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DIN EN 571-1的英文版

DIN

EN 571-1

ICS 19.100                                           代替 DIN 54152-1

1989年 7月版

关键词 无损检测 检测 渗透瑕疵探测

欧洲标准 EN 571-1 1997具有 DIN标准的地位

国家标准前言

本标准由 CEN/TC 138制定

负责参与本标准制定的德国成员组织是材料试验标准委员会 技术委员会

修订件

EN 571-1的技术规范取代了 1989年 7月版的 DIN 54152-1 

以前的版本

DIN EN 54152-1 1979-03 1989-07

                                          EN 标准由 16 页组

成
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欧洲标准                      EN 571-1
                                                       1997年 1月

ICS 19.100

关键词 无损检测 检测 渗透瑕疵探测

英文版

无损检测

渗透性测试

第 1部分 一般原理

本欧洲标准 1995年 1月 14日由 CEN核准

CEN成员必须遵守 CEN/CENELEC的内部规定 规定指出本欧洲标准不需

作任何修改就具有国家标准的地位

有关这些国家标准的最新目录与参考书目可以向中心秘书处或任何 CEN 成

员申请获取

本欧洲标准有三种官方版本 英语 法语和德语 任何其它语言的版本只

要是由 CEN 成员负责翻译成本国语言并通知到中心秘书处将享有与官方版本同

等的地位

CEN 成员是指以下国家的国家标准成员组织 奥地利 比利时 丹麦 芬

兰 法国 德国 希腊 冰岛 爱尔兰 意大利 卢森堡 荷兰 挪威 葡萄

牙 西班牙 瑞典 瑞士和英国

CEN
欧洲标准委员会
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前言

本欧洲标准由 CEN/TC 138 无损检测 技术委员会制定 其秘书处由AFNOR

领导

本欧洲标准 EN 571系列包括以下几个部分

EN 571-1   无损检测 渗透性测试 第 1部分 一般原理

EN 571-2   无损检测 渗透性测试 第 2部分 渗透材料的测试

EN 571-3   无损检测 渗透性测试 第 3部分 参考测试块

本欧洲标准根据欧洲委员会和欧洲自由贸易协会对 CEN 提出的要求制定

并且支持有关 EU指导书的基本要求

本欧洲标准应通过统一文本出版物或批注的形式被赋予国家标准的地位

并且取消与之冲突的国家标准 最迟至 1997年 7月

根据 CEN/CENELEC的内部规定 下列国家必须执行本欧洲标准

奥地利 比利时 丹麦 芬兰 法国 德国 希腊 冰岛 爱尔兰 意大

利 卢森堡 荷兰 挪威 葡萄牙 西班牙 瑞典 瑞士和英国
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1 应用范围

本标准定义了渗透测试方法 用来探测诸如 裂纹 分层 折迭 气孔和

未熔合这些在待测材料表面开口的不连续性 它主要适用于金属材料 但是也

可在其它材料上执行 只要它们与测试介质不起化学反应并且是非多孔性的

这类材料例如 铸件 锻件 焊接件 陶制品等

本标准并不是作为验收标准并且对于测试设备有特殊用途或要求的单独测

试系统的适应性没有作出任何说明

这里的术语 不连续性 是在有关验收或不验收的评估被排除在外这一层

面上来使用的

EN 571-2和 EN 571-3指出了确定和监测渗透测试产品基本特性所采用的方

法

2  引用标准

本标准包含了其它出版物上的条款 有的引用标准注明了日期有的未注明

日期 在本文的适当位置引用这些标准 其相应出版物列在下面 对于注明了

日期的引用标准 这些出版物以后的增补或修订件只有以增补或修订件形式包

含在出版物中时才适用于本标准 对于未注明日期的引用标准 则采用出版物

的最新版本

EN 473           NDT人员的资格认证 基本原则

prEN 571-2       无损检测 渗透性测试 第 1部分 渗透材料的测试 1)

prEN 571-3       无损检测 渗透性测试 第 3部分 参考测试块 1)

prEN 956         无损检测 渗透性测试 设备

prEN 1330-6      无损检测 术语 第 6部分 渗透系统中使用的术语 1)

prEN 1956        无损检测 渗透性测试和磁粉测试 观察条件 1)

1) 制定中
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3 定义

出于本标准的用途 prEN 1330-6中的定义适用

4 安全防护措施

    

作为渗透测试技术 通常要求使用有害 易燃和/或易挥发的材料 应采取

适当的防护措施

应避免皮肤或粘膜长时间或反复接触这些材料

按照当地的规定 工作区域应保持足够的通风并且应远离热源 火花和明

火

应小心并一贯遵照制造商提供的说明书来使用渗透测试产品和设备

当使用 UV-A 源时 应当小心以确保 UV-A 源产生的未过滤辐射不会直接

到达操作者的眼睛 不管它是灯的组成部分还是一个独立的部件 UV-A 过滤

器应一直保持在良好的状态下

还有关于健康 安全 污染和贮存等方面的法令和法规

5 一般原理

5.1 人员

应由胜任的人员来执行或监督该项测试 并且如果有要求的话 应按照 EN

473或合同双方认可的系统对人员作出资格认证

5.2 方法说明

在渗透测试前 应先清洗并干燥待测表面 然后将合适的渗透剂施加到测

试区并且让它们渗入到表面的不连续性中 经过一段渗透时间后 从表面除去

多余的渗透剂并施加显像剂 显像剂吸收已经进入并保留在不连续性中的渗透

剂 使不连续性显示痕迹增强从而变得清晰可见

如果要求有补充的无损检验 则应首先执行渗透测试 除非合同双方达成
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一致不让污染物进入开口的不连续性中 如果在另一种无损检验技术之后采用

渗透测试 则应在执行之前仔细清洗表面以清除污染物

5.3 处理顺序

附录 A中图示说明了一般情况下的操作顺序

测试通常按照以下步骤进行

a) 准备和预清洗      见 8.2条

b) 施加渗透剂        见 8.3条

c) 清除多余的渗透剂  见 8.4条

d) 施加显像剂        见 8.5条

e) 检查              见 8.6条

f) 记录              见 8.7条

g) 验后清洗          见 8.8条

5.4 设备

执行渗透测试的设备取决于待测部件的数目 尺寸和形状 有关设备的要

求 参见 EN 956

5.5 效果

渗透测试的效果取决于许多因素 例如

a) 渗透材料和测试设备的类型

b) 表面准备和表面状态

c) 待测材料和预期的不连续性

d) 测试表面的温度

e) 渗透时间和显像时间

f) 观察条件 等
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6  产品 灵敏度和名称

6.1 产品系列

渗透测试中存在着各种测试系统

产品系列可理解为下列渗透测试材料的组合 渗透剂 过量渗透剂清除剂

和显像剂 当所测类型按照 prEN 571-2 时 渗透剂和过量渗透剂清除剂应出自

同一制造商 只能采用认可的产品系列

6.2 测试产品

表 1中给出了测试产品

表 1 测试产品

渗透剂 过量渗透剂清除剂 显像剂

类型 名称 方法 名称 形态 名称

荧光渗透剂

着色对比渗透剂

双重作用 荧光

着色对比渗透

剂

A

B

C

D

E

水

亲脂乳化剂

1 油基乳化剂

2 用流动水冲洗

溶剂 液态

亲水乳化剂

1 可选择的预冲洗

水

2 乳化剂 水稀

释

3 最后冲洗 水

水和溶剂

A

b

c

d

e

干粉

水性可溶型

水性悬浮型

溶剂基 非水性

液体

特殊用途的水或

溶剂基 如 可

剥离的显像剂
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注 对于某些特殊情况 有必要遵照关于易燃性 硫磺 卤素 钠含量和其

它污染物的特定要求来使用渗透剂测试产品 参见 prEN 571-2

6.3 灵敏度

一个产品系列的灵敏度等级应采用 prEN 571-3 中所述的参照试块 1 来确

定 评定等级总是参照认可的产品系列测试类型所采用的方法

6.4 名称

用于渗透测试的认可的产品系列的名称由测试产品的类型 方法和形态以

及一个说明用 prEN 571-3所述参照试块 1测试所达到的灵敏度等级的数字

例如

当渗透测试系统按照 EN 571-1和 prEN 572-2时 一个由荧光渗透剂 I

水作为过量渗透剂清除剂 A 和干粉显像剂 a 以及系统灵敏度等级 2 组成

的认可产品系列的名称示例如下 产品系列 EN 571-1-IAa-2

7  测试材料和待测部件的兼容性

7.1 概述

渗透测试产品应与待测材料和部件的设计用途相兼容

7.2 渗透测试产品的兼容性

一个系统的渗透测试材料应彼此兼容

在设施最初填充时不同制造商的渗透测试材料不应混合 废酸洗液的损耗

不应用不同制造商的渗透材料来替换

7.3 渗透测试材料与待测部件的兼容性

7.3.1 大多数情况下 产品的兼容性可在使用前通过 prEN 571-2 所述的腐蚀测

试进行评估

7.3.2 某些非金属的化学或物理特性可能受到渗透测试材料的负面影响 它们的

兼容性应在测试由这些材料制成的部件和由这些材料组成的组件之前确定
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7.3.3 在污染物可能出现的情况下 主要是确保渗透测试材料不对燃料 润滑剂

液压液体等产生有害影响

7.3.4 对于过氧化氢火箭燃料辅助的部件 炸药储存 包括所有含有爆炸推进剂

启动或烟火材料的物体 氧气设备或核应用 渗透测试材料的兼容性应特殊考

虑

7.3.5 如果验后清洗后仍有渗透测试材料滞留在部件上 则会有腐蚀的可能性

例如 胁强腐蚀或腐蚀疲劳

8  测试程序

8.1 书面测试程序

当合同要求时 应在测试前制定和核准一份书面测试程序

8.2 准备和预清洗

如果必须 则应采用机械或化学方法或这些方法的结合去除污染物如垢

锈 油 脂或油漆 预清洗应确保测试表面没有残渣并且允许渗透剂渗入所有

不连续性中去 清洗区域应足够大以防止实际测试表面相邻区域的干扰

8.2.1 机械预清洗

垢 渣 锈等应采用适当的方法来去除 例如刷 擦 磨 吹 高压水冲

等 这些方法可从表面去除污染物但通常不能去除表面不连续性中的污染物

所有情况下特别是在喷丸处理时 应当小心以确保不连续性不被塑性变形遮盖

或被研磨料堵塞 如果要确保不连续性在表面开口 则应执行其后的蚀刻处理

紧接着充分冲洗和干燥

8.2.2 化学预清洗

应采用合适的化学清洗剂来执行化学预清洗以去除残渣例如 脂 油 油

漆或蚀刻材料

化学预清洗处理的残渣可与渗透剂起反应并大大降低它的灵敏度 特别是

酸和铬酸盐可以大大降低荧光渗透剂的荧光和着色对比渗透剂的着色 因此

清洗处理后 应采用合适的清洗方法可以是水冲洗从待测表面去除化学药剂
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8.2.3 干燥

在预清洗的最后阶段 待测部件应彻底地干燥 这样不管是水或溶剂都不

会滞留在不连续性中

8.3 施加渗透剂

8.3.1 施加方法

渗透剂可通过喷涂 刷 流布 浸渍或浸泡施加到待测部件上

应当注意以确保测试表面在整个渗透时间内保持完全湿润

8.3.2 温度

为了减小进入到不连续性中的湿气 测试表面的温度通常应在 10 到 50

的范围内 特殊情况下 可将温度降低到 5

对于低于 10 或高于 50 的情况 只能采用按照 prEN 571-2 核准过的此

类用途的渗透产品系列和程序

注 特别是在较低的温度范围时 不连续性中和表面上有凝结水的危险

这些水将阻止渗透剂渗入到不连续性中

8.3.3 渗透时间

相应的渗透时间取决于渗透剂的特性 应用温度 待测部件的材料和要探

测的不连续性

渗透时间可以从 5分钟到 60分钟 渗透时间至少应和用来确定灵敏度的时

间一样长 见 6.3 如果达不到 则应在书面测试程序中记录下实际的渗透时

间 无论什么情况下 都不允许渗透剂在渗透时间内干燥

8.4 过量渗透剂清除剂

8.4.1 概述

清除剂介质的施加应保证渗透剂不会从不连续性中去除

8.4.2 水

过量渗透剂应采用适当的冲洗技术来去除 例如 喷洗或用湿布擦 应当

小心以减少由冲洗方法所造成的机械作用的影响 水的温度应不超过 50

8.4.3 溶剂



12

通常 应首先用一块干净无绒毛的布去除过量渗透剂 然后用一块干净无

绒毛的布稍微蘸吸一些溶剂来清洗 任何其它的去除技术应由合同双方认可

特别是当溶剂清除剂直接喷洒到待测部件上

8.4.4 乳化剂

8.4.4.1 亲水性 水稀释

为了从测试表面去除后乳化渗透剂 施加乳化剂后应可用水冲洗 在施加

乳化剂前 应先用水洗以便从测试表面去除大部分的过量渗透剂并且促进稍后

施加的亲水性乳化剂的一贯作用

应通过浸渍或泡沫设备来施加乳化剂 乳化剂的浓度和停留时间应由用户

按照制造商的说明书进行预测试来评估 不应超过预先确定的乳化剂停留时间

乳化完成后 应按 8.4.2所述进行最后的清洗

8.4.4.2 亲脂性 油基

为了从测试表面去除后乳化渗透剂 施加乳化剂后应可用水冲洗 这只能

通过浸渍实现 乳化剂停留时间应由用户按照制造商的说明书进行预测试来评

估

时间应充分使得在其后的水洗过程中只有过量渗透剂从测试表面去除 不

应超过乳化时间 乳化完成后应立即按照 8.4.2所述进行水洗

8.4.5 水和溶剂

首先应用水去除可水洗的过量渗透剂 见 8.4.2 然后用一块干净无绒毛

的布稍微蘸吸一些溶剂来清洗

8.4.6 过量渗透剂去除检查

在去除过量渗透剂过程中 应目测检查测试表面有没有渗透剂残余 对于

荧光渗透剂 应在 UV-A 源下进行此项操作 测试表面上 UV-A 源的最小辐照

度应不低于 3W/m2 300μW/cm2

当过量渗透剂去除完成后面临着过强的部件本底时 则应由有资格胜任的

人员来决定以后要采取的行动

8.4.7 干燥

为了让多余的水分快速干燥 应去除部件上所有的水滴和水坑

除非采用水基显像剂 否则测试表面应在过量渗透剂去除后尽快干燥 可
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以采用下列一种方法

a) 用一块干净无绒毛的干布来擦拭

b) 热水浸渍后在室温下蒸发

c) 在高温下蒸发

d) 强迫空气循环

e) 方法 a)到 d)的结合

如果采用压缩空气 应特别小心以确保无水无油并且部件表面上的冲击压

力尽可能低

待测部件的干燥法应在确保不连续性中滞留的渗透剂不会干燥的方式下进

行

除非另外核准 否则干燥时表面温度不应超过 50

8.5 施加显像剂

8.5.1 概述

使用过程中显像剂应保持在同一状态下并且应均匀施加到测试表面上

过量渗透剂去除后应尽快施加显像剂

8.5.2 干粉

干粉显像剂只和荧光渗透剂一起使用 应通过以下一种方式将显像剂均匀

地施加到测试表面上 粉雾 静电喷涂 喷粉枪 流动干粉床或喷粉室 测试

表面上应薄薄地覆盖一层 不允许局部结块

8.5.3 水性悬浮型显像剂

应按照核准的程序通过在搅动的悬浊液中浸渍或用适当的设备喷涂来薄薄

均匀地施加一层显像剂 显像剂的浸渍时间和温度应由用户按照制造商的说明

书通过预测试来评估 浸渍时间应尽可能短以达到最佳结果

部件应通过蒸发和/或使用强迫空气循环炉来干燥

8.5.4 溶剂基显像剂

应通过均匀喷涂来施加显像剂 显像剂的喷涂应轻微湿润表面 形成薄薄

均匀的一层

8.5.5 水性可溶型显像剂
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应按照核准的程序通过浸渍或用适当的设备喷涂来薄薄均匀地施加一层显

像剂 显像剂的浸渍时间和温度应由用户按照制造商的说明书通过预测试来评

估 浸渍时间应尽可能短以达到最佳结果

部件应通过蒸发和/或使用强迫空气循环炉来干燥

8.5.6 特殊用途的水或溶剂基显像剂 例如 可剥离的显像剂

当用渗透剂测试方法显示出一个需作记录的缺陷磁痕时 应采用以下程序

 用一块干净无绒毛的干布擦去显像剂

 用任意便利的方式施加同样的渗透剂 然后按照当初采用的一模一样的

方法一直进行到施加显像剂

 过量渗透剂去除和部件干燥后 施加制造商推荐的可剥离的显像剂

 经过推荐的显像时间后 仔细地剥离显像剂涂层 缺陷磁痕显现在与部

件直接接触的涂层面上

8.5.7 显像时间

显像时间应在 10分钟到 30分钟之间 可由合同双方协商更长的时间

显像时间的计算

 施加干粉显像剂后立即开始

 施加湿显像剂干燥后立即开始

8.6 检查

8.6.1 概述

通常应在施加显像剂或显像剂干燥之后马上开始检查 这有助于更好地解

释缺陷磁痕

当经过显像时间后应进行最后的检查

可以采用辅助手段例如 放大仪器或对比眼镜来帮助目测检查

注 缺陷磁痕的直径 宽度或深度只提供出了有限的信息

8.6.2 观察条件

8.6.2.1 荧光渗透剂

不应佩戴彩色眼镜

应允许在检查室中有足够的时间让操作者的眼睛适应黑暗 通常至少为 5
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分钟

UV 射线不应直接照射到操作者的眼睛 操作者可观察到的所有表面不应

发出荧光

在操作者的视线范围内不应有在 UV灯下发荧光的纸或布

如果需要 可提供一个 UV-A背景灯以便操作者在暗室中自由行动

按照 prEN 1956 应在 UV-A射线源下观察测试表面 检查表面上的 UV-A

辐照度不应低于 10W/m2 1000μW/cm2

上述内容适应于暗室中的检查 其中的可见光最大值限制为 20 lx

8.6.2.2 着色对比渗透剂

应在日光或人工白光下观察测试表面 其在测试部件表面上的照明度应不

低于 500 lx 观察条件应避免强光和反射光

8.7 记录

可用下列任何一种方法来记录

a) 书面说明

b) 草图

c) 胶带

d) 可剥离的显像剂

e) 照片

f) 影印件

g) 录相

8.8 验后清洗和保护

8.8.1 验后清洗

最后检查完成后 只有在渗透测试产品可能会干扰到以后的加工或应用要

求的情况下才需要进行部件的验后清洗

8.8.2 保护

如果要求 应进行适当的防腐蚀保护
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8.9 重新测试

如果需要重新测试 例如 不能对缺陷磁痕进行清晰地评估 则应从预清

洗开始重复全部的测试程序

如果需要 这一程序应选择更多有利的测试条件 不允许使用不同类型的

渗透剂或者相同类型不同制造商生产的渗透剂 除非进行了彻底的清洗来去除

滞留在不连续性中的渗透剂残余

9  测试报告

参照本标准 测试报告应包括以下信息

a) 待测部件的信息

 名称

 尺寸

 材料

 表面状态

 生产步骤

b) 测试目的

c) 所用渗透系统的名称 按照 6.4 条的规定 给出制造商的名称 产品名

称和批号

d) 测试说明

e) 与测试说明的偏差

f) 测试结果 探测到的不连续性的说明

g) 测试地点 测试日期 操作者姓名

h) 测试监督人的姓名 证明和签字

附录 B 给出了测试报告所采用的一份表单式样 它包括对测试结果评估很

重要的方法的全部细节 以及有关待测部件的其它信息 尽管这些数据取决于

部件类型适当时会作出修改 如果采用另外的表单 则也应包含 a)到 h)项的所

有信息

如果提交一份满足 8.1 条要求的测试程序 它包含第 9 条 a)到 d)项提出的
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信息 并且如果以适当方式提供 e)到 h)项信息的文件则可省略测试报告

附录 A 标准件

渗透测试的主要步骤
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附录 B 参考件

测试报告示例
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测试报告

公司名称                      参考号

部门                          子参考号

                        渗透测试

                        测试报告号                   表的表

项目                          部件

委托部门                      制造号

委托单号                      图号

待测部件                      进一步的细节 例如

焊接计划号        测试后续计划号

尺寸                          焊接号            表单号

单元号            部件号

材料                          铸造号            模型号

表面状态

热处理条件

预处理

测试说明                      例如 技术规范 测试指导 发货条件

测试范围

渗透系统

名称             进一步的细节 例如 按照 EN 571-2 无腐蚀性成分

制造商

产品名称

渗透剂                     批号

过量渗透剂清除剂           批号

显像剂                     批号

程序

测试温度               过量渗透剂去除 进一步细节 例如 防腐剂
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预清洗                 乳化时间

干燥                   干燥

渗透时间               显像时间

                        验后清洗

与测试说明的偏差

与 EN 571-1的偏差

测试结果               例如 对于不连续性 其位置 类型 分布

尺寸和数目的详情 草图

测试地点               测试日期               操作者姓名

评估                    可接受                 不可接受

按照测试说明

备注

测试监督人             证明           日期        签名

或

委托人/专家                            日期        签名

或

实验室                                 日期        签名
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