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1．依据和目的	
本文件依据CCAR-145部制定，目的是规范对民用航空器发动机孔探检查工作的管理，保障民航飞行安全。
2．适用范围
本文件适用于按照CCAR-145部获得批准并开展涡轮或者涡扇发动机孔探检查工作的维修单位，也适用于通过外委开展相关检查工作的维修单位。
注：因涡桨和涡轴发动机核心机外来损伤的可能性较小，尽管其维修手册中也涉及孔探工作，但较少也较为简单，通常按照制造厂家或其授权的培训即可，无需按照本文件管理。
3．废止
无。
4．说明
发动机作为提供航空器飞行动力的部件，其状态对保障飞行安全至关重要，但发动机又是航空器部件中最为复杂、精密的机械装置，难以通过频繁的拆装直观检查其内部核心零部件的状态保证其适航性。
孔探检查技术的发展解决了这一难题，即通过光学或者视频探头深入发动机内部，对传输的光学图像评估、测量、计算，实现不拆解发动机的条件下直观地判断其状态。当前，发动机孔探检查的应用已经越来越普遍，除了大大降低发动机维修成本以外，对保障飞行安全发挥的作用也越来越重要。
发动机孔探检查与通常的无损检测技术既有类似之处，也有很多不同。具体主要如下：
（1）在任务类别上，虽然无损检测和发动机孔探检查均归类为特殊详细检查，但发动机孔探检查解决的是可达性问题，主要检查外观；无损检测则主要解决的是目视可见性问题，有些检查外观，也有些检查内部。
（2）在人员资质上，发动机孔探检查对发动机内部结构和维修经验上要求较高，而无损检测则主要对检测方法相关的知识和技能要求较高。
因此，发动机孔探检查不能简单归为无损检测的一个类别，但与无损检测管理类似，依然采用认可行业自律辅助的方式来管理发动机孔探检查人员的资质，即认可符合相关行业协会标准认证的培训机构和培训合格证书，并结合维修单位的授权具体管控。本文件即是对发动机孔探检查工作进行管理的专门规范性文件。
特别说明的是，鉴于发动机孔探检查工作的重要性及其管理的复杂性，不适合按照CCAR-91部规定由持有按照CCAR-66 部颁发航空器维修人员执照并具有有效对应机型签署的人员单独实施。如CCAR-91、135、136部航空运营人不具备按照CCAR-145部获得发动机孔探检查工作的维修单位，应当通过外委开展相关检查工作。
另外，孔探检查技术可应用到发动机之外很多其他设备的检查方面，但相比发动机孔探检查，无论从复杂性和对飞行安全的影响而言，均无需特别管理。
5．基本规则
发动机孔探检查应当由按照CCAR-145部获得相应能力批准的维修单位实施。
维修单位的发动机孔探检查能力应当以结合《维修管理手册》中航线维修、机体或者发动机维修项目说明的方式具体注明，并随同《维修管理手册》的批准获得。注明发动机孔探检查能力时应当列明具体的发动机型号或者型号系列，以及所使用的孔探设备。对于承接第三方业务的，还需要在维修许可证上单独列明所获批准的发动机型号或者型号系列。
注：针对发动机孔探检查能力的标注，以所依据的航空器或者发动机制造厂家维修手册确定。即所依据手册仅适用于单独发动机型号的，需要单列型号；所依据手册适用于发动机型号系列的，可列型号系列。
维修单位申请和扩展发动机孔探检查能力的批准应当具备本文件规定的条件，并按照要求的规范实施。
不具备发动机孔探检查能力的维修单位可通过协议委托具备相应能力的维修单位实施发动机孔探检查工作。
6．申请发动机孔探检查能力需具备的条件
申请发动机孔探检查能力可以为一个或者多个发动机型号，但均需具备如下条件：
6.1 孔探设备
具备所开展一个或者多个发动机型号孔探检查工作的设备。具体可为如下设备：
（1）航空器或者发动机制造厂家维修手册明确推荐的孔探设备，或； 
（2）满足航空器或者发动机制造厂家维修手册明确规范要求的孔探设备。
注：维修单位不可使用租用或者借用孔探设备申请发动机孔探检查能力的批准，但对于因维修或者定期校验原因暂不具备孔探设备时，可以协议临时租用或者借用，并且有能力控制其可用性。
6.2 孔探人员
对于国内维修单位，孔探人员的资质应当符合下述要求；对于国外维修单位，可按照其本国或者本地区民航局的相关要求（如有），或能追溯到航空器或者发动机制造厂家认证的相关培训。
6.2.1 基本要求
申请发动机孔探检查能力的维修单位应当具备符合如下资质的孔探人员：
（1）持有经符合中国民航维修协会认证相应标准的孔探人员培训合格证书，并覆盖对应发动机型号；
（2）孔探人员经过所用孔探设备使用的培训。
注：如何获取中国民航维修协会认证的上述孔探人员培训合格证书，可参见中国民航维修协会团体标准《发动机孔探培训机构及孔探人员资格鉴定与认证》（T/CAMAC 0008—2023）及其最新修订。
6.2.2 复训要求
对于已具备发动机孔探检查能力批准的维修单位，其孔探人员应当在培训合格证书到期前完成相应的复训。复训可由符合中国民航维修协会相应标准认证的发动机孔探培训机构完成，也可在符合下述条件下由维修单位自行组织完成：
（1）维修单位具备经符合中国民航维修协会认证相应标准的孔探教员，教员应为该维修单位的正式雇员；
（2）复训列入其维修单位培训大纲中自行组织开展的培训课程，并符合相关要求。
注1：符合中国民航维修协会认证相应标准的孔探培训机构和孔探教员是指具备中国民航维修协会认证孔探教员培训合格证书的人员。具体孔探教员培训合格证书的认证要求详见中国民航维修协会团体标准T/CAMAC 0008—2023。
注2：上述复训方式的区别是：由符合中国民航维修协会认证相应标准的发动机孔探培训机构完成的复训可获得认证的符合相应标准的孔探人员复训合格证书；自行组织开展复训人员将限定仅从事本单位发动机孔探检查工作。
6.2.3 扩展培训
扩展培训是指对已经获得某一或者某些型号发动机孔探检查工作资质的人员，增加发动机型号培训。扩展培训可由中国民航维修协会认证的发动机孔探培训机构完成，也可在符合下述条件下由维修单位自行组织完成：
（1）维修单位具备经符合中国民航维修协会认证相应标准的孔探教员，教员应为该维修单位的正式雇员，并且孔探教员的资质覆盖所计划增加发动机型号；
（2）增加发动机型号的培训列入其维修单位培训大纲中自行组织开展的培训课程，并符合相关要求。
注：对于自行组织增加发动机型号的培训，是为方便具备一定发动机孔探检查经验的维修单位扩展自身需要的能力，同上述复训一样，自行组织开展扩展培训的人员将限定仅从事本单位发动机孔探检查工作。
6.2.4 发动机制造厂家支持开展的复训和扩展培训
对于按照上述方式复训或者扩展培训存在困难的情况，维修单位可以以协调发动机制造厂家支持的方式开展，但应当事先经其合格证管理局的批准。
6.3 技术文件
孔探技术文件包括孔探操作规范和工作单卡。
孔探操作规范为孔探工作的通用技术指南，包括孔探检查的标准操作流程、预知风险和注意事项，以及设备的使用前的校准和异常处置规范。
孔探工作单卡为针对具体发动机型号实施工作的依据文件，包括检查路径和区域、正常及损伤标准参照规范，应当依据航空器或者发动机制造厂家的维修手册编制，并持续更新。
6.4 管理规范
制定了发动机孔探检查工作管理规范，包括但不限于：
（1）孔探设备管理：包括采购孔探设备及其耗材的接收检查、库房存储、领用归还、定期维护、租用或者借用（如适用）管理。孔探设备的管理应当严格按照制造厂家的合格证书和（ 或） 使用维护说明书开展，其中具有校准要求的部件或者配件（例如校准试块），应当由其制造厂家或者具备相应资质的国家认证实验室校准。
注：发动机孔探设备属精密、复杂的关键设备，建议仅用于发动机核心机的孔探检查，不建议混用于其它飞机结构或管路的检查。
（2）孔探人员授权管理：其质量安全部门关键人员授权管理中包括了孔探人员的授权规范。
（3）孔探技术文件管理：技术资料的控制与管理，包括依据航空器或者发动机制造厂家的维修手册进行必要的持续更新。
（4）孔探人员培训管理：包括外送符合中国民航维修协会相应标准的认证发动机孔探培训机构或者自行组织复训、扩展培训的情况（如有）。
7．发动机孔探检查实施规范
发动机孔探检查应当根据相应的工作指令，由具备资质的维修人员配合孔探人员实施。
孔探检查工作指令应当由工程技术部门根据发动机状态监控、故障缺陷报告或者计划性检查要求发出。
孔探检查前飞机或者发动机的准备工作和检查后的收尾工作（包括必要的发动机试车）一般由维修人员按照航空器、发动机维修手册的要求执行；孔探检查由孔探人员按照孔探操作规范完成孔探设备的准备，按照工作单卡实施并记录，并在检查完成后完成孔探设备的恢复工作。
注：如果孔探人员同时具备相关资质，飞机或者发动机的准备工作和收尾工作也可由孔探人员完成。
孔探检查完成后，应当由维修放行人员对检查记录进行核查，并根据航空器、发动机维修手册判断是否维修放行。
记录发动机孔探检查的工作单卡应当随同相关发动机维修工作记录一同保存。
8．发动机孔探检查工作的外委
对于不具备发动机孔探检查能力的维修单位，如果在航线维修、机体或者发动机维修中需要开展发动机孔探检查工作，可通过协议委托具备相应能力的维修单位实施，并符合如下要求：
（1）实施孔探检查工作的人员持有经符合中国民航维修协会认证的相应标准的孔探人员培训合格证书（包括复训合格证书）；
（2）符合本文件规定的实施规范，并且维修人员配合的工作应当由委托单位自行承担；
（3）工作记录除委托单位保存外，被委托单位也应当独立保存完整的工作记录。
9．附则
本文件自发文之日起施行，过渡期至2024年12月31日。发动机孔探培训机构和孔探教员应于2023年12月31日之前完成认证工作。
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