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摘 要： 国内航空无损检测领域应用的质量控制体系按照应用面的大小，可以划分为三个层级：基础通用的质

量管理体系、无损检测资质认证管理体系和无损检测行业标准。当前无损检测资质认证管理体系应用广泛的

有 CMA、 CNAS、DIAC、NADCAP、ALAC、ASP 等，面对众多的体系很多客户无从选择。为了帮助更多的单

位及供应商对这些体系有更深的了解，能根据需要选择适用的无损检测质量控制体系，本文分析研究了不同体

系的异同、过程要素控制要求和典型应用案例，对企业和供应商针对不同客户要求的质量控制体系选用策略给

出了具体建议。
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Abstract： The quality control system applied in the field of domestic aviation non-destructive testing can be divided 
into three levels according to the size of the application surface： basic general quality management system， includ⁃
ing non-destructive testing qualification certification management system and non-destructive testing industry stan⁃
dards. At present， the non-destructive testing qualification certification management system is widely used in 
CMA， CNAS， DIAC， NADCAP， ALAC， ASP， etc.， in the face of many systems， many customers have no 
choice. In order to help more units and suppliers have a deeper understanding of these systems， and can choose suit⁃
able NDT quality control systems according to needs， this paper analyzes the similarities and differences of different 
systems， process element control requirements and typical application cases. Specific suggestions are given to the 
selection strategies of quality control system for enterprises and suppliers according to different customer require⁃
ments.
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0　引  言

航空工业提出“质量是航空人的生命”的质量

理念，说明航空产品的质量工作意义重大。质量

工作需要设计、制造、检测检验等不同阶段的各级

人员通过做好自己的工作来共同完成。无损检测

工作是质量控制中的最重要的环节；质量控制体

系是确保包括无损检测工作在内的各个质控环节

有效运行的大控制体系，是无损检测工作需要遵

守的基本法规体系。

无 损 检 测（Non-Destructive Testing，简 称

NDT）是一种在不破坏材料、构件或结构的情况

下，检测其内部和表面缺陷的方法［1］，剔除不合格

品、确保进入下一工序的产品满足质量要求。在

航空领域，无损检测广泛应用于飞机制造、维修和

材料研发等环节［2］。

无损检测工作的质量控制是依靠质量管理体

系在各个方面、各个阶段的控制来完成和确保的。

因此，质量管理体系的完备和有效运行更为重要，

是一个企业确保质量工作持续有效、能持续为顾

客提供符合要求的产品的前提和必要条件。但目

前国内航空领域的质量管理体系繁多，内容交叉

重复，供应商需要全面了解各种体系的特点与应

用对象，做出正确选择。

本文将探讨航空领域与无损检测有关的质量

控制体系的层级、应用现状、发展趋势以及面临的

挑战，以期为选用单位提供参考和选择。

1　无损检测相关质量控制体系概述

目前，在每一家航空企业中无损检测都会涉

及多个不同层级的质量管控体系。按照应用面的

大小，可以划分为三个层级：基础通用的质量管理

体系、无损检测资质认证管理体系和无损检测行

业标准。

1. 1　基础通用的质量管理体系

当前航空无损检测机构运行的基础体系包括  
ISO 9001［3］、GB/T 1900［4-5］、GJB 9001C［6］，AS 
9100D［7］。

ISO 9001《 质量管理体系  要求》，国际认可的

标准，规定了具体的质量管理要求。

GB/T 19001《质量管理体系要求》是依据 ISO 
9001 等同转换的中国标准。 ISO 9001 和 GB/T 
19001 标准规定了组织进行质量管理体系的一组

要素，组织要证实其具有稳定提供符合要求的产

品和服务的能力，通过体系的有效运行和改进来

达到顾客满意。每个组织建立基  于 GB/T 19001
标准的质量管理体系时，需结合内部实际情况，将

体系要求中的每个要素运用到组织自身的质量管

理活动中，将标准的要求与组织的实际运行有机

融合［5］。

GJB 9001C《质量管理体系要求》是以 GB/T 
l9001 为基础，另外增加了武器装备质量管理的

要求。

AS9100《质量管理体系一一对航空、航天和同

防组织的要求》，此体系适用于航空领域和航天领

域  ［8］。以 ISO 9001 质量体系要求为基础，增加了

航空航天行业质量体系的特殊要求。此标准旨在

为航空航天行业建立统一的质量管理体系要求［9］。

所有组织根据承接的任务的范围和领域，根

据适用的基础质量体系，如表 1 所示，如涉及国际

航空合作任务选择 AS9100，涉及国内军品选择

GJB 9001。

1. 2　无损检测资质认证管理体系

航空航天领域有多个自己特有的认证标准和

体系，例如 NADCAP 认证、ALAC 认证、CMA 认

证、ASP 认证等，如表 2 所示。

表 1　无损检测运行的基础质量体系

Table 1　Basic quality system of NDT operation

标准

ISO 9001

AS9100D

GB/T 19001

GJB 9001C

适用范围

全球

全球

中国

中国

使用领域

任何领域

航天  、航空和
国防组织

任何领域

承担军用装备
及配套部件的

组织

主题内容

质量体系全要素

ISO 9001+航空航
天国防的特殊要求

GB/T 19001=
ISO 9001

GB/T 19001+装备
质量管理体系特殊

要求
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由于 ASP 和 ALAC 是近几年才应用运行的体

系，且审核单主体内容从 NADCAP 审核单转化而

来，本文着重介绍 NADCAP、ALAC、ASP 这三种

相似度比较高且应用广泛的体系。

1. 2. 1　NADCAP 认证体系

NADCAP 由美国航空航天和国防巨头与美

国国防部、SAE 等机构共同组建，专门适用于航空

航天领域的某些特殊产品和工艺进行认证的质量

体系，其目的为通过第三方认证代替各供应商进

行重复特种工艺审查，降低企业维护成本和潜在

风险［13］。

1. 2. 2　ALAC 认证体系

ALAC 中国航空工业材料试验和检测机构资

质认定中心，是针对航空领域理化试验和无损检

测的试验室认证体系。对于试验室而言，认证可

以提升其技术水平和市场竞争力，可优先承担航

空 工 业 检 测 任 务 。 对 于 航 空 企 业 而 言 ，通 过

ALAC 资质认定系统加强试验检测供应商管理，

优化航空产品全生命周期性能检测及评价任务管

理，控制风险。建立“小核心，大协作”的航空实验

和检测能力体系，为集团公司武器装备的研制和

生产提供有力的技术职称和保障  ［14］。

1. 2. 3　ASP 认证体系

ASP 航空特殊过程审查中心， 是针对中国航

空领域的航空工业、中国航发和中国商飞的供应

商，对特殊过程进行评估和认证的机构。它以航

空航天质量管理体系为基础，与 NADCAP 的认证

范围相同。通过认证的企业可以证明其产品的可

靠性和安全性，提高市场竞争力。评价中心将聚

焦航空领域特殊过程质量管理，以“服务航空领

域，降低管理成本，提升航空产品质量”为根本宗

旨，提升航空领域特殊过程能力，为中国航空领域

质量提升增添新动能［15］ 。

1. 3　无损检测行业标准

航空领域使用的无损检测标准有国外 ASTM
系列，国内 GJB 系列，HB 系列，还有国内外客户规

范等等，组织在承接服务和产品任务时，应按照相

应的检测标准执行。

总之，基础通用的质量管理体系是每个组织

必须通过的，建立提供稳定产品的各项要素控制

要求；无损检测各行业标准是组织执行无损检测

要求的专业要求，只执行的必要条件；无损专业资

质认证管理体系则是可选择项，可规范提升管理

和专业水平。

这些体系适用的范围不同，但提高检测水平

的最终目的是一致的，它们在航空领域中发挥着

重要的作用。本文将针对目前多个企业都在运行

的 NADCAP、ALAC、ASP 无损检测认证体系做

进一步的详述。

2　无损检测 NADCAP、ALAC、ASP
体系的区别

NADCAP、ALAC、ASP 都为第三方认证机

构，但它们存在一定的差异。

2. 1　服务对象不同

NADCAP 体系适用于国际运作的航空航天

特殊产品和工艺的认证；ALAC 体系适用于中国

航空工业内各厂所检测机构及其供应商的资质审

核；ASP 体系适用于中国航空领域的航空工业、中

国航发、中国商飞及它们的供应商。

表 2　航空领域不同的无损检测质量控制体系

Table 2　Different NDT quality control systems in aviation field
缩写

CMA

CNAS

NADCAP

ALAC

ASP

英文名

China Inspection Body and Laboratory Mandatory 
Approval

China National Accreditation Service for Conformity 
Assessment

National Aerospace and Defense Contractors 
Accreditation Program

Aviation Laboratory Accreditation Center

Aviation Special Process Review Center

中文名

国家检验检测机构资质认定［10］

中国合格评定国家认可委员会实验室认可［11］

国家航空航天特殊产品和工艺的认证［12］

航空工业材料试验和检测机构资质认定

中国航空特殊过程审查

选用原则

国内第三方检测公司
必选

对外出具报告的公司
优选

见第 2 章

见第 2 章

见第 2 章
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2. 2　专业领域认定范围不同

不同体系认定的专业领域如有表 3 所示。

2. 3　审核准则内容不同

NADCAP 运行的无损检测总则 AC7114 和系

列无损专业子审核准则共 10 份，每个审核单会有

补充客户特殊要求的子审核单。

ALAC 运行的通用总则 QAVIC BR 1445 和

无 损 专 业 子 审 核 准 则 ALAC-02-NDT01 至

ALAC-02- NDT6 共 7 份。

ASP 运行的无损检测总则 ASP-AC05 和系列

专业审核准则 ASP-AC05-01 至 ASP-AC05-05 共

6 份；具体审核单编号和涉及的方法如表 4 所示。

ALAC 和 ASP 的无损检测专业审核准则基于

NADCAP 审核单，但结构和部分技术内容根据国

人思维和执行的 HB 或 GJB 标准等进行了调整和

改动。ALAC 体系比 ASP 体系多一本通用总则

QAVIC BR 1445，贯彻试验室运行的模式，ASP 贯

彻特殊过程控制的模式。

2. 4　运营机构不同

NADCAP 由 国 际 PRI（Performance Review 
Institute）组织运营；ALAC 由中国航空工业集团设

表 3　不同体系认定的专业领域

Table 3　Professional fields recognized by different systems
体系

NADCAP

ALAC

ASP

认定的专业领域

无损检测、化学处理、涂层、热处理、焊接、材料测试、
喷丸强化、非常规加工、复材制造、非金属材料加工、
非金属材料测试、锻造、铸造

无损检测、金属材料、非金属材料、复合材料

无损检测、化学处理、涂层、常规加工、弹性密封件、
电子器件、流体分配系统、热处理、焊接、材料测试试
验室、测量与检验、非常规加工和表面增强、复材制
造、非金属材料制造、非金属材料测试、密封剂

表 4　NADCAP、ALAC、ASP 的审核单

Table 4　Audit list of NADCAP， ALAC and ASP
体系

NADCAP

ALAC

ASP

无损检测专业审核单

AC7114  NADCAP 无损检测审核总则

AC7114-1  渗透检测审核单

AC7114-2  磁粉检测审核单

AC7114-3  超声检测审核单

AC7114-4  射线检测审核单

AC7114-5  涡流检测审核单

AC7114-6  使用探测器 DDA 的数字射线审核单

AC7114-8  利用光敏发光（PSL）进行计算机放射照相（CR）的数字射线审核单

AC7114-9  射线照相底片&数字图像远程评估审核单 AC7114-10 利用探测器 DDA 的 DR&利用光敏发光（PSL）计
算机放射照相（CR） 的数字射线审核单

AC7114-11 针对  NANDTB 组织的审核单

AC7114-12 无损检测外部机构的审核单  ［16］

ALAC-03-01 航空工业材料试验和检测机构资质认定现场审核单  通用审核准则

ALAC-02-NDT01 航空工业材料试验和检测机构资质认定现场审核单  无损检测  第 1 部分：通用要求

ALAC-02-NDT02 航空工业材料试验和检测机构资质认定现场审核单  无损检测  第 2 部分：磁粉检测

ALAC-02-NDT03 航空工业材料试验和检测机构资质认定现场审核单  无损检测  第 3 部分：超声检测

ALAC-02-NDT04 航空工业材料试验和检测机构资质认定现场审核单  无损检测  第 4 部分：射线检测

ALAC-02-NDT05 航空工业材料试验和检测机构资质认定现场审核单  无损检测  第 5 部分：渗透检测

ALAC-02-NDT6 航空工业材料试验和检测机构资质认定现场审核单  无损检测  第 6 部分：涡流检测

ASP-AC05 无损检测审核准则总则

ASP-AC05-01 渗透检测审核准则

ASP-AC05-02 磁粉检测审核准则

ASP-AC05-03 超声检测审核准则

ASP-AC05-04 射线检测审核准则

ASP-AC05-05 涡流检测审核准则

4
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置在中国航空制造技术研究院的材料性能检测评

价中心运营；ASP 由航空工业集团设置在中国航

空综合技术研究所的航空领域特殊过程评价中心

运营。

2. 5　运行状态不同

NADCAP： 国内企业只有承接了国际合作项

目，如波音、空客，中国商飞等才需进行 NADCAP
认证， NADCAP 项目在中国启动的时间为 2003
年，随着当前中国航空产品不断扩大转包生产的

趋势，从 2004 年最初只有 18 个审核［17］ 公司增长至

2022 年官方数据显示中国通过 NADCAP 的企业

239 家， 2022 年从 PRI网站统计的通过无损检测专

业 NADCAP 认证的公司数据如表 5 所示。

从表 3 可以看出：中国位居第 3 位，说明中国

对无损检测的重视程度显著提高。通过 NAD⁃
CAP 资质的主要为央企和地方国企，主要分布区

域如图 1 所示，可以看出：具有 NADCAP 认证资质

公司总数在我国基本上呈现均匀分布态势，东部

经济核心地带（华北、华东、华南）与其余地区整体

数量比例约为 1∶1；但华东、华南是民企数量多于

国企的唯二地域［18］。对比全球 4 200 多家企业通

过 NADCAP［19］，还有很大的发展空间。中国现在

已成为 NADCAP 在亚太地区审核量最多的国家；

2012 年中国商飞公司正式成为 NADCAP 的成员

单位，想成为商飞供应商需先通过 NADCAP 和

AS9100 认证，这推动了 NADCAP 认证在中国的

发展。

ALAC：针对中国航空工业内各厂所检测机构

及其供应商。通过航空工业材料试验和检测机构

资质认定中心的数据显示从 2022 年开始进行试运

行了 9 家，2023 年认证了 30 家企业，2024 年申报企

业达到 40 多家。

ASP：适用于中国航空领域的航空工业、中国

航发和中国商飞的供应商，说明它即适用承接军

品项目的企业，也适用于承接中国商发和商飞产

品的企业。通过特殊过程评价中心的数据显示从

2021 年开始运行，目前已经通过认证的企业约 100
多家企业。

3　无损检测 NADCAP、ALAC、ASP
体系的控制要点

依据 ISO 9000 质量体系的 20 多项要求，这些

要素都取于人的因素，机器的因素，材料的因素，

方法的因素，环境的因素，无损检测的质量控制与

监督也应着手从这五个方面的因素去解决与提

高［20］。下面将在这五个方面的基础上，结合 NAD⁃
CAP、ALAC、ASP 系列审核准则的要求，从以下

方 面 阐 述 航 空 领 域 无 损 检 测 质 量 控 制 的 关 键

要素。

表 5　全球通过无损检测（NDT）专业 NADCAP 认证的

公司数据统计总表

Table 5　A summary of the global data of NADCAP 
certified companies specializing in 
Non-destructive testing （NDT）

国家

中国

日本

印度

韩国

中国台湾

新加坡

马来西亚

泰国

澳大利亚

印度尼西亚

越南

菲律宾

哈萨克斯坦

巴基斯坦

美国

加拿大

数据

156
72
52
30
22
16
13
7
5
4
3
1
0
1

765
48

国家

英国

法国

意大^
西班牙

德国

波兰

以色列

比利时

罗马尼亚

荷兰

捷克

奥地利

俄罗斯

葡萄牙

瑞典

巴西

数据

201
139
78
65
40
31
21
15
12
9
9

10
7
4
3

10

国家

匈牙利

爱尔兰

挪威

卢森堡

斯洛伐克

乌克兰

芬兰

丹麦

格鲁吉亚

希腊

塞尔维亚

土耳其

阿联酋

摩洛哥

南非

突尼斯

数据

3
3
2
0
2
1
2
1
1
1
1

20
2
4
1
5

■华北  

■华东 

■华南 

■华中  

■东北  

■西北  

■西南 

 

图 1 我国 NADCAP 认证企业地域分布

Fig. 1　Geographical distribution of NADCAP 
certified enterprises in China
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3. 1　人员资质与培训

从事无损检测的人员必须进行专业的培训和

资质认证，对于不同的无损检测技术，还需要针对

性的培训，并取得相应的认证证书。航空领域无

损检测人员每 5 年进行一次复证。同时，建立人员

档案和考核机制，对操作人员的技能水平进行动

态管理。

3. 2　设备校准与维护

无损检测设备需要定期进行校准和维护，确

保其处于良好的工作状态。对所使用的设备和仪

器制定规程，规定校验的周期，精度，使用范围，校

验点数，校验标准等要求，并把校验要求传递给校

验机构，请托方在证书回来后，需根据校验结果确

认是否合格，合格后方可继续使用。在使用过程

中还需依据文件对设备进行定期检查、保养、维修

和更换等。

3. 3　材  料

对材料进行严格的质量控制，包括材料的采

购、存储、加工和使用等环节。使用中的材料定期

进行校验，确保在有效期内。

3. 4　工艺文件

制定详细的工艺规范和操作指导书，明确各

道工序的操作要求、质量控制点、检验方法等，以

确保操作人员能够根据航空产品的特性和要求，

选择合适的无损检测技术，如超声检测、射线检

测、涡流检测等。同时，需要制定科学的检测程序

和规范，确保检测结果的准确性和可靠性。

3. 5　质量保证与质量控制

建立完善的质量控制要求，确保无损检测的

各个环节都符合相关标准和规定。这包括对检测

设备的校准、对检测结果的审核和批准、对检测数

据的记录和分析等。建立完善的质量检验和监控

体系，对特殊过程的输出结果进行严格的检查和

测试。

3. 6　环境安全与环保

无损检测需要在一定的环境条件下进行，如

温度、湿度、清洁度等。这些环境条件可能会对检

测结果产生影响，因此需要对其进行有效的控制。

在无损检测过程中，需要注意安全和环保问题。

例如，使用无损检测设备时，需要采取相应的安全

措施，防止设备故障或操作失误导致的安全事故。

同时，也需要关注环保问题，减少对环境的污染和

破坏。

3. 7　操作符合性

三个体系都需要审核员现场审查操作者的操

作是否符合文件规定，NADCAP 至少现场操作 3
个零件，ASP 和 ALAC 会根据被审核方申请的标

准和能力由审核员决定现场操作几个零件，更为

灵活。

3. 8　持续改进与优化

有专用的程序文件规定不符合项管理流程，

通过发现特殊过程中存在的问题和不足，并采取

相应的改进措施进行优化。审核时发现的问题整

改，管理层的重视是基础，应注重人员的培训，要

寻找问题发生的原因，分析纠正措施的实施效果，

熟悉质量管理的人都会想到“PDCA”循环管理方

法［21］，它是指策划（Plan）、实施（Do）、检查（Check）
和处置（Action）四个过程。“PDCA”的这四个阶段

是持续循环的运行，以实现持续改进［22］。

通过以上关键要素的有效控制和管理，可以

确保航空无损检测特殊过程控制的顺利进行，提

高检测结果的检出率和置信度，确保了航空器的

安全性和可靠性从而保障航空产品的质量和安

全性。

4　无损检测 NADCAP、ALAC、ASP
体系的应用经验

作为被审核方、审核员和评审员等多重身份，

在实际运行中有些体会。体系的运行把握三个方

面：存在性、充分性、符合性［23］。存在性即在你的

文件体系中有没有规定；充分性即你规定的内容

全不全；符合性即现场管理和操作是否符合文件

规定。初次申请的公司多为存在性问题，多次被

审核的公司多为充分性问题，在实际操作和每次

审核中穿插出现

符 合 性 问 题 ，缺 乏 培 训 贯 彻 和 管 理 问 题 。
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NADCAP 和 ASP 偏于技术细节和过程的控制，而

ALAC 偏于试验室运行体系，针对不同阶段出现

的典型问题举例说明如表 6 所示。

针对所有无损检测质量控制体系的运行有几

点建议和总结：① 前期准备：所有条款的要求全部

落实在各类程序文件和书面规定上，解决存在性。

② 实际运行中验证充分性：体系类文件和检测现

场操作类文件在运行中查看规定是否具有可操作

性，是否符合实际情况，不全面的方面对文件进行

更改。③ 符合性问题：最佳方案是培训和贯彻，需

要把文件的规定针对相关人员进行培训，让其知

晓，并在后续的核查是否按照文件规定执行。     
④ 在解决了存在性，充分性和符合性之后，需要按

部就班的执行和维护。

5　无损检测质量控制体系的发展与挑战

5. 1　发展趋势

国内通过 NADCAP 资质拥有量前五的认证

资质为无损检测 NDT（109 家）、热处理 HT（78
家）、化学处理 CP（63 家）、材料实验室 MTL（52
家）、焊接 WLD（21 家）；从以上数据可看出无损检

测的重视程度。由于无损检测新技术的运用和创

新的方法，以及对现有体系的改进和提升。航空

无损检测质量控制体系的未来发展方向主要集中

以下几个方面：

智能化控制：随着人工智能和机器学习技术

的发展，航空无损检测过程控制将逐步实现智能

化。通过智能化的控制算法和自适应控制技术，

能够自动识别和调整制造过程中的各种参数，提

高控制精度和产品质量。

信息化管理：信息技术在航空无损检测过程

控制中将继续发挥重要作用。随着飞机数字化集

成协同研制的快速发展［26］，，通过建立全面的生产

信息化管理系统，实现生产数据的实时采集、分析

和处理，为决策提供有力支持，提高生产效率和产

品质量。

精细化控制：随着航空产品性能要求的不断

提高，无损检测过程控制需要更加精细化。这涉

及到对制造过程中各种影响因素的精确控制，以

及高精度测量和检测技术的发展。

绿色制造：随着环保意识的提高，航空无损检

测过程控制将更加注重绿色制造。这涉及到采用

环保材料、节能技术和清洁生产方式，降低制造过

程中的环境污染，实现可持续发展。

表 6　不同认证阶段的典型问题

Table 6　Typical problems at different authentication stages
不同阶段

首次
认证

认证
初期

认证
多次

问题类型

存在性

充分性、
符合性

符合性

典型问题举例

ASP-AC05/2 B 审核单的 3. 3. 2. 4 条磁粉探伤
机是否至少每半年进行稳定性/重复性检查，以
确定最小输出电流
问题：磁粉检测程序和其他程序中未规定磁粉探
伤机的稳定性和重复性检查要求。

NADCAP 的审核单 AC7114/1［24］的  7. 1A 渗透
检测符合性工件检查。
问题：在工件检查中，被审核方保持乳化接触时
间为 90s，在乳化停留时间结束后检测者用流动
水清洗了零件来停止乳化但不充分，然后检测者
开始逐个清理零件。审核员观察最后清洗的零
件超过了乳化剂最大停留时间（3 分 30 秒），并注
意到在零件最终清洗前零件表面有粉色乳化剂
痕迹。

NADCAP 的审核单 AC7114/4［25］的  7. 1. 2A 射
线检测符合性工件检查。
问题：射线检测符合性工件审核中，在观察和评
定底片期间，射线检测者进入观察区域后没有进
行充分的暗室适应，在解释底片前也没有进行再
适应。不符合内部程序的要求

根本原因

1、程序文件中未规定
2、内审进行不到位

文件对如何停止乳化的操
作规定不细致，操作性不
强

文件已经详细规定适应要
求，由于培训不到位，所以
导致操作者疏忽未暗室适
应。

解决措施

1、更改程序文件
2、培训操作人员
3、针对内审细化要求
4、依据不符合项管理程序，验
证措施有效性
5、制定补充审核计划

1、更改程序文件/工艺卡
2、培训操作人员
3、制定监督考核表格，并定期
进行监督。
4、依据不符合项管理程序，验
证措施有效性
5、制定补充审核计划

1、培训操作人员
2、制定监督考核表格，并定期
进行监督。
3、依据不符合项管理程序，验
证措施有效性
4、制定补充审核计划

7
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安全性强化：航空制造过程中的安全性问题

将得到进一步重视。通过强化无损检测质量控制

的安全管理，提高产品的安全性和可靠性，保障乘

客和机组人员的生命安全。

这些发展方向需要相关领域的科研人员和企

业进行深入研究和探索。通过不断改进和创新，

推动航空无损检测质量控制体系的进一步发展和

完善，为航空工业的可持续发展做出贡献。

5. 2　挑  战

尽管无损检测质量控制体系在航空领域的应

用取得了显著成果，但仍面临诸多挑战。首先，技

术的不断更新换代要求无损检测技术持续创新和

完善，无损检测技术已经从传统的目视检测、超声

检测、射线检测等方法，向更加智能化、自动化的

方向发展［27］。其次，随着航空器的复杂性和精密

度的提高，对无损检测技术的要求也越来越高，需

要不断提高检测的精度和深度［28］。再次部分企业

对特殊过程的重视程度不够，缺乏有效的管理和

控制手段；部分操作人员的技能水平和质量意识

有待提高；部分设备和工具的老化、磨损等问题影

响了过程的稳定性和可靠性等。所以需要不断建

立和完善无损检测质量控制体系，从而提高检测

结果的可靠性和准确性，提高我国航空制造的整

体水平。

6　结  论

1） NADCAP： 涉及 27 家公司检测项目的供

应商需考虑申请 NADCAP 认证，这些公司有包括

Honeywell、Rolls Royce、Airbus Commercial Air⁃
craft、The Boeing Company、COMAC（ 中 国 商

飞）等。

2） 中国航空工业内各厂所及其供应商，具有

试验室能力的需考虑申请 ALAC 资质认定。

3） 中国航空领域的航空工业、中国航发和中

国商飞及其供应商，需考虑申请 ASP 认证。

根据不同的情况选择不同的无损检测质量控

制体系，通过运行这些体系，能够提高产品质量和

安全性，降低生产成本。在运行中不断改进，运用

PDCA 循环过程对整个无损检测体系不断完善，保

障了材料和构件的质量。
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