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[bookmark: _Toc391296247][bookmark: _Toc435700001][bookmark: _Toc391293642]引  言
    射线探伤机是常用的无损探伤设备，用于管道、铸件等机械件的无损检测，其计量性能直接影响检测质量结果的准确可靠，关乎辐射安全。
JJF 1002-2010《国家计量检定规程编写规则》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑制定本规程的基础性规范。本规程的修订以GB/T 14058-2023《射线探伤机》， GBZ 117-2022 《工业探伤放射防护标准》为主要技术参考。
与JJG 933-1998相比，除编辑性修改外，本规程主要技术变化如下：
1．增加了探伤机源容器外表面一定距离处周围当量率的技术要求；
2．更新了探伤机分类；
3．其他检定器具中增加了周围剂量当量率仪，删除了黑白密度计、像质计； 
4．删除了透照灵敏度要求； 
5．附录中增加了常见的放射性核素75Se、169Yb，删除了不常用核素137Cs； 
JJG 933-1998 射线探伤机检定规程于1998年12月发布。
本规程为首次修订。
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II

3

γ射线探伤机检定规程
[bookmark: _Toc195868864][bookmark: _Toc327375364][bookmark: _Toc391296248][bookmark: _Toc391293280][bookmark: _Toc391285704][bookmark: _Toc391293643][bookmark: _Toc435700002]1 范围
本规程适用于射线探伤机的首次检定、后续检定和使用中检查。 本规程适用于采用密封放射源放射的γ射线进行工业射线照相的探伤机产品，按照其容器的可移动性分为：便携式γ射线探伤机(P)、移动式γ射线探伤机(M)和固定式γ射线探伤机(F)，第三类具有往往用于高活度放射源。不适用于源组件不需要离开源容器的γ射线探伤机。
[bookmark: _Toc195868865][bookmark: _Toc391285705][bookmark: _Toc327375365][bookmark: _Toc435700003][bookmark: _Toc391293644][bookmark: _Toc391293281][bookmark: _Toc391296249]2 引用文件
本规程引用下列文件：
JJF 1001-2011 通用计量术语及定义
JJF 1035-2006 电离辐射计量术语及定义
GB/T 14058-2023  射线探伤机
GBZ 117-2022 《工业探伤放射防护标准》
上述凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单位）适用于本规程。
[bookmark: _Toc195868866][bookmark: _Toc327375366][bookmark: _Toc391285706][bookmark: _Toc391293282][bookmark: _Toc391293645][bookmark: _Toc391296250][bookmark: _Toc435700004]3 术语和计量单位
[bookmark: _Toc391293283][bookmark: _Toc435700005][bookmark: _Toc391296251][bookmark: _Toc391293646]3.1 术语
JJF 1001-2011、JJF 1035-2006界定的及以下术语和定义适用于本规程。
3.1.1 等效活度 equivalent activity
    在距某个源中心一定距离处的空气比释动能率，如果一个相同放射核素的已知活度的点源在同样距离处的空气比释动能率，则某个源的等效活度即相当于点源的活度。
3.1.2空气比释动能率常数 Γδ air kerma rate constant
发射光子的放射性核素的空气比释动能率常数Γδ是除以A而得的商，即

式中：----距离活度为A的该核素的点源处由能量大于δ的光子所造成的空气比释动能率。
单位：Gy·m2·Bq-1·s-1。
[bookmark: _Toc391296252][bookmark: _Toc391285709][bookmark: _Toc391293647][bookmark: _Toc435700006][bookmark: _Toc339883158][bookmark: _Toc391293284]3.2 计量单位
3.2.1 [放射性]活度：贝可[勒尔]； 符号：Bq。
3.2.2 [源]空气比释动能率：K 符号： Gy·min-1。
3.2.3 周围剂量当量率使用的计量单位为希[沃特]每小时，符号：Sv·h-1。
[bookmark: _Toc339883159][bookmark: _Toc435700007][bookmark: _Toc391296253][bookmark: _Toc391293285][bookmark: _Toc391293648][bookmark: _Toc391285710][bookmark: _Toc391285711][bookmark: _Toc339883160]4  概述
γ射线探伤机由密封放射源及其容器、照射头和控制装置组成。 通过测量材料中的因缺陷或者材料不同存在影响γ射线的吸收来探测缺陷或者结构。γ射线探伤机主要应用于无损检测。
[bookmark: _Toc391293649][bookmark: _Toc391296254][bookmark: _Toc435700008][bookmark: _Toc391285712][bookmark: _Toc391293286]5  计量性能要求
[bookmark: _Toc327375373][bookmark: _Toc154495155]γ射线探伤机的计量性能要求见表1。
[bookmark: _Toc391285714]表1 γ射线探伤机的技术要求
	计量性能
	技术要求

	等效活度
	与标称的出厂活度误差不超过±15%。

	辐射场均匀性
	小于20%

	复现性/输出辐射的稳定性
	不超过10%

	最大周围剂量当量率
	不超过表2相应的要求



[bookmark: _Toc391285715][bookmark: _Toc327375374][bookmark: _Toc339883165]表2 源容器外表面一定距离处周围剂量当量率控制值
	探伤机类别
	探伤机代号
	最大周围剂量当量率
mSv/h

	
	
	离源容器5cm处
	离源容器表面100cm处

	便携式
	P
	0.5
	0.02

	移动式
	M
	1
	0.05

	固定式
	F
	1
	0.1



[bookmark: _Toc391293652][bookmark: _Toc435700009][bookmark: _Toc391296257][bookmark: _Toc391285717][bookmark: _Toc391293289]6 通用技术要求
[bookmark: _Toc391293653][bookmark: _Toc391296258][bookmark: _Toc435700010][bookmark: _Toc327375377][bookmark: _Toc391285718][bookmark: _Toc391293290]6.1 外观及标识
γ射线探伤机外观应有醒目的、永久性的电离辐射标志，并注明该容器所允许的某一特定核素的最大活度，不应有影响正常工作的机械损伤，控制面板或系统界面上所设置的功能键都能完成该键指令下的功能。应具有生产厂家、规格型号以及出厂编号等清晰标识，以及在合适的部位上或随带的技术文件中必须说明该机所用γ放射核素的标称活度及其装源日期。
[bookmark: _Toc327375380][bookmark: _Toc391285720][bookmark: _Toc391293292][bookmark: _Toc391296260][bookmark: _Toc435700012][bookmark: _Toc391293655]7 计量器具控制
[bookmark: _Toc391296261][bookmark: _Toc327375381][bookmark: _Toc391293293][bookmark: _Toc391293656][bookmark: _Toc435700013]7.1 检定条件
7.1.1 计量标准
（1）剂量计
     X、γ射线剂量计，测量范围为（0.1~10）Gy/min,校准因子相对扩展不确定度不大于5.0%。
（2）其他检定用设备
表3 其他检定用设备
	名称
	测量范围
	最小分度值

	温度计
	0℃~50℃
	0.5℃

	气压计
	86kPa~106kPa
	0.1kPa

	周围剂量当量率仪
	(1.0×10-4~101)mSv/h
	0.1μSv/h

	测距设备
	1mm~2000mm
	1mm



7.1.2 环境条件
（1） 环境温度：（0～35）℃；
（2） 相对湿度：不大于 90%；
（3） 周围无明显影响正常工作的机械振动和电磁干扰。
[bookmark: _Toc435700014][bookmark: _Toc391296262][bookmark: _Toc391285721][bookmark: _Toc391293657][bookmark: _Toc391293294][bookmark: _Toc327375382]7.2 检定项目
    γ射线探伤机首次检定、后续检定和使用中检查项目见表4。
表4   检定项目一览表
	检定项目
	首次检定
	后续检定
	使用中检查

	外观及标识
	+
	+
	+

	等效活度
	+
	-
	-

	辐射场均匀性
	+
	-
	-

	复现性/输出辐射的重复性
	+
	+
	+

	周围剂量当量率
	+
	+
	+

	注：“+”为需检定的项目，“-”为不需检定的项目。



[bookmark: _Toc339883170][bookmark: _Toc391296263][bookmark: _Toc391293658][bookmark: _Toc435700015][bookmark: _Toc391293295][bookmark: _Toc391285722]7.3 检定方法
7.3.1外观及标识
目测与通电检查γ射线探伤机是否满足本规程第6章的要求。
7.3.2等效活度
安置γ射线探伤机的照射部件，使得处于工作位置的放射源离地面大于1.2m，并呈水平出束状态，示意图见附录E。
将剂量计的探测器放置于有用射线束中心轴线上离开放射源100cm处（可根据现场条件适当调整），并使得测量位置上环境散射辐射的贡献不超过总空气比释动能率的5%。
用剂量计测量空气比释动能率，至少测量3次，求出测得值的平均值。
按照（1）式计算γ放射源的等效活度。
                 （1）
式中：A ----γ放射源的等效活度，Bq；
	    ----放射源与电离室中心的距离，m；
		----该放射性核素的空气比释动能率常数，
		----剂量计测得值的算术平均值，Gy/min；
		----空气密度修正因子，如果探测器为自由空气电离室，其值由温度T（单位℃）和气压p（单位kPa）按下式计算：

7.3.3 复现性/输出辐射的重复性
     测量步骤同7.3.2，重新出束5次以上，测量1次，如式（2）用单次测量相对标准偏差V表示其复现性/输出辐射的重复性：

式中：-----第i次的测得值，Gy/min；
      ----剂量计示值的算术平均值，Gy/min；
7.3.4辐射场的均匀性
	将剂量计的电离室放置在有用射线束中心轴线的某一点P，该点至放射源中心距离约为100cm，测量P点的空气比释动能率。
   在通过P点并于有用射线束中心轴线想垂直的平面上，选取均匀分布且与P点的距离均为5cm的4个点，分别测量这些点的空气比释动能率。均匀性U按下式计算：

     式中：-----4个测量点的测得值，Gy/min；
           ----剂量计中心轴线上P点测得值的算术平均值，Gy/min；
 均匀性。
7.3.5 表面周围剂量当量率
    将γ射线探伤机的放射源收回源容器中，使用X、γ周围当量率仪，源容器表面选择不少5点（包含出源口附近），对其5cm处和100cm处进行重复测量，取各测量点中周围剂量当量率最大值作为表面周围剂量当量率。
[bookmark: _Toc391293296][bookmark: _Toc435700016][bookmark: _Toc391296264][bookmark: _Toc391293659][bookmark: _Toc391285723]7.4检定结果的处理
按本规程检定合格的γ射线探伤机发给检定证书（推荐内页格式见附录B）；检定结果中有一项不符合本规程的技术要求即为检定不合格，检定不合格的γ射线探伤机发给检定结果通知书（推荐内页格式见附录C），并注明不合格项目。
[bookmark: _Toc391285724][bookmark: _Toc391293297][bookmark: _Toc435700017][bookmark: _Toc391293660][bookmark: _Toc391296265]7.5 检定周期
γ射线探伤机的检定周期一般不超过1年。新装源、更换放射源、影响射线束部件经修理之后必须进行进行检定。


[bookmark: _Toc391296266][bookmark: _Toc391293661][bookmark: _Toc391285725][bookmark: _Toc391293298][bookmark: _Toc435700018][bookmark: _Toc327375386]附录 A 
检定记录推荐格式
1、 被检仪器信息：
型号：   ；仪器编号    ；制造厂    。
2、 检定环境条件：
温度：     ℃；相对湿度：    %；气压:      kPa。
3、检定结果
1) [bookmark: _Toc327375387]一般检查：探伤机类别  便携式(P)  移动式(M)  固定式(F)
源容器标志：电离辐射标志       ，容器最大允许活度           ，
购买日期：        ，放射源核素：       ，活度：           Bq，
测量日期：        ，现活度标称值：           Bq。
2) 等效活度：本底（漏电流）：                   
	时间
	距离
	测量读数（单位       ）

	
	
	
	
	
	
	


活度测量值：          Bq，测量值与标称值的误差：        %。
3) 复现性/输出辐射的重复性
	时间
	距离
	测量读数（单位       ）

	
	
	
	
	
	
	


	复现性/输出辐射的重复性：        %。
4) 辐照场均匀性：
	中心
	左5cm
	右5cm
	上5cm
	下5cm

	
	
	
	
	


辐照场均匀性：          %。
5) 表面周围剂量当量率
离源容器表面5cm处（mSV/h）
	
	
	
	
	


离源容器表面5cm处最大周围剂量当量率：             mSv/h。
离源容器表面100cm处（mSV/h）
	
	
	
	
	


离源容器表面100cm处最大周围剂量当量率：             mSv/h。


[bookmark: _Toc391285727][bookmark: _Toc391293299][bookmark: _Toc391293662][bookmark: _Toc391296267][bookmark: _Toc435700019]附录 B
[bookmark: _Toc391285728]检定证书内页信息及推荐格式
[bookmark: _Toc327375389][bookmark: _Toc327375391]
	检定项目
	检定结果

	等效比活度 A （Bq）
	

	复现性/输出辐射的重复性V %
	

	辐射场均匀性 %
	

	表面周围剂量当量率最大值5cm处
	

	表面周围剂量当量率最大值100cm处
	



























[bookmark: _Toc435700020]附录 C
检定结果通知书内页信息及推荐格式
	检定项目
	检定结果

	等效比活度 A （Bq）
	

	复现性/输出辐射的重复性V %
	

	辐射场均匀性 %
	

	表面周围剂量当量率最大值5cm处
	

	表面周围剂量当量率最大值100cm处
	


    其中，             的检定结果不符合检定规程的技术要求（该项目的技术要求为             ），故判定为检定不合格。











[bookmark: _Toc435700021]附录 D
γ射线探伤机常用放射源的特性
60Co、192Ir、75Se、169Yb、170Tm五种放射源的半衰期T1/2、γ射线能量Eγ及空气比释动能率常数推荐值：
	核素
	T1/2(d)
	Eγ(MeV)
	Γσ(Gy·m2·Bq-1·s-1)

	60Co
	1925.3
	1.17,1.33
	8.53×10-17

	192Ir
	73.8
	0.206~0.612
	3.18×10-17

	75Se
	119.8
	0.097~0.401
	1.34×10-17

	169Yb
	32
	0.063~0.308
	1.28×10-17

	170Tm
	128.6
	0.051~0.084
	1.50×10-19


                         注：数据来自于IAEA 的ICRP 107。


附录 E
测量示意图





辐射场均匀性示意图

image1.wmf

oleObject1.bin

