[bookmark: _Toc314487170][bookmark: _Toc316393920]团  体  标  准

                                                              T/CAMAC 0008—2023                                  







发动机孔探培训机构及孔探人员资格
鉴定与认证
(征求意见稿)












2023年 月 日 发布                           2023年 月 日 实施 
中国民用航空维修协会  发布
[bookmark: BKQY]前  言
本标准由中国民用航空维修协会发动机孔探人员资质管理专业委员会提出。
本标准由中国民用航空维修协会批准立项。
本标准由中国民用航空维修协会归口。
本标准起草单位：
本标准主要起草人：





























目     次
1 范围
2 规范性引用文件
3 术语和定义
4 总则
5 培训机构的条件和要求
6 一般培训实施规范
7 教员培训及考核
附  录  A  缺陷试件清单
附  录  B  发动机孔探人员基础培训大纲
附  录  C  发动机孔探人员发动机型号培训大纲
附  录  D  发动机孔探人员发动机型号复训大纲

ISC:19.100
CCS:H01	
T/CAMAC 0008-2023
 

[bookmark: StandardName]发动机孔探培训机构及孔探人员资格鉴定与认证
[bookmark: _Toc303149812][bookmark: _Toc309649090][bookmark: _Toc303149778][bookmark: _Toc303780189][bookmark: _Toc314487171][bookmark: _Toc316393921][bookmark: _Toc314478366]范围
本标准规定了中国民用航空维修协会（以下简称维修协会）对发动机孔探培训机构资格鉴定、孔探人员资格认证的最低要求，以及相关管理规范。
本标准适用于申请维修协会资格鉴定的发动机孔探培训机构，以及申请维修协会资格认证的孔探人员和教员。
按本标准认证资格的人员仅适用于航空器发动机孔探检查的人员，但不适用于结构、管路等其他部位检查的人员。

[bookmark: _Toc309649091][bookmark: _Toc314478367][bookmark: _Toc314487172][bookmark: _Toc316393922]规范性引用文件
下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是标注日期的引用文件，仅所标注日期的版本适用于本标准。凡是未标注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。如果本标准和在此引用的参考文件发生冲突时，以本标准的要求为主。本标准内容不能替代适用的法律和法规，除非已得到特别的豁免。
ISO 18490 无损检测-无损检测人员视力评定GB 11533 标准对数视力表

[bookmark: _Toc303149779][bookmark: _Toc316393923][bookmark: _Toc309649092][bookmark: _Toc314487173][bookmark: _Toc303780190][bookmark: _Toc303149813][bookmark: _Toc314478368]术语和定义
3.1 孔探检查
使用孔探设备在不分解发动机本体的情况下对发动机的转子叶片、导向叶片、燃烧室等内部部件进行在翼或离位检查。
3.2 孔探经历
以学员、孔探培训教员、孔探人员、孔探管理人员等身份从事孔探理论、培训、实操和管理工作的经历时间。
3.3 孔探培训机构
经维修协会认证的发动机孔探培训机构（以下简称培训机构）。
3.4 孔探培训教员
持有维修协会认证的教员培训合格证书或持有经维修协会认证的孔探培训机构授权的孔探培训教员（以下简称教员）。

3.5 资深特聘教员
经维修协会认证后开展教员培训和评估的人员。
3.6 实践评估考官
负责学员实践评估考试的人员，一般由教员担任。
3.7 孔探人员
持有维修协会认证的孔探人员培训合格证书，并获取维修单位孔探授权的人员。
3.8 孔探学员
经维修单位批准以学员身份从事民航孔探工作的人员。孔探学员从事工作时需在孔探授权人员的监督下执行。
3.9 试件
在孔探实际培训和考试过程中所使用的存在已知并备案的自然或人工缺陷的零件。

总则
申请维修协会资格鉴定的培训机构应当具备本标准第5段规定的条件，并建立了按照本标准第6段规定实施培训和考试的管理规范。对于鉴定合格的培训机构，维修协会将予以颁发培训机构资格证书，并通过官网予以公布。
鉴定合格的培训机构可在证书批准的范围内开展孔探学员培训和考试，对通过考试的学员颁发带有维修协会认证标志的孔探人员培训合格证书，并向维修协会备案。维修协会将通过官网公布认证的孔探人员培训合格证书信息，作为孔探人员资格认证证明，并供行业查询。
注：维修协会的资格认证仅代表相关人员通过了培训，并不能代替维修单位的具体工作授权。
鉴定合格的培训机构还可在符合本标准第7段要求的条件下申请孔探教员培训资格，并在通过维修协会的评估后开展孔探教员培训和考核，对通过考核的人员颁发带有维修协会认证标志的孔探教员培训合格证书，并向维修协会备案。维修协会将通过官网公布认证的孔探教员培训合格证书信息，作为孔探教员资格认证证明，并供行业查询。
注：获得孔探教员资格认证人员如不在维修协会鉴定合格的孔探培训机构管理下开展孔探培训，不能向孔探学员颁发带有维修协会认证标志的孔探人员培训合格证书。
由中国民用航空维修协会发动机孔探人员资质管理专业委员会负责根据本标准开展发动机孔探培训机构、发动机孔探教员培训机构及发动机孔探人员的资格鉴定相关工作。

培训机构的条件和要求
5.1 培训设施设备
培训机构应当具备与其培训类别和培训规模相适应的设施设备，其中教室和车间的数量和容量应当满足招生人数的要求，并且每个培训班不能超过24名学员。 

5.1.1 培训教室

（1）具备足够的不受气象环境因素影响的理论培训教室，并有适当的照明、通风、噪音和温度控制，以保证教学活动正常进行；
（2）理论培训教室所在的建筑应当设置易于辨别的紧急通道，并确保此信息传达至所有教员和学员；
（3）理论培训教室应当配备满足教学所需的演示设备，并保证所有学员都能清晰识别所演示的内容；
（4）教室应有足够的教学辅助器材，例如黑板/白板、挂图、投影仪、电脑演示设备等，这些设备应当满足相应的培训要求。

5.1.2 实践车间

（1）具备足够的不受气象环境因素影响的实践车间，并且操作环境和条件符合相关适用的法律、规章；
（2）具有足够的工具设备、器材和劳保用品，并配备适当的安全防护设施；
（3）具有至少1台用于孔探实际操作练习和考试的培训专用发动机，不能用生产用发动机代替。培训用发动机需要具备多级压气机和涡轮的转子和静子叶片，以及燃烧室，且满足转子叶片能够转动，孔探口到检查部位需要有一定长度的穿绕路径；
（4）具有至少1个用于孔探实际操作练习和考试的暗箱。暗箱需要满足叶片能够转动且叶片可自由拆换；
（5）具有至少2种不同厂家的孔探设备。孔探设备应与发动机型号相匹配，至少具备手册规定或等效的直杆镜，光纤镜或电子视频镜中的一种孔探设备，优先采用电子视频镜。孔探设备需要具有录像，拍照和测量功能；
（6）具有足够的不同部位存在不同类型缺陷的试件，至少包括但不限于：压气机叶片、涡轮叶片、燃烧室。其中每个试件至少具有1个人工或自然缺陷，缺陷应包括孔探检查常见的主要缺陷（详细要求见附录A）；
（7）培训中使用的消耗器材可以采用非航空器材替代，但应当确保达到同样的培训效果；
（8）具有用于测试孔探仪分辨率的设备；

5.1.3 考试设施

（1）考试设施可以用于理论培训考试和基础实践评估。
（2）理论考试室应当能够满足防止考试作弊的要求，包括间距要求，并配置足够的监控或监考人员。
（3）为确保实践评估的有效性，便于机构适当调整缺陷配置方案，可以使用模拟装置开展实践评估。
（4）培训和考试应使用不同的试件。

5.1.4 档案室

（1）具有妥善保存培训教材、资料、人员档案和培训记录的存储设施。
（2）所有档案应妥善保存，并建立起可靠的备份以在主档发生丢失、破损时能及时、有效地进行恢复。
（3）人员档案和培训记录的保存应当保证非经授权人员不可接近。

5.1.5 办公场所

具备培训组织、培训教员和培训质量管理人员合适的办公场所及设施设备。

5.2 人员要求
5.2.1 管理人员

任命责任经理、质量经理各一名。责任经理应当由培训机构的法定代表人或者其授权的人员担任；质量经理不能由责任经理兼任。上述人员应当熟悉民用航空器维修培训机构管理法规并具有维修管理工作经验。

5.2.2 教员

应具有足够的教员，同时必须满足下列要求：
（1）具有至少3年的孔探执教工作经历；
（2）完成并通过教学法的培训；
（3）具备一定英语的阅读、写作和沟通能力（或者维修人员执照英语3级及以上标注）；
（4）发动机型号教员还应满足以下条件：
1、具有与教学相对应型号的发动机原制造厂的孔探培训/发动机（含孔探培训内容）相关培训合格证书或与教学相对应型号的特聘资深教员签发的教员培训合格证书；
2、申请首个发动机型号教学授权时，应具有至少5年和50台的与教学相对应型号发动机的孔探检查工作经历，或者发动机原制造厂教员在职证明；
3、维修单位的孔探教员应具有所属单位的孔探操作授权。

5.2.3 监考员和考官

[bookmark: _Hlk101269062]具有足够的理论考试监考员及实践评估考官。实践评估考官应由教员担任，发动机型号孔探培训的实践评估考官应由发动机型号教员担任，且均需持有所属培训机构授予的考官授权。

5.2.4 其他人员

[bookmark: _Toc303780198][bookmark: _Toc309649100][bookmark: _Toc316393931][bookmark: _Toc303149787][bookmark: _Toc314487181][bookmark: _Toc303149821][bookmark: _Toc314478376]具有足够的负责培训组织和培训质量管理的人员。

5.3 培训大纲和培训教材
5.3.1 培训大纲
培训机构应当根据要求编制培训大纲（含基础培训大纲，发动机型号培训大纲和发动机型号复训大纲），包括但不限于下列要求：
（1）应明确教学目标和教学方式；
（2）应明确知识点、培训要素和学时要求；
（3）应明确培训考核方式和标准；

5.3.1.1 基础培训大纲

基础培训包括基础理论和基础实践两部分，培训大纲内容应至少包括附录B中的内容。

5.3.1.2 基础培训学时

基础培训学时不低于35小时。

5.3.1.3 发动机型号培训大纲

发动机型号培训包括理论和实践两部分，培训大纲内容应至少包括以下内容（参考附录C）：
（1）该型号发动机的原理及构造；
（2）孔探检查接近方式；
（3）常见缺陷类型与标准；
（4）特殊检查要求。

5.3.1.4 发动机型号培训学时

发动机型号培训学时应不低于该发动机原制造厂培训中规定的培训学时。

5.3.1.5 复训

孔探培训合格证书持续有效，发动机型号培训部分有效期为2年，发动机型号培训部分有效期满需要延续的，证书持有人应完成发动机型号复训。培训机构应建立经备案的发动机型号复训大纲（参考附录D）。
[bookmark: _GoBack]注：为保持孔探培训合格证书的有效性，证书持有人应每年完成至少2台发动机的孔探检查工作。

5.3.1.6 复训学时

发动机型号复训学时可根据机型手册复杂程度确定合适的复训学时，但不低于7小时。

5.3.2 培训教材

（1）培训机构应当具备对应孔探培训类别的培训教材，培训教材应覆盖经批准的培训大纲的教学内容；
（2）培训机构应保存一份教材的原件，在培训和考试大纲出现变更时进行评估并根据需要修订。修订后的教材应注明版本日期，确保教员发生变动不影响教材的一致性。培训机构应记录年度教材修订检查结果。
（3）培训机构应提供给每位学员一套完整的教材。

一般培训实施规范
6.1 培训实施规范
（1）培训机构应当根据所具备的条件和能力确定招收学员计划，按计划招收学员，并对每一名学员做好入学登记。
（2）培训应当按计划开展教学，并建立考勤和请销假制度。
（3）培训机构可以对参加基础实践培训课程培训的学员适当分组，每组不能超过4个学员，并且每位实操教员同时指导的学员人数不得超过 4 人。
（4）每次培训完成后，孔探检查培训机构应当建立全部学员的完整培训记录，包括登记、考勤、并及时交由专门的档案存放设施保存。

6.2 考试
6.2.1理论考试

（1） 理论考试分为基础理论和发动机理论，都应为闭卷考试。
（2） 理论考试应为100分满分制，70分为及格。考试不及格者可以补考2次，每次考试间隔应至少为3个月，但不得超过12个月。两次补考均未通过者视为该项成绩最终不合格。
（3）培训机构应当建立与理论培训对应的题库，考题应覆盖大纲要求的知识点，并符合每学时不少于1道题的题量要求。考试试题应由培训机构保存以备核查、审查。只有在考试期间，试卷才能提供给考试申请人员，不允许对试题进行口头翻译。
（4）培训机构应当通过随机抽题的方式对每名符合参加考试要求的学员进行考试，随机抽题应当涵盖所有培训知识点或培训要素，并且对应学时比例。

6.2.2 实践评估

（1） 发动机实践评估应为开卷模式。
（2） 实践评估应为100分满分制，70分为及格。评估不通过者可以补充评估2次，每次考试间隔应至少为3个月，但不得超过12个月。两次补充评估均不通过者视为该项成绩最终不合格。
（3）应明确实践评估使用的项目及工卡，项目应覆盖孔探检查工作的维修情境。
（4）应明确实践评估使用的设备、器材和文件资料。可以由孔探培训机构提供指定的手册、标准等参考资料用于发动机实践评估。实践评估内容应由孔探培训机构保存以备核查、审查。只有在评估期间，试件才能提供给评估申请人员。
（5）应当使用真实发动机部件，并应当符合教学大纲要求。为加强孔探实践评估效果，可以采用孔探模拟装置并根据情况进行缺陷调整，开展实际操作评估。
（6）制定实际操作评估记录表格，并明确清晰、详细的评分细则，内容应包括且不限于以下信息：
    1、应试人员对孔探设备的操作熟练度；
2、实施孔探操作过程的规范性，包括安全注意事项；
3、缺陷位置判断的准确性；
4、缺陷类型判断的准确性；
5、缺陷数量的准确性；
6、缺陷尺寸测量的精准度；
7、缺陷标准核对的准确性；
8、孔探报告填写的完整度。

6.2.3 补考

（1） 理论考试合格后才能参加实践评估，补考与首次考试要求相同。
（2） 补考不应全部采用原题，补考的理论试卷应至少含有25%的新题。补考通过可获得培训合格证书。

6.3 视力检查

（1）孔探学员应完成下表1要求的近距离视力检查，使用红绿色彩测量显示的孔探设备人员，还应进行辨色力检查。
（2）近距视力检查应每年进行1次，辨色力检查应至少每5年进行1次。
（3）考试项目通过且视力检查达到对应要求才可以向学员颁发孔探培训合格证书。当学员以矫正视力通过视力检查时，孔探检查也应在矫正视力下进行。

表1  视力检查要求
	检查项目 
	视力要求

	

近距视力 
	1. 按照ISO 18490  识别翻转E 字符的开口方向；
2. 在 16 英寸（40.64 厘米）+/- 1 英寸（2.54 厘米）距离，视力达到 20/25 （斯内伦表示法）*
3.在不小于12英寸（30.48厘米）处能识别耶格视力表上J1的字符*
3. 在不小于 12 英寸（30.48 厘米）处能识别耶格视力表上 J1 的字符* 

	辨色力 
	应具备对相应方法中使用的颜色有足够的分辨和区分能力，不允许是色盲或色弱。 

	*至少一只眼睛的裸视力或矫正视力 



6.4 培训合格证书
6.4.1 培训合格证书

（1） 培训考核完成后，应当向考核通过的学员颁发培训合格证书。
（2） 培训合格证书应至少包含以下内容：
1、 维修协会标志和培训机构标志；
2、 培训机构合格证书编号；
3、 培训合格证书编号；
4、 学员姓名；
5、 考核通过的发动机型号批准附页及有效期；
6、 培训合格证书颁发日期；
7、 培训机构负责人签字。
（3）对于考核未通过或者发现考试作弊行为的学员不得颁发培训合格证书。

6.4.2 培训合格证书颁发条件

（1）具有有效的CCAR-66R3维修人员执照；
（2）视力检查符合本标准表1要求；
（3）完成孔探基础培训并通过考试；
（4）完成至少1种机型的发动机型号培训并通过考试；
（5）具备至少1年和20台发动机的孔探检查工作经历。

6.4.3 培训合格证书的申请材料

（1）有效的CCAR-66R3维修人员执照；
（2）申请表格。由培训机构提供模板，申请人员完成填写，申请人员所在单位进行批准、盖章。

6.5 质量管理
6.5.1 质量控制系统

（1）培训机构应当对开展的培训建立培训管理程序并建立相对独立的培训质量控制体系，至少包括如下方面的管理控制：
1、培训大纲自我审核机制，包括对应培训教材、课件、资料的批准，并对培训设施、场地、设备完好性开展至少以年度为单位的定期审核。
2、培训教员资格评估和授权机制，以确保培训教员符合培训资质和能力，包括必要的上岗前考核和定期复训要求。培训教员资格授权应当具体到培训类别的理论培训和实践培训。机构应至少每年对授权教员的能力作一次评估，培训机构应保存教员的能力评估记录。
3、培训记录审核机制，以确保落实管理规范的要求，并对违反管理规范的情况采取必要的纠正和处理措施。
4、日常监督审查机制，以确保各项目培训符合培训大纲的要求，并确保开展的培训持续符合培训管理程序。
5、机构应建立质量反馈及调查体系，客户反馈记录及调查结果应存档。
6、异地培训管理程序。培训机构应在质量管理系统的控制下提供异地培训。涉及在客户公司提供培训服务，培训机构应能提供审核客户设施的证据。可以为单独的审核或者培训时同步进行，应有书面的审核记录文件，任何需要整改的项目应在培训前执行完毕。对客户设施的审核应包括：
    a.足够的教室设施；
b.足够的实践培训设备设施及工具； 
c.足够的教学辅助设施。
（2）培训机构的质量管理系统应包含每年至少一次的内审计划表，该内审应覆盖整个质量管理系统以及培训流程。
（3）培训机构管理者应确保任何已确认的不符合项都以合适的方式控制、调查并解决。收集和分析相关的数据以分析、确定质量管理的有效性及质量相关缺陷的纠正效果。
（4）培训机构管理者应执行并监控需要纠正的质量相关缺陷项，并在审查时报告质量相关缺陷的纠正状态。
（5）内部审核发现的任何不符合项应当书面通知责任部门或人员，并限期改正。
（6）每次审核完成后都应当有审核过程记录、发现不符合项及其整改情况的审核报告。内部审核的所有记录应当在每次审核报告完成后至少保存五年。

6.5.2 培训机构管理手册

（1）培训机构应当建立一个培训机构管理手册，以阐述本单位如何符合本规定的各项要求。培训机构管理手册应当采用活页的形式，并应当有封面、目录、修订记录和有效页清单。手册每页中应当至少含有培训机构名称、手册名称、章节号、颁发或者修订日期、页码等。培训机构的管理手册应当至少包括下列内容：
1、手册符合性声明
2、手册的编写、修改、分发管理；
3、培训工具和设备；
4、组织机构和人员；
5、教员聘任与管理；
6、培训能力类别和规模；
7、教学大纲、教材和课件管理；
8、培训实施规范及培训管理程序；
9、培训质量控制； 
10、理论考试和实践评估的实施；
11、记录管理，包括学员记录及教员档案。
（2）为具体落实本章规定的管理要求，培训机构应当制定必要的工作程序或者管理制度。管理手册应当获得维修协会的认可。

6.6 培训记录及教员档案
6.6.1 培训记录

培训机构应当建立每名学员的培训记录，且应当至少包括下列内容：
（1）身份信息；
（2）工作经历；
（3）培训课程名称及培训起止日期；
（4）基础培训教员和发动机型号培训教员；
（5）参加培训出勤记录、考试时间、成绩和实践评估记录。
培训记录应当由专门的档案存放设施或者系统妥善保存，培训记录应当保存至其完成培训后3年。

6.6.2 教员档案

培训机构应为所有教员建立档案记录并进行更新和维护。记录应保存不少于10年且至少包含以下项目：
（1）姓名和出生日期；
（2）学历、职称证书复印件；
（3）个人经历记录；
（4）个人培训和持续培训记录；
（5）个人培训授权记录；
（6）年度教学评核记录。

教员培训及考核
自行开展孔探人员发动机型号复训和扩展培训的维修单位的教员应到维修协会认证的教员培训机构进行培训评估并获得教员培训合格证书，教员培训机构及教员应满足下列要求：

7.1 教员培训
7.1.1 培训设施设备

教员培训机构的培训设施设备应符合5.1中的要求。

7.1.2 资深特聘教员

具有足够的资深特聘教员，且应具有维修协会的认证，必须满足下列要求：
（1）具有至少3年的发动机维修/孔探执教工作经历证明；
（2）具有CCAR-145维修单位内部的教学法/4TS培训证明或讲师经历证明，或者发动机原制造厂教员在职证明；
（3）具有至少5年和100台与教学相对应型号发动机的孔探检查工作经历证明，或者发动机原制造厂教员在职证明；
（4）具有与教学相对应型号的发动机原制造厂的孔探培训/发动机（含孔探培训内容）相关培训合格证书。

7.1.3 培训大纲

教员培训机构应当根据要求编制教员培训大纲，包括但不限于下列要求：
（1）应明确教学目标和教学方式；
（2）应明确知识点、培训要素和学时要求；
（3）应明确培训考核方式和标准。

7.2 教员考核评估
教员申请人须通过已认证资深特聘教员的评估考核，至少包含以下内容：
（1） 应符合5.2.2中（1）、（2）、（3）以及（4）中2和3条款的要求；
（2） 教员申请人完成培训后进行的拟授课程的试讲；
（3）具备以下教学指导技能：
1、 合理设置、定义教学目标；
2、 实现不同阶段性的已设定的教学目标；
3、 具有完整且合理的拟授课程的教学大纲、教材和课件；
4、熟练掌握所教学项目的知识；
5、清晰的解释能力；
6、语言使用能力；
7、表达技巧。

7.3 教员培训合格证书

（1）考核评估完成后，应当向考核通过的教员申请人颁发教员培训合格证书。
（2）教员培训合格证书应至少包含以下内容：
1、维修协会标志和教员培训机构标志；
2、教员培训机构合格证书编号；
3、教员培训合格证书编号；
4、教员申请人姓名、考核通过的发动机型号；
5、教员培训合格证书颁发日期；
6、教员培训机构负责人签字。
（3）对于考核未通过的教员申请人不得颁发教员培训合格证书。

 7.4 教员资格维护

      教员应每年完成两次及以上孔探培训课程的教学，如无法满足上述要求需到教员培训机构重新参加培训和考核。
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	部位
	常见缺陷及数量
	用途

	压气机叶片
	刻痕
（nick）
	凹坑
（dent）
	撕裂
（tear）
	材料缺失
（missing material）
	径向裂纹
（ radial crack）
	轴向裂纹
（axial crack）
	 叶尖卷曲
（tip curl）
	教学/考试

	
	10片
	10片
	6片
	6片
	6片
	6片（可接受人工缺陷）
	6片
	

	燃烧室
	烧蚀
（burn）
	烧穿
（burn through）
	径向裂纹
（ radial crack）
	轴向裂纹
（axial crack）
	周向裂纹
（Circumferential crack）
	材料缺失
（missing material）
	
	教学

	
	1段
	1段
	1段
	1段
	1段
	1段
	
	

	高压涡轮导向叶片
	烧蚀
（burn）
	烧穿
（burn through）
	径向裂纹
（ radial crack）
	轴向裂纹
（axial crack）
	材料缺失
（missing material）
	 
	 
	教学

	
	2片
	2片
	2片
	2片
	2片
	 
	
	

	高压涡轮叶片
	刻痕
（nick）
	凹坑
（dent）
	材料缺失
（missing material）
	径向裂纹
（ radial crack）
	轴向裂纹
（axial crack）
	烧穿
（burn through）
	烧蚀
（burn）
	教学/考试

	
	4片
	4片
	4片
	10片
	10片
	4片
	10片
	

	高压涡轮罩环
	刮擦
（rub）
	周向裂纹
（Circumferential crack）
	轴向裂纹
（axial crack）
	烧穿
（burn through）
	烧蚀
（burn）
	 
	 
	教学

	
	1段
	1段
	1段
	1段
	1段
	 
	
	

	低压涡轮导向叶片
	材料缺失
（missing material）
	径向裂纹
（ radial crack）
	轴向裂纹
（axial crack）
	 
	 
	 
	 
	教学

	
	2片
	2片
	2片
	
	 
	 
	
	

	低压涡轮叶片
	磨损
（wear）
	凹坑
（dent）
	材料缺失
（missing material）
	搭叠
（shingling）
	 
	 
	 
	教学

	
	2片
	2片
	2片
	1对（可用照片替代）
	 
	 
	
	

	注：表中数量为最低要求数量


附　录　A 
缺陷试件清单

发动机孔探人员基础培训大纲
	课程名称
	发动机孔探检查基础培训

	总培训小时数
	35
	每日培训安排
	7

	课程目标
	完成该课程后，学员能了解发动机孔探检查技术和发动机基本结构，了解孔探检查安全注意事项和操作程序，了解孔探检查中发动机的典型缺陷，熟悉孔探设备的使用，并掌握发动机孔探检查的操作技能。

	执行规范标准
	维修手册

	培训方式
	课堂讲解，车间实习

	上课对象
	从事孔探检查的维修人员

	资格要求
	具有3年及以上的发动机维修/孔探执教工作经历，或具有1年及以上的孔探检查工作经历

	考核方式
	[  ]  出勤率 
[√]  笔试
[√]  实作
[  ]  其他
	
考题数量
	

	
	
	
考试时间
	

	
	
	合格分数
	



	课程单元
	课程内容
	理论培训小时
	实作培训小时

	1
	孔探检查基础知识 
	7
	--

	1.1
	目视检查基础知识
	
	

	1.2
	孔探检测技术
	
	

	1.3
	典型缺陷定义
	
	

	1.4
	孔探检查中的人为因素及风险管理
	
	

	2
	典型涡轮发动机原理及构造
	2
	--

	2.1
	发动机原理概述
	
	

	2.2
	压气机
	
	

	2.3
	燃烧室
	
	

	2.4
	涡轮
	
	

	3
	孔探设备介绍与熟悉
	1.5
	--

	3.1
	孔探设备的类型
	
	

	3.2
	孔探设备的安全防护
	
	

	4
	孔探检查在发动机维修中的应用
	3.5
	--

	4.1
	发动机检查分类
	
	

	4.2
	发动机孔探检查准备工作
	
	

	4.3
	发动机孔探检查操作程序
	
	

	4.4
	发动机孔探检查的损伤评估及损伤报告 
	
	

	5
	孔探检测实际操作
	--
	21

	5.1
	各类孔探设备的使用
	
	

	5.2
	操作实例：典型发动机
	
	

	5.3
	实作评估
	
	

	
(1) 编写人:                                         日期：              
(2) 检查人:                                         日期：        
(3) 批准人:                                         日期：           

























发动机孔探人员发动机型号培训大纲
	课程名称
	发动机孔探检查型号培训-***发动机型号系列

	总培训小时数
	14
	每日培训安排
	7

	课程目标
	培训学员在培训后将获得在***发动机型号系列上执行制造商要求的常规和非常规孔探检查任务所需的知识和技能。

	执行规范标准
	 AMM
维修手册

	培训方式
	课堂培训和实践培训

	上课对象
	从事孔探检查的维修人员

	资格要求
	应当完成并通过维修协会认证的培训机构的孔探基础培训。

	考核方式
	[ ]  出勤率 
[  ]  笔试
[  ]  实作
[  ]  其他
	考题数量
	

	
	
	考试时间
	

	
	
	合格分数
	



	课程单元
	课程内容
	理论培训小时
	实作培训小时

	1
	***发动机构造介绍
	2.5
	N/A

	1.1
	解释***发动机组件，压气机、涡轮、燃烧室，包括可由内窥镜检查的部件。
	
	

	1.2
	查找及识别***发动机孔探检查口和堵头拆装。
	
	

	2
	工作准备及安全注意事项
	1
	N/A

	2.1
	接近***发动机，确保工作环境安全。
	
	

	2.2
	介绍孔探设备、导管等工具设备及安全操作要求。
	
	

	2.3
	人工转动***发动机转子。
	
	

	3
	缺陷定义及相关技术信息
	3.5
	N/A

	3.1
	根据***发动机维修手册，厂家SB等技术文件，查找与缺陷相关的技术信息、维修限制及对应的处理方法。
	
	

	3.2
	解释适用的预定期，非定期或特殊检查的要求。
	
	

	4
	***发动机孔探检查操作练习
	N/A
	7

	4.1
	熟悉孔探设备、导管等工具设备的操作。
	
	

	4.2
	转动*** 发动机高压转子系统并完成高压压气机叶片的检查。
	
	

	4.3
	增加转动*** 发动机中压转子系统并完成中压压气机叶片的检查。（适用于TRENT系列三转子发动机）
	
	

	4.4
	转动***发动机低压转子系统并完成低压压气机叶片的检查。
	
	

	4.5
	完成*** 发动机燃烧室及高压涡轮进口导向器叶片的检查。
	
	

	4.6
	完成*** 发动机高压和低压涡轮转子叶片的检查。
	
	

	4.7
	解释缺陷并评估恶化/损坏情况。
	
	

	4.8
	缺陷报告和记录。
	
	

	
（1）编写人:                                         日期：              
（2）检查人:                                         日期：        
（3）批准人:                                         日期：           




















附 录  D
发动机孔探人员发动机型号复训大纲
	课程名称
	发动机孔探检查型号复训-***发动机型号系列

	总培训小时数
	7
	每日培训安排
	7

	课程目标
	培训学员在培训后将获得在***发动机型号系列上执行发动机制造商要求的常规和非常规孔探检查任务所需的知识和技能，掌握对应型号发动机孔探检查常见损伤、熟悉重点项目（如对操作技能有特殊要求的项目、较为隐蔽的损伤或容易发生错判的损伤等）、掌握损伤标准解读、实际操作中存在的典型不规范问题等。

	执行规范标准
	AMM、操作规范

	培训方式
	课堂培训
实践培训（视情）

	上课对象
	从事孔探检查的维修人员

	资格要求
	应当完成并通过维修协会认证的培训机构的孔探基础培训并取得孔探操作授权。

	考核方式
	[ ]  出勤率 
[  ]  笔试
[  ]  实作
[  ]  其他
	考题数量
	

	
	
	考试时间
	

	
	
	合格分数
	



	
课程单元
	
课程内容
	理论培训小时
	实作培训小时
（视情）

	1
	***相关法规政策、手册、标准程序及更新内容解读
	1
	N/A

	1.1
	相关法规政策、行业标准及更内容新。
	
	

	1.2
	***发动机相应孔探工作手册、标准和程序及更新内容。
	
	

	2
	***发动机常见典型损伤介绍
	1
	N/A

	2.1
	HPC叶片常见典型损伤
	
	

	2.2
	燃烧室常见典型损伤
	
	

	2.3
	HPT叶片常见典型损伤
	
	

	3
	***发动机重点检查项目及标准解读
	1
	N/A

	3.1
	HPC3级叶片凸台检查（含检查角度要求及堵头安装警示）
	
	

	3.2
	燃烧室检查
	
	

	3.3
	HPT一级DUCT SEGMENT检查
	
	

	3.4
	HPT二级叶片检查
	
	

	4
	***发动机典型操作不规范问题（案例分析）
	2
	

	4.1
	叶片转动过快（严格按照操作规范给出的最低时间操作）
	
	

	4.2
	叶片检查分区不合理（分区重叠，确保覆盖完整叶型）
	
	

	4.3
	镜头选择不合理，录像清晰度低
	
	

	4.4
	拍摄距离、拍摄角的不合理，录像清晰度低
	
	

	5
	***发动机孔探报告填写典型问题（案例分析）
	2
	

	5.1
	损伤位置描述不准确。
	
	

	5.2
	损伤记录不完整。
	
	

	5.3
	未查阅之前孔探历史记录，比对损伤扩展情况。
	
	

	5.4
	手册标准使用错误。
	
	

	5.5
	损伤照片上未标注尺寸。
	
	




（1）编写人:                                         日期：              
（2）检查人:                                         日期：        
（3）批准人:                                         日期：           




















