纵:左至右

环:顺时钟

每只气瓶实际

抽查比例
30%

检测

图像

幅数

本批气瓶焊缝

检测图像(幅)
6×1000

本批气瓶焊缝

合格图像(幅)
5988 一次检测合格率 99.8%

有超标缺陷

图像(幅)
12

(见检测记录)
返修和扩探

图像(幅)
48 返修和扩探结果 全部合格

检验

结论

与

监检

意见

检测操作人员 检测日期 年 月 日至 月 日

图像

初评人员

(签名,RT-BⅡ)

日期

图像

复评人员

(签名,RT-BⅡ)

日期

检测结果
 对本批气瓶对接焊缝进行X射线数字成像检测100%的检验,气瓶对接焊缝质量符合

GB5842—2006和GB/T17925—2011的规定,检验结论:合格。
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检验

结论

与

监检

意见

监检单位 监检人员
(签名,RT-BⅡ)

日期

监检意见
 对本批气瓶对接焊缝的X射线数字成像检测图像进行监督抽查检验,气瓶对接焊缝质

量符合GB5842—2006和GB/T17925—2011的要求,监检结论:合格。

图像保存介质与编号

备注

32
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检 测 记 录

代号说明:

  缺陷性质代号:A.圆形缺陷;B.条形缺陷;C.未焊透;D.未熔合;E.裂纹 。

  图像编号代号:Z———纵焊缝,含T形接头(上1,下2);H1-1———上封头环缝T形接头顺方向;

H2-2———下封头环缝T形接头逆方向;

  缺陷代号: /——— 无缺陷;A3———圆缺陷3点;E23———裂纹长度23mm。

焊缝检测结果代号: Y———合格;N———缺陷超标;F———返修;K———沿缺陷方向扩探。

批号-瓶号-
图像编号

缺陷性质

和尺寸

焊缝质量

评定级别

焊缝质量

评定结果
备  注

……

001-152-H1-1 / Ⅰ Y

001-152-H1-2 / Ⅰ Y

001-152-Z1 / Ⅰ Y

001-152-Z2 / Ⅰ Y

001-152-H2-1 A3 Ⅱ Y

001-152-H2-2 E23+B9 Ⅳ N 返修

001-152-H2-2F / Ⅰ Y 返修合格

001-152-H2-2K1 E12 Ⅳ N 扩探返修

001-152-H2-2KF1 / Ⅰ Y 扩探返修合格

……

001-278-H1-1 / Ⅰ 合格

……

(续下页)

操作人员 检测日期 年 月 日至 月 日

初评人员 (签名,RT-BⅡ) 复评人员 (签名,RT-BⅡ)

本批气瓶对接焊缝

检测评定结论
合格 日 期 年 月 日

备注:

××××公司 质量部 无损检测室(盖章)
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附 录 F
(规范性附录)
检测工艺评定

F.1 检测工艺评定

在X射线数字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。

F.2 检测工艺因素

X射线数字成像检测的主要工艺因素有:X射线管电压、X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(或平均)次数。

F.3 检测工艺评定结果

工艺评定的结果应能满足图像质量的要求并编入工艺文件。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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