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说   明  
 
 

非常感谢您使用时代集团公司生产的工业 X 射线探

伤机，为了保证您能更准确、方便地使用上述设备， 请

您在使用本仪器之前务必详细阅读这本“使用说明书”。

它会为您正确地使用本仪器提供必要的帮助，希望您能

满意。如果您有任何问询，请立即与时代集团公司联系。 

谢谢合作，并请注意“电离辐射”。  
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1  概述 
     
    TF3120 X 射线探伤机是时代集团公司研制生产的工业用携带式气绝缘
200kV 定向 X 射线探伤机, 该机采用逆变技术及国外最新半导体功率元件
(IGBT ) 设计制造,微机控制, 具有国际先进水平, 是一代集电力电子器件、整流
逆变技术、微机控制、模糊技术等高科技于一体的新型射线探伤机。 
1.1 TF3120 X射线探伤机适用于造船、石油、化工、机械、航天、交通和建筑
等工业部门检查船体、管道、高压容器、锅炉、飞机、车辆和桥梁等材料、零

部件加工焊接质量以及各种轻金属、橡胶、陶瓷等加工的质量。 
1.2 采用微机控制, 自动化程度高, 功能多, 但操作却很简单。 
1.3 具有人工智能功能, 简化了训机操作, 保证了使用的高效性及设备的安全
性。 
1.4 采用高亮度 LED显示, 显示清晰, 适合野外使用。 
1.5 有各种故障保护及报警功能, 提高了控制器的可靠性。 
1.6 电源部分采用 IGBT做主功率器件, 大大减少了重量和体积, 便于携带。 
1.7 使用电压范围宽, 减少了对电源的特殊要求, 适应性好。 
1.8 发生器重点解决了 X 射线管的散热问题。在散热上有比较大的突破，提高
了 X射线管的寿命。 
 

2  系统构成 
     
    TF3120 X射线探伤机由 TF3120GD X射线发生器、TF3120C控制器及一系
列附件组成。 
2.1  TF3120GD X射线发生器 
    TF3120GD是 200kV、定向气绝缘 X射线发生器。内装 X射线管、高压变
压器等部件，并充有 SF6绝缘气体，在发生器底部装有风机作为强迫冷却装置。

其俯视图和外型尺寸及辐射场示意图如图 2.1和 2.2所示（供参考）。 
TF3120GD X射线发生器主要零部件有： 

     1、Ｘ射线管（200kV  5mA  定向） 
2、高压变压器 
3、温度继电器 
4、行灯插座（二芯） 
5、冷却风扇 
6、低压电缆插座 
7、压力表 
8、端环 
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行灯插座 

低压电缆

  插座 

压力表

铭牌 

 
                  图 2.1 TF3120GD X射线发生器俯视图 

 
  

X-ray 辐射范围
在一米处的漏射线照射

量率小于 250mR/h 

 
图 2.2   TF3120GD X射线发生器外形尺寸及辐射场示意图 
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图 2.3  TF3120C控制器面板图 
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电源开关   电源插座  遥控插座  2A保险  低压电缆插座  接地端子   20A保险 

    

 

 
 
  曝光电压设 
    置值显示 
   
  设置指示灯 
  训机指示灯 
  工作指示灯 
  千伏设置键 
  时间设置键 
  毫安设置键 
      训机键 
 
 
 

      
启动键

 

 
故障指示区 
 
 管电流(mA)
 测量值显示
   时间 
 设置值显示
 
 确认键 
 
 曝光启动锁
 
 停止键 
 
 
 曝光指示灯

 
图 2.4  TF3120C控制器右侧图 

 
 



2.2   TF3120C控制器 
采用微机技术、模糊控制、自动化程度非常高。显示单元采用高亮度 LED，

美观大方，即简洁又信息丰富。输入 220V、50Hz 交流电源经可控硅单相桥式
整流，LC滤波获得平滑、稳定的直流，再经 IGBT直流斩波器斩成脉宽不变、
频率可变的单相脉冲，送给高压变压器作为发生器的电源。微机随时监视 X射
线管的管电压、管电流，并自动调整斩波器输出的脉冲频率，从而管电流不随

电源电压的变化而变化，始终稳定在 5mA。 
其原理框图见附录 I。 

    TF3120C控制器外形结构如图 2.3、图 2.4所示： 
2.3   随机附件 

a.  低压电缆               25米        一根 
b.  电源电缆               10米        一根 
c.  行灯及电缆              5米         一根 
d.  接地线                  5米        一根 
e.  保险管(20A)                                五只 
f.  保险管(2A)                                 五只 
g.  胶片暗袋内装(0.02~0.04mm增感屏)            五付 
h.  铅字                                       一盒 
i.  线性透度计                                 二个 
j.  附件箱                                     一个 

 

3   基本参数 
 
        电源：               单相 50Hz  198V ~ 242V AC  
        容量：               2.0kV⋅A 
        管电压：             100 ~200 kV 
        管电流：             5mA 
        焦点：               1.5mm× 1.5mm 
        辐射角：             40°+5° 
        端环与焦点中心距 ：  194mm 
        控制器尺寸：         378mm×372mm×174mm 
        控制器重量：         13kg 
        定时范围：           10s ~ 5min 
        发生器尺寸：         242mm×286mm×657mm 
        发生器重量：         23kg 
        安全工作压力：       0.39 ~ 050MPa 
        绝缘方式：           SF6气体 
        冷却方式：           强制风冷 
        环境温度：           -10℃ ~+40℃ 
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        相对湿度：           85% 
        最大穿透力：         29mm( A3钢 )，黑度≥1.5 

        (透照条件  1.  焦距 600mm, 曝光时间 5min 
                       2.  天津Ⅲ型胶片, 双面铅箔增感 
                       3.  暗室处理：温度 20℃±2℃, 显影 5min） 
        工作方式：           间歇式, 工作时间与休息时间 1:1 ,  
                             每次透照不超过 5min。 
 
4  安装 
 
4.1 拆箱后, 按装箱单清点验收, 检查各部分有无损坏和漏装现象。 
4.2 观察发生器, 确定气压表指针应在 0.39~ 0.5MPa（气压随环境温度不同而改
变）,否则禁止使用。 

4.3 把控制器放在较平坦的地方, 切断控制电源开关, 接好电源电缆, 将接地线 
   的一端接在控制器接地端子上, 另一端接到比较潮湿的地方或专用地线上, 
   严格保证接地电阻＜0.5Ω。 
4.4用低压电缆将控制器和发生器连接起来。 
4.5将行灯接到发生器上。 
4.6使用该机应有防护装置, 如果在现场使用, 可用适当的铅箔防护, 无条件时  
   以发生器焦点为中心, 半径 20m以内不得有人, 方可照射。 
 
5  使用与操作 
 
5.1 TF3120C面板图见图 2.3，各键的功能如下： 
 
     曝光电压设置键 
     用来设置曝光电压，可连续按动该键以选择曝光电压百、十、 

kV 
          个位，被选中的位闪烁。 
 
 
     曝光时间设置键 
     用来设置曝光时间，可连续按动该键以选择曝光时间十分、 
     分、十秒、秒位，被选中的位闪烁。 

T 

 
 
 
     训机键 
     用来设置训机最高电压，可连续按动该键以选择训机最高电压 
     百、十、个位，被选中的位闪烁。 
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          确认键 
          在设置曝光参数的过程中，可随时按下该键以确认所设置的曝 
          光参数，按下此键后被选中的位停止闪烁，结束该参数的设置 
          过程（若不按下此键，如果在十秒内无其他的键按下，机器将 
          自动完成此键功能）。 
           

         ⋯         数字键配合 
           
           输入所需的曝光参数值。 
 
          启动键 
     设置曝光参数后，按下该键，启动曝光或训机过程。如果按下 
     该键无响应，请检查启动曝光锁是否置于“ON”位置。 

0 

 

 9 kV T 

     注意：按下该键后将有射线产生，请注意防护！ 
      
     停止键 
       在曝光或训机过程中可随时按下该键停止曝光。机器进入休 
          息状态，休息时间等于工作时间。 
 
 
 
                用于扩展功能，目前没有使用。 
 
  
      曝光启动锁 
      用于锁定启动键，在启动曝光或训机时置于“ON” 位置。 
      如果置于“OFF”位置，启动键则失去功效。 
       
 
 
 

 

· mA 

OFF  ON 

钥匙由操作者亲自保管！ 

5.2  TF3120C 的面板上设置了四个状态指示灯：设置、训机、工作和曝光, 用
户可根据这四个灯的状态来了解机器的工作状态和运行情况, 分述如下： 

a.  设置状态：设置灯亮, 训机、工作、曝光的指示灯均灭。在这种状态下, 
用户可以通过面板键入曝光电压、曝光时间、训机电压等参数(在面板
的左上侧有厂家提供的曝光曲线供参考)，参数设置好后，可以启动训
机或曝光。 

b.  训机工作状态：训机灯亮, 曝光灯闪烁, 设置灯灭, 工作灯灭。在这种状
态下, 表示机器正在进行自动训机, 在 kV显示位置上, 显示正在工作的
曝光电压, 时间显示按秒递增, 显示训机时间, mA显示位置上显示实际
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的管电流值。 
       在训机过程中, 按停止键可以停止训机。 

c.  训机间歇状态：设置灯灭，训机灯亮，工作灯灭，曝光灯灭。训机状态
结束以后，自动进入训机间歇态。kV和 mA的显示信息为“ --- -- ” , 
时间继续按秒递增。当训机最后一次间歇时间结束时，机器自动退出训

机间歇态，重新回到设置状态。 
d.  工作状态：工作灯亮, 曝光灯闪烁。在设置状态下, 按启动键, 机器进入
该状态。用户可以用这种状态来对试件进行照像。在工作状态下, 在 kV
的显示位置上显示 kV 的设置值,  mA 的显示位置显示实际 mA 值, 时
间由设置值开始递减, 当时间递减到零或按停止键, 都可以结束该状态, 
机器进入工作间歇态。 

e.  工作间歇状态：设置灯灭, 训机灯灭, 工作灯亮, 曝光灯灭。在这种状态 
       下, kV和 mA的显示为“ --- -- ”, 时间递减显示, 递减为零后，蜂鸣
器 
       长鸣一声, 机器进入设置状态。 
5.3  操作规程严格按本使用说明书的第 4条安装。 

   合上控制器开关， 控制器进行一些必要的自检，面板上的数码管和 LED
发光二极管全部被点亮，进入初始化准备状态，用户可以从面板上看到这

一过程：时间由 10秒开始递减， 当时间递减到 5秒时，蜂鸣器开始发声，
当时间递减到 0 时，蜂鸣器停止发声，表示初始化过程结束。此时，控制
器根据机器的使用情况（停用的时间）进入不同的状态。 
如果控制器的停用时间超过 8小时，控制器强制用户进行训机，在 kV的显
示位置上显示出上次训机的 kV终值，同时百位闪烁，提示用户对训机终值
进行设置，在设置训机电压的过程中，随时可使用确认键来认可该值，设

置好训机电压以后，用户按启动键，机器从 100kV 开始，按一定的训机规
程开始训机。 
   如果机器的停用时间在 8小时以内，则直接进入设置状态，同时机器显
示出上次使用的最终 kV值和曝光时间。 
   在设置状态下，用户可对曝光电压和曝光时间进行修改，可以启动曝光
工作，还可以训机。具体操作示例如下： 
 

 a. 曝光电压的设置(以曝光电压 150kV为例) 
 
 
              ⇒  ⇒     ⇒  ⇒     ⇒ ⇒ 5kV 1 0
 
 
    kV的设置范围为 100 kV到 200kV，超过此范围蜂鸣器报警提示，本次设
置无效，维持原设置值。 

   建议：使用时希望不要超过 200 kV，以延长射线管的寿命。  
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b. 曝光时间的设置（以曝光时间 5分钟为例） 

 
 
                  ⇒       ⇒       ⇒       ⇒               0

 

0
 

5 0T 
 

  时间的设置范围为 00:10----05:00(10秒到 5分钟)，超过此范围蜂鸣报警 
  提示，本次设置无效，维持原设置值。 

c.  起动曝光过程 
 

 

                        

⇒
  

ONOFF

 
      

d.  选择训机(以最高训机电压 200kV为例) 
 
 
                      ⇒       ⇒       ⇒   2 0 0
 
 

  训机电压的设置范围为 100kV到 200kV，超过此范围蜂鸣器报警提示本 
  次设置无效，维持原设置值。 
         

训机电压不需要每次都设置到 200kV,保证超过最高
使用电压 10kV即可，以缩短训机时间。 

 
 
 

 
6   故障与保护 
 
    为了保证机器的安全运行, 本仪器设置了各种故障检测报警及显示功能。当
机器出现故障时, 在控制器的 kV 的显示位置显示“E- -”;蜂鸣器发出
“嘟⋯⋯”五声并每隔 20 ~ 30秒重复一次。, 同时相应的故障指示灯被点
亮。 

6.1管电压过高     
    这种情况一般属于电源失控或电网电压突然波动, 应首先关机, 查明原因
并排除故障后方可开机。 

6.2管电压过低 
    造成这种情况的原因一般是由于可控硅驱动部分故障。应首先关机, 查明原
因并排除故障后方可开机。 
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6.3管电流过高 
通常是因发生器部分绝缘不够造成放电、跳火或高压包、X 光管击穿损坏
所致, 也有是因为一次电压波动所致, 应首先关机, 查明原因并排除故障后
方可使用。 

6.4管电流过低 
    这种情况多数是因为灯丝断或发生器老化, mA控制驱动有问题。应首先关
机, 查明原因并排除故障后方可使用。 

6.5管头温度过高 
    当发生器使用时间过长, 发生器的温度超过一定温度时, 控制器自动保护。
这要等发生器温度恢复到一定范围后方可工作。请不要关机。 

6.6电网电压过高 
    当电网电压超过 264V时,控制器自动保护, 当电网电压恢复正常以后, 需重
新开机方可工作。 

6.7电网电压过低  
    当电网电压低于 176V时,控制器自动保护, 当电网电压恢复正常以后, 需重
新开机方可工作。 

6.8 控制器故障 
    这种情况是由于 IGBT 过流所致, 需关机, 如果 20A保险没有烧坏，可能是
发生器训机不够充分, 发生器严重跳火,需要对发生器重新训机。如果 20A
保险烧坏，检查 IGBT管及其有关电路是否损坏。 

           
7   保养与维护 
 
        TF3120 X 射线探伤机是一种结构比较复杂, 电子元器件较多的设备, 
为了保证 X的正确使用, 延长使用寿命, 必需维护保养： 

 
● 射线探伤机应放置在通风干燥处, 切勿潮湿、雨淋、接近高温,以免损失绝
缘。 

● 避免剧烈震动, 以免损坏元件或接头松动及脱焊。 
● 如发现有接头松动或触头接触不良, 应及时排除。 
● 使用中要特别注意各种故障指示, 如发现异常应查明原因排除后再使用。 
● 保证外壳接地良好。 
● 要保证风机正常工作。 
● 发生器严禁震动, 长途搬运时, 必须竖放, 且散热器部分朝下, 增加防震装
置。 

● 插头、插座要保持干净, 不可受潮。 
● 气压低于 0.35Mpa , 环境温度低于-10℃时, 禁止使用。 
● 低压电缆每半年要清洗一次,保证接触良好。 
● 必须注意训机．．．．．．。 
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              附录 1 
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                      附录 2 

曝光曲线（A3钢）

1

2

3

4

5

  （min）

10 20 30(mm)

120 140 160 180     200（kV）

曝光曲线参数表
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杰出的高技术产品 
 

令人放心的质量 
 

让您满意的服务 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           地址:  北京海淀区上地信息产业基地开拓路 17号 
           电话:  (010) 62980821 
           传真:  (010) 62980728 
           邮编:   100085 
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图样标记 重 量 比 例

     
标记 处数 更改单号 签 名 日 期 

TF3120 
X射线探伤机 

S A    

设 计 标准化 共 14 页 第 页

校 对 批 准

审 核 行推办

工 艺 日 期

使 用 说 明 书 
  时代集团公司 
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