
中华人民共和国民用航空行业标准

航空器无损检测涡流检验

3!!4)--$1#"&’’,

&!范围

本标准规定了用涡流检验法检验民用航空器所用金属材料及零!部件表面和近表面不连续性的基本要求"

本标准适用于民用航空器所用金属材料及零!部件的涡流检验"

$!引用标准

下列标准所包含的条文#通过在本标准中引用而构成为本标准的条文"本标准出版时#所示版本均为有

效"所有标准都会被修订#使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性"

T>$!#)’%,(’%8%!无损检测术语!涡流检测

5=$!+%%#%8*!航空器无损检测人员技术资格鉴定规则

)!定义

本标准中所涉及的定义符合T>$!#)’%,(’"

*!一般要求

,(#!检验人员

从事涡流检验的人员必须按 5=$!+%%#的规定进行培训和考核#取得技术资格证书"

各级人员只能从事与自己技术资格等级相应的技术工作"

,()!验收标准

进行涡流检验的金属材料及零!部件应有相应的验收标准#该标准对被检零件的指定检查区域给出其不连

续性的允许尺寸和密集程度及相应的监控周期"验收标准由设计部门!生产厂家规定或经过主管部门批准"

,(+!环境条件

检验场所的温度与湿度应 控 制 在 仪 器!设 备 所 允 许 的 范 围 内"检 验 现 场+3以 内 不 得 有 电 动 机!发 电

机!电源车等产生强电磁场干扰的设备运行"

,(,!涡流仪

,(,(#!涡流仪的频率范围应包括涡流检验工艺所要求的频率或检验某种材料所要求的相应档位"

,(,()!涡流仪的增益应满足’(#()(#的要求#增益的大小应能调节并有相应的数字或刻度指示"

,(,(+!当试件性质发生变化引起探头阻抗变化时#涡流仪应能将这种变化及变化的大小显示出来"显

示器可以是指针式!数字式或荧屏式"

,(,(,!当探头处于试件完好部位时#涡流仪应能调节到基准点位置"

,(,(*!涡流仪应具有报警装置#报警阀值应能调节"

,(,(’!当工艺规程要求时#涡流仪应配备记录仪记录涡流检验信号"

,(*!探头

,(*(#!探头应按说明书规定与其相匹配的涡流 仪 配 合 使 用#不 同 制 造 厂 家 的 涡 流 仪 和 探 头 不 得 混 用#

除非工艺文件或仪器说明书中允许或经过严格测试试验#证明能达到工艺规程的要求"



,(*()!探头外表应有明显的标记!注明探头的工作频率或适用范围"

,(’!试样

涡流检验必须使用试样!试样分为标准试样和对比试样"

,(’(#!标准试样需经具备资格的机构或主管机关鉴定!用于涡流仪或涡流检验系统的性能测试及灵敏

度调整!其尺寸见附录4"

,(’()!对比试样的材质#形状#结构#热处理状态及表面状况应与被检验的零#部件相同!其上有符合检

验标准的人工缺陷或自然缺陷!用于设定检验灵敏度和评定缺陷的大小"

,(7!铁磁性材料

对于铁磁性材料及零件!一般不应采用涡流检验的方法!除非其它检验方法无法进行"

,(&!夹持装置

为了保持探头扫查的稳定!应尽量采用专用夹持 装 置 将 探 头 固 定"制 造 夹 具 的 材 料 应 采 用 非 金 属 绝 缘

材料!以免对探头产生干扰"如果夹持的部位距探头的检测线圈较远!也可以采用非磁性金属材料"

,(8!工艺规程

,(8(#!要求涡流检验的金属材料及零#部件应按 照 指 定 的 工 艺 规 程 进 行 检 验!工 艺 规 程 可 以 是 航 空 器

制造厂提供的维修手册#通告和有关资料"

,(8()!航空器制造厂未提供工艺规程时!应按照本标准的要求制定相应的工艺规程"工艺规程须经涡

流’级人员审核!主管部门批准"工艺规程至少应包括下述内容$

;%工艺规程的编号和编写日期&@%受检零#部 件 的 名 称#图 号’件 号%#材 料 牌 号 和 热 处 理 状 态&A%用 于 设

定检验灵敏度和评定缺陷的对比试样&B%检验 部 位 或 区 域’包 括 示 意 图%&C%探 头 扫 查 路 线 和 间 距&L%涡 流 仪

的型号&M%探头的种类或型号&N%检验频率或相应的档位&D%涡流检验系统灵敏度&b%准备工作及注意事项&̂%

验收标准&Z%检验后的记录方式和标记方法"

,(#%!工序安排

涡流检验应安排在有可能产生表面和近表面不连续性的操作之后进行"

,(##!安全防护

涡流仪的安全操作应遵照操作手册的规定"检验飞机油箱内结构时!必须预先对油箱进行通风!排出油

蒸气后方可进行!人员和仪器都应符合油箱内作业的安全规定!防止发生事故"

#!工艺程序和要求

*(#!涡流检验系统的准备

*(#(#!按实际工作状态连接涡流仪#探头及配合工作的辅助装置!组成涡流检验系统"

*(#()!按照涡流仪操作手册规定的时间对涡流检验系统通电预热"

*(#(+!当探头与零#部件的被检区域之间温差较 大 时!应 将 探 头 按 实 际 检 验 状 态 放 置 在 被 检 区 域 表 面

并保持一段时间!减小其温差"

*(#(,!在对比试样上调试涡流检验系统灵敏度达到工艺规程的要求"

*(#(*!按’(#()(*检查探头的倾斜性能"

*(#(’!下述情况均应重复*(#(+!*(#(*的操作$

;%更换系统组合后!如$更换探头&@%改变检验参数后"

*()!受检零#部件的准备

*()(#!零#部件受检表面不应有影响涡流检验的杂质及划伤存在"在检验非磁性金属零#部件时!要特

别注意清除其表面的磁性金属及磁性金属氧化物杂质"
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*()()!受检表面粗糙度达不到检验要求时!可在有关工艺规程允许的范围内!用相应的方法进行处理"

*()(+!表面有非导电涂层的零#部件!当涂层厚度不大于%(#*33!并且厚度均匀!无剥 落 时!允 许 带 涂

层检验!当涂层厚度大于%(#*33时!则需证明所用方法能将涂层最厚处的最小允许缺陷检验出来"无论何

种情况!均应制作表面带同等厚度涂层的对比试样!并在 该 试 样 上 调 节 涡 流 检 验 系 统 灵 敏 度!使 其 达 到 工 艺

规程规定的灵敏度要求"

*()(,!除非另有规定!表面有镉#镉$钛#铬等导电镀层的钢件不允许用涡流检验的方法检查"

*(+!扫查方法

*(+(#!手动平面扫查%

;&探头扫查方向应尽量与零#部件上可能产生的缺陷方向相垂直’

@&探头扫查速度不得大于)%33([’

A&点式探头每两次扫查之间的间距不得超过探 头 磁 芯 直 径 的+倍!重 点 扫 查 部 位 应 增 加 扫 查 次 数 和 减

小扫查间距’

B&保持探头磁芯轴线与被检件表面垂直!偏差不得超过9&V"

*(+()!手动内孔扫查%

;&探头直径应能调整!以便与孔壁保持良好的弹 性 接 触’@&探 头 应 带 有 可 调 衬 套!以 便 调 节 探 头 在 孔 中

的深度’A&没有特别要求时!探头在孔内旋转扫查的速度与平面扫查一样’B&每扫查完一圈!探头的进给深度

不大于#(+33("

*(+(+!检查形状复杂的零#部件时!应将受检表面按不同的形状划分出检查区域!使每个检查区域的形

状基本一致!每次扫查一个区域!扫查方法参照*(+(#!每换一个区域!应重新调节涡流仪的基准点"

*(+(,!应随时观察涡流仪基准点的变化并及时调整"

*(+(*!扫查过程中!涡流仪有任何异常显示时!应 对 该 区 域 反 复 进 行 扫 查!观 察 仪 器 显 示 的 重 复 性!判

断显示信号的真伪!必要时可用其它无损检测的方法进行验证"

*(,!检验灵敏度的复验

涡流检验系统每连续工作)N或每次检验结束后均应按*(#(,要求复验检验灵敏度!如果发现检验灵敏度

低于工艺规程的要求!则自上次检验灵敏度检查正常至此次检查之间所有检验的零#部件必须重新进行检验"

*(*!检验结果评定

被检零#部件应按规定的验收标准进行评定!确定验收或拒收"

*(’!缺陷显示记录

按照工艺规程的要求!将被检零#部件不连续性的位置标记在零#部件上!缺陷的永久性记录可选用下述

方法"

*(’(#!用文字#图表或其它的方式记录缺陷的位置#长度#方向和缺陷的数量"

*(’()!对于表面开口的缺陷!可采用着色渗透或荧光渗透的方法使缺陷显现出来!然后照相记录"

*(7合格零#部件的标记

经涡流检验合格的零#部件都应进行标记!标记 要 醒 目!经 得 起 经 常 装 卸"标 记 应 置 于 组 装 后 可 见 的 位

置!若后道工序会去掉标记!则应有适当的标记加盖在伴随成品件的记录单上"标记方式和位置应不影响零

件的使用和以后的检验!对于不便作出 标 记 的 零#部 件!必 须 填 写 检 验 报 告 或 有 关 工 作 单 卡!详 细 说 明 被 检

零#部件的质量状况"

*(&!检验记录

检验记录应包括下列内容%
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;!申请"或委托!单位和时间#@!零件名称$图号"或件号!$材料状态$数量#A!涡流仪型号$探头形式和对

比试样#B!检验参数"频率$灵敏度等!#C!检验工艺规程编号$验收标准和结论#L!操作$检验和审核人员签名#

M!检验日期%

*(8!检验报告

有要求时应签发检验报告&检验报告应包括*(&的内容%

检验报告的保存期限按有关单位规定执行%

’!质量控制

涡流检验系统应定期检查&不合格的涡流仪$探头$试样等&不允许继续使用%

’(#!涡流仪的检查

涡流仪的检查正常情况下每年进行一次&在下述情况下均应及时进行检查’

;!首次使用的涡流仪#@!涡流仪经过有可能影响其性能的维修后#A!怀疑涡流仪工作不正常时%

’(#(#!整机功能检查

按照仪器操作手册说明检查涡流仪各部分功能是否正常%

’(#()!综合性能检查

涡流仪综合性能检查是将一个作为基准的探头连接到涡流仪上&在标准试样上检查涡流仪的灵敏度$信

噪比$提离效应$边缘效应和倾斜性能%对于可变频 率 的 涡 流 仪&应 选 取 其 频 率 范 围 内 的 高$中$低 三 点 分 别

进行检查#对于固定频率的涡流仪&则 应 对 其 常 用 的 档 位"kC$2kC或 4#$kC$!D等!分 别 进 行 检 查%基 准 探

头可从与涡流仪同批购进的探头中选取一个经综合性能检查合格的探头&妥善保存起来&专用于涡流仪综合

性能检查%

’(#()(#!灵敏度检查方法如下’

;!将探头放置在标准试样上无人工缺陷的部位&使探头线圈轴线与试样表面保持垂直&线圈中心距试样

边缘和人工缺陷的距离均不小于#%33&将仪器增益调至最大&如果此时电噪声过大&则应适当降低增益&直

至无明显的电噪声出现#

@!将增益降低’B>%阻抗平面显示的仪器应将其提离信号调至水平方向&调试好仪器&以正常速度移动

探头扫过%(*33深的人工缺陷&涡流仪显示的变化量不得小于满刻度的7*-#

A!对 于 增 益 不 能 定 量 调 节 的 涡 流 仪&按;!调 试 好 仪 器 后&以 正 常 速 度 移 动 探 头 扫 过 标 准 试 样 上 的

%()33深的人工缺陷&涡流仪显示的变化量不得小于满刻度的’%-#

B!在探头与试样之间垫一层%()*33的绝缘材料&重 新 调 试 好 仪 器&再 次 重 复 上 述 检 查&涡 流 仪 显 示 的

变化量不得小于未垫绝缘材料时显示值的)(+%

’(#()()!信噪比检查方法如下’

在’(#()(#;!的状态下&将探头移动到标 准 试 样 上%()33深 的 人 工 缺 陷 处&记 下 涡 流 仪 显 示 的 变 化 量

?#再将探头移动到标准试样上无缺陷处&记下涡流仪显示的变化量0&?(0 不得小于+%

’(#()(+!提离效应检查方法如下’

在’(#()(#;!的状态下&调节涡流仪增益使灵敏 度 刚 好 满 足’(#()(#@!或A!的 要 求&在 标 准 试 样 与 探 头

之间垫一层厚度为%(%*33!%(#%33的非导电材料&然后 将 探 头 从 非 导 电 材 料 上 移 动 到 试 样 基 体 上 时&涡

流仪显示的变化量不得大于满刻度的*-%对于阻抗平面显示的涡流仪不要求进行此项检查%

’(#()(,!边缘效应检查方法如下’

在’(#()(#(;!的状态下&调节涡流仪增益使灵敏度刚好满足’(#()(#@!或A!的要求&然后将探头线圈中

心移动到距标准试样边缘+33&涡流仪显示的变化量不 得 大 于 满 刻 度 的*%-#当 探 头 沿 标 准 试 样 边 缘 水 平
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移动时!涡流仪显示的变化量不得大于满刻度的#%-"

’(#()(*!倾斜性能检查方法如下#

;$在’(#()(#;$的状态下!调节涡流仪增益使灵 敏 度 刚 好 满 足’(#()(#@$或A$的 要 求!然 后 将 探 头 倾 斜

放置!使探头线圈轴线与试样表面法线成)%V角!此时涡流仪显示的变化量不得大于满刻度的#%-%

@$保持探头倾斜状态!以正常速度扫过标准试样 上 的%(*33深 的 人 工 缺 陷!涡 流 仪 的 显 示 不 得 小 于 垂

直状态下显示变化量的7%-"

’(#(+!综合性能检查不合格的涡流仪!应送指定 机 构 或 仪 器 制 造 厂 对 其 相 关 的 电 路 进 行 测 试!必 要 时

进行调试和维修"

’()!探头的性能检查

’()(#!新购探头均应连接到一台经综合性 能 测 试 合 格 的 涡 流 仪 上!按’(#()的 规 定 检 查%孔 探 头 可 在

附录4中图4+所示的对比试样上进行检查!如果性能达不到要求!则该探头不能使用"

’()()!在使用过程中!应随时检查探头的磨损情 况!发 现 探 头 严 重 磨 损!致 使 线 圈 裸 露 时!则 该 探 头 不

能继续使用"

’(+!试样的校验

’(+(#!试样在使用过程中应避免损伤!标准试样表面应无明显划伤和其它机械损伤"

’(+()!标准试样应每+年送计量部门计量一次"

’(,!检查记录

所有涡流仪&探头和试样的检查均应作好记录备查!记录应包括以下内容#

;$涡流仪的制造厂&型号&出厂日期和编号%@$测试人员姓名&职称%A$测试时间&地点%B$测 试 项 目 和 测

试结果%C$有效日期"

试!!样

4&!铝标准试样!见图4&"

材料#IJ#)"F或I"8"/’)%),?,或7%7*?!’$

图4#!铝标准试样

0$!钢标准试样!见图4)"

材料#+%"Q5R或,%"25R’,#+%或,#,%$
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图4)!钢标准试样

0)!孔内表面人工缺陷对比试样!见图4+"

#!孔探头直径

图4+!孔内表面人工缺陷对比试样
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