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1范围

无损检测仪器

工业用x射线管通用技术条件

GB／T 26833--20 1 1

本标准规定了工业用x射线管(以下简称x射线管)的技术要求、检验规则、试验方法、标志、包装、

运输、贮存等。

本标准适用于管电压500 kV以下的X射线管。

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表(适用于生产过程稳定性的检验)

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要求

3．1使用条件

x射线管在下列条件下应正常工作：

a)海拔高度不超过1 000m；

b)环境温度一10℃～+40℃(水冷x射线管环境温度2℃～40℃)

c)空气相对湿度不大于85％；

d) 电源电压为220×(1±10％)v。

3．2技术性能

3．2．1 x射线管的灯丝特性。x射线管的灯丝电压、灯丝电流应符合具体产品文件要求，当灯丝电流

为产品标准规定值时灯丝电压最大容许误差为其规定值的士10％。

3．2．2 X射线管的管电压为额定值的0．3倍时，x射线管的管电流应能达到额定值。

3．2．3 x射线管按表1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
超过额定 持续时间

管电压百分数 阳极电流
kV

％ 直接强迫循环冷却 非直接强迫循环冷却

<200 10 5 3

≥200且<300 5 5 3 额定阳极管电流的80％

≥300 2 5 3
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3．2．4

a)

b)

3．2．5

匀度。

3．2．6

x射线管的焦点形状应规整，尺寸误差应符合如下要求：

焦点标称值大于3．0 mm的焦点尺寸误差应小于+30％；

焦点标称值小于或等于3．0 mm的焦点尺寸容许值应符合附录A中表A．4规定。

x射线管的x射线照射强度在其曝光场内应均匀。在具体型号的产品文件中，应规定其均

x射线管在规定的工作条件下，在规定的工作时间内，管电流不稳定度应不超过5％。

3．3稳定性

3．3．1 x射线管寿命即累积正常工作时限，金属玻璃x射线管应不小于400 h，金属陶瓷x射线管应

不小于500 h。在工作时限内x射线照射量率应不低于其初始值的80％，在具体型号的x射线管产品

文件中，应规定x射线照射量率的初始值。

3．3．2在测试台上工作，x射线管在额定负荷下，直接强迫循环冷却的x射线管连续工作30 mia、非

直接强迫循环冷却的x射线管连续工作10 rain应无放电等异常现象。

3．3．3 X射线管通过高温低温和潮湿环境试验后，电气参数应符合本标准和产品标准规定。

3．3．4 X射线管应有足够的机械强度，按表2进行机械强度试验后外型和电气参数均应符合本标准和

产品技术条件的规定。

表2机械强度试验条件

额定管电压 加速度 频率 脉冲持续时间
类型 次数

kV m／s2 次／分

<200 39．2 500 40
金属玻璃管

≥200 39．2 250 40

金属陶瓷管 <500 147 250～500 2～1

3．4外观质量及结构

3．4．1 x射线管的阴极、阳极冷却器应采用耐腐蚀的材料，阳极帽、阴极引线帽应有防腐镀层。

3．4．2金属玻璃x射线管的管帽固定应牢固，不应沿轴线移动或转动。

3．4．3金属玻璃x射线管的引出线与管帽焊接应牢固光滑。

3．4．4金属玻璃x射线管的多股绞合线应具有一定的机械强度。

3．4．5 X射线管的封接处应牢固，并有一定的热稳定性。

3．4．6金属玻璃x射线管阴极帽轴线与阳极帽(或散热器)轴线间的同轴度应不超过管长度的1％，管

长大于500mm时应不超过5mm。

3．4．7 X射线管在温度变化时应稳定，应无炸裂和真空度降低现象。

3．4．8 X射线管需在制造仓库内静置10昼夜以上，出库时应无漏气现象。

3．4．9 X射线管表面镀层应无脱落现象，安装面表面粗糙度应不大于Ral．6。

3．4．10射线管表面没有碰伤和损伤，玻璃壳不应有影响质量的气泡。

3．5有效射束角度

有效射束角度应大于38。。



4试验方法

4．1试验条件

按3．1规定的正常使用条件进行试验。

4．2试验用主要仪器仪表和器具

GB／T 26833--2011

试验用主要仪器仪表和器具如下：

a)测量灯丝用电压表和电流表的准确度应不低于1．5级，高压分压器应不低于1．5级

b)测定用计量仪总不确定度应小于4．0％；

c)密度计或测微光度计、强光可调阅片灯；

d)x射线管测试台(模拟x射线机)；

e)冲击试验台；

f)恒温箱、低温箱、潮湿箱；

g)流量计、调压器(5 kw)；

h)秒表、温度计；

i) 焦点测试装置及工业x射线胶片。

4．3 X射线管检查

用目视进行外观检查，用计量器具进行x射线管外型尺寸及焦点至阳极端面尺寸检查。

4．4管电流稳定度测试

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

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

4．5 X射线管连续工作试验

型式试验应达到额定管电压、管电流。直接强迫冷却的x射线管连续工作时间为30 rain，非直接

强迫冷的x射线管的连续工作时间为10 rain。

4．6灯丝特性测定

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。

4．7 X射线管超电压试验

将x射线管装在x射线管测试台上，加入具体产品规定的灯丝电流(电压)后，给x射线管加入超

电压值的一半，调节灯丝电流使阳极电流达到表1规定的数值，且以不大于10 kV／s的速度将电压升至

表1中规定的超电压值，同时调节灯丝电流(电压)，保持阳极电流不变，持续时间按表1规定。

4．8焦点尺寸测定

定向辐射x射线管按本附录A、附录B所规定的测验方法进行。周向辐射x射线管按具体型号产

品文件规定的测定方法进行。

4．9有效射线束角度测定

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。
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测量D。与D：及L按式(1)计算辐射角，测试结果应大于规定数值。

删arctg旦皆
式中：

D，和D。——射线束在胶片1和2上辐射范围直径，单位为毫米(mm)

L——胶片间距离，单位为毫米(mm)。

图1测量x射线辐射角示意图

4．10管帽固定度的检验

对油绝缘或由螺丝固定的玻璃x光管，将其浸人温度为+70℃的变压器油中8 h后取出，在室温

下静置2 h，然后在玻壳和帽之内加以逐渐增大的扭力矩。直径40 mm以下管帽加扭力矩2．26 N·m，

直径在40mm以下管帽加扭力矩4．4N·m。

4．11 多股绞合线的机械强度检验

4．11．1在引出线上作用4．9N的静负荷，引线焊接点不应断裂。

4．11．2将每根引出线在距封口面10 mm处夹于直径10 mm的两根圆棒中间，来回绕180。，弯曲

10次，引出线折断根数应不超过引出线总和的10％。

4．12热稳定性试验

在恒温箱中，1 rain内使金属玻璃x射线管的温度变化100℃，在室温下静置1 h后重复进行一次。

4．13阴阳极同轴度检查

使用计量器具检查。

4．14低温、高温和潮湿环境试验

4．14．1低温试验。金属玻璃x射线管在温度为一55℃±2℃的低温箱内放置2 h，金属陶瓷x射线

管在温度为--70℃士2℃的低温箱内放置2 h。

4．14．2高温试验。金属玻璃x射线管在温度为85℃±2℃的恒温箱内放置2 h，金属陶瓷x射线管

在温度为85℃土2℃的恒温箱内放置2 h。

4．14．3潮湿试验。在温度为40℃土2℃，在带内包装的情况下，空气相对湿度95％的潮湿箱内放置

48 h。

4



4．15机械强度试验
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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。

4．16 X射线照射量率初始值的测定

在额定负荷下，将剂量仪放置在离管焦点600mm处的x射线束中心方向，通过0．5mm厚的铜滤

光片(对于具有镀窗口的x射线管采用o．5film厚的铝滤光片)测量1min内的x射线辐射剂量。

4．17寿命试验

4．17．1 用累计x射线的工作小时数测定单独X射线管的寿命。

4．17．2寿命试验时管电流为额定值，管电压应不低于额定值的90％。

4．17．3寿命试验的管子每工作100 h测定一次x射线照射量率，当单支管子的x射线照射量率降到

3．3．1规定的数值时该管子的寿命便算结束。

4．17．4试验结果按式(2)计算：

∑T。
A一生二i X 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(n不小于3)；

T——x射线管规定的寿命，单位为小时(h)。

4．17．5按式(2)计算的结果应不小于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检验规则

5．1出厂检验

凡出厂的x射线管应经制造厂质量部门按出厂检验项目检验，签发产品合格证后方能出厂。产品

出厂检验应按表3中要求进行。

5．2型式试验

产品型式检验应按表3中要求进行。凡属下列情况之一者应按本标准做型式试验，每年不得少于

一次：

a)试制的新产品(包括老产品转厂)；

b)当产品设计、工艺和所使用的材料的改变引起产品的主要性能改变时；

c) 不经常生产的产品再次生产时；

d)对成批的大量生产的产品进行定期抽查时；

e) 出厂检验结果与上次型式试验结果有较大差异时；

f) 国家质量监督检验检疫机构提出进行型式试验要求时。

5
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表3射线管出厂检验及型式试验项目

序号 项 目 要求 试验方法 出厂检验 型式试验

1 外观检查 3．4 4．3 √ √

2 X射线管外型尺寸及焦点至阳极端面尺寸检查 3．2．4 4．3 √ √

3 灯丝特性测定 3．2．1 4．6 √ √

4 x射线管连续工作试验 3．3．2 4．5 √ √

5 焦点尺寸测定 3．2．4 4．8 √ √

6 管电流稳定度的测定 3．2．6 4．4 √ √

7 超电压试验 3．2．3 4．7 √ √

8 有效射柬角度的测定 3．5 4．9 √

9 管帽固定度的检验 3．4．2 4．10 √

10 多股绞合线的机械强度检验 3．4．4 4．11 √

11 热稳定性试验 3．4．7 4．12 √

12 阴阳极同轴度检查 3．4．6 4．13 √

13 低温、高温和潮湿环境试验 3．3．3 4．14 √

14 机械强度试验 3．3．4 4．15 √

15 X射线照射量率初始值测定 3．3．1 4．16 √

16 寿命试验 3．3．1 4．17 √

注：表中“√”为必检项目，“一”为不检项目。

5．3寿命试验

5．3．1在5．2 a)、b)时做寿命试验。

5．3．2寿命试验允许在用户装置上进行。

5．3．3寿命试验的x射线管应从成品出厂试验的合格产品中任意抽取，其数量不少于三支，并经型式

试验合格后进行。

5．4抽样方法、组批规则及判定规则

5．4．1抽样方法、缉批规则

批量(N)不能小于8。

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

抽取样本大小n，一n。一4规定判定数组：

fAcl—0 Rel=2]

【Ac2—1 Re2—2 J

5．4．2判定规则

样本不符合3．1、3．2．1～3．2．6、3．3．2中任意一条要求时，为一个B类不合格，样本中有两个或两

个以上B类不合格判定为B类不合格批，产品样本不符合其余各项任一条要求时为一个c类不合格，

样本中有两个或两个以上C类不合格判定为C类不合格批。有一个B类不合格和一个C类不合格判

6
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定为B类不合格批。

按GB／T 2829的规定，根据样本检查结果，若在第一个样本中发现的不合格数为0，则判定为合格

批，若在第一个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。若在第一个样本中发现

的不合格数等于1，则对第二样本进行检查。若在第一样本和第二样本中发现的不合格数总和大于或

等于2，则判定该批是不合格批。

6标志、包装、运输和贮存

6．1标志

x射线管应在明显的适当位置固定铭牌(标志)

a)型号、规格、产品名称；

b)主要技术参数：

1)额定管电压；

2)额定管电流；

3)焦点尺寸；

c)出厂日期或编号；

d)制造者名称、地址及商标。

6．2包装

6．2．1 X射线管包装应按照GB／T 13384规定进行。

6．2．2包装箱内应严格按照JB／T 9329规定进行。

6．2．3包装箱外壁上文字和标志应清楚、整齐，而且不应因时间长久、搬运摩擦和雨淋而模糊不清，其

内容至少包括下列各项：

a)制造者名称；

b)产品名称、型号；

c)收货单位和地址；

d)发货单位和地址；

e)标有“易碎物品”“向上⋯‘怕雨”等标志，应符合GB／T 191规定要求；

f) 产品执行标准及名称(可在产品说明上标注)。

6．2．4包装箱内应附有下列随行文件：

a)装箱单；

b)产品合格证；

c)产品使用说明书。

x射线管的产品使用说明书中应有下列内容：

1)x射线管外型尺寸及x射线管焦点至阳极端面尺寸；

2)x射线管的额定管电压、最大反向电压、额定管电流、额定功率、灯丝特性曲线，达到额定

管电流的起始电压；

3)有效射线束角度；

4) 最大灯丝电压和灯丝电流；

5)靶面角}

6)放射窗的材料和厚度；

7)焦点的形状和尺寸；

8)x射线照射量率的初始值；
7
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9) 训练x射线管时电压上升的速度

10)阳极靶面材料；

11)X射线管正常工作的电压波形；

12)X射线管正常工作的冷却条件。

6．3运输和贮存

6．3．1 x射线管运输、运输贮存环境试验应按照JB／T 9329中有关规定进行，其中高温试验选用

55℃，低温试验选用一10℃。

6．3．2 x射线管运输时应防止震动和碰撞，并遵守包装箱外标志的规定。

6．3．3 x射线管贮存地点及周围环境不应含有腐蚀性气体，环境温度在一10℃～-I-40℃之间，空气相

对湿度不应大于90％，库内保持空气流通，地面干燥。



A．1试验设备

附录A

(规范性附录)

焦点针孔射线照相

GB／T 26833--20 1 1

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

．p≤1．o o．030士o．005 o．075士o．olO

1．1≤f o．100土o．005 o．5004-o．010

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lo％的钨铼合金；

——含铱lo％的铂铱合金。

图A．1针孔板主要尺寸

单位为毫米
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A．1．2胶片

应使用射线摄影用微粒胶片拍摄，不用增感屏。

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)。

奇

图A．2基准轴与针孔轴线角度

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应不超过土5％。

此距离应不小于100 mm。

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．o 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。

lO



表A．3额定管电压、管电流
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额定管电压u 测试电压 测试电流

kV kV ID_A

U≤75 U
对应于焦点标称阳极输入功率的

75<U≤150 75
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，单位为毫米(ram)

——O．1～0．25级差0．05；
——0．3～2．0 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．15～0．23 o．15～o．23

o．2 o．20～o．30 o．20～o．30

o．25 o．25～o．38 O．25～o．38

o．3 o．30～o．45 o．45～o．65

o．4 o．40～o．60 0．60～o．85

o．5 o．50～o．75 o．70～1．10

o．6 o．60～o．90 o．90～1．30

0．7 o．70～1．10 1．oo～1．50

o．8 o．80～1．20 1．10～1．60

0．9 o．90～1．30 1．30～1．80
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表A．4(续)

焦点尺寸容许值
焦点标称值，

宽度 长度

1．0 1．00～1．40 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 1．30～1．80 1．90～2．60

1．4 1．40～1．90 2．00～2．80

1．5 1．50～2．00 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 1．80～2．30 2．60～3．30

1．9 1．90～2．40 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～3mrn的焦点，表中所列容许值已包括系数0．7。
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B．1测量方法

附录B

(规范性附录)

焦点有效值的测量

GB／T 26833--2011

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 Ix，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小外接矩形进行测量。

B．2焦点宽度和长度的计算

B．2．1小于3．0m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3．2．4的要求。

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3．2．4的要求。


