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本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由中国机械工业联合会提出。
本文件由中国电器工业协会归口。
本文件起草单位：。
本文件主要起草人：
锂离子电池X射线检测设备
1  范围
本文件规定了锂离子电池X射线检测设备要求、试验方法、检验规则、标志、使用说明书、包装、运输和贮存。
本文件适用于锂电池行业锂离子电池的在线检测设备或离线检测设备。
2  规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件，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 191-2008  包装储运图示标志
GB 4793.1-2007  测量、控制和实验室用电气设备的安全要求  第1部分：通用要求
GB/T 5226.1-2019  机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件     
GB/T 9969-2008  工业产品使用说明书  总则
GB/T 13306-2011  标牌
[bookmark: _GoBack]GB/T 13384 -2008  机电产品包装通用技术条件
GB/T 18268.1-2010  测量、控制和实验室用的电设备电磁兼容性要求  第1部分：通用要求
SJ/T 11364-2006  电子电气产品有害物质限制使用标识要求
3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1
误判率   false rate
    将合格的电芯判为不合格的电芯个数占总检测电芯个数的比值。
3.2
漏判率  missing rate
将不合格的电芯判为合格的电芯个数占总检测电芯个数的比值。
3.3
外伸量  overhang
电芯负极极片长度和宽度方向多出正极极片之外的部分，即负极包覆正极的长度。如图1所示。
[image: ] [image: large模式2-1(158,144)-4.png]
图1  外伸量示意图
3.4
临界值  threshold
指外伸量判定结果值处于合格和不合格的边界，即判定标准上下边界±60 μm的范围。
3.5
极片折痕  pole piece creases

极片折痕在图像上表现为折痕轮廓与背景区域存在灰度差异。折痕是一个连贯的射线或椭圆分布，脱离像素级别，转至折痕尺度视角，灰度差大于 20 即可分辨出折痕分布。按正态分布的显著表达概率，概率上大于68%即可代表显著趋势，取 20×0.68 = 13.6。即折痕灰度与背景区域灰度差异约大于 14 时，即可推断存在极片折痕。折痕X-ray图像如图2所示。
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图2  极片折痕X-ray图像
3.6
轻微折痕  slight creases
同时满足以下条件的折痕为轻微折痕。
——灰度差值：折痕轮廓内灰度与其附近的背景灰度差异值Gray＜14；
——长度：折痕在长度上不满足有超过60%的区域像素大于 5 pixel。
4  缩略语
下列缩略语适用于本文件。
FPD：平板探测器（Flat-Panel Detector）
PLC:可编程逻辑控制器(Programmable Logic Controller)
X-RAY TUBE:X射线管
NG:不合格(Not Good)
5  要求 
5.1  正常使用条件 
检测设备应在以下条件中应能正常使用，特殊环境需供需双方协商确定：
a）温度： 24℃±3℃；
[bookmark: OLE_LINK8]b）相对湿度：应不大于85％（无结露）；
c）大气压力：86 kPa～106 kPa；
d）电源电压：220（1-10%）V AC～220（1+7%）V AC /380（1±7%）V AC，出口至其他国家或地区的依据当地相关规范； 
e）电源频率：50 Hz±0.2 Hz，出口至其他国家或地区的依据当地相关规范；
f）车间洁净度：≤10万级。
注：温湿度没有控制好，会影响X射线管、探测器内部电子元器件的性能，时间过长将导致故障发生，直接影响X
    射线管和探测器的使用寿命。
5.2  外观与结构
5.2.1  外购件、外协件应符合相关标准规定，并有制造厂的检验合格证，所有自制件经验证合格后方能进行装配。
5.2.2  门锁无松动，开关应顺畅、自如。 
5.2.3  所有外露的机械加工件、标准件、外购件的金属壳体，表面均应涂层防锈，涂层牢固，漆膜光滑平整，无流痕、皱皮。
5.2.4  焊缝均匀、平直，无裂缝、夹渣、气孔、咬边、漏焊等缺陷，飞溅应去除干净。
5.2.5  连接件、紧固件应可靠，不应松动。
5.2.6  电线应顺着布局走直线、直角，夹持牢固，不应与运动部件发生磨擦和干涉，电线颜色应符合GB/T 5226.1-2019的要求。
5.3  技术要求
5.3.1  X射线管预热功能
    在 X 射线照射停止状态或外部电源停止状态下，重新开启X射线管要求预热，发送 X 射线照射开始指令“X-ON”时，将自动按照下列模式执行预热。预热过程中，管电压和管电流会上升到最大值。中途停止预热后再次发送X射线照射开始指令“X-ON”时，将从上次的管电压、管电流开始预热。根据X射线源停止工作的时间，X 射线管预热时间受射线管品牌影响，各有不同，具体预热时间范围可参考表1。 
表1  X射线管预热模式
	项目
	模式1
	模式2
	模式3

	X 射线照射停止状态或外部电源停止状态时间
	OFF后8小时~1个月以内
	OFF后1个月~3个月以内
	OFF后3个月以上

	预热时间 min
	9~30
	30~60
	120



5.3.2  图像清晰度
要求被测要素所获得的图像能满足相关软件自动识别和抓取要求。
将X射线测试卡贴在图像增强器或者平板探测器表面上，观察其成像的清晰度，几何放大倍数为1X时的影像分辨力应不低于2 Lp/mm，成像清晰度如图3所示。
 (
2Lp/mm
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图3  X射线测试卡图像
5.3.3  设备误判率
正常开机运行，设备误判率应不大于2%（临界值除外）。
5.3.4  设备漏判率
正常开机运行，设备漏判率应为0%（临界值除外）。
5.3.5  外伸量
正常开机运行，设备软件测出的外伸量值与客户要求值做比较以判断电池合格与否。
5.3.6  折痕检测
有轻微折痕的漏判电芯不作验收漏判标准，否则必须检测出。
5.3.7  重复测量精度
是指重复多次地完成同一检测过程所对应的结果的最大偏差值。最大偏差值应不大于60 μm。
5.3.8  软件功能
——图像处理功能：按检测需求对被测要素图像作处理，满足外伸量和极片折痕自动测量功能；
——运动控制功能：配合PLC或运动控制卡等对各运动机构进行控制；
——OK与NG分拣功能：通过对扫码数据进行处理，结合图像测量数据，对OK或NG产品进行分拣。
5.4  安全要求
5.4.1  辐射防护安全
5.4.1.1 防辐射标示
设备的各门和开放口均应有辐射标志警示贴。
5.4.1.2  X射线运行机构加装联锁功能
——X射线的开启/关闭状态应有可靠且醒目的提示标志；
——X射线发生装置应有安全电气连锁；
——设备应有待机超时自动关闭X射线功能。
5.4.1.3  辐射泄漏率
设备正常运行操作条件下，在设备的任何表面X射线泄漏剂量当量不超过1.0 μSv/h。
5.4.2  电气安全要求
5.4.2.1  总则
严格执行电气安全中硬件、软件防呆保护标准化、统一化。
5.4.2.2  绝缘电阻
绝缘电阻应不小于1 MΩ。
5.4.2.3  泄漏电流
泄漏电流应不大于10 mA。
5.4.2.4  电磁兼容检测
应符合GB/T 18268.1-2010中电磁兼容性的要求。
5.4.2.5  接地电阻
接地电阻应小于4 Ω。
6  检测方法
6.1  检测条件
检测应在满足5.1的设备正常工作条件下进行。
6.2  外观与结构
目测法观察是否满足5.2要求。
6.3  测试方法
6.3.1  X射线管预热
启动预热，待预热结束，操作观察，光管是否能正常打开，观察是否满足5.3.1要求。
6.3.2  图像清晰度
成像效果的检测方法如下：
1. 选取一定规格的X射线测试卡进行检测；
1. 正常开启设备，将分辨率测试卡移动到视野中心，调节电压、电流，直至获得清晰的X射线图像；
1. 观察图像清晰度效果应满足5.3.2要求。
6.3.3  设备误判率
任意挑选至少1000个锂离子电池，自动测试1遍，人工检测被判为NG品电池的成像图片（临界值除外)，确认误判的电池比例。检测结果应满足5.3.3要求。
6.3.4  设备漏判率
在不少于20个合格电池中参杂至少3个NG品，连续测试3遍，要求每次都能把NG品挑选出来；反之，就为漏判（临界值除外）。
6.3.5  外伸量
X射线管发出X射线，穿透电池内部，由探测器接收X射线并成像，软件对图像进行自动识别与处理，求出外伸量，测试结果如图4所示。并根据客户给定的Overhang规格，确定OK和NG。比较结果应满足5.3.5要求。
 (
外伸量
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图4  外伸量测试结果示意图
6.3.6  极片折痕
X射线照射电芯主体成像，软件需基于图像灰度信息识别是否存在折痕，检测结果应符合5.3.6的要求。测试结果示意图如图5所示。

[image: 20200404-18-11-28-ERROR_OK-12] [image: 20200404-18-12-15-ERROR_OK-2]
图５　折痕测试结果示意图
6.3.7  重复测量精度
1. 正常打开设备，用标准针规进行X射线成像，标定并计算像素精度；
1. 标定后，用设备长度测量功能重复测量该针规的尺寸，重复10次，比较最大偏差是否满足5.3.7要求。
6.3.8  软件功能
对软件上所示功能连续测试不少于4h，观察软件各项功能测试结果应满足5.3.8的要求。
6.4  安全检测
6.4.1  辐射防护安全
6.4.1.1 防辐射标示
目视检查各辐射标示，结果应符合5.4.1.1的要求。
6.4.1.2  X射线运行结构加装联锁功能
X射线管预热和开启在联锁控制下均要求各个门在关闭状态下才能执行。
X射线管预热结束后方可开启X射线。在开/关X射线时可选择自动模式或手动模式，首先选择手动模式，单击开启按钮后，观察X射线是否开启；然后选择自动模式，放入检测样品观察X射线是否自动开启，等检测样品流出后，观察在设定自动关闭时间后，X射线是否自动关闭；当设备封闭空间内任意门联锁感应器处于打开状态， X射线无法开启；当X射线在开启的情况下，打开任何门都会关闭X射线管。操作工位的门在X射线管工作时，应处于双重联锁状态，无法打开。
以上操作均能操作顺畅，则满足5.4.1.2的要求。
6.4.1.3  辐射泄漏率
    采用经权威机构校验且在有效期内，测量准确度为0.01μSv/h的辐射测量仪。开启X射线后，将X射线管管电压、管电流设置到最大。
1　 四周巡视检测：在设备人员活动的四周，离地高度10cm设备顶部，距离设备主体10cm~100cm范围内，巡查检测辐射泄漏。 
2　 薄弱区域检测：在门缝5cm处、窗缝和窗口5cm处、外部按钮5cm处、进出料口10cm处等薄弱位置，定点检测辐射泄漏。
3　 非人员活动区：检测设备顶部30cm处区域辐射泄漏，不检测设备底部。
记录以上测试条件下各个位置辐射测试仪显示的数据，结果应符合5.4.1.3的要求。
6.4.2  电气安全
6.4.2.1总则
    按GB 4793.1-2007的相应规定进行。
6.4.2.2  绝缘电阻
用兆欧表或绝缘电阻测试仪测量，检测结果应符合5.4.2.2的要求。
6.4.2.3  泄漏电流
用泄漏电流测试仪测量，检测结果应符合5.4.2.3的要求
6.4.2.4  电磁兼容检测
按GB/T 18268.1-2010的相应规定进行，检测结果应符合5.4.2.4的要求。
6.4.2.5  接地电阻
按GB/T 18268.1-2010的相应规定进行，检测结果应符合5.4.2.5的要求。
7  检验规则
7.1  检验分类
检验分型式试验和出厂检验。
7.2  型式试验
型式试验项目按表1的规定。试验如有不合格项，应查明故障原因，对试验样品进行返修，然后从该项目开始重新进行试验。重新进行试验仍不符合要求，该产品则判为NG。
有下列情况之一时应进行型式试验：
1. 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定时；
1. 正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
1. 产品长期停产后，恢复生产时；
1. 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；
1. 国家质量技术监督机构提出进行型式试验要求时。
7.3  出厂检验
凡出厂产品应经过制造厂质量检验部门按出厂检验项目检验合格，签发产品合格证后方可出厂。
出厂检验项目按表2的规定。
表2  检验项目
	序号
	检验项目
	要求
	检测方法
	出厂检验
	型式检验

	1 
	外观与结构
	5.2
	6.2
	√
	√

	2 
	X射线管预热时间
	5.3.1
	6.3.1
	√
	√

	3 
	图像清晰度
	5.3.2
	6.3.2
	√
	√

	4 
	设备误判率
	5.3.3
	6.3.3
	√
	√

	5 
	设备漏判率
	5.3.4
	6.3.4
	√
	√

	6 
	外伸量
	5.3.5
	6.3.5
	√
	√

	7 
	重复测量精度
	5.3.7
	6.3.7
	√
	√

	8 
	软件功能
	5.3.8
	6.3.8
	√
	√

	9 
	X射线运行、关闭提示
	5.4.1.1
	6.4.1.1
	√
	√

	10 
	辐射泄漏量
	5.4.1.2
	6.4.1.2
	√
	√

	11 
	电气安全
	5.4.2.1
	6.4.2.1
	－
	√

	12 
	绝缘电阻
	5.4.2.2
	6.4.2.2
	√
	√

	13 
	泄漏电流
	5.4.2.3
	6.4.2.3
	√
	√

	14 
	电磁兼容性
	5.4.2.4
	6.4.2.4
	－
	√

	15 
	接地电阻
	5.4.2.5
	6.4.2.5
	√
	√

	注： 表中“√”为需检验项目，“－”为无需检验项目。


8  标志、使用说明书、包装、运输和贮存
8.1  标志
8.1.1  铭牌
应包括如下内容：
a) 商标、产品名称、产品型号；
b) 制造厂名称、地址、联系方式；
c) 出厂编号及生产日期；
d) 产品执行标准编号。
8.1.2  包装标志
包装上应标明下列内容：
1. 制造厂名称、地址、生产日期；
1. 产品名称、型号；
1. 运输要求标志，储运图示标志应符合GB/T 191-2008的规定；
1. 加贴防辐射标识。
1. 产品污染控制标识要求应符合SJ/T 11364-2006的要求。
8.2  使用说明书
产品的使用说明书应符合GB/T 9969-2008的规定。
8.3  包装、运输、贮存
8.3.1  包装
产品的包装要求包括：
1. 采用先塑料薄膜缠绕，再用木箱包装。要求包装牢固，并能满足长途运输的要求；
1. 产品说明书、合格证、保修卡、电源线用塑料袋包装；
1. 外包装箱应有运输中避免重压、防雨淋、不可倒置和轻拿轻放等标示；
1. 光管包装应按照GB/T 13384-2008规定进行。
8.3.2  运输
在运输过程中不应受雨、雪的淋袭及机械损伤，不应与易燃、易爆、带易腐蚀性的物品混装混运，转运不应露天堆放。
8.3.3  贮存
产品贮存时应存放在原包装箱内，存放产品的仓库环境温度15 ℃～35 ℃，相对湿度为30%～85% RH。仓库内不应有各种有害气体、易爆的产品及有腐蚀性的化学物品，并且无强烈的机械振动、冲击和强磁场作用。包装箱应垫离地面至少10 cm，距离墙壁、热源、冷源、窗口或空气入口至少50 cm。
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