
高级射线检测人员培训复习-2004.11 
(郑世才  航天二院201所  北京142信箱 23分箱3室  100854；010-68387653)  

复习：（1）教材内容复习 

     （2）模拟试题讨论  

 

0. 教材基本内容构成的理解 

教材的基本内容： 
(ASTM  E1316-00 标准的分类： 

射线照相；实时成像；层析成像；其他) 

第 1章 物理基础——解答射线能够用于检测的物理原理 

第 3章 影象质量——射线照相检验技术的理论基础 

——射线照相灵敏度构成因素 

——构成因素的影响因素 

第 4，5，6章 射线照相检验技术——透照技术；辅助技术；

暗室技术；评片技术；典型工件射线照相检

验技术 

第 2章 设备和器材 

第 8章 其他射线检测技术——简要介绍 

第 9章 质量管理 

第 7章 辐射防护——射线检测的安全问题 

 

 



1．教材基本内容的理解----内容构成要点 

1.1射线检测物理基础 

z 基本概念： 

原子结构；原子核；光量子；射线 

z X射线和γ射线： 

性质；产生；常用放射性同位素特性 

z X射线谱： 

连续谱的产生和特点；特征谱的产生和意义 

z 放射性衰变： 

放射性衰变概念；放射性衰变方式；放射性衰变规律 

z 射线（电磁辐射）与物质的相互作用： 

主要过程；特点 

z 射线（电磁辐射）的衰减规律： 

概念；单色窄束和宽束连续谱     吸收规律 

z 射线照相检验的基本原理 

 

 

1.2射线检测的设备与器材 

z X射线机结构： 

基本组成与各部分作用； 
X射线管的结构，各部分的作用，X射线的产生过程； 

z X射线机的性能： 

技术性能；电气性能；安全性能；保护功能 

z X射线机的使用和维护： 

训机；冷却 



z γ射线机： 

基本构成；常用γ源特性； 

z 射线胶片： 

分类与特点；胶片系与其分类 

z 概念：潜影；潜影形成；黑度；曝光量 

z 胶片感光特性： 

参数；特性曲线；特性相关因素；特性曲线的函数关系 

z 增感屏： 

增感概念；增感屏类型；增感机理；特点；使用 

z 象质计： 

作用；类型；特点 
线（丝）型象质计：结构；规格；使用；特点 

          平板孔型象质计：结构；规格；使用；特点；EPS 灵敏度概念 

 
 

1. 3射线照相影象质量的基本因素 

z 影象形成与影象的基本特点（第 6.2.2节）： 

点源沿直线传播；几何投影；射线衰减规律。 

z 影象质量的基本因素： 

对比度、清晰度、颗粒度：概念；影响因素 
      不清晰度对对比度的影响：条件；关系式 
      颗粒度与信噪比的关系讨论 

z 射线照相灵敏度： 

三因素的综合评价 

z 缺陷的射线照相检验： 

典型细节影象的可识别性公式（重点：裂纹） 
      缺陷影象的识别条件 
      缺陷的射线照相检验讨论 

 
 



1.4射线照相检验技术 

z 射线照相检验基本技术： 

透照布置（总结 JB 4730规定）；透照参数 

z 射线照相检验辅助技术： 

散射防护；增感技术；暗室处理技术 

z 射线照相检验评片技术 

z 典型工件的透照技术： 

环缝；小管；球罐；管座；椭圆封头；法兰对接；（管板） 
 

 

1.5 其他射线检测技术 

z 高能射线照相检验技术： 

主要特点（灵敏度，散射） 

z 射线实时成像检测技术： 

系统的基本性能，图象增强器的结构与作用； 

几何不清晰度，最佳放大倍数，不清晰度与空间分辨力关系 

z 中子射线照相检验技术： 

中子与物质的相互作用，热中子的吸收系数； 

直接曝光法，间接曝光法，应用 

z CT 与康普顿散射成像检测技术： 

成像原理与特点 

 
 

 

 

 

 



1.6辐射防护 

z 主要辐射量： 

照射量，吸收剂量，剂量当量；吸收剂量与照射量之间的关系 

z 辐射生物效应与辐射损伤 
          随机性效应，非随机性效应（确定性效应），辐射损伤相关因素 

z 外照射防护方法 

z 辐射防护目的（辐射防护原则）与辐射防护标准 

z 辐射防护计算 

z （辐射防护管理） 
 
 

1. 7质量管理的内容构成与要点 

z 全面质量管理概念 

z 人员管理 

z 设备与器材管理 

z 工艺管理 

z 射线检测人员的健康管理 
 
 

1.8射线照相检验标准 

z ASME第 V卷的规定： 

        胶片分类：八类 
平板孔型像质计的 EPS灵敏度 

        阶梯黑度片和黑度计校验 
        底片黑度控制：+30%；-15% 
        像质计放置个数 



2．教材一些部分内容的归纳与理解 

2.1射线概念(物理基础) 

射线分类：电磁辐射；粒子辐射。 

电磁辐射：X射线和γ射线，其基本单元是光（量）

子，与物质的作用是光子与物质的作用，这决定了其衰

减的规律。 

粒子辐射：各种实物粒子，包括带电粒子（电子、质子、

β粒子、α粒子等），不带电粒子（中子）。其基本单元是

粒子，不同的粒子与物质的作用机理不同，作用的主要过

程不同，衰减规律也不同。 

例如，X射线与热中子，在物质中的吸收特点不同。 

不能将电磁辐射与物质的作用过程用到粒子辐射。 
 
 

2. 2放射性衰变(物理基础) (参见 p4,p7,p8,p11-12) 

z 概念：核素自发地、放出射线、转变为其他核素的现象 

z 主要衰变方式：α衰变、β衰变、γ衰变（跃迁） 

z 放射性衰变规律：指数衰减规律；统计规律；衰变常数概念 

z 放射性衰变特点： 

衰变方式和速率由本身决定；与核素的物理状态和化学状态无关 

z 常用放射性同位素的特点： 

Co-60;Ir-192;Se-75;Tm-170;Cs-137; 
      能量；半衰期；照射量率常数；衰变方式；适宜厚度  

 
 



2.3宽束连续谱 X射线衰减规律(物理基础)  

(参见 p21-23) 

对宽束连续谱 X射线穿过物体时衰减的基本特点：“硬

化”（强度减小；谱的改变）加深理解。实验吸收曲线： 
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2.4胶片特性曲线的函数关系（设备和器材） 

对正常曝光区，梯度近似为常数，可写出 

CHGD += lg  

                ItH =  
     H与 E（通常用的曝光量）仅差一个常数倍数。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2.5影象质量因素（射线照相质量的影响因素） 

2.5.1影象质量基本因素的导出与物理意义 

 
对比度：影象黑度与周围背景的黑度差，决定了可识别的最小厚度（或密度）

差； 
不清晰度：影象边界的扩展宽度，决定了可分辨的细节尺寸； 
颗粒度：影象黑度的不均匀性，决定了可记录（显示）的细节尺寸。 

2.5.2不清晰度对对比度的影响 
z 影响的前提条件：细节影象的宽度尺寸小于不清晰度 
z 影响的基本规律：减小对比度 
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2.5.3缺陷影象的可识别性 

z 可识别条件 
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z minDΔ 的说明（参见 p109-111;p86-88） 

决定于眼睛的视觉特性 
相关于细节的尺寸和形状、观察的照明条件 

它与底片的灵敏度不相关。 

满足第一条件，眼睛可确认存在一个信号。 

理解：一般标准关于暗适应、透过底片的亮度等的规定。 

z “3~5”的意义说明：（p109↑2;p111↓1 有误） 

按统计理论，对存在偶然误差时，测量值服从正态分布： 
测量值出现在  真值±σ 范围的概率为：68.3%； 
测量值出现在  真值±2σ范围的概率为：95.4%； 
测量值出现在  真值±3σ范围的概率为：99.7%. 

因此，满足第二条件的信号，几乎有 100%的把握认为，它是由缺陷产生的信

号。 

 
 
 
 
 
 
 



2.5.4教材第二，三章中需要勘误的地方 
（1）图 3-1（P78） 

此图（一般是逻辑关系图），不能表达灵敏度由影象质量因素决定的关系，

也不能表达灵敏度是影象质量综合测定的关系。 

（2）表 3-1 中关于对比度的公式(P79,80) 

射线照相对比度公式是射线照相检验技术的基本关系式，其正确的表示式

应是 
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此关系式不能加上一个“+”号。如果加上“+”号，则反映在概念上存在错误。

关系式中的负号表示的是，对应于增量 TΔ 所得到的黑度增量 DΔ 是相反的。

类似的，在本章中，还存在一些缺少“-”号的表达式。 

（3）关于“最佳黑度”问题（p87-88） 
教材引述了日本培训教材关于底片“最佳黑度”的讨论，实际上不存在所

讨论的结论。 

日本的培训教材中，同时给出的另一幅图（见下面左侧第一图）已否定了

本身的讨论。日本工业标准编制说明给出的灵敏度-黑度-观片灯亮度关系图

（见下面中间图），也否定了“最佳黑度”的讨论。实际讨论的应是观察底片

时的亮度对识别缺陷的影响。 

正确的结论是，当观察底片时，只要保证透过底片的亮度在

30cd/m
2~100cd/m2范围，对于目前使用的底片黑度，对某个形状和尺寸的细节，

其最小可识别的黑度差为一定值。其一般关系如下面图中右侧图。 

 

《新编教材配套习题集》中是非题的第 3.30 题答案有误。 

 

（4）关于 EPS 灵敏度（P75） 

EPS 灵敏度概念：某种射线照相技术的 EPS 灵敏度是指，在同样

的透照技术下，2T 孔为可识别的最小孔时，象质计的板厚 T 与透照

厚度的百分比。例如， 

对 1-2T 灵敏度级别，其 EPS 灵敏度显然为 1% ； 

对 2-2T 灵敏度级别，其 EPS 灵敏度显然为 2% ； 

     对 4-2T 灵敏度级别，其 EPS 灵敏度显然为 4% 。 

 

 



2.6射线照相检验技术构成（工艺） 

射线照相检验技术构成的理解----技术构成线索  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

按照上面的技术构成基本线索，归纳有关的内容，形成对技术的理解和掌握。 

对 JB 4730 标准技术规定部分的内容，也应如上总结，以利于应用该标准。 

 
 

2.7曝光曲线（工艺） 
z 曝光曲线直线的条件：一定厚度；近似单色窄束射线 
z 曝光曲线的函数关系（对直线部分）为： 

CkTE +=lg      

ek lgμ=  

z 曝光曲线小厚度区延伸的分析：（ TE −lg ）（见 p133图 4-18）。 

            

elg
tanθμ =  → 从连续谱吸收规律，向小厚度延伸时，应向下弯曲。 

技术(级别) 

基础：胶片 

基本技术（透照技术）： 
透照布置：方式;方向;透照区
透照参数：kV(能量)；F；E
辅助技术：散射防护；增感

暗室处理技术 

工艺稳定性控制： 
工艺规程；曝光曲线；（系统

稳定性；工艺检验试验） 

影像质量 缺陷检验 

评片技术 



z 曝光曲线应用：确定半值层厚度（P136）； 

从曝光曲线函数关系证明： 

                CkTE
CkTE
+=
+=

22

11

lg
lg

  

                )(lg 12
1

2 TTk
E
E

−=       ek lgμ=  

                μ
)/ln()/lg( 1212

12
EE

k
EETT ==−  

           令   12 2EE =  

           则   2/112
2ln TTT ==−
μ  

从基本理论证明方法： 
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           对不同厚度，到达胶片的曝光量为 
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          黑度相同，则应是到达胶片的曝光量相等，因此 
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2.8其他重要内容点 

z 散射线的影响与防护 

z 增感屏的类型与特点 

z 显（定）影液的组分与作用 

z 环缝的透照方式与特点 

z 小管的透照技术 

z 变截面工件的透照技术 

z 球罐γ射线全景曝光工艺特点 

2.9辐射防护部分重点 

z 三个主要辐射量概念与单位 

z 从辐射防护观点，辐射生物效应分类与特点(P210) 

z 辐射损伤与相关因素 

z 辐射监测类型 

 

 

 

 

 

 

 

 



3工艺编制问题 

依据：产品的法规、规程、技术条件；射线照相检验方法标准 

编制的主要工作： 

（1）全面理解有关产品的法规和规程的规定，确定检验方法、检验

标准、检验时机、检验部位、检验比例、验收级别等； 

（2）分析产品的结构、材料、工艺特点，结合具备的检测条件，确

定透照方式； 

（3）依据检验标准的规定、具有的经验和掌握的有关理论，确定基

本透照参数，采取必要的工艺措施，提高底片质量；  

编制注意： 

（1）检验比例：应注意考虑扩展的必检部位方面的规定。 

（2）透照方式：产品结构特点、材料与工艺产生缺陷特点、

条件、效率等；检验标准的规定。 

（3）透照参数确定：正确运用曝光曲线（特殊时应结合胶

片感光特性曲线）；所给出的透照参数，应符合检验标准的

规定和理论的基本要求。 

（4）透照布置示意图：注意溯源性，按教材（p146）可采

用十字形箭头，规定起点和延续方向。 

（5）技术要求及说明：可对必检部位、布片加以简要说明，

标记、散射控制、防护等引用（按）“通用工艺规程”（规

定）。 
 

 

 



4．关于 A2 卷模拟试题说明（JB 4730 标准

（射线部分）与工艺问题） 

4.1对 JB 4730 标准（射线部分）的理解（补充） 

4.1.1标准关于技术规定内容的理解线索 
标准关于技术的规定，其核心内容贯穿了下图所示的基本线索。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

对某一方面的规定，应自行作出归纳，以便系统性掌握。 

例如，关于透照方式的规定，是否可归纳为： 

（1） 明确规定了透照方式选择原则（见 4.1.1） 

（2） 可用的透照方式（见附录 C和 4.1） 

z 大管：周向；源在内单壁（偏心）；源在外单壁；源在外双壁单影 

z 中管（100mm<D≤400mm）(特殊点：透照厚度比控制) 

z 小管：  （条件；要求；次数等） 

z 更小管（D≤80mm；T≤6mm）: 椭圆成像或垂直透照一次 

z 纵缝：源在内单壁（偏心）；源在外单壁；源在外双壁单影 

（3）涉及透照方式的特殊规定 

z 周向透照方式：fmin 可减少不超过规定值的 50% 

z 源在内单壁透照方式：fmin 可减少不超过规定值的 20% 

 

 

 

 

 

 

技术级别 

基础：胶片 

基本技术（透照技术）： 
透照布置：方式;方向;透照区
透照参数：kV(能量)；F；E
辅助技术：散射防护；增感

暗室处理技术 

工艺稳定性控制： 
工艺规程；曝光曲线；（系统

稳定性；工艺检验试验） 

影像质量 缺陷检验 

评片技术 



4.1.2 质量分级规定的构成----质量分级规定的理解线索 

一般标准在质量分级中对缺陷评定规定的线索，如下图。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）缺陷类型 

在质量分级中，所设定的缺陷类型，是按照结构失效模式和缺陷对结构性

能的影响给出的，因此，它可以不同于缺陷的性质。例如，在 JB 4730-94 中

给出的圆形缺陷，可以是气孔，也可以是夹渣，后者才是缺陷的性质。而裂纹、

未焊透等则与缺陷的性质相同。 

在理解一个质量分级标准（或技术条件、验收条件）时，首先要理解清楚

标准中给出了哪些类型的缺陷。其后续的质量分级规定中，将对不同类型缺陷

作出不同的评定规定。 

（2）缺陷数据测定方法 

也就是关于缺陷评定时，对缺陷尺寸、数量及其转换为质量分级评定数据

的规定。典型的例子是，一个气孔的尺寸，可以是其最大尺寸，也可以是长与

宽的平均值等。 

这方面的规定，将统一不同评定人员对缺陷数据的测定结果。 

（3）缺陷允许性的具体规定----质量分级的具体规定 

规定一般分为四个方面：缺陷分类、评定区、缺陷允许程度、综合评级。 

缺陷分类：将给出的各类缺陷，对设定的质级别，区分为允许性缺陷和不

允许性缺陷。允许性缺陷，在评定区中按允许程度评定质量级别。不允许性缺

陷，不在考虑其尺寸、数量等，直接评定质量级别。 

评定区：对允许性缺陷设定的长度、面积区，在这个区中评定缺陷尺寸和

数量等的符合性。评定区应选在被评定焊缝缺陷最严重的区域。 

缺陷允许程度：一般包括缺陷的尺寸、数量、间距、位置。科学的规定，

应依据失效机理，从理论分析、经验总结、实验验证等提出。借鉴其他标准的

规定，在理论和经验不足的时候是常常采用的方法，但作出一定的分析是完全

必要的。 

综合评级：当标准给出的不同类型缺陷，同时出现在一个部位时（可以是

评定区，也可能不是评定区），应进行综合评级，即这种情况下质量级别的评

定规则。 

在 JB 4730-94 标准的这次修订中，质量分级规定的内容基本上按照上述

的线索规定了有关的内容。 

 

缺陷评定 

缺陷类型 

缺陷数据测定

缺陷允许性 

缺陷分类：允许性与不允许性缺陷 

评定区：对允许性缺陷；最严重区 

允许程度：尺寸，数量，密集程度等

综合评级：不同类型缺陷同部位出现



4.1.3JB 4730稿中的有误条文 
z 图 1：100kV标注位置有误 
z 图 2：三线上下相对位置有误 
例：d=3mm 

技术 厚度    10    20    60 
查图   65 约 110  约 225  A 
计算   104    165    345 
查图   130 约 220 约 450 B 
计算   208    330    690 

z 表 18中“>3~8”似应为“>4~8”  

 

4.2模拟试题中关于 JB 4730标准部分的问题 

4.2.1设计考虑 
（1） 熟悉标准的规定 
（2） 能运用标准的规定处理问题 
（3） 理解标准的重要规定 

4.2.2判断题的分类 
（1）熟悉标准内容：1，2，3，4，5，6，7，11 
（2）简单运用标准规定处理问题：8，9，10 
（3）综合与理解：12，13，14，15 

4.2.3单选题的分类 
（1）同一点上熟悉标准内容：1，2 
（2）简单运用标准规定处理问题：4，5，6 
（3）多点综合与理解：3，7，8，9，10 

4.2.4多选题的分类 
（1）同一点上熟悉标准内容：1 
（2）多点归纳问题：2 
（3）综合与理解：3，4，5 

 

 



4.2.5解答时应注意的点 
（1） 透照厚度 

标准中使用的“透照厚度”，在标准的术语中作出了定义。按照这个定义，

它主要是对确定应达到的射线照相灵敏度规定的厚度。当确定所应采用的射线

能量时，所采用的厚度，应考虑具体情况，对于某些工件可能不同于确定灵敏

度时的厚度，特别是对于双壁透照情况。所采用的射线能量（如透照电压）应

适于透照区的厚度情况，但确定灵敏度时，只能按照规定的透照厚度计算方法

确定。 

对小管，标准未明确给出确定透照电压的厚度，一是原 GB/T12605 附录给

出的计算式适用性存在一些问题，二是编写组曾给出的较适用的计算式复杂了

一些。这可能是标准本版存在的问题之一。 

（2）对 5.1.5.5 等关于不计点数缺陷限制的类似条文的理解——单选第 6题
的说明 

应用时应注意的是，所规定的限制点数，是在级别的基础上规定的数。因

此，在执行时必须考虑接头级别，不能单纯地以条文中的此点数评定级别。 

例 1．钢，母材厚度为 8mm,评定区中存在 10 个 0.4mm 的气孔和 1个 0.8mm 气

孔。 

   按标准第 5.1 条的规定，应评定为Ⅰ级。 

例 2．钢，母材厚度为 8mm,评定区中存在 11 个 0.4mm 的气孔。 

   按标准第 5.1 条的规定，也应评定为Ⅰ级。不能简单地因为是 11 个而降

低一级。 

 

4.3 工艺编制问题 

4.3.1复习准备——熟悉法规和规程的规定 
应进行必要的归纳总结，形成个人（习惯）总结的规定内容。例如，对某

一规程，按照下面的系统归纳规程的规定，一方面系统化了规程的规定内容，

另一方面也利于个人能比较快速、完整地查到所需要的规定内容。 

 

    

   
 
 
 
 
 
 
 
 

产品 

制造检验 
材料 

焊接接头（类型）

检验方法 
检验标准 
检验时机 
检验比例 
验收级别 
重复检验要求 

表面缺陷检测

埋藏缺陷检测

在用检验 



例如：对 GB 150 的规定可作出(关于 A,B 类焊缝规定)一个粗略整理（例） 

 

 

(10.8.2.1)                   (10.8.2.1)         (10.8.4.1);(10.8.4.2) 
 

 

（10.8.2.2）                 (10.8.2.2)         (10.8.4.1);(10.8.4.2) 
 

 

(10.8.2.2)                    (10.8.2.2)         (10.8.4.1);(10.8.4.2) 
 

 
                  (10.8.3)                      (10.8.3)             (10.8.4.3) 
 
                                        ？ 
 

 

4.3.2工艺问题解答的简单说明 

（1）工艺卡表头部分 
从题目给出的产品情况、设计要求、检验要求，确定： 
z 容器类别； 
z 检验时机；(10.8.1) 
z 检验比例；（10.8.2.2） 
z 检验执行标准、采用的技术级别、验收级别；[第 88条； (10.8.4.1)] 
z 从检验标准（JB 4730）给出底片质量的一般要求和技术的一般要求。 

（2）按照 GB 150 的规定，确定实际需要检验的焊缝区长

度 

应考虑：按比例应检验的长度和必检部位焊缝。 
本问题：必检部位包含交叉焊缝和开孔包容的焊缝（10.8.2.2；10.8.2.2c）。 
A5缝应处于开孔包容范围内； 
B5缝处于开孔包容范围内的区域按下图作出近似估计： 

焊接接头 
“规定容器”A,B类焊缝  

必检部位(6种情况) 焊缝

“规定外容器”A,B 类焊缝

（10.8.2.1）Ф< 250接管与…

≥20%；RT 或 UT

100%；RT 或 UT 

100%；RT 或 UT 

100%；MT 或 PT 

（10.8.2.2）Ф< 250接管与…

合格：RT-Ⅱ;UT-Ⅰ

合格：RT-Ⅲ;UT-Ⅱ

合格：RT-Ⅲ;UT-Ⅱ

合格:MT-Ⅰ;PT-Ⅰ
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（3）分析产品特点，结合设备条件，考虑缺陷检验与效率，

选取透照方式——关键步骤 
本问题： 
A5缝：应采用 RF-250EGM机以垂直透照方式（纵缝透照）透照，源在

内或外不存在本质差别； 
B5 缝：无限定性规定时，一般应采用 RF200EG-BIC 机以周向或源在内

偏心（F<R）方式透照。当源在内偏心（F<R）方式透照采用较小焦距时，也
可以采用 RF-250EGM机。 

（4）对选定的透照方式，确定透照参数——给出的参数应

符合检验标准的规定 



一般的步骤是：从曝光曲线确定透照电压→选定焦距→修正曝光曲线给出

的曝光量 
在确定参数前，应确定 JB 4730的有关规定限值，对本问题（AB级，透

照厚度：20mm）： 
kVmax=260kV； 
E≥15mA.min  (F=700mm)； 
Fmin=168mm 

A5缝：按 JB 4730标准 AB级：K=1.03；α=13.8624º。 
   从 RF-250EGM机曝光曲线得到的可供选用的参数如下表 
焦距,mm       160kV    170kV   180kV 

曝光时间      2.6    2.2    (1.7)   600 

一次透照

区 
                288  mm 

曝光时间 3.6( 修 正

值) 

3 (修正值) 2.3(修正值)   700  

一次透照

区 
                337  mm 

曝光时间 4.6( 修 正

值) 
4(修正值) 3 (修正值)   800 

一次透照

区 
                386  mm 

 
z 考虑到 A5缝的长度，取一次透照区长度为 300mm，透照 6张； 
z 焦距为 700mm和 800mm的三组参数都可以作为选用的参数，
一般取较低透照电压组参数。 

B5缝：按 JB 4730标准 AB级：K=1.1；θ=24.6º。 
从 RF200EG-BIC机曝光曲线得到的可供选用的参数如下表（透照厚

度：20mm ） 
焦距 α       170kV    180kV   190kV 200kV 

曝光时间       8min    6min   4.5min 3.5min   600 

,mm 
18.7º 

一次透照区         内壁：932mm/外壁：942  mm 
曝光时间 11(修正值) 8.2 (修正值) 6.2(修正值) 4.8(修正值)   700  

,mm 
25.95º 

一次透照区       内壁：1332mm/外壁：1346  mm 
曝光时间 14 (修正值) 11(修正值) 8 (修正值) 6.2(修正值)   800 

,mm 
37.4º 

一次透照区       内壁：1865mm/外壁：1884  mm 
z 考虑到 B5 缝需透照区在孔的二侧，长度各为内壁：2635mm/
外壁：2663  mm，如有效片长取为 340mm,则它们均可用 8 张
片完成。故取片长度为 340mm。共透照 16 张； 

z 从所列参数情况，焦距为 700mm或 800mm较适宜，全部透照
焊缝分四次透照，每次完成 4张片。所给出的各组参数均符合
标准，一般取较低透照电压组参数。 



（5）示意图——应注意溯源性，即以后可准确地按图定位

底片 
应标记出布片起点和连续延伸的方向。 
（从表中的透照方式，一般都应可以确定透照的具体布置。） 

 

 

5．关于 B2卷模拟试题说明（专业理论知识） 

5.1设计考虑 
z 全面覆盖主要知识点 
z 难中易程度按要求考虑 

5.2判断、选择与问答题的设计 

5.2.1问题设计分类——三类 
（1） 单点知识性问题—比较简单问题，例如 
z 连续谱 X射线穿过一定厚度物体时的改变 
z 胶片系分类与胶片分类的特点比较 
z 在射线照相检验中关系裂纹检出的主要参数 
z 辐射损伤与相关因素 

（2） 综合性问题（即，至少把二个知识点相结合）--较复杂问题，例如 

z 射线照相检验基本参数对缺陷检验的影响（影象质量因素；参数

与它们的关系） 

z 胶片在射线照相中对缺陷检验的影响（胶片的特性与缺陷检验的

因素） 

z 小管对接环缝透照时的问题与改进（小管透照方法；射线照相工

艺理论） 

z 比较环缝各种透照方式的优缺点（综合各种透照方式的 k,θ,L

等） 

（3） 理解性问题（即，运用理论对问题作出分析说明）--具有难度的问

题。 

理解内容的重点：连续谱 X 射线的吸收规律；影像质量的三个基本因

素；胶片特性曲线与曝光曲线 

（问题）例如： 

z X 射线机在低管压下不能使用较大管电流原因（X射线管阳极特性

曲线运用） 



z 小缺陷可检验性讨论（缺陷的影象质量因素的变化讨论） 
z 在射线照相检验标准中规定底片黑度的作用（综合特性曲线与影

象质量三因素） 
z 曝光曲线小厚度段延伸的分析（依据射线衰减规律，自行作出判

断，给出说明） 
5.2.2 判断题设计 

多数为单点知识性问题，要求准确掌握或理解有关内容。 

5.2.3 选择性问题设计 

多数是一个点上较全面的知识，至少二点需要作出一定的分析判断。 

5.2.4 问答题设计 

    覆盖面和问题类型应较全面。问题包括：基本理论性内容，主要技术性内

容，综合分析性内容和辐射防护知识内容。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3计算问题设计 
5.3.1计算问题类别——归纳为四个类别。 

（1）基本理论与概念方面的计算 
z 基本概念的简单计算：半值层厚度、半衰期、黑度等 
z 基本理论计算：强度衰减规律、放射性衰变规律、散射比、

对比度比等 
z 特性曲线与曝光曲线计算：平均梯度、感光速度、增感系数

等 
（2）曝光量计算 

z 直接运用曝光因子的简单计算 
z 曝光因子结合放射性衰变规律的曝光量计算（源活度改变） 
z 曝光因子结合胶片特性曲线的曝光量计算（黑度改变） 

        （3）透照布置计算 
z 几何不清晰度----最小焦距关系计算 
z 环焊缝一次透照区（透照次数）计算 
z 小管环缝透照布置计算 

（4）辐射防护计算 
z 概念性简单计算 
z 外照射防护计算 
z 辐射屏蔽防护设计的近似计算 



5.3.2 计算题设计 

选择了其中的三种类别： 

（1） 基本理论方面：对比度公式与胶片特性曲线相结合的计算； 

（2） 曝光量计算方面：曝光因子与胶片特性曲线相结合的计算 

（3） 辐射防护方面：简单的屏蔽厚度计算 

 


