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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专利的责任。 

本文件由全国无损检测标准化技术委员会（SAC/TC 56）提出并归口。 

本文件起草单位： 

本文件主要起草人： 
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本文件规定了重型燃气轮机叶片视觉检测的方法、一般要求、检测要求、结果评价和推荐性的验收

标准等。 

本文件适用于制造阶段重型燃气轮机叶片的视觉检测。 

/! 0-12345!

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 9445  无损检测  人员资格鉴定与认证 

GB/T 11533  标准对数视力表 

GB/T 12604.X  无损检测  术语  视觉检测 

GB/T 20737  无损检测  通用术语和定义 

GB/T 20968  无损检测  目视检测辅助工具  低倍放大镜的选用 

GB/T 41856.1  无损检测  工业内窥镜目视检测  第1部分：方法 

6! 789:;!

GB/T 12604.X及GB/T 20737界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

6$"!  

<=>?!!@ABCDEF!GECCHBC!IJE@HKL 

沉积在透平叶片表面的陶瓷涂层，对于叶片金属材料起到隔热作用，降低金属温度，使其能在高温

环境下运行。 

6$/!  

<MNO!!ABE@!@CBE@DBK@!GE@IA 

同一炉批、同一热处理炉次的铸件。 

6$6! !

PQRS!!IAEHK!T@JDE@E 

5个或 5个以上的呈链状分布的气孔。 

6$'! !

UV!!!WCHKXFB 

铸件上带有较深网状沟槽的不规则的粗粒状或皱褶状的表皮形态。 

'! YZ[\!

'$"! ]^[\!
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按照本文件实施视觉检测的人员，应按照GB/T 9445或合同各方商定后进行资格鉴定与认证，取得

视觉检测相关工业门类的资格等级证书，并由雇主或其代理对其进行岗位专业培训和授权。 

视觉检测人员未经矫正或经矫正的近（距）视力和远（距）视力不应低于5.0（小数记录值为1.0），

测试方法应符合GB/T 11533的规定。检测人员应每12个月检查1次视力，以保证正常的或正确的近距离

分辨能力。 

如果检测可能对辨色力有特别要求，经合同各方同意，检测人员宜补充辨色力测试，以保证必要的

辨色力。 

'$/! _`9ab!

'$/$"! c3de_`9ab!

视觉检测设备包括光源、观察助视设备和测量器具。常用的视觉检测设备和器材一般包括以下内容： 

—— 白炽灯、强光灯等照明光源； 

—— 放大镜； 

—— 反光镜； 

—— 内窥镜； 

—— 摄像机； 

—— 视频系统； 

—— 直尺、卷尺、游标卡尺等测量器材； 

—— 18%中性灰卡； 

—— 照度计。 

'$/$/! de_`9abfYZ[\!

视觉检测设备和器材应满足检测要求的需要，如观察、放大、识别、测量和记录等。 

用于直接视觉检测的光源的光谱宜与日光光谱接近。 

'$/$6! d:9gh[\!

视觉检测设备、器材的检定和核查要求如下： 

—— 直尺、卷尺应每年检定 1次，在没有明显损坏和变形的前提下不必进行检定，但其使用年限

最长不应超过 2年； 

—— 游标卡尺应每年检定 1次； 

—— 附带测量功能的内窥镜应每年核查 1次； 

—— 中性灰卡应每年检定 1次； 

—— 白光照度计应每年检定 1次。 

除上述要求之外，以上检测设备、器材应在损坏修复后检定(或核查)1次。若设备停用1年以上，应

在重新启用前进行检定(或核查)。 

'$6! deijklmn5!

视觉检测场所应有足够的照明条件，环境照度不小于160lx，被检区域表面照度不小于500lx。 

检测区域噪声不大于80dB。 

'$'! deop!
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重型燃气轮机叶片应在制造过程中和叶片发货前进行视觉检测，在进行视觉检测前,叶片宜经过喷

砂等表面清洁处理。 

'$q! de45!

视觉检测的检测文件包括检测规程、工艺卡、检测清单和其他检测细则文件。视觉检测应按有效的

检测规程实施。 

检测规程应包括以下内容： 

—— 适用范围； 

—— 引用法规、标准； 

—— 检测人员资格； 

—— 检测器材； 

—— 观察方法； 

—— 工件、位置、可接近性和几何形状； 

—— 检测覆盖范围； 

—— 被检表面结构情况； 

—— 被检表面照明要求； 

—— 检测时机； 

—— 检测技术； 

—— 检测结果的评定； 

—— 检测记录、报告和资料存档； 

—— 编制、审核和批准人员； 

—— 编制、审核和批准日期。 

'$r! de0stu!

若出现以下情况，应进行检测规程验证： 

—— 采用特殊检测工艺首次对特定工件进行视觉检测时； 

—— 检测条件或/和技术要求的改变可能影响检测结果时； 

—— 相关产品设计文件或采购技术文件有规定时。 

验证实施应由检测人员在规程规定的检测条件下，采用规程规定的检测技术，将18%中性灰卡或1人

工缺陷（如宽度小于或等于0.8㎜的细线）放在被检表面或光照条件、表面结构和可接近性等方面与被

检工件相似的表面，在被检表面区域上可识别灰卡上的黑线或人工缺陷，则证明规程是有效的。 

检测规程验证应进行记录并形成书面文件。 

q! vwdexy!

q$"! z{vwde!

直接视觉检测时，应使眼睛能够与被检表面达到最佳的距离和角度。眼睛与被检件表面的距离不大

于600㎜，且眼睛与被检件表面所成的夹角不小于30°。 

直接视觉检测可采用反光镜改善观察的角度，可借助低倍放大镜来分辨细小缺陷，低倍放大镜的选

用按照GB/T 20968执行，放大倍数不应大于6倍。 

直接视觉检测的区域应有足够的照明条件，表面照度不小于500lx，满足以下要求： 

—— 使照明光线方向相对于观察点达到最佳角度； 
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—— 避免表面眩光； 

—— 优化光源的色温度； 

—— 使用与表面反射光相适应的照度级。 

q$/! |{vwde!

无法使用直接视觉检测时，可使用间接视觉检测。间接视觉检测使用视觉辅助设备，如内窥镜和光

导纤维，连接到照相机等控制与显示系统。 

间接视觉检测系统是否适合完成重型燃气轮机叶片视觉检测应经过检测分辨率验证。 

r! de}7[\!

r$"! dt~�!

重型燃气轮机叶片包括动叶与静叶，所有叶片应做100%视觉检测，包括标识检测、外观颜色检测、

涂层检测、外表面及内腔质量检测、冷却通道完整性检测等。如确有不可达区域，应在检测报告中注明。 

重型燃气轮机叶片动叶静叶各区域划分及命名见附录A。 

r$/! dexy��!

重型燃气轮机叶片视觉检测方法包括直接视觉检测和间接视觉检测，一般叶片外表面采用直接视

觉检测，内腔采用间接视觉检测。 

r$6! de���[\!

在实施检测之前和检测之后，应进行系统分辨率的校验，可选用以下任一种方法： 

—— 使用 18%中性灰卡，在满足最低照度要求的前提下，应分辨出灰卡上一条 0.8㎜宽的黑线，

见图 1； 

—— 将 1人工缺陷(如宽度小于或等于 0.8㎜的细线)，放在被检表面或相类似的表面。在满足最

低照度要求的前提下，被检表面区域上应识别该人工缺陷。 

若使用电池光源，当光照度有明显降低时，应再进行1次分辨率校验。如果不能满足分辨率要求，

应设法修正光源。 

单位为毫米 

 

标引序号说明： 

1——光源； 
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2——视线； 

3——18%中性灰卡。 

�"! "���1��de������t��!

r$'! vw��!

视觉检测应选择均匀柔和的光线，避免采用过于强烈的光线或忽明忽暗的光线。 

当进入环境光照度变化较大的工作现场时，在开始检测前，视觉适应时间不应小于5min。 

当长时间进行视觉检测，每连续用眼30min以上时，宜至少使眼睛休息5min。 

�! �:9��!

所有检测都应按照第8章或相关产品设计文件或采购技术文件的验收标准进行评定。 

重型燃气轮机叶片不同类型、区域及制造阶段可能产生不同的缺欠，重型燃气轮机叶片部分典型缺

欠图例见附录B。 

检测数据和信息应形成检测记录，按照相关产品设计文件或采购技术文件要求保存所有检测记录。

检测记录上应有检测时间和检测人员签字。 

应使用测量工具测量缺欠大小，内窥镜测量方法见GB/T 41856.1。 

应对缺欠的位置、类型、方向、大小和形貌等信息进行记录。缺欠可采用照相、录像和复制等方式

记录。 

�! t���!

�$"! ��t�[\!

叶片标识应具有永久性和唯一性，不应使用油漆笔、铅笔等临时标记，不应存在多个标识。 

不应在规范或图纸不许可的位置进行振动笔的刻字或激光刻字或其他方法进行刻字标记。 

不应存在妨碍溯源的序列号的缺失。 

�$/! ��t�[\!

叶片表面一般宜为金属吹砂面，表面颜色应一致，不应有颜色显示（黑色、金色、深蓝、紫色等）。 

除合同各方另有约定，以下情况可接受： 

—— 由于热处理批次不同引起的颜色不同； 

—— 由于流量监测引起的叶身气膜孔附近的棕色或褐色显示； 

—— 由于水洗、水流量检测、热处理气氛不同引起的涂层轻微色差。 

�$6! >?t�[\!

重型燃气轮机叶片表面涂层应平整而均匀，不应发生明显的鼓包及厚度过厚，不应在非喷涂区域有

涂层残余。任何叶片的粘结层或抗氧化层应显示灰色/灰白色，不应产生绿色、蓝色的残余物。 

除合同各方另有约定，以下情况可接受： 

—— 使用紫外遮蔽或其他方法进行孔遮蔽喷涂后清孔技术，孔边缘有不露出基体的少量陶瓷涂层

脱落； 

—— 叶片自由边发生不露出基体的少量热障涂层脱落； 
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—— 带热障涂层进行真空热处理的叶片，热障涂层出现由于气氛引起的热处理后颜色变暗、变灰

及少量黑点。 

�$6$"! ���� ¡t�[\!

重型燃气轮机叶片内、外表面应平整而均匀，不应存在热裂纹、冷裂纹以及带有裂纹特征的缺欠。

但气膜孔边缘不互相连通且不扩展至金属的裂纹可接受。 

叶片进气边、排气边和圆角位置分模线最大高度不大于0.1㎜，铸造余量表面区域分模线最大高度

不大于0.8㎜，缘板及其他区域分模线最大高度不大于0.25㎜。 

除由芯撑导致的外来金属残留外，叶片不应有外来金属类污染，尤其是有颜色的金属显示。 

叶片不应有超过设计图纸或采购技术文件中规定的多肉、缺肉、铸造褶皱、断芯、变形。一般叶片

表面不可测深度划痕、抛光痕等轻微痕迹可接受。 

根据缺陷尺寸、间距及数量，重型燃气轮机叶片表面质量等级可划分为1级、2级、3级、4级、5级、

6级，各质量等级允许的最大缺陷要求见表1。一般小于0.4 ㎜的单个缺陷可不计，但不应存在链状气孔，

无论是否大于0.4㎜。重型燃气轮机叶片各区域分级见附录C。 

� "!¢£��¤¥¦§¨©[\!

质量等级 1 2 3 4 5 6 

缺陷最大尺寸（㎜） 0.4 0.6 1.0 1.5 2 3 

缺陷最小间距（㎜） 2 3 4 5 6 9 

最大数量/（25㎜×25 ㎜） 3 3 2 2 1 1 

 

�$'! ª«[\!

叶片冷却孔不应发生超过设计图纸或采购技术文件中规定的错位（打孔位置正确但超出图纸要求

的形位公差，打孔位置错误）、错形（形状错误，簸箕孔的轴线偏差超出设计许可值）。 

除双方另有约定，不应有视觉可见的荧光渗透剂的残留。 

重型燃气轮机叶片非机加工面不应抛修，机加工面可采用抛磨消缺，抛磨区域应圆滑过渡，轮廓见

图2。 

 

 

标引符号说明： 

t——抛磨深度； 

r——抛磨轮廓的弯曲半径； 
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R——抛磨球型的半径。 

�/! ¬®¯��!

抛磨轮廓应满足R≥20t，r≥2t。抛磨深度不应超过机加工余量，25㎜×25㎜范围内抛磨区域不应

大于1处，单面抛磨区域不应大于10处，整个叶片的抛磨区域不应大于20处。 

#! de°±!

视觉检测后，应对检测结果及有关检测参数进行详细记录，填写检测报告，以便于任何情况下可对

检测结果进行查询。 

检测报告应包含以下信息： 

a) 检测单位； 

b) 工件名称； 

c) 工件编号； 

d) 工件规格； 

e) 工件材质； 

f) 检测标准，包括验收规范； 

g) 检测方法； 

h) 检测使用的设备和仪器； 

i) 检测结果； 

j) 检测结论（记录以文字或示意图给出，必要时提供照片）； 

k) 检测人员，报告编写人员和审核人员签名及日期； 

l) 检测日期。 
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¸¹ºR®p¢£»~�¼�k½¾!

重型燃气轮机动叶结构示意如图A.1所示，静叶结构示意如图A.2所示。 

 

标引符号说明： 

A1——叶身流道面； 

A2——叶顶； 

B ——排气边； 

C ——进气边； 

D ——缘板； 

E ——空腔； 

F ——天使翼； 

G ——圆角； 

H ——伸根区； 

I ——榫头。 

�³$" ¸¹ºR®p¿¢ÀÁ��!
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标引符号说明： 

A ——叶身流道面； 

B ——排气边； 

C ——进气边； 

D ——缘板； 

E ——空腔； 

F ——挂钩； 

G ——圆角； 

H ——隔板。 

�³$/ ¸¹ºR®pÂ¢ÀÁ��!
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² � ) !

´µ¶1·!

¸¹ºR®p¢£Ã¹Äc*¨©!

本附录给出了重型燃气轮机叶片部分典型的缺欠图例，作为重型燃气轮机叶片视觉检测对缺欠性

质进行正确判定和描述的参考依据。 

重型燃气轮机叶片典型缺欠图例见表B.1。 

� )$"!¸¹ºR®p¢£Ã¹¨Å�Æ!

序号 缺欠名称 验收要求 图例 

1 不许可的标识方式 不允许 

 

2 标识字符不完整但不影响溯源 允许 

 

3 少量涂层脱落 允许 

 

4 大面积涂层脱落 不允许 

 

5 铸造裂纹 不允许 

 

6 气膜孔边缘轻微裂纹 允许 
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