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Американское общество по испытанию материалов (ASTM)

Обозначение стандарта: E 446-98

Стандартные контрольные рентгенограммы для стальных отливок толщиной до 51 мм 1

Настоящий документ выпущен с неизменяемым обозначением E 446. Число, которое непосредственно следует за неизменяемым обозначением, обозначает год публикации или, в случае пересмотра документа, год выпуска документа в последней редакции. Число в скобках обозначает год последнего повторного утверждения документа. Верхний индекс означает изменение, внесенное за период времени от даты выпуска документа в последней редакции или повторного утверждения документа.


Настоящий стандарт разрешен для использования организациями Министерства обороны.

1. Назначение


1.1. Рассматриваемые контрольные рентгенограммы2 иллюстрируют различные типы и уровни существенности дефектов, возможных в стальных отливках толщиной до 51 мм (примечание 1).


Примечание 1


Контрольные рентгенограммы, которые ранее использовались для контроля стальных отливок толщиной до 51 мм, имели обозначение E 71, но были получены при использовании источника гамма-излучения, а именно радия, который в настоящее время редко используется. Настоящий документ обновлен за счет включения нескольких распространенных дефектов, связанных с литейной усадкой, то есть дефектов, которые относятся к категории C, а также за счет исключения примеров трещин и горячих надрывов, кроме одного примера для каждого дефекта такого типа. Контрольные диаграммы для стальных отливок большей толщины рассматриваются в стандартах E 186 и E 280.

1.2. Рассматриваемые контрольные рентгенограммы представлены в виде трех отдельных комплектов (примечание 2), к которым относятся: 1) комплект рентгенограмм, полученных при использовании рентгеновского излучения, генерируемого при среднем напряжении (номинальное напряжение 250 кВ); 2) комплект рентгенограмм, полученных при использовании рентгеновского излучения, генерируемого при напряжении 1 МВ, и излучении иридия 192; 
3) комплект рентгенограмм, полученных при использовании рентгеновского излучения, генерируемого при напряжении 2 … 4 МВ, и излучении кобальта 60. Рентгенограммы в каждом комплекте предназначены только для сравнения с рентгенограммами, полученными при эквивалентном излучении. Следует учитывать, что каждый уровень энергии излучения, при котором получена контрольная рентгенограмма, нельзя рассматривать как такой, который относится ко всему диапазону значений толщины отливок, охватываемому настоящим документом. Контрольные рентгенограммы каждого комплекта соответствуют шести категориям классифицированных дефектов, определенным в зависимости от уровня существенности дефектов, и четырем категориям неклассифицированных дефектов, которые приведены только в качестве примеров. Указанные категории дефектов перечислены ниже.


1.2.1. Категория A: газовые раковины; уровни существенности 1 … 5


1.2.2. Категория B: включения песка и шлака; уровни существенности 1 … 5


1.2.3. Категория C: усадка, четыре типа дефектов



1.2.3.1. Тип CA: уровни существенности 1 … 5



1.2.3.2. Тип CB: уровни существенности 1 … 5



1.2.3.3. Тип CC: уровни существенности 1 … 5



1.2.3.4. Тип CD: уровни существенности 1 … 5


1.2.4. Категория D: трещины; один пример


1.2.5. Категория E: горячий надрыв; один пример


1.2.6. Категория F: включение; один пример


1.2.7. Категория G: полосчатость; один пример


Примечание 2


Контрольные рентгенограммы представлены в следующем виде:


Том 1. Рентгенограммы, полученные при использовании рентгеновского излучения, генерируемого при среднем напряжении (номинальное напряжение 250 кВ): комплект из 34 контрольных рентгенограмм, представленных в виде пластинок с размерами 127 х 178 мм в блоке, скрепленном кольцами, с размерами 381 х 432 мм


Том 2. Рентгенограммы, полученные при использовании рентгеновского излучения, генерируемого при напряжении 1МВ, и излучении иридия 192: комплект из 34 контрольных рентгенограмм, представленных в виде пластинок с размерами 127 х 178 мм в блоке, скрепленном кольцами, с размерами 381 х 432 мм


Том 3. Рентгенограммы, полученные при использовании рентгеновского излучения, генерируемого при напряжении 2 … 4 МВ, и излучении кобальта 60: комплект из 34 контрольных рентгенограмм, представленных в виде пластинок с размерами 127 х 178 мм в блоке скрепленном кольцами, с размерами 381 х 432 мм


Примечание 3


Хотя категория G дефектов ("Полосчатость") представлена во всех трех комплектах контрольных рентгенограмм, характеристики этих дефектов зависят от уровня энергии излучения. Полосчатость явно проявляется на рентгенограммах в томе 1, однако может не проявляться на рентгенограммах в томах 2 и 3 в связи с повышенным уровнем энергии излучения.


1.3. Значения параметров, указанные в дюймах (1 дюйм = 25,4 мм) и фунтах (1 фунт = 0,453 кг), необходимо рассматривать как стандартные значения.


1.4. Настоящий стандарт не определяет правила и средства безопасности, необходимые при использовании контрольных рентгенограмм в соответствии со стандартом. Пользователь стандарта несет всю ответственность за выполнение правил, обеспечение мер безопасности и охрану здоровья людей, а также определяет целесообразность применения ограничений, установленных нормативными документами, перед использованием рентгенограмм в соответствии со стандартом.

2. Документы, на которые даны ссылки в настоящем стандарте


2.1. Стандарты Американского общества по испытанию материалов (ASTM)


E 94 "Руководство по рентгенографическому контролю"3

E 142 "Метод проверки качества при рентгенографическом контроле"3

E 186 "Контрольные рентгенограммы для толстостенных стальных отливок толщиной от 51 до 114 мм"3

E 242 "Контрольные рентгенограммы, иллюстрирующие рентгенографические изображения при изменении некоторых параметров"3

E 280 "Контрольные рентгенограммы для толстостенных стальных отливок толщиной от 114 до 305 мм"3

E 1316 "Термины, используемые при неразрушающем контроле"3


2.2. Дополнительные документы ASTM4

Контрольные рентгенограммы для стальных отливок толщиной до 51 мм:


Том 1. Рентгенограммы, полученные при использовании рентгеновского излучения, генерируемого при среднем напряжении (номинальное напряжение 250 кВ)5

Том 2. Рентгенограммы, полученные при использовании рентгеновского излучения, генерируемого при напряжении 1МВ, и излучении иридия 1926

Том 3. Рентгенограммы, полученные при использовании рентгеновского излучения, генерируемого при напряжении 2 … 4 МВ, и излучении кобальта 607
3. Термины


3.1. Определения терминов, используемых в настоящем документе, приведены в разделе D документа E 1316 " Термины, используемые при неразрушающем контроле".

4. Значение и использование


4.1. Рассматриваемые контрольные рентгенограммы предназначены для использования в качестве руководства, позволяющего распознавать и различать дефекты в стальных отливках в зависимости от их типа и уровня значимости дефекта в каждом конкретном случае.


4.2. На контрольных рентгенограммах представлены также примеры неклассифицированных дефектов, которые можно использовать для ссылок в стандартах на условия приемки продукции, технических требованиях и на чертежах.


4.3. Предусмотрены комплекты контрольных рентгенограмм, из которых заказчики и поставщики продукции могут, по взаимной договоренности, выбрать рентгенограммы, для использования в качестве стандартных рентгенограмм, определяющих минимальный объем требований, выполнение которых необходимо для приемки продукции. Такие стандартные рентгенограммы, созданные вышеуказанным образом, могут быть однозначно определены с помощью буквенных обозначений, характеризующих категорию или тип дефекта и уровень существенности дефекта.


4.4. Применение настоящего документа не ограничено определенным уровнем энергии излучения или толщиной стальных отливок, указанной в названии документа. Название документа является информативным, а не ограничительным элементом. Настоящий документ может быть использован при контроле стальных отливок в случаях, когда при отсутствии других приемлемых стандартов толщина отливок или уровень энергии излучения отличаются от толщины отливок или уровня энергии излучения, определенных в настоящем документе, но пригодность настоящего документа для использования в таких случаях определена на основании взаимной договоренности между поставщиком и заказчиком продукции.

5. Способ создания контрольных рентгенограмм


5.1. Исходные рентгенограммы, используемые для создания указанных трех комплектов контрольных рентгенограмм, были получены при контроле выбранных реальных стальных отливок с помощью рентгеновского излучения, генерируемого при напряжении 250 кВ, излучения иридия 192 и излучения кобальта 60. Рентгенограммы получены на пленке класса I и класса II с чувствительностью, соответствующей чувствительности  2-2T (2 %) стандартного пенетрометра (см. стандарты E 94 "Руководство по рентгенографическому контролю" и E 142 "Метод проверки качества при рентгенографическом контроле"). Контрольные рентгенограммы были созданы при плотностях H и D в диапазоне 2 … 2,25 таким образом, чтобы сохранить контрастность исходных рентгенограмм.


5.2. Износ пленок. Пленки для рентгенографии изнашиваются при использовании. Степень снижения качества изображения на пленке в течение времени зависит от условий хранения пленок, обращения с пленками и частоты использования пленок. Контрольные рентгенограммы подвержены износу таким же образом, и качество изображения на контрольной рентгенограмме снижается в течение времени. Поэтому контрольные рентгенограммы необходимо проверять для обнаружения признаков износа, к которым относятся царапины, истирание, пятна и другие признаки. Любую контрольную рентгенограмму с обнаруженными признаками чрезмерного износа, который может повлиять на интерпретацию и использование рентгенограммы, необходимо заменить.

6. Определение классификационных признаков при рентгенографическом контроле


6.1. С целью оценки качества стальных отливок необходимо определить классификационные признаки при рентгенографическом контроле, присваиваемые отдельным отливкам или определенным элементам отливок. Определение приемлемых классификационных признаков при рентгенографическом контроле должно быть основано на результатах оценки использования, конструкции и требований к обслуживанию отливок. При такой оценке необходимо учитывать такие параметры, как давление, температуру, толщину отливок, коэффициент запаса прочности (оцениваемый, преимущественно, по данным анализа механических напряжений), вибрации, удары, стойкость к коррозии, наличие проникающей радиации или воздействие радиационных продуктов, влияние опасных газов или жидкостей.


6.2. Для каждого элемента отливки, подлежащего рентгенографическому контролю, необходимо четко определить уровень существенности для каждой категории дефектов. Например, для литейной усадки (категория CA) можно определить уровень существенности 2, для газовых раковин (категория A) можно определить уровень существенности 3, так как газовые раковины в меньшей степени оказывает отрицательное влияние на прочность при растяжении.

7. Использование классификационных признаков в технических требованиях


7.1. Приемлемые классификационные признаки при рентгенографическом контроле могут быть использованы в официальных технических требованиях, на чертежах, а также в специальных договорах и заказах. В технических требованиях, на чертежах, в договорах или заказах должны быть приведены данные, определяющие отбор образцов продукции для рентгенографического контроля, степень охвата продукции рентгенографическим контролем, способы контроля (см. стандарты E 94 "Руководство по рентгенографическому контролю" и E 142 "Метод проверки качества при рентгенографическом контроле"), требования к качеству изображений на рентгенограммах (примечание 4), а также допустимые уровни существенности классифицированных дефектов, при которых возможна приемка продукции.


Примечание 4


Информация о чувствительности средств контроля или показателях качества контроля приведена в стандартах E 94 "Руководство по рентгенографическому контролю", E 142 "Метод проверки качества при рентгенографическом контроле" и E 242 "Контрольные рентгенограммы, иллюстрирующие рентгенографические изображения при изменении некоторых параметров".

8. Процедура оценки


8.1. Сравните реальную рентгенограмму отливки, представленную для оценки качества, с контрольной рентгенограммой, полученной при контроле отливки, имеющей соответствующую толщину, с использованием эквивалентного уровня излучения.


8.2. Если уровень существенности дефекта на реальной рентгенограмме равен или ниже уровня существенности дефекта на контрольной рентгенограмме, то отливка, соответствующая реальной рентгенограмме, принимается. Если уровень существенности дефекта на реальной рентгенограмме превышает уровень существенности дефекта на контрольной рентгенограмме, то отливка не принимается.


8.3. Участок с соответствующими размерами, представленный на контрольной рентгенограмме, представляет собой единичный участок, по которому оценивается реальная рентгенограмма отливки, и каждый такой единичный участок или любой участок из нескольких участков, представленных на пленке рентгенограммы, которые относятся к изображению дефекта, должен соответствовать требованиям к приемке отливки. Если оцениваемый участок на реальной рентгенограмме изделия меньше единичного участка, то участок реальной рентгенограммы необходимо расширить до размеров участка на контрольной рентгенограмме.


8.4. Если на одной реальной рентгенограмме отливки представлены дефекты, которые относятся к нескольким категориям, то приоритетным при приемочном контроле является неприемлемый дефект. В этом случае отливка отклоняется независимо от характеристик других дефектов и может быть принята только после устранения указанного дефекта.


8.5. Если на одной реальной рентгенограмме отливки представлены дефекты, которые относятся к нескольким категориям, с уровнями существенности, равными максимальным допустимым уровням, определенным в соответствующем стандарте для каждой категории дефектов, то отливка отклоняется и может быть принята только после устранения указанных дефектов.


8.6. Предусмотрены контрольные рентгенограммы для различных усадочных раковин. Реальные рентгенограммы отливок с усадочными раковинами необходимо оценивать по наиболее представительной контрольной рентгенограмме.


8.7. Реальные рентгенограммы отливок с газовыми раковинами или инородными включениями необходимо оценивать по обобщенным показателям с учетом размеров, количества и распределения дефектов. Суммарная площадь дефектов на реальной рентгенограмме не должна быть больше суммарной площади дефектов на участке контрольной рентгенограммы. При этом не предполагается, что размеры дефектов на контрольной рентгенограмме являются предельными для размеров дефектов на реальной рентгенограмме, или что количество дефектов на контрольной рентгенограмме является предельным для количества дефектов на реальной рентгенограмме. Оценивать большие дефекты, сравнивая их с дефектами небольшого размера, только по размерам дефектов необходимо осторожно. Размеры, количество и распределение дефектов необходимо учитывать в их сочетании.


8.8. На контрольных рентгенограммах, рассматриваемых в настоящем стандарте, не представлены удлиненные или извилистые газовые раковины. Если такие дефекты встречаются на реальных рентгенограммах, то их необходимо оценивать по сравнению с наиболее представительными контрольными рентгенограммами.


8.8.1. Если источник излучения был расположен перпендикулярно продольной оси газовой раковины, то необходимо оценивать реальную рентгенограмму по сравнению с контрольной рентгенограммой для литейной усадки.


8.8.2. Если источник излучения был расположен параллельно диаметру или по диаметру газовой раковины, то необходимо оценить реальную рентгенограмму по сравнению с контрольной рентгенограммой для газовой раковины.


8.9. Появление дифракционного полосчатого изображения возможно на рентгенограммах отливок из материала, в котором размер зерен является достаточно большим для того, чтобы быть заметным при существующей толщине отливки (примечание 5). Если дифракционная полосчатость предполагается, то существует несколько способов ее обнаружения. Дифракционная полосчатость, обнаруживаемая в таких случаях, зависит преимущественно от геометрических характеристик кристаллов материала и от ориентации кристаллов относительно потока падающего излучения. Таким образом, для определенного образца, любое изменение ориентации кристаллов относительно потока излучения оказывает существенное влияние на дифракционное полосчатое изображение. Для обнаружения дифракционной полосчатости необходимо повернуть образец не небольшой угол 1 … 5 градусов относительно потока излучения или сместить ось потока излучения относительно положения потока излучения при исходном экспонировании. В этом случае дефекты в виде газовых раковин, усадки или другие дефекты смещаются незначительно, а существующее дифракционное полосчатое изображение существенно изменяется. Если необходимо или желательно устранить полосчатость, то можно повысить высокое напряжение генерации рентгеновского излучения, однако такой способ необходимо использовать с осторожностью, так как при повышении напряжения возможно существенное снижение чувствительности при рентгенографическом контроле. Если на рентгенограмме присутствует дифракционное полосчатое изображение, то оно не является помехой для оценки рентгенограммы.


Примечание 5


Полосчатость часто вызвана небольшой толщиной деталей из аустенитных сталей, а также сплавов на основе меди, например, медно-никелевого сплава, оловянистой бронзы или никель-медного сплава.


8.10. Горячие надрывы и трещины, представленные на реальных рентгенограммах, иногда напоминают линейные усадочные раковины. Если существует сомнение в том, что существующий дефект является трещиной или горячим надрывом,  а не линейной усадочной раковиной, то необходимо прошлифовать поверхность в зоне дефекта и исследовать материал с помощью магнитопорошковой или капиллярной дефектоскопии. Для определения толщины и площади шлифуемого участка может потребоваться инженерная оценка. Если после дефектоскопии шлифованной поверхности признак дефекта отсутствует, то дефект рассматривается как усадочная раковина.


8.11. Плотность изображения дефектов на рентгенограмме по сравнению с плотностью фонового изображения изменяется в зависимости от технических параметров. Плотность изображения нельзя использовать в качестве критерия для приемки или отклонения продукции по результатам сравнения реальной рентгенограммы с контрольной рентгенограммой.

9. Ключевые слова


9.1. отливки, дефекты, гамма-излучение, контрольные рентгенограммы, сталь, рентгеновское излучение


Американское общество по испытанию материалов (ASTM) освобождается от ответственности за действительность любых патентных прав, заявляемых в связи с любым объектом, упомянутым в настоящем стандарте. Пользователи настоящего стандарта предупреждаются, что они несут полную ответственность за определение действительности патентных прав и риска в связи с нарушением патентных прав.


Настоящий стандарт может быть проверен, в любое время, соответствующим техническим комитетом и должен пересматриваться через каждые пять лет. Если стандарт не пересмотрен в  течение указанного времени, то он утверждается повторно или отклоняется. Замечания и предложения пользователей, касающиеся изменений настоящего стандарта или выпуска дополнительных стандартов, необходимо направлять по адресу главного учреждения ASTM. Все замечания и предложения будут надлежащим образом учтены на заседаниях соответствующего технического комитета, на которых могут присутствовать также пользователи. Если пользователь считает, что его замечания или предложения не рассмотрены надлежащим образом, то он может обратиться в комитет по стандартам ASTM по адресу, указанному ниже.


Настоящий стандарт защищен авторскими правами, принадлежащими Американскому обществу по испытанию материалов (ASTM), главное учреждение которого расположено по адресу: 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2059, United States. Отдельные копии настоящего стандарта можно получить, обратившись в главное учреждение ASTM по вышеуказанному адресу. Телефон 610-832-9555, факс 610-832-9555, электронная почта service@astm org.
1 Рассматриваемые контрольные рентгенограммы находятся в ведении комитета E7 (комитета по неразрушающим испытаниям) Американского общества по испытанию материалов (ASTM). Непосредственная ответственность за контрольные рентгенограммы возложена на подкомитет E07-02 по контрольным рентгенограммам.


Документ в настоящей редакции утвержден 10 мая 1998 года, опубликован в июле 1998 года. Настоящий документ впервые опубликован, как документ E 446-72. Документ в последней предыдущей редакции опубликован как документ E 446-93.


2 Контрольные рентгенограммы для случаев применения, охватываемых Нормами и правилами Американского общества инженеров-механиков (ASME) для котлов и сосудов под давлением, рассматриваются в документе SE-446, в разделе V указанных Норм и правил.


3 Annual Book of ASTM Standards, Vol. 03.03


4 Эти документы можно получить в главном учреждении ASTM.


5 Номер для заказа PCN 17 504461-22


6 Номер для заказа PCN 17 504462-22


7 Номер для заказа PCN 17 504463-22
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