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按照 NB/T47013.2—2015《承压设备无损检测》射线篇

的射线探伤底片质量要求，射线底片评定范围内不应存在干

扰缺陷影像识别的水迹、划痕、斑纹等伪缺陷影像。伪缺陷

是由于照相过程中照相材料、工艺或操作不当在底片上留下

的影象，装片、卸片以及冲洗过程违反暗室操作工艺守则都

会引起底片伪缺陷的产生，我们必须对这些伪缺陷产生原因

进行分析并加以识别，采取必要的预防措施，否则就可能会

造成误判，给特种设备安全造成隐患 [1]。

底片伪缺陷按照产生时机可分为冲洗前产生的伪缺陷、

冲洗过程中产生的伪缺陷以及冲洗后产生的伪缺陷三种。

胶片划伤

胶片被尖锐物体（指甲、器具尖角、胶片尖角、砂粒等）

划过，装片或卸片过程中指甲碰到胶片，或操作马虎等都容

易引起胶片划伤，在底片上留下的黑线，划痕细而光滑，十

分清晰，如图 1所示。识别方法胶片划伤可借助与胶片表面

成某一角度的反射光来识别，能看到痕迹。

折痕

胶片折痕通常是在装片或卸片过程中，胶片过度弯曲受

折引起。胶片在曝光前受折，会产生黑度低于底片临近黑度

的新月型显示，胶片在曝光后受折，会产生黑度高于底片临

近黑度的新月型显示。识别方法借助反射光观察，可以看到

底片有折伤痕迹。
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压痕

胶片局部受压会引起局部感光，从而在底片上留下压痕。

压痕是黑度很大的黑点，其大小与受压面积有关，例如在透

照布片过程中，一些零件可能落到胶片暗盒上，这样在处理

后的胶片上就会产生压痕伪缺陷。识别方法为借助反射光观

察，可以看到底片上药膜有压伤痕迹。

静电斑痕

切装胶片时，因摩擦产生的静电发生放电现象使胶片感

光，在底片上留下黑色影象。快速抽掉胶片包装中的夹纸时，

也可能产生静电电荷。静电斑痕的形状各不相同，有分枝状、

锯齿状黑线，也有不规则、不连续的黑点，静电感光影象以

树枝状为最常见。静电感光影象比较特殊，易于识别。

屏痕

由于增感屏的损坏或污染使局部增感性能改变而在底片

上留下的影象。如增感屏上的裂纹或划伤会在底片上造成黑

色伪缺陷影象，而增感屏上的污物会在底片上造成白色影象。

增感屏引起的伪缺陷，在底片上的形状和部位与增感屏上完

全一致。当增感屏重复使用时，伪缺陷会重复出现，避免此

类伪缺陷的方法是经常检查增感屏，及时淘汰损坏了的增感

屏，在铅屏的角落处应刻有统一的编号，以能识别上述问题，

并易于找出有问题的增感屏 [2]。

外来物质

像头发丝、纤维丝、烟丝、头皮屑等物质夹入胶片与荧

光增感屏或铅箔增感屏之间，就会在处理后的胶片上引起亮

点，如图 2所示。为尽可能减少因增感屏引起的伪缺陷，应

该使增感屏绝对清洁、光滑、无缺陷和外来杂物。同时还要

注意：若使用有塑料防护涂层的增感屏，在新屏使用前一定

要将涂层清除掉。识别方法为可以清楚地看到底片中的物品

的清晰轮廓。

灰雾

灰雾是未处理的胶片因受到低度辐射、高湿或高温，或

受到光强超过限值的安全灯照射，所引起的一种轻微、普遍

的曝光效应。识别方法为底片不透明，比较昏暗。

跑光

若胶片暗盒在过亮的暗室中打开，或者胶片放在并不完

全避光的暗盒中，会使未处理的胶片无意中受到曝光。这样

胶片会造成严重的过曝光，为解决这一问题，应定期对暗盒

进行检查，及时对破损的暗盒进行更换。一般发生在底片的

四周，黑度比较大，朝内逐渐减小。

化学条痕

在手工冲洗过程中，若原先洗片时留在洗片架上的药液

未清洗掉，就可能在胶片上留下条痕。若胶片显影后不先放

在停显液中，而直接放到水中漂洗，就可能在胶片上产生条痕，

显影液被胶片带到定影液中也可能引起条痕，此外显影时洗

片架未充分晃动，也是产生条痕的另一原因。底片有明显的

夹子印迹。

显影斑纹

由于曝光过度，显影液温度过高，浓度过大导致快速显

影，或因显影时搅动不及时，均会造成显影不均匀，从而产

生显影斑纹显影斑纹呈黑色条状或宽带状，在整张底片范围

出现，影象对比度不大，轮廓模糊，一般不会与缺陷影象混淆。

显影液沾染

显影操作开始前，胶片上沾染了显影液。沾上显影液的

部位提前显影，黑度比其他部位大，影象可能是点、条或成

片区域的黑影。如图 3所示，影像一般中心部位黑度较大，

朝外逐渐模糊。

气泡斑痕

气泡斑痕是由胶片浸泡在显影液中时附着在胶片表面上

的空气泡造成的，它在底片图像上呈现亮点。将洗片架对着

洗片槽边侧拍打，并适当晃动，空气泡就会消失。一般情况

圆点四周轮廓比较清晰，圆点内部比较亮。

定影液沾染

显影操作开始前，胶片沾染了定影液，沾上定影液的部

位发生定影作用，使得该部位黑度小于其他部位，影象可能

是点、条或成片区域的白影。影像一般中心部位白色影像较

清晰，朝外逐渐模糊 [3]。

污迹

若有污物聚集在显影液、停显液或定影液表面，胶片冲

洗后就可能出现明显的污迹。若水洗水补充不当，也可能引

起类似的问题，特别是进入水洗箱的水较脏而又未经过滤时

问题会更为严重。表面污迹可在反射光下通过观察底片表面

加以证实。
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粘痕

胶片在冲洗过程中翻动不及时，胶片与胶片相互接触粘

在一起，特别是手工冲洗胶片在显影液中时，接触处会产生

严重的粘痕。因此，通过观察两张底片粘痕的位置互相吻合。

划伤

底片冲洗后由于操作不当引起底片药膜脱落。即使在底

片处理后，胶片乳剂对各种擦伤仍然很敏感。为尽量减少对

乳剂的损伤，接触胶片务必小心谨慎。识别方法为借助反射

光观察，可以看到底片上有明显的划伤痕迹。

指印

评片过程中手持底片不正确，没有带专用手套，有可能

产生手指印，为防止手指印拿取底片一定要注意手拿底片的

位置，要拿住底片的两端，不要拿底片的中间。可以通过侧

着底片对着观片灯观察，有手指纹路，

水迹

由于水质不好或底片干燥处理不当，会在底片上出现水

迹，水滴流过的痕迹是一条黑线或黑带，水滴最终停留的痕

迹是黑色的点或弧线。水迹可以发生在底片的任何部位，黑

度一般木大。水流痕迹直而光滑，可以找到起点和终点；水

珠痕迹形状如水滴一致；借助反射光观察有时可以看到底片

上水迹处药膜有污物痕迹。

通过对射线底片伪缺陷的产生原因分析，使每个探伤人

员了解伪缺陷产生原因，促使探伤人员严格按照操作工艺的

要求进行操作，就能有效地避免伪缺陷的产生，提高射线探

伤的质量，减少时间和资源浪费，更能有效保证特种设备的

安全。
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续焊接。

⑤每遍焊接完成后，必须用钢刷清理氧化层后方可进行

下一遍施焊。

⑥焊接完成后，快速用干燥沙整体覆盖掩埋，埋深

200mm，时间 4~6h。

⑦ 6h后取出，清理飞溅、氧化层及灰尘，自然冷却，

注意不得浇水。

⑧为防止冷裂，48h后做焊缝检测。使用探伤仪对焊缝

进行检测，焊缝发现有裂纹、气泡等超标准的缺陷，用碳弧

气刨进行刨除，刨除后重新加热焊接。

⑨焊缝检测合格，采用镗铣床镗铣至φ52mm。

经检测，母材硬度为 343HL，补焊硬度为 421HL满足使

用要求 [3]。

在本次设备大修中，通过以上几点改造，解决了液压支

架因服务过多个工作面后暴露的性能问题，提高了设备运行

的可靠性，降低了故障率，节约了后续大修的材料消耗，避

免了人工浪费，使设备进入良性循环。
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