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1范围

无损检测仪器

金属陶瓷x射线管技术条件

GB／T 26836--20 1 1

本标准规定了金属陶瓷(含波纹)x射线管的技术要求、试验方法、检验规则和标志、包装、运输和贮

存等要求。

本标准适用于500 kV以下的工业探伤用金属陶瓷x射线管(以下简称金属陶瓷管)。

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。

GB／T 191包装储运图示标志

GB／T 2829周期检验计数抽样程序及抽样表(适用于对过程稳定性的检验)

GB／T 13384机电产品包装通用技术条件

JB／T 9329仪器仪表运输、运输贮存基本环境条件及试验方法

3术语定义

3．1

下列术语和定义适用于本文本。

金属陶瓷x射线管metal-ceramic X-ray tube

用金属做套管和用陶瓷做外壳的x射线管。

4要求

4．1环境要求

金属陶瓷管按照规定的工作规程，应在下列条件下正常工作：

a)环境温度为～10℃～+40℃(水冷x射线管环境温度2℃～40℃)；

b)空气相对湿度不大于85％；

c)海拔高度不超过1 000m；

d) 电源电压为220X(1士10％)V。

4．2性能要求

4．2．1 电源为50 Hz交流电，当负载从零增加到最大值时，电源电压的变化应不大于土10％。

4．2．2金属陶瓷管的灯丝特性。当灯丝电流为产品标准规定值时，灯丝电压误差应不超过规定

值的土10％。

4．2．3金属陶瓷管在规定的工作条件下，并在工作时间内，管电流不稳定度应不超过5％。

1
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4．2．4金属陶瓷管的焦点标称值：

a) 焦点标称值不大于3．0的焦点尺寸容许值应符合附录A中表A．4的规定

b) 焦点标称值大于3．o的焦点尺寸误差应小于30％。

4．2．5金属陶瓷管按表1的规定进行超电压试验时，应无放电和闪烁现象。

表1超电压试验

额定管电压 超过管电压百分数 持续时间rain
试验管电流

kV ％ 直接强迫循环冷却 非直接强迫循环冷却

≥200 5 5 3 额定管电流的80％

<200 10 5 3

4．2．6金属陶瓷管在其规定的辐射角范围内，x射线辐射强度应均匀，相对密度差应不大于0．4。

4．2．7金属陶瓷管的寿命即累积正常工作时限，金属陶瓷x射线管应不小于500 h。

4．3稳定性要求

4．3．1金属陶瓷管在规定的负荷、工作规程和工作时间内，管电流应稳定，管内应无放电等异常现象：

——对工作时间为5 rain或少于5 re_in的间断工作的金属陶瓷管连续工作次数应不少于lo次；

——对工作时间不超过15 rain的间断工作的金属陶瓷管连续工作次数应不少于5次；

——对工作时间超过15 rain的金属陶瓷管连续工作时间应不少于30 rain。

4．3．2金属陶瓷管应能承受表2所规定的高温、低温和潮湿试验。每次试验后外观检验应无机械损

伤，金属零件应无锈蚀。且满载工作10 rain内，最高工作管电压、规定的阳极电流无异常。

表2高温、低温、潮湿试验

试验项目 试验条件 试验时间／h

高温试验 在温度为85℃士2℃的恒温箱内 2

低温试验 在温度为一55℃士3℃的低温箱内 2

在温度为40℃土2℃，空气
潮湿试验 48

相对湿度为90％--95％的潮湿箱内

4．3．3金属陶瓷管的机械强度要求，按表3进行耐震动和冲击试验后，应无机械损伤和松动，且满载工

作10 rain内，额定工作管电压、阳极电流应无异常。

表3机械强度试验

额定工作管电压 机械试验 震动频率 加速度 冲击次数 冲击频率 试验时间

kV 类型 Hz m／s2 次

振动试验 2～80 10 60

<200
冲击试验 50 500 40

振动试验 10～55 10 30

≥200
冲击试验 50 250 40

2
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4．4外观质量及结构

GB／T 26836--20 11

4．4．1 金属陶瓷管应按照经规定程序批准的产品工作图样及技术文件制造。

4．4．2金属陶瓷管管帽固定应牢固，不应沿轴线移动或旋转。

4．4．3金属陶瓷管的多股绞合线应具有一定的机械强度。

4．4．4金属陶瓷管的封接处应牢固，并有一定的热稳定性。

4．4．5金属陶瓷管阴极帽轴线与阳极帽(或散热器)轴线之间的同轴度应不超过管子长度的1％，管长

大于500 mm时应不超过5 mm及安装面粗糙度要求应不低于Ra 1．6。

4．4．6金属陶瓷管的冷却方式一般为三种类型，各种类型应能在相应的冷却条件下正常工作：

a)强迫油循环冷却，流量应不少于15 L／min，进油温度应不高于60℃；

b)强迫水冷却，流量应不少于3 L／min，进水温度应不超过35℃；

c)强迫风冷，流量7m3／min～8m3／min。

4．4．7金属陶瓷管阳极帽、阴极引线帽应有防腐镀层并无脱落现象。

4．4．8金属陶瓷管表面应无碰伤和划伤。

5试验方法

5．1试验条件

按4．1规定进行。

5．2试验用主要仪器仪表和器具

5．2．1测量灯丝用电压表、电流表的精度应不低于1．5级，FJ一300kV单臂高压分压器的精度应不低于

1．5级，其他电表的精度应不低于2．5级。

5．2．2测定用剂量仪总不确定度应小于4．0％。

5．2．3密度计或测微光度计，强光可调阅片灯。

5．2．4金属陶瓷管测试台。

5．2．5调压器(5 kW)。

5．2．6冲击试验台及振动试验台。

5．2．7焦点测试装置及工业x射线胶片。

5．2．8流量计。

5．2．9恒温箱、低温箱。

5．2．10潮湿箱。

5．2．11秒表、温度计。

5．3管电流的试验方法

将金属陶瓷管装在测试台上，按规定的工作规程，将灯丝电流、管电压调至规定值时，由mA表针

的指示数可读取管电流值。

5．4灯丝特性的测定

加入规定的灯丝电流，待电表读数稳定后，读出相对应的灯丝电压值。

5．5管电流稳定度的测试

加上规定的灯丝电流(电压)值，经规定预热时间后，升高管电压至规定值，同时快速调节灯丝电流

3
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(电压)使阳极电流达到规定值，开始计时，在规定的时间内，读出阳极电流最大变化量。

5．6焦点尺寸的测定

按照附录A、附录B所规定的试验方法进行。

5．7超电压试验

将X射线管装在x射线管测试台上，按照规定的工作规程使其达到表1规定，进行超电压试验。

5．8 x射线辐射角的测定方法

将x射线胶片1与2放置于x射线辐射窗口的中心线位置上，如图1所示。测量D，、D：及L，按

式(1)计算辐射角，测试结果应大于规定数值。

a一2arctg旦皆 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1)

式中；

D，、Dz——射线束在胶片1和2上辐射范围直径，单位为毫米(ram)；

L——胶片间距离，单位为毫米(ram)。

图1测量x射线辐射角示意图

5．9 X射线辐射强度均匀性的测试

5．9．1结构分析用管各输出窗辐射强度均匀性的测试。

5．9．1．1 将x射线胶片放置在紧紧靠着射线输出窗口的不透光盒子内。

5．9．1．2用详细规范规定的条件进行一次曝光。

5．9．1．3用密度计测量各窗口辐射场胶片黑度的平均值(取3～4点)来衡量该窗口辐射能通量密度的

大小，测量时注意使每个测定点的区域不超过最大照射场尺寸的5％，胶片密度应不超过0．2。

5．9．1．4由各窗口测得的辐射场胶片密度的平均值来确定各输出窗辐射能通量密度的不均匀性。

5．9．2周向辐射x射线管射线强度均匀性的测试。

周向辐射x射线管的测量点，是在有用射线区域内，与管子轴线垂直的平面上，与管子轴线等距且

以120。角度配置的3个点上进行。用x射线剂量仪来测定辐射能量密度的均匀性。

5．10寿命试验方法

5．10．1 用累计x射线的工作小时数测定单独x射线管的寿命。

5．10．2寿命试验时管电流为额定值，管电压应不低于额定值的90％。

5．10．3寿命试验的管子每工作100 h测定一次x射线辐射剂量率，当单支管子的x射线辐射剂量率
4
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降到4．2．7规定的数值时该管子的寿命便算结束。

5．10．4试验结果按式(2)计算：

∑T。
A一生毛-×100％ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(2)

n』

式中：

T．——单支x射线管寿命，单位为小时(h)；

n——被测x射线管的数量“不小于3)；

T——x射线管规定的寿命，单位为小时(h)。

5．10．5按式(2)计算的结果不应小于95％。如试验的x射线管有一支小于300 h，则寿命试验不合格。

5．11连续工作试验

出厂检验可查试验记录。型式试验应达到额定管电压、管电流。连续工作时间为30 min(10 rain)，

允许训练。

5．12高温、低温、潮湿试验

按表2的规定进行试验时，升降温速率应不大于1℃／min。对于每项试验取出金属陶瓷管在室温

中静置2 h后，应满足4．3．2的要求。

表4金属陶瓷x射线管出厂检验及型式检验项目

序号 项目 对应条款 试验方法 出厂检验 型式试验

4．2．1～4．2．4 5．3～5．6 √ √
1 性能要求

4．2．5～4．2．7 5．7～5．10 √

4．3．1 5．12 √ √
Z 稳定性要求

4．3．2～4．3．3 5．13～5．14 √

4．4．1～4．4．6 5．15～5．17 √

3 外观质量及结构 4．4．7 5．17 √ √

4．4．8 5．17 √ √

注：表中“√”为必检项目，“一”为不检项目。

5．13机械强度试验

将x射线管刚性固定在冲击试验台上，并分别放置于水平和垂直(阳极在下)两个位置上，按表2

规定进行试验。

5．14管帽固定牢度检查

将x射线管浸入温度为+70℃的变压器油中8 h后取出，在室温下静置2h，然后在玻壳和帽之内加以逐

渐增大的扭力矩。直径40 r11In以下管帽和扭力矩2．26N·m，直径在40turn以下管帽加扭力矩4．4N·m。

5．15多股绞合线的机械强度试验

5．15．1在引出线上作用4．9 N的静负荷，引线焊接点不应断裂。

5．15．2将每根引出线在距封口面1(I P／、rfl处夹于直径10mlit的两根圆棒中间，来回绕180。，弯曲10

5
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次，引出线折断根数不应超过引出线总和的10％。

5．16热稳定性试验

利用外热源在1 mln内使金属陶瓷管的温度从常温起升温180℃，在室温下静置l h后重复一次

试验后满载工作10 rain内，金属陶瓷管阳极电压、阳极电流应无异常。

5．17外观质量

用目测法，应在工厂正常照明条件下和无任何辅助观察设备情况下进行。

6检验规则

6．1出厂检验

凡出厂的金属陶瓷管应经制造厂质量检验部门按出厂检验项目检验，签发产品合格证后方能出厂。

6．2出厂检验项目

出厂检验项目见表4。

6．3型式检验

按本标准中规定的技术要求全部进行检验，型式检验项目见表4。

6．3．1 凡属下列情况之一者，应按本标准进行型式检验：

a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；

b)正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；

c) 正式生产时，每年进行一次检验；

d)产品长期停产后，恢复生产时；

e) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

f) 国家质量监督检验检疫机构提出进行型式检验的要求时。

6．3．2按6．3．1中a)、b)、f)的情况下进行寿命试验。

6．3．3进行寿命试验的金属陶瓷管应从成品出厂检验合格的产品随机抽样，其数量不少于三只并经型

式检验合格后进行。

6．3．4寿命试验应在用户装置上进行。

6．3．5寿命试验方法按照5．10的规定进行。

6．4抽样方法与组批规则及判定规则

6．4．1对金属陶瓷管的全部检验项目每年进行一次抽检。

批量(N)不能少于8。

按GB／T 2829的规定，不合格质量水平(RQL)定为30，判别水平(DL)选用I，选用二次抽样方案，

抽取样本数n。一nz=4，规定判定数组

阻t20 Ret一2]

lm 2—1 Re 2—2J

6．4．2判定规则

单位产品样本性能不符合4．2．1～4．2．4．4．3．1中任意一条要求时为一个B类不合格，样本中有二个

6
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或二个以上B类不合格判定为B类不合格批；单位产品样本性能不符合4．2．5、4．2．6、4．3．2、4．3．3、

4．4．1～4．4．8、6．1～6．3中任意一条要求时为一个C类不合格，样本中有二个或二个以上C类不合格判定

位C类不合格批；有一个B类不合格和一个C类不合格判为B类不合格批。

按GB／T 2829的规定，根据样本的检查结果，若在第一样本中发现的不合格数为0，则判定为合格

批；若在第一样本中发现的不合格数大于或等于2，则判定该批是不合格批。

若在第一样本中发现的不合格数等于1时，则抽第二样本进行检查。若在第一样本和第二样本中

发现的不合格数总和等于1，则判定该批是合格批。若在第一样本和第二样本中发现的不合格数总和

大于或等于2，则判定该批为不合格批。

7标志、包装、运输和贮存

7．1标志

金属陶瓷管应在明显的适当位置固定铭牌(标志)。其内容包括下列各项

a)型号规格；

b)主要技术参数；

c)制造日期及编号；

d)制造厂名、地址及商标。

7．2包装

7．2．1金属陶瓷管的包装检查应符合GB／T 13384的规定。

7．2．2金属陶瓷管在箱内应有防震和防湿措施，并按JB／T 9329规定的环境条件及试验方法考核包装

质量。

7．2．3包装箱外壁的文字和标志应清楚、整齐，而且不应因搬运摩擦或时间较久而模糊不清，其内容包

括下列各项：

a)产品名称、型号；

b)收货单位和地址；

c)发货单位和地址；

d)标有“易碎物品”、“向上”、“怕雨”等标志应符合GB／T 191规定的要求；

e) 产品执行标准编号及名称(可在产品说明书上标注)。

7．2．4包装箱内应附有下列随行文件：

a)装箱单；

b)产品出厂合格证；

c)产品使用说明书。

产品使用说明书中应包含灯丝特性曲线和x射线管输出特性曲线。

7．3运输和贮存

7．3．1金属陶瓷管运输、运输贮存环境条件试验按JB／T 9329的规定进行。

7．3．2金属陶瓷管运输时，应防止震动与碰撞，并应遵守箱外标志的规定。

7．3．3金属陶瓷管贮存地点，周围不得含有腐蚀性气体，环境温度在一10℃～+40℃之问，空气相对

湿度应不大于90％，库内保持空气流通，地面干燥。
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A．1试验设备

附录A

(规范性附录)

焦点针孔射线照相

A．1．1针孔照相机

焦点针孔射线照片应用针孔照相机拍摄，照相机包括针孔板，针孔尺寸见表A．1。

表A．1针孔板、针孔尺寸

尺 寸
焦点标称值，

直径P 高度H

。f≤1．o o．030土o．005 o．o'75土o．olO

1．1≤f o．100士o．005 o．500士o．OlO

针孔板主要尺寸见图A．1。

针孔板应用下列材料之一制造

——钨；

——钽；

——含铂10％的金铂合金；

——含铼10％的钨铼合金；

——含铱10％的铂铱合金。

图A．1针孔板主要尺寸

A．1．2胶片

应用射线摄影用微粒胶片拍摄，不用增感屏。

8

单位为毫米

http://www.bzsoso.com


A．2试验方法

A．2．1针孔照相机的准直

基准轴与针孔轴线所成的角度小于或等于10_3 rad(见图A．2)。

《 }

、』一焦点
a吨<101 rad、当j 年；芎

上—一针孔轴
L——一基准轴

／
一一一—，．／一。?《：孓 Y／，／／／／，^——一

图A．2基准轴与针孔轴线角度

GBIT 26836--201 1

A．2．2针孔照相机的位置

针孔板的入射面到焦点的距离应使实际焦点范围内的放大倍率变化在基准方向不超过土59。此

距离不许小于100 1Tim。

A．2．3胶片的位置

胶片应与基准方向垂直，至针孔板入射面距离根据放大倍率按表A．2确定。

表A．2胶片位置

焦点标称值，
放大倍率E

，≤1_0 E≥2

1．1≤f E≥1

A．3操作条件

A．3．1安装要求

x射线应装在能使其正常工作的x射线管套内或装在与正常工作条件等效的x射线管测试台上。

A．3．2管电压和管电流测试

管电压测试和管电流测试应满足表A．3要求。
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表A．3额定管电压、管电流

额定管电压u 测试电压 测试电流

kV kV mA

U≤75 U

75<U≤150 75
对应于焦点标称阳极输入功率的

50％管电流
150<U≤200 U／2

200<U U／2 额定管电流

A．4针孔射线照片的拍摄

胶片的曝光程度应使充分显影后的最高区域的密度为1．O～1．4之间。

胶片灰雾和本底造成的密度应不超过0．2。

A．5焦点标称参数的规定

x射线管焦点应按下列数值范围选定(单位为ram)

——0．1～O．25级差0．05}

——O．3～2．0 级差0．1；

——2．2及以上级差0．2。

A．6焦点标称值的容许值(见表A．4)

表A．4焦点标称值的容许值

焦点尺寸容许值
焦点标称值，

宽度 长度

o．1 o．10～o．15 o．10--o．15

o．15 o．15to．23 o．15～o．23

o．2 o．20～o．30 0 20～O．30

o．25 o．25～o．38 0．25～o．38

o．3 0．30～o．45 o．45～o．65

o．4 o．40～o．60 o．60--o．85

o．5 0．50～o．75 o．70～1．10

o．6 0．60～o．90 o．90～1．30

o．7 o．70～1．10 1．00～1．50

0．8 o．80～1．20 1．10～1．60

o．9 o．90～1．30 1．30～1．80

10
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表A 4(续)

GB／T 26836--20 11

焦点尺寸容许值
焦点标称值，

宽度 长度

1．o 1．OO～I．40 1．40～2．00

1．1 1．10～1_50 1．60～2．20

1．2 1．20～1．70 1．70～2．40

1．3 i．30--1．80 1．90～2．60

1．4 1．40～1．90 2．00～2．80

1．5 i．50～2．00 2．10～3．00

1．6 1．60～2．10 2．30～3．10

1．7 1．70～2．20 2．40～3．20

1．8 i．80～2．30 2．60～3．30

1．9 i．90～2．40 2．70～3．50

2．0 2．00～2．60 2．90～3．70

2．2 2．20～2．90 3．10～4．00

2．4 2．40～3．10 3．40～4．40

2．6 2．60～3．40 3．70～4．80

2．8 2．80～3．60 4．00～5．20

3．0 3．00～3．90 4．30～5．60

注：对于标称值为0．3mm～3mm的焦点，表中所列容许值已包括系数0．7。

http://www.bzsoso.com


GB／T 26836--20 1 1

B．1测量方法

附录B

(规范性附录)

焦点有效值的测量

按附录A规定拍摄的焦点针孔和射线照片从背面照明，最低照度215 lx，用5～10倍，内含有

0．1 mm刻度的放大镜测量肉眼能看得见的边缘尺寸。对非矩形焦点应取最tb)t-接矩形进行测量。

B．2焦点宽度和长度的计算

B．2．1小于3．0mill的焦点测量方法

对标称值小于3．0 mm的焦点，用放大倍率去除测得的焦点长度和宽度值即得焦点尺寸。所得值

应符合4．2．4要求。

B．2．2大于3．0mm的焦点测量方法

对标称值大于3．0 mm的焦点，用放大倍率去除测得的焦点长度和宽度值，线焦点的长度值再乘一

个修正系数0．7即得焦点尺寸，所得值应符合4．2．4要求。

12

http://www.bzsoso.com

