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渗透检验方法

!"#.)*1’$((,

$# 范围

)8)#主题内容

本标准规定了非多孔性固体材料!金属和非金属"及其制件渗透检验的基本要求#

)8.#适用范围

本标准适用于材料和零件!半成品$成品及使用过的零件"表面开口不连续性的检验#

)8-#分类

)8-8)#渗透检验按所用渗透剂含染料的类别分为%

$类&&&荧光渗透检验’

%类&&&着色渗透检验’

&类&荧光着色!两用"渗透检验#

)H-H.#渗透检验按渗透剂去除方法分为%

5法&&&水洗法渗透检验’

3法&&&亲油性后乳化法渗透检验’

X法&&&溶剂去除法渗透检验’

V法&&&亲水性后乳化法渗透检验#

)8-H-#渗透检验显像的类型分为%

D型&&&干粉显像’

Y型&&&水溶性湿显像’

X型&&&水悬浮性湿显像’

C型&&&非水湿显像’

A型&&&特殊显像’

9型&&&自显像#

)H-H(#渗透检验灵敏度等级分为%

)级&&&低灵敏度’

.级&&&中灵敏度’

-级&&&高灵敏度’

(级&&&超高灵敏度#

.#引用文件

13.6’ 石油产品水份测定

13/((& 无损检验人员技术资格鉴定通则

13(%).6’(8- 无损检测术语 渗透检测



123(66 理化检验质量控制规范

123&/-8( 无损检测质量控制规范 渗透检验

c3*.(’’. 渗透探伤用5型灵敏度对比试块

23!%6’6(# 渗透探伤用被镀铬试块技术条件

)#定义

本标准采用的术语均按13!%).6’(8-规定"

/#一般典求

(8)#检验要求

合同#订单或其它文件规定按本 标 准 进 行 检 验 时$应 同 时 给 出 被 检 零 件 的 质 量 验 收 标 准"除 非 另 有 规

定$渗透检验不采用抽样检查"

(8.#检验人员

渗透检验人员应按其行业无损检测人员技术资格鉴定标准或按13/((&进 行 技 术 资 格 鉴 定$取 得 技 术

资格证书$并从事与其资格等级相适应的工作"

(8-#检验场所

渗透检验所需的厂房#暗室#喷涂间和污水处理间等应符合123&/-8(第-章的规定"

(8(#设备#仪器和标准试块

(H(H)#工艺设备

渗透检验所需的预处理装置#渗透槽#乳化槽#箱#显 像 装 置 和 喷 涂 装 置 等 工 艺 设 备$其 结 构 和 布 置 应 协

调$有利于操作和控制$其技术要求和维护管理应符合123&/-8(第(86和(8)’条的规定"

(8(8.#仪器

渗透检验所用的黑光 灯#辐 照 度 计#照 度 计 和 荧 光 亮 度 计 等 仪 器 的 技 术 要 求#使 用 和 管 理 应 符 合 123

&/-8(第(8)!(8(及(8)’条的规定"

(H(H-#标准试块

渗透检验用的标准试块有5型%铝合金淬火试块&$3型%不锈钢镀铬试块&和X型%黄铜板镀镍#铬试块&

三种$其规格和技术要求应符合c3*.(’’.和23!%6’6(的规定$使用和管理应符合123&/-8(第(8))条

的规定"

(H&检验材料

渗透检验所用的渗透剂#乳化剂#去除剂#显像 剂 及 预#后 处 理 剂 等 材 料$应 经 主 管 部 门 鉴 定 认 可"材 料

的鉴定#采购#保管#使用#校验等技术要求应符合123&/-8(和123(66的规定"

(H6检验工艺卡

要求进行渗透检验的每种%或每类&零件$应 根 据 其 材 料#状 态#批 量#尺 寸#形 状#检 验 部 位#检 验 灵 敏 度

要求以及预定使用环境等因素$选择合理的检验方法和材料$编写专用%或通用&的检验工艺卡"工艺卡应由

渗透检验"""级技术资格人员审核$并由主管部门批准"渗透检验应按工艺卡进行"工艺卡至少应包括下列

内容’

D8零件图号#名称#材料和状态(

Y8预处理方法%如果该工序由其它单位承担实施$则其工艺文件也应参考本工艺卡制定&(

<8渗透剂#去除剂%或乳化剂&#显像剂等材料的类型和牌号(

C8各步骤的实施方法及采用的温度#压力$时间等工艺参数(

A8检验部位%一般用示意图表示&和验收标准$
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98后处理方法!

JH标志部位和方法"

(80#工序安排

渗透检验工序一般应安排在焊接#热处理#校形#磨削#机械加工等工序完成之后$吹砂#喷丸#抛光#阳极

化#涂层和电镀等工序之前"

(H0H)#铸件#焊接件和热处理件$允许用吹砂的方法去除表面氧化皮$再进行渗透检验"但精密铸造的

关键件吹砂后一般先进行浸蚀$然后再进行渗透检验"

(808.#机械加工后的铝#镁#钛#奥氏体钢等关键件$一般应先进行酸或碱浸蚀$再进行渗透检验"

(808-#使用过的零件$应去除表面积碳#氧化层及涂层后再进行渗透检验"

(84材料和工艺限制

渗透检验的灵敏度等级#使用材料和工艺方法的选择应遵循下列原则%

D8着色检验&%类’$不宜采用干粉显像&D型’和水溶性湿显像&Y型’!

Y8航空#航天产品零件的成品验收检验不宜采用着色检验&%类’!

<8涡轮发动机关键零件维修检验时仅 允 许 采 用 亲 水 性 后 乳 化 荧 光 渗 透 检 验&"类V法’$灵 敏 度 为-#(
级!

C8当自显像渗透剂系统能满足检验灵敏度要求$且 工 艺 得 到 主 管 部 门 批 准 时$可 以 不 使 用 显 像 剂 显 像8
但任何使用过的零件渗透检验时$都必须使用显像剂显像!

A8不允许用灵敏度较低的渗透剂代替灵敏度较高的渗透荆!

98塑料#橡胶零件$镍#钛合金零件$预定使用环境特殊的零件&如液氧储箱’渗透检验时$还应注意与渗

透剂的相容性"

(H/安全防护

(H/H)#渗透检验的场所#材料存储处$应严禁烟火$并有良好的通风条件"

(H/H.#渗透检验所用的各种材料$应按其生产厂家推荐的方法使用"

(H/H-#渗 透 检 验 人 员$应 穿 着 工 作 服$必 要 时 戴 耐 油 防 护 手 套"荧 光 诊 透 检 验 人 员$应 戴 防 紫 外 线 眼

镜"

,# 详细要求

&8)#预处理

&8)8)#预处理要求

零件待检表面应清洁#干澡"妨碍渗透剂进入不连续性内$影响染料性能或产生不良本底的零件表面附

着物$如油污#油脂#徐层#腐蚀产物#氧化皮#金属污物#焊剂#化学残留物等均应去除"

局部进行渗透检验的零件$预处理的范围应从检验区域向周围扩展.&>>左右"

预处理后的零件应充分干操"采用碱洗#酸洗或浸蚀工艺时$零件在中和处理后应充分水洗$然后干燥"

易产生氢脆的零件$酸洗和酸浸蚀后还应进行除氢处理"

&8)8.#预处理方法

应根据零件的材料#预期功能#加工方法和表面 附 着 物 的 种 类 等 因 素$选 用 合 理#有 效 的 预 处 理 方 法$常

用的处理方法有%

D8溶剂清洗%适用去除油污#油脂#蜡等污物"包括三氯乙烯蒸汽除油和超声波溶剂清洗等方法!

Y8化学清洗%适用于去除涂层#氧化皮#积炭层和其他溶剂清洗法不能去除的附着物!

<8机械清理%适用于去除溶剂#化学清洗法都不能去除的表面附着物!
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C8浸蚀!使用过的零件"由于加工或预处理使表 面 状 态 降 低 渗 透 效 果 的 零 件"均 应 进 行 浸 蚀#应 正 确 制

定和严格控制浸蚀工艺"不致损伤零件#高精度的孔$面和配合面不应进行浸蚀#

&8.#渗透

&H.H)#施加渗透剂的方法有浸除$喷涂$刷涂 和 流 涂#可 根 据 零 件 尺 寸$形 状$批 量 和 所 用 渗 透 剂 的 特

点选用合适的方法施加渗透剂#

&H.H.#零件受检表面应被渗透剂覆盖"在渗透时间内一直保持润湿状态#不允许接触渗透剂的零件表

面应预先屏蔽保护好#

&H.H-#零件$渗透剂的温度以)&!(’Q为宜#渗透时间不少于;’>FG#温度在&!)&Q范围内"也可以

进行渗透处理"但渗透时间应相应地延长#

&H-#去除

渗透结束后"应根据渗透剂的类型采取相应的方法去除零件表面的渗透剂#

&8-8)#水洗法工艺

水洗渗透剂可直接采用手工水喷洗$自动水喷洗或手工水擦洗的方法去除#)$.级灵敏度的渗透 系 统"

也可采用在搅动的水中进行浸洗的方法去除#

&H-H)H)#手工水喷洗

水温)’!(’Q"水压不大于’8.0!ZD"喷咀与零件表面的间距不小于-’<>#)$.级灵敏度的"渗透系统

可以采用空气水喷咀进行手工喷洗"但施加的空气压力应不大于’8)0!ZD#

水洗应在适当的黑光%对$$&类&或白光%对%"&类&下 进 行 检 查"尽 量 缩 短 水 洗 时 间"以 零 件 表 面 形

成合适的本底为宜"避免过洗#过洗的零件"应充分干操"从预处理开始按工艺重新处理#

零件水洗后"可通过移动或转动使其表面上的水流滴干净#然后用吸水的材料吸干或用清洁$干燥的压

缩空气吹干"压力应不大于’8)0!ZD#

&H-H.#自动水喷洗

自动水喷洗系统的水洗参数应满足&8-8)8)条的要求#

&H-H)H-#手工水擦洗

先用清洁不起毛的棉织品擦去多余 的 渗 透 剂#再 用 以 水 润 湿 的 棉 织 品%水 不 能 饱 和&擦 净 残 余 的 渗 透

剂#最后"用清洁的$干操的棉织品擦干#也可以在大气中自然干操#

擦洗应在适当的黑光%对$"&类&或白光%对%"&类&下进行检查"既擦净又不过洗#过洗的零件"应干

燥"按工艺重新进行渗透和水洗#

&H-H.#亲油性后乳化法工艺

亲油性后乳化渗透剂"渗透结束后"先进行乳化"然后进行水洗#

&H-H.H)#乳化

亲油性乳化剂可采用浸徐或流涂的方法施加"不 宜 采 用 喷 徐 或 刷 徐 的 方 法 施 加#在 施 加 乳 化 剂 的 过 程

中"不应翻动零件或搅动零件表面上 的 乳 化 剂#荧 光 渗 透 检 验 乳 化 时 间 应 不 大 于->FG"着 色 渗 透 检 验 乳 化

时间应不大于’8&>FG#

&H-H.H.#水洗

零件乳化结束后"应立即用浸入水中或水喷洗的方 法 停 止 乳 化"再 用 水 喷 洗"去 除 渗 透 剂 和 乳 化 剂 的 混

合物8水喷洗应按&8-8)条的规定进行#

&H-H-#溶剂去除法工艺

溶剂去除型渗透剂"渗透结束后"应当使用其配套的溶剂擦洗去除#首先用清洁不起毛的棉织品擦去多
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余的渗透剂!然后用以去除剂润湿的棉织品擦去残 留 的 渗 透 剂!最 后 用 清 洁"干 燥"不 起 毛 的 棉 织 品 擦 干!吸

干!也可以自然干操#润湿的棉织品去除剂不能饱和!不允许用浸"喷"流或刷涂方法施加去除剂#如发现渗

透剂去除过量!应将零件从预处理开始!按工艺重新处理#

&H-H(#亲水性后乳化法工艺

亲水性后乳化渗透剂!渗透结束后!应先进行预水洗!再进行乳化!最后用水清洗千净#

&H-H(#预水洗

预水洗应按&8-8)#条的娜定进行!去除零件表面大部分渗透剂#

&8-8(8.#乳化!

亲水性乳化剂可采用浸涂"流涂"喷涂等方式施加#乳化时间应尽量短!以能充分乳化渗透剂为宜!一般

不超过.>FG#采用浸涂方式施加乳化剂时!乳化剂应按生产厂家推荐的浓度配制!一般不超过-&T$[%[&#

浸涂时应适当搅动乳化剂溶液#采用喷涂方式施加乳化剂时!乳化剂的浓度应不超过&T$[%[&#

&H-H(H-后水洗

按&8-8)的规定进行后水洗#过量的本底!应通过补涂乳化剂和进一步清洗的方法!达到满意的清洗结

果#如果发现过乳化或过洗!则应从预处理开始!按工艺将零件进行重新处理#

&8(#干 燥

&H(H)干燥工序的安排应遵循以下原则’

DH干粉显像$D型&和非水湿显像$C型&时!施加显像剂之前!零件应进行干操(

YH水溶性湿显像$Y型&和水悬浮性湿显像$<型&时!施加显像剂之后!零件应进行干燥#需要时!施加显

像剂之前!也可进行一次干操(

<H自显像$9型&时!目视检查之前!零件应进行干操#

&H(H.#干燥宜采用热空气循环控温 干 操 箱$以 下 简 称 干 操 箱&的 方 式!也 可 以 采 用 吹 热 风 或 冷 风 的 方

式!还可以曝露于室温大气中自然干燥#干燥时间不应过长!以零件表面刚干燥为宜#

采用干燥箱进行零件干操时!干澡箱的温度不应超过0’Q#零件入箱前!应通过流滴"吸附或 吹 风 的 方

法去除表面的积水或积液#

&H(H-#用压缩空气吹去零件表面积水或积液时!或者用压缩空气直接吹干零件时!压缩空气应干燥"清

洁!压力不大于’8)0!ZD!喷咀与零件表面的间距应不小于-’<>#

&H(H(#用溶剂去除法去除多余渗透剂的零件!宜在室温下自然干燥#

&H&显像

无论采用下列哪种显像方式!均应在规定的显 像 时 间 内!检 查 完 所 有 的 零 件#未 检 查 完 的 零 件!应 从 预

处理开始!按工艺重新处理#

&H&H)#干粉显像

施加干粉显像剂之前!零件应进行干操#干粉显像剂可采用喷粉柜$箱&喷粉"手工撒粉或埋粉等方法施

加#零件待检表面上的显像粉应薄而均匀#过多的 显 像 粉 可 用 轻 抖"轻 敲 的 方 法 去 除!也 可 用 清 洁"干 操 的

压缩空气轻轻吹去#

干粉显像时间为)’!.(’>FG#

&H&H.#非水湿显像

&H&H.H)#施加非水湿显像剂之前!零件应进行干燥#非水湿显像剂宜采用喷涂的方法施加#悬浮性显

像剂!喷涂过程中应不断地搅动显像剂#

&H&H.H.#荧光渗透检验!显像剂应薄而均匀地覆盖零件的待检表面!否则应当从预处理开始!按工艺重
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新处理!

&H&H.H-#着色渗透检验"显像剂应涂成薄且均匀的白色涂层"能为显示提供适当的颜色对比!

&H&H.H(#施加非水湿显像剂后"零件宜在室温下的大气中"自然干操!显像时间为)’!6’>FG#从显像

剂干操后开始计算$!

&H&H-#水溶性和水悬浮性湿显像

&H&H-H)#水溶性和水悬浮性湿显像剂"可以直接施加到清洗干净的零件待检表面上"可用喷除%流涂或

授涂的方法施加显像剂8显像剂的浓度应适当"不应呈粘稠状!

&H&H-H.#零件施加水溶性和水悬浮性显像剂后"应按&8(条规定 的 工 艺"在 干 操 箱 中 干 操"或 者 在 室

温下自然干操"显像时间为)’!).’>FG#从显像剂干操时开始计算$!

&H&H-H-#水溶性湿显像"不宜用于着色渗透检验和水洗型荧光渗透检验"水惫浮性湿显像"不宜用于荧

光渗透检验!

&H&H(#自显像

经鉴定符合123&/-8(要求"并由主管部门认可的荧光自显像渗透剂"可以不用显像剂显像!去除多余

渗透剂"干燥后"可直接检查!显像时间为)’$).’>FG#从零件表面干燥时开始计算$!

&H6# 检查

&H6H)#荧光渗透检验时"检验人员应有.!&>FG的暗场适应时间"应戴防紫外线眼镜#非有色的或变色

的眼镜$!黑光灯在零件待检面上的辐照度 应 不 低 于)’’’’\&<>
."环 境 白 光 照 度 应 不 大 于.’)O8着 色 渗 透

检验时"零件待检面上的白光照度应不低于)’’’)O!

&H6H.#对观察到的所有显示均应作出解释!对有疑问不能作出明确解释的显示"应擦去显像剂直接观

察或重新显像%检查!必要且允许时"可从预处理开始"重新处理!

&H6H-#对无显示"或仅有假显示和非相关显示 的 零 件 应 准 于 验 收!对 有 相 关 显 示 的 零 件"应 按 验 收 标

准进行评定"验收或拒收!

&H0#后处理

零件检验后应进行清理"去除对后续工序和零件 使 用 有 影 响 的 残 留 物!一 般 可 用 吹 气 或 水 洗 的 方 法 去

除显像剂和渗透剂残留物!对于需要重复渗透检验或对于使用环境有特殊要求的零件"应当用溶剂清洗!

&H4记录

所有渗透检验的结果均应记录!记录应按有关规定存档"供追溯查阅!记录一般包括下列内容’

DH申请#或委托$单位和日期(#YH零件名称%图样号%材料%状 态%炉 批 号 和 数 量(#<H工 艺 卡 号 或 工 艺

参数(#CH显示的记录和处理#显示记录一般用文字或示意图"必要时可进行照相或复膜$(#AH依据的

验收标准和检验结论(#9H操作%检查和审核人员签名#或盖章$(#JH日期!

&8/标志

&H/H)#标志要求

凡按本标准规定方法进行渗透检验"符合验收标准的零件"均应制作标志"标志部位%方法不应损伤零件

或影响其预期功能!标志部位应由图样或其他设 计 文 件 规 定!标 志 应 明 显"不 能 被 后 续 工 序 去 掉!标 志 一

般应靠近零件号和检验人员代号!

&H/H.#标志方法

可采用压印%蚀刻%涂色或其他 方 法 制 作 标 志8应 优 先 采 用 压 印 法!不 允 许 采 用 压 印 法 时 采 用 蚀 刻 法!

不允许压印%蚀刻时可采用涂色法!当 零 件 由 于 其 结 构%精 度 或 功 能 原 因"不 允 许 采 用 压 印%蚀 刻 和 徐 色 法

时"或者由于后续工序可能去掉标志时"可采用跟踪记录卡%挂标签和装袋等方法进行标志!
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&H/H-#标志符号

当百分之百进行渗透检验时!验收的每个零件应压印"蚀刻字母Z!或者涂褐红色#

抽样进行渗透检验时!验收批的每个零件应压印"蚀刻椭圆包围Z字母的符号!或者涂黄色#

&H)’检验报告

检验报告一般包括下列内容$

DH申请%或委托&单位和日期’#YH零件名称"图样号"材料"状 态"炉 批 号 和 数 量’#<H本 标 准 编 号 和 验

收标准’#CH检验结论’#AH操作"检验和审核人员签名%或盖章&’#9H报告日期#

&8))#质量保证措施

&H))H)#渗透检验系统的设备"材料应通过定期检定和校验进行质量控制!确保其性能可靠#除本标准

专门规定外!设备和材料检定"校验的周期和方法应符合123&/-8(的有关要求#校验周期 是 根 据 每 天 一 个

工作班工作量饱满的情况作出的规定!对于工作量不足 的 情 况!允 许 适 当 延 长 校 验 周 期!但 只 允 许 延 长 到 下

次渗透检验工作开始之前#

&H))H.#检验场所

固定的荧光渗透系统!暗室每周应 检 查 一 次!环 境 白 光 照 度 应 不 大 于.’;O!且 无 荧 光 污 染 和 反 射 干 扰#

着色渗透系统检查场所工作台的白光照度每周应检查一次!照度应不低于)’’’)O#

&H))H-#设备和仪表

&H))H-H)#设 备 的 温 度"压 力 显 示 装 置 和 控 制 器 每 班 应 检 查 一 次!并 应 按 归 口 单 位 的 有 关 规 定 定 期 检

定#

&H)8-H.#紫外辐照计"白光照度计和荧光亮度计 每 年 至 少 应 检 定 一 次!量 值 传 递 可 追 溯 到 国 家 计 量 部

门#

&H))H-H-#黑光灯每周应检查 一 次 输 出 功 率!新 更 换 灯 泡 时 也 应 检 查#距 灯 泡%或 滤 光 片&表 面-4<>
处!辐照度应不低于)’’’’\(<>

.#自显像荧光渗透检验用黑光灯!距灯泡%或滤光片&)6<>处!辐照度应不

低于-’’’’\(<>
.#每天应检查一次黑光灯的反射镜和滤光片的完好性和清洁性!发现损坏和弄污时!应更

换或处理#

&H))H(#材料

凡用于渗透检验的材料均应按规定的周期进行校验!当发现材料的颜色"气味"粘度和去除性异常时!也

应及时进行校验#校验合格!方可继续使用#

&H))H(H)#渗透剂

使用中的渗透剂应进行亮度"含水量"去除性和 灵 敏 度 的 校 验#校 验 不 符 合 要 求 时!应 按 标 准 更 换 渗 透

剂!或者进行调整#各项校验要求如下$

DH使用中荧光和两用渗透剂的荧光亮度!至少每季度应校验一次#按123&/-8(附录36的方法进行校

验!其亮度值不得低于未使用过的渗透剂标样亮度的/’T#

YH使用中水洗型渗透剂的含水量!至少每月应校验一次!其方法按13.6’#含水量不得大于&T%[([&#

<H使用中水洗型渗透剂的去除性!至少每月应校验一次!其方法按103&/-8(附录3&#去除性不得明

显低于未用过的渗透剂标样#

CH使用中渗透剂的灵敏度!至少每月应校验一次#以使用的渗透剂与未使用过的去除剂%或乳化剂&和

显像剂组成渗透系统!按规定工艺对五点%3型&标 准 试 块 进 行 检 验#各 灵 敏 度 等 级 的 渗 透 剂 所 显 示 的 人 工

缺陷点数应不少于表)规定#
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表)#灵敏度等级与显示点数

灵 敏 度 等 级 显#示#点#数

)级!!!低灵敏度 .
.级!!!中灵敏度 -
-级!!!高灵敏度 (
(级!!!超高灵敏度 &

&H))H(H.# 乳化剂

使用中的乳化剂应进行去除性"含水量和浓度的校验8校验不符合要求时#应按标准更换乳化剂#或者进

行调整$各项校验的要求如下%

DH使用中乳化剂的去除性每周应校验一次$以未使用过的乳化剂和未使用过的渗透剂 作 为 标 准 系 统#

与使用中的乳化剂和未使用过的渗透剂系统相比较$使用中的乳化剂去除性不得明显低于标准系统$

YH使用中的亲油性乳化剂#其含水量每 月 应 检 定 一 次$按13.6’规 定 的 方 法 进 行 检 定 含 水 量 不 得 大

于&T&[’[($

<H使用中的亲水性乳化剂溶液#每月应当用折射仪或按13.6’规定的方法#对其浓度检定一次#与未使

用过的乳化剂溶液相比较#浓度变化不应大于-T$

&H))H(H-#显像剂

使用中的显像剂应按下面的规定进行定期校验#性能不符合要求时#应更换显像剂或进行调整$

DH干粉显像剂每天应检查一次松散性#结块的显像剂不符合要求$对于反复使用的显像剂#每天还应检

查其荧光污染程度$在一平板上撒上一薄层显像粉#在黑光灯下观察#在直径)’<>圆面积内#亮斑数不得多

于十个$

YH水溶性和水悬浮性显像剂的润湿性和荧光性每天应检查一次$在显像剂中浸涂一块4<>R.&<>的

铝板#取出干燥后#显像剂涂层应均匀全面覆盖铝板$在黑光下观察不得有荧光$

<H水溶性和水悬浮性湿显像剂的浓度每周应当用比重计检定一次#其浓度应符合供货单 位 推 荐 的 浓 度

值$

&H))H&系统性能

渗透检验系统的性能每天应校验一次$按本标准规 定 的 工 艺 对 人 工 缺 陷 标 准 试 块 进 行 检 验#将 检 验 结

果#人工缺陷显示的点数"亮度&或颜色深度(与事先采用新系统获得的显示照片&或其他记录(相比较$一致

时#表明系统性能稳定#可进行零件的渗透检验$
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