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射线检测在复合材料无损检测中的应用分析

路正道 王 鑫 麻国栋 于 兵

海洋石油工程股份有限公司 天津 300452

摘 要：随着科技的发展，对复合材料的技术研发越来越成熟，加速了复合材料的发展进程，拓展了复合材料的应用领域。

在复合材料应用之前，需要对其进行无损检测。既能保证复合材料的完整性，又能切实对复合材料的质量进行有效确认。通

常情况下，射线检测是一种最直接的无损检测方法之一。它采用射线源发生射线透过复合材料的方式，对复合材料的内部结

构进行有效检测。
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Abstract: With the development of science and technology, the technology research and development of composite materials has 

become more and more mature, which has accelerated the development process of composite materials and expanded the application 

field of composite materials. Before the application of composite materials, it is necessary to conduct nondestructive testing. It can not 

only ensure the integrity of composite materials, but also effectively confirm the quality of composite materials. Generally, radiographic 

testing is one of the most direct non-destructive testing methods. It effectively detects the internal structure of the composite material 

by using the way that the ray source generates the ray through the composite material. In this paper, the application categories of 

radiographic testing and the application prospects of radiographic testing in the nondestructive testing of composite materials are 

analyzed in depth, so as to help the radiographic testing technology get a more long-term development in the nondestructive testing of 

composite materials.
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复合材料的研发不断创新高，使得相应的无损检测技术

也要进行创新发展。近年来，针对复合材料的发展，射线检

测技术也有了一定的发展成就。无论是检测能力，还是检测

范围，都有不同程度的提升，促使射线检测技术能更好地适

应复合材料的发展趋势，成为复合材料无损检测中必不可少

的检测技术之一。与传统的检测技术相比，射线检测具有直

观成像、结果便于保存的特征，极为符合当今信息时代的发

展潮流。因此，在复合材料无损检测中，射线检测一直保持

自身特有的优势，推动复合材料行业的长远发展。

1  射线检测的应用类别

1.1  胶片射线照相检测技术

胶片射线照相检测技术是一种最基本的射线检测技术，

更是其他射线检测技术发展的根本。这一技术应用的基本原

理就是借助射线源发出射线，这些射线透过被检测材料以

后，依据被检测材料的内部介质对通过射线的强度进行有效

衰减。利用不同衰减程度的呈现，有效记录被检测材料的内

部信息，进而为材料质量的提供基础的数据信息借鉴。完成

这些信息记录以后，还需要借助胶片的方式将这些信息进行

直观呈现，形成必要的影像资料。再对影像资料进行专业识

别，进而确认其中的不连续信息[1]。借此，评定被检测材料

的内部结构和质量。这就是胶片射线照相检测技术在复合材

料无损检测中的有效应用。借助一些专业技术，将射线通过

复合材料后形成的基本信息进行显影并定影，进而形成极为

精准的影响资料，作为复合材料的检测结果。

1.2  计算机断层扫描成像检测技术

计算机断层扫描成像检测技术常用于工业生产中，针对

被检测材料的断层记性二维灰度成像。借助灰度分辨断层的

内部结构、材质状况、有无缺陷以及缺陷的大小和性质等方

面的信息。为了实现对被检测材料的三维构建，只需要在二

维灰度成像的基础上进行继续扫描，扫描足够多的断层，即
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可将这些断层进行三维还原，进而形成三维立体成像[2]。计

算机断层扫描成像检测技术主要分为两步进行：其一，利用

必要的扫描技术获取被检测材料的断层数据信息；其二，将

这些数据信息反馈给计算机，进而借助计算机技术完成对数

据信息的有效处理，包含图像的重建和处理。这一过程中，

需要用到射线源、准直器、探测器系统，数据采集系统，机

械扫描系统以及计算机系统。运用信息技术将这四个系统有

效连接，形成一个完整的计算机断层扫描成像检测体系。基

于这一体系，完成检测数据信息的精准成像。据以往的检测

数据可以发现，计算机断层扫描成像检测技术，其图像更加

清晰、灵敏度更高，能够完成更高质量的检测。

1.3  射线实时成像检测技术

现阶段射线实时成像检测技术有三种：其一，工业射线

实时成像检测系统；其二，微焦点射线实时成像检测系统；

其三，阵列射线实时成像检测系统。不同的检测方法应用范

围不同。比如微焦点射线实时成像检测系统常用于电子元器

件、小工件的检测等等。对于复合材料来说，射线实时成像

检测技术常用于对复合材料的在线检测。对装配线上的工件

实施快速检测，使得检测者可以有效观察到工件的细节。射

线实时成像检测技术的应用，会随着成像物体的变动图像

迅速改变电子学成像方法。与胶片射线照相检测技术不同的

是，这一技术的应用过程可以有效缩短曝光时间，可以动态

观察图像信息，实现实时检测的目的[3]。其检测效率是其应

用过程中的一大优点。因此，射线实时成像检测技术的优势

比较显著，成为射线检测技术的重要组成部分。其应用领域

也十分广泛，更是复合材料无损检测中不可多得的一种检测

方式，实现实时记录装配线上复合材料的实际信息，给予相

关工作人员以借鉴。

1.4  康普顿散射成像检测技术

康普顿散射成像检测技术可以实现单侧非接触检测，

同时又能不被检测材料的几何尺寸所限制。在这一检测技术

的实施中，只需要将检测设备放在被检测材料的一侧即可完

成有效检测。另外，康普顿散射成像检测技术还具备灵敏度

高、快速三维成像等特征[4]。利用这些特征完成对低密度材

料的有效检测，其检测效果要高于其他成像检测技术。尤其

是针对一些表面结构复杂的材料，这一技术的检测效果更为

突出。鉴于这一技术的诸多优势，它可以完成其他无损检测

所不能完成的检测工作，成为国外检测行业中不二的检测技

术之选。但在国内，这一技术尚处在研究和探索的阶段，是

由于缺失技术设备所致。因此，在复合材料无损检测中，射

线检测的发展前景之一就是针对各项检测技术所使用的检测

设备进行改进和创新，使得这些射线检测技术的优势能够充

分尽显，成为复合材料无损检测的重要技术支撑。

2  射线检测在复合材料无损检测中的应用前景

2.1  技术能力提升

科技的进步势必会带动射线检测技术的发展。因此，

射线检测技术能力的提升，是其在复合材料无损检测中的一

大应用前景。从以上各种不同的射线检测技术来看，胶片射

线照相检测技术是最基础的。从这一技术基础上衍生出一些

新的射线检测技术，对原有的基础射线检测技术进行了不同

程度的突破。这就是技术能力的有效提升，促使对复合材料

的检测更加高效、更加精准[5]。在未来，科技不断发展情况

下，还会针对现有射线检测技术在复合材料无损检测中的应

用瓶颈进行再次突破，使得射线检测技术的应用范围更加

广阔。基于此，技术能力提升是射线检测技术的一大发展方

向。从智能化、数字化、自动化等信息技术方面进行提升，

辅助射线检测技术能力的提升。借此，促使射线检测技术有

一个更大程度的突破。减少人为参与，缩减检测成本。同

时，增加技术含量，使得检测结果更加直观。为此，将信息

技术进行充分应用，形成一个完整的射线检测技术体系[6]。

从扫描获取材料信息数据，到对信息数据的有效分析形成更

加直观的分析报告，进行全面系统构建。运用自动化和数字

化的思想进行实施，让本该具有一定专业技能人才才能从事

的工作转变成一般人即可完成。运用简单的操作，实现专业

的目的，这才是射线检测技术未来发展的重要方向之一。

2.2  强化设备改进

无论是哪一种射线检测技术都需要基础的检测设备来辅

助。因此，在实际检测工作中，应有效强化设备改进，使得

国内的射线检测技术不再因设备问题受限。对于设备改进，

需要突破现有设备制造技术方面的一些难题。另外，在检测

设备改进中，还要针对现有检测过程中的一些局限性进行深

入研究，尤其是针对大型化和模块化的构建。对于大型化来

说，需要对检测设备进行有效改进，使其可以完成对一些大

尺寸的复合材料进行有效检测，以便弥补大型材料检测方面

的不足。对于模块化来说，可以依据检测目标进行不同模块

的划分，使得检测设备的性能更广。既能够直观反应出复合

材料的结构特征，以及其内部结构是否存在缺陷，又可以针

对不同的内部结构做出不同检测方法的处理，使得检测数据

更为精准。由此可见，射线检测技术中对检测设备进行大型

化和模块化的改进，是当前射线检测技术设备未来的发展方

向之一[7]。基于此，垃圾国内与国际检测设备水平的差距，

为国际经济地位的提升提供助力。

2.3  规范检测标准

从现有的射线检测技术来看，大部分工作都还需要一定

程度的人为处理。同时不同检测技术的精准度不同。对此，

应制定比较完备的检测标准，使得整个射线检测行业更加规

范[8]。在检测标准制定上，可以依据复合材料的不同属性来

制定，也可以依据不同的检测指标来制定。运用规范的检测

标准促使射线检测行业的科学发展，使得无损检测过程更加

合理。同时，运用检测标准的制定，使得国内检测行业能与

国际检测完成接轨。另外，从现有的射线检测发展来看，之

所以与国际方面有所差距，检测标准不够充分是其中的一大
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原因。只有制定出更加规范的检测标准，才能在这一标准的

束缚下发现现有检测行业发展的不足，促使技术创新、设备

改进，为整个射线检测技术行业明确新的发展方向。因此，

将规范检测标准作为射线检测在复合材料无损检测中的一大

应用前景进行完整构建，进而辅助射线检测行业的动态化发

展，使得这一技术应用过程更加科学、更加合理。

2.4  加快自动化进程

信息时代，自动化是信息化推进过程中的一个具体体

现。自动化的实现不仅能够更大程度的减少成本，还能够提

高效率，使得各项工作的推进更加高效。从这个层面上看，

加快自动化进程是射线检测在复合材料无损检测中的重要发

展前景[9]。从自动化识别技术、高智能化图像显示功能等方

面进行自动化的有效推进，使得射线检测工作效率更高、质

量更高。随着信息社会的发展，社会经济中自动化的加入带

动社会经济发展到了新常态。射线检测理应顺应时代发展潮

流，紧跟时代发展步伐，加快推进自动化。无论是射线检测

技术工艺，还是射线检测技术设备，都能充分利用自动化的

优势完成与时俱进的发展。基于此，在射线检测技术的未来

发展中，自动化是其发展过程中的一个不可忽视的方向。只

有这样才能与时俱进，才能实现长远发展。

结束语：

总而言之，当前可用于复合材料无损检测的射线检测

技术多种多样。在实际工作中，需要针对不同的检测技术进

行深入分析。从适用范围、达成目标等方面对各项射线检测

技术的优势进行明确，进而为射线检测技术的合理选择做好

充足准备。基于此，选择适宜的射线检测技术方法是保证检

测技术质量的前提。为了实现射线检测技术的持续发展，还

应对射线检测技术在复合材料无损检测中的应用前景进行规

划，进而充分规划射线检测技术的未来发展方向。依据这一

方向努力进取，势必会推动射线检测技术在复合材料无损检

测领域中更上一层楼，切实完成与时俱进的发展。
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