钨渗铜制品X射线检测的缺陷判读经验
付英

（武汉锅炉股份有限公司质量检查处 武汉 430000）
摘  要 通过对于标准解释的执行，避免了不同底片评定人员之间评定结果偶然产生差异对于评定结果的影响，提高了底片评定的一致性。

关键词 钨渗铜，X射线，缺陷影象。
随着我国航空航天工业的发展，适用于战略和战术固体火箭发动机的喷管喉衬和燃气舵，需无损检测内部缺陷的比例逐渐加大，我公司近几年承接一批喉衬和燃气舵等钨渗铜制品的X射线照相检验工作。钨渗铜制品是用钨粉作原料，经等静压成型，高温烧结等工艺而成的具有一定孔隙度的钨基骨架，然后采用毛细原理法渗铜，所制得的钨—铜两相假合金。在QJ3186-2003《航天用钨渗铜制品无损检测内部缺陷的判定》标准的具体使用过程中，由于该标准与我们在其他领域采用的对接焊缝、铸件等射线检测标准存在一些不同，造成对标准底片评定的理解存在一定的模糊。下面将本人在这几年应用QJ3186-2003标准对钨渗铜制品的检验的过程中的一些经验和心得与大家探讨。
1．  标准中关于底片评定要求的规定。
QJ3186-2003标准规定裂纹为超标缺陷。喉衬制品对于孔洞和渗铜不均的缺陷规定见表1、2、3。

质量评定分区见图1。
图1 质量评定分区
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表1  喉衬制品中孔洞缺陷的评级
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表2喉衬制品中片状渗铜不均缺陷的评级
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表3 喉衬制品中条状渗铜不均缺陷的评级
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2．   容易发生混淆的缺陷影像。
1．标准中将裂纹定义为钨渗铜制品中钨基骨架的线性非结合界面，渗铜不均定义为钨渗铜制品中铜的不均匀分布（渗铜不均包括片状渗铜不均、条状渗铜不均、贫铜斑块），而其中条状渗铜不均在底片上呈细长条纹影像，与裂纹较相似，易混淆。例如，喉衬制品的射线照相中，在小端口Ⅱ区部位发现有10mm条状缺陷2条，40mm条状缺陷1条，底片上的黑色条纹影像边界明显，据此我们判定为裂纹，不合格。委托方则认为我们评定过严，只是条状渗铜不均，若按表3中条状缺陷规定的允许总数量可评定为3级合格。为确定该部位缺陷性质，制造方将工件解剖，结果证实该部位缺陷为裂纹。因此究竟该按何种缺陷判定处理，不同的评片人员有各自不同的理解，造成评定结果不统一。
2．虽然标准中明确规定了条状缺陷的最大尺寸，但是在评定过程中，对于尺寸较小的的缺陷按条状缺陷处理还是按片状缺陷处理，并无明确规定。因此，当出现较小尺寸的缺陷时（如宽为2.8mm，长为11.8mm），是按条状缺陷还是按片状缺陷处理，不同的评定人员又有不同的理解，容易造成评定结果的不一致。
3．孔洞定义为钨渗铜制品中未被钨和铜填充的宏观区域。贫铜斑块定义为钨渗铜制品内部的局部贫铜区和无铜区，易与孔洞混淆。
3． 实践经验
针对标准具体执行中存在的疑问，我们依据这几年来进行底片评定工作的实际经验，在确保标准严格执行的基础上，根据既要保证工件正常使用，又不能人为的无限拔高标准的原则，制订出一些具体的执行标准如下：
1． 裂纹在底片上影像为不规则的黑色条纹，边界明显，且往往有尖端，影像反差随射线方向、裂纹深度和宽度的不同而异。当射线束与裂纹的开裂面之间的夹角大于10°时，一般难于检出，可采用超声波检验进行复检。而条状渗铜不均在底片上影像呈细长条纹，与裂纹较相似，一般无明显边界，应注意加以区分。

2． 对于条状缺陷应以量得的实际尺寸计算，不能无根据地人为任意加长缺陷长度和宽度，当长度比大于4时，即作为条状缺陷处理。

3． 孔洞在底片上的影像一般为黑度较大的斑点，呈圆形或其他不规则形状，底片影像边界清晰。而贫铜斑块在底片上的影像呈黑灰色云片状，黑度反差大，边界清晰，应注意与孔洞的区别。
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		质量等级		部位		不同面积的片状渗铜不均允许数量(个)						允许总数量(个)		缺陷间距       mm

						＞50～200mm2		＞200～600mm2		＞600～1400mm2

		2		Ⅰ区		1		0		0		1		/

				Ⅱ区		3		1		0		3		≥100

		3		Ⅰ区		2		1		0		2		≥100

				Ⅱ区		5		2		1		5		≥100

		4		超过3级者
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		质量等级		部位		不同直径的孔洞允许数量(个)						允许总数量(个)		缺陷间距      mm

						＞0.3～1.0mm		＞1.0～1.5mm		＞1.5～2.0mm

		2		Ⅰ区		2		0		0		2		≥10

				Ⅱ区		4		1		0		4		≥10

		3		Ⅰ区		4		1		0		4		≥10

				Ⅱ区		6		2		1		6		≥10

		4		超过3级者
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		质量等级		部位		不同长度的条状渗铜不均允许数量(条)						允许总数量(条)		缺陷间距     mm

						＞2～5mm		＞5～15mm		＞15～50mm

		2		Ⅰ区		1		0		0		1		/

				Ⅱ区		2		1		0		2		≥100

		3		Ⅰ区		2		1		0		2		≥100

				Ⅱ区		3		2		1		3		≥100

		4		超过3级者

		注:条状渗铜不均指宽度不大于3mm,长宽比大于4的缺陷






