GB/T ××××－200×《镁合金铸件的X射线实时成像检测方法》
国家标准编制说明

1  任务来源
目前市场应用的镁合金产品主要是镁合金铸件。镁合金铸件中往往存在孔洞和疏松等铸造缺陷，这些缺陷的存在对镁合金的力学性能有很大影响。X射线检测可以实现对铸件缺陷的实时无损检测，从而在线提供铸件内部的不均匀性种类和严重程度的信息，以便对铸件质量进行评定和控制。但是X射线实时检测设备水平和检测工艺不同，对铸件表面及内部缺陷的性质、大小、位置等信息的检测结果也将出现差异。目前还没有相应国家标准。为了统一检测标准，规范产品和市场，2006年11月，全国有色金属标准化委员会以国家标准计划项目形式，下达了制订《镁合金铸件的X射线实时成像检测方法》标准的任务。
2  工作简况
  2006年，在全国有色金属标准化技术委员会组织下，成立了以国家镁合金材料工程技术研究中心、重庆镁业科技股份有限公司为主要起草单位的编制小组。全国有色金属标准化技术委员会于2007年9月在昆明召开该标准征求意见稿的讨论会。编写组在总结了国内镁合金铸件行业应用Ｘ射线实时成像技术现状的基础上，参考了英国BS EN13608-3-2001《金属材料X、γ射线实时成像检测的一般原则》标准中的有关内容，结合我国锅炉压力容器对接焊缝X射线实时成像检测技术等的应用情况和经验，形成了《镁合金铸件的X射线实时成像检测方法》国家标准的预审稿。
3 标准的制定原则、标准的主要内容与论据
3.1 标准制定原则
本标准在依据国内镁合金铸件行业应用Ｘ射线实时成像检测技术和设备水平的基础上，结合现行工业焊缝射线检验的实施标准GB/T 19293-2003 《对接焊缝X射线实时成像检验法》和GB/T 3323-2005 《金属熔化焊焊接接头射线照相》，并参考英国BS EN13608-3-2001《金属材料X、γ射线实时成像检测的一般原则》标准中的有关内容编写。编写中也参照了GB/T 19943 《无损检测 金属材料X和伽玛射线 照相检测 基本规则》和GB 16357 《工业X射线探伤放射卫生防护标准》中的相关规定，力图使该标准与我国无损检测基本规则和卫生防护标准相一致。
本标准对X射线实时成像系统设备、图像质量、成像技术、透照工艺和图像处理等方面作了较详细的规定，以确保按有关标准对铸件进行缺陷等级评定和质量等级评定时的一致性。
3.2标准的主要内容与论据
3.2.1 Ｘ射线实时成像检测系统的设备
a) X射线机
X射线机电压越高，穿透厚度越大，图像亮度和对比度提高，但同时焦点尺寸也增大，这将导致图像不清晰度增大，影响图像的质量。应尽可能选用小焦点X射线管。依据目前国产设备情况，本标准规定X射线机额定电压小于、等于160kV时，焦点尺寸宜≤0.4mm×0.4mm。
合适的X射线机电压取决于被检测工件的厚度范围。为获得较高的探伤灵敏度,应尽量使用较低的X射线管电压。本标准采用英国BS EN13608-3-2001《金属材料X、γ射线实时成像检测的一般原则》标准中的规定，对不同穿透厚度，就小焦点(0.1~0.5mm)X射线机规定了允许使用的最高管电压，以从能量角度确保灵敏度和分辨率。
b) 图像增强器和摄像机
   图像增加器的作用是将隐含的X射线检测信号转换为可见的模拟图像，模拟图像被摄像机摄取，输入计算机进行模拟量数字量转换，形成数字化图像。本标准规定其分辨率应不小于3.0LP/mm。图像增强器输入屏直径对检测图像的质量有一定的影响，直径较大，则分辩率较低；直径较小，虽一次检测长度较小，但分辩率较高，通常输入屏直径以150mm为宜。图像增强器输出屏端配有电视摄像机，依据目前国产设备情况，本标准规定摄像机分辨率不小于1000X752线。
c)系统分辨率
系统分辨率是评价X射线实时成像系统质量特性的重要的技术性能指标，它综合反映了实时成像整个系统的性能。系统分辨率越高，表示系统的技术性能越好。系统分辨率是系统设备客观性能的反映，仅与系统的构成及其性能有关，与检测工艺方法无关，所以系统分辨率也称为固有分辨率。随着系统设备的老化，系统分辨率也会衰退，因此对系统分辨率应定期进行测试。系统分辨率可以用分辨率测试卡直接在系统中测试出来。其检测方法可参见GB/T19293-2003附录A。
系统分辨率也可以用系统清晰度(单位是mm)来表述,它们之间的换算关系是“互为倒数的二分之一”。
X射线实时成像系统分辨率指标有A、AB、B三个级别，A级的系统分辨率指标≥1.4LP/mm，用于普通产品的X射线实时成像检测，例如汽车铝合金轮毂、炼铁高炉炉衬耐火砖以及食品罐头的检验；AB级的系统分辨率指标≥2.0LP/mm，用于较重要的产品的检测，例如锅炉压力容器压力管道对接焊缝的检测，汽车零部件、电子元器件的检测；B级的系统分辨率≥3.0LP/mm，用于重要产品的检测，例如核工业产品、航空航天器材的检测。由于设备系统的综合性能对图像质量有很大的影响，本标准规定系统分辨率应大于、等于2.0LP/mm，就目前国产设备或国内能购置到的设备而言，这项指标是能够达到的，并有较大的余量。
3.2.2 图像质量
图像质量使用线型像质计来控制和评价。一般应使用与被检工件材质相同的像质计，由于目前还没有镁质像质计，本标准规定像质计金属丝的材料为铝，其型号和规格应符合JB/T 7902的规定。表征图像质量的重要参数图像灵敏度，即像质指数，可由各方商定决定，或采用GB/T3323-2005附录B表中的数值，或采用其它有关标准的规定值。
3.2.3 成像技术
Ｘ射线实时成像与胶片照相之间的区别表现在成像技术上，实时成像所得的图像是放大的。像放大后，缺陷尺寸也被放大，有利于细小缺陷的识别。但是放大倍数过大，几何不清晰度也随之增大，会使影像的边界变得模糊，反而降低图像灵敏度。另外，放大倍数过大也会使图像实际检测长度减小，这是不经济的。因此，实时成像系统在探伤过程中，存在一个最佳放大倍数，此时图像质量最佳。本标准给出了最佳放大倍数的计算公式，它由系统分辨率（或系统不清晰度）Us和射线源的焦点尺寸d确定：
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3.2.4 透照方式
应根据铸件形状、尺寸和检测部位确定合适的方法和配置方式，并优先采用单壁透照法，在单壁技术无法使用时，才允许使用双壁技术。透照厚度按GB/T 19943-2005确定。需要铸件旋转或轴向平移时，检测工装的旋转和平移速度不宜过快，以免产生过高噪声和图像畸变。
3.2.5像质计的摆放
采纳英国BS EN13608-3-2001《金属材料X、γ射线实时成像检测的一般原则》标准中的相关内容，本标准规定当射线源焦点尺寸大于系统固有不清晰度时，像质计应放在铸件被检区域（位置）的射线源侧表面；当射线源焦点尺寸小于系统固有不清晰度时，像质计应放在检测器侧表面，并成45。角放置。以便对图像质量和检测结果进行有效控制。
本标准在起草过程中，得到了全国有色轻金属标准化技术委员会和其他相关单位的支持、指导与帮助，在此表示感谢！
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