
实践经验

２０１３年 第３５卷 第４期　

渗透检测用犅型试块裂纹堵塞

的处理与使用维护

徐　健，张　文

（西安航空发动机（集团）有限公司 无损检测中心，西安　７１００２１）

摘　要：阐述了渗透检测用Ｂ型试块发生裂纹堵塞的识别及处理方法，对比试块裂纹形态在

白光及黑光下是否一致是判断裂纹是否堵塞的有效方法，处理堵塞可用施加载荷法和用酸性液体

清洗试块法。提出了使用维护应注意的事项，做到随用随清洗、随校正，小心保存。
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　　Ｂ型试块可用来监测渗透检验系统性能的主要

变化［１］，在渗透检测中起到重要作用。Ｂ型试块作

为标准物质，其本身应是可靠的，所以Ｂ型试块发

生裂纹堵塞时应及时予以识别、处理，并在日常使用

中用正确的方法对其进行维护。

１　犅型试块的结构

Ｂ型试块有多种样式，例如ＩＳＯ３４５２３《无损检

测　渗透检测　第三部分：标准试块》中介绍的是有

四种粗糙度的Ｂ型试块。文中所述的Ｂ型试块，其

粗糙度是其中一种，见图１。

在荧光渗透检测系统性能试验中，该Ｂ型试块

的荧光迹痕显示，包括人工裂纹显示的大小、亮度、

个数、吹砂面的荧光背景等，参见图２。

２　试块裂纹堵塞的识别及处理

２．１　裂纹堵塞的识别
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图１　Ｂ型试块示意图
［１］

图２　某ＰＳＭ５试块系统性能试验结果（４级灵敏度）

每次使用试块后，及时用正确的方法进行后清

洗，会使裂纹堵塞的可能性降低；但有时候仍然会发

生试块上小的裂纹因受到异物（如显像粉颗粒、硬水

物质等）阻塞，而不能被检测出来的情况［３］。

裂纹堵塞分为完全堵塞和部分堵塞两种情况：

完全堵塞可通过裂纹是否能被检出来判断；但是部

分堵塞的裂纹的识别存在困难，包括堵塞的严重程

度及给系统性能试验造成的影响等。
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笔者经过大量试验证实：在显微镜（１０，３０倍）

下对比试块裂纹白光及黑光下的形态是否一致，是

一种判断裂纹是否堵塞的有效方法。

图３，４是两个不同ＰＳＭ５试块最大裂纹在显

微镜下的形态。

由图３，４可以看出，未发生堵塞的裂纹在黑光

下的荧光显示形态与在白光下的裂纹形态一致，或

者可以很明显看出荧光显示与裂纹形态一致；试块

裂纹部分堵塞可能会造成裂纹显示模糊不清且颜色

微微发白（如图５所示）的情况。

（ａ）白光下裂纹形态 （ｂ）黑光下裂纹显示

图３　某ＰＳＭ５试块最大裂纹在显微镜下的形态

由图５（ｃ）可以看出，裂纹在擦拭前显示不清

晰，只有外圈能看出裂纹形态分布，中心部分荧光显

示无法体现出裂纹形态。擦拭后显像１０ｍｉｎ观察

图４　某ＰＳＭ５试块最大裂纹在显微镜下的形态（黑光下）

裂纹形态，如图５（ａ）所示。可以发现裂纹显示呈断

续状，且非常不清晰，由此也可以推断图５（ｃ）中的

显示主要不是因裂纹形成的。观察图５（ｂ）可以发

现，试块裂纹周围镀铬面划伤严重，其形成的非相关

显示已经干扰到裂纹的正常识别。

２．２　裂纹堵塞的处理

面对２．１节所述的裂纹部分堵塞情况，笔者对

该试块用丙酮加超声波清洗１５ｍｉｎ后再次进行了

试验，结果如图６所示。

由图６可以看出，２３７２８号ＰＳＭ５试块清洗后

反而聚集了更多的显像剂颗粒（与试块镀铬面划伤

有关），造成显示更加模糊不清，由此可见正常的清

洗程序不是一种有效的解决试块裂纹堵塞的方法。

（ａ）黑光下裂纹显示（擦拭后） （ｂ）白光下裂纹形态（擦拭后） （ｃ）黑光下裂纹全貌（擦拭前）

图５　２３７２８号ＰＳＭ５试块裂纹部分堵塞后的情况

（ａ）黑光下显示　×１０ （ｂ）黑光下显示　×３０

图６　２３７２８号ＰＳＭ５试块清洗后重新试验的结果

　　要解决试块裂纹堵塞，就得想办法重新“打开”

裂纹。方法有两种，一种是重新对裂纹施加载荷；另

一种是利用酸性液体施加于裂纹上然后清洗试块。

笔者采用手工对堵塞裂纹施加载荷修复的方法

进行了试验，以验证裂纹重新打开后裂纹显示是否

会恢复正常。具体操作是在试块背面裂纹凹陷中心

处放置铁钉，用榔头敲击铁钉，以打开裂纹。

修复后的裂纹显示如图７（ｂ）及图８所示。

从图７（ｂ），８（ａ）可以看出，修复后裂纹显示变
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（ａ）修复前 （ｂ）修复后

图７　２３７２８号ＰＳＭ５试块修复前后未擦拭裂纹显示对比

（ａ）擦拭前 （ｂ）擦拭后

图８　２３７２８号ＰＳＭ５试块修复后裂纹擦拭前后显示对比

得清晰，颜色也变得正常。至于裂纹周边白色点状

物则为显像剂颗粒。对裂纹擦拭后立即观察，得到

如图８（ｂ）所示显示。

从试验结果来看，施加载荷是解决裂纹堵塞的

一种有效方法。但施加载荷很难控制，修复成功率

很低，容易造成试块不再适用的物理变化。

ＳＨＥＲＷＩＮＰＳＭ５试块制说明书上提供的方

案为：直接在发生堵塞的试块裂纹上滴一滴中酸材

料（家用去污剂即可，如“ＬｉｍｅＡｗａｙ”），三分钟后用

水彻底冲洗。如果下一步工作是将试块进行干燥的

话，则需要使用去离子水或蒸馏水进行清洗。

如果中酸材料修复法仍然不能解决问题，可将

试块返回给厂家修复。

３　犅型试块的使用维护

３．１　定期对试块彻底清洗

为保证试验结果的稳定和可靠，应定期对试块

进行维护。关于试块的维护，ＧＪＢ２３６７Ａ—２００５《渗

透检测》中要求：缺陷标准试块的选用和维护方法应

由主管部门批准。试块上的缺陷应能显示检验系统

性能是否符合要求。试块的维护方法应能保证使用

中的试块非常洁净，并能保证发现试块不再适用的

物理变化［２］。

ＳＨＥＲＷＩＮＰＳＭ５试块周期性彻底清洗的具

体方法为：将试块在溶液（丙酮或酒精或二者１∶１

混合物）中浸泡一夜。将试块干燥，在试块镀铬面施

加上厚厚的一层非水湿显像剂，然后将试块放置于

８２．２℃（１８０!

）的烘箱中加热１０ｍｉｎ。显像剂和

加热会将裂纹中的渗透液吸附至表面。将试块冷却

至室温后，在黑光下观察（注意，不要去除显像剂）。

如果发现有裂纹显示，重复以上步骤，直至在黑光下

观察不到裂纹显示为止。对于污染较严重的试块，

应额外增加溶液浸泡时间，同时使用超声波清洗机

配合清洗。

其它Ｂ型试块可以参考上述方法进行周期性

彻底清洗工作。

３．２　试块存储

试块清洗干净后应浸泡在酒精与丙酮的混合溶

液中（比例为１∶１）。若多块试块存放于同一容器

中，应有相应的保护措施，防止试块相互磕碰。

３．３　试块重新校准

试块裂纹的尺寸会因各种原因发生变化，如裂

纹自然扩展、磕碰、裂纹发生堵塞等。应根据试块的

使用、维护情况定期对试块进行重新校准。

３．４　试块的专用

每个渗透系统应配备其专用的Ｂ型试块，不要

将同一个Ｂ型试块用于不同灵敏度级别的渗透系

统。由于Ｂ型试块使用频繁，且其状态直接影响试

验结果，因此Ｂ型试块使用前应进行充分干燥，使

用过程中应注意防止磕碰、划伤。每次使用后应立

即对试块进行后清洗，防止渗透液在人工裂纹中干

涸。有效、及时进行的后清洗工作，可以防止或延迟

试块裂纹堵塞情况的发生。

４　结语

通过试验，验证了Ｂ型试块裂纹堵塞的识别及

处理办法。对试块的维护使用提出了注意事项。
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