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理化测试与质检技术专业学生技能考核标准

一、专业名称及适用对象

（一）专业名称

理化测试与质检技术专业（专业代码：460102）

（二）适用对象

高职全日制在籍毕业年级学生。

二、考核目标

根据我校理化测试与质检技术专业的人才培养方案、学生的现

状，设置以企业标准为参照，以职业标准为依据，以学生综合职业能

力考试为主要内容，以基于工作过程为导向，以真实工程项目为载体，

制定具有职业教育人才培养特色的专业技能考核标准。此考核标准考

察学生专业技能、细节意识、高标准意识、环保意识、成本控制、安

全规范等职业素养。同时促进专业的内涵发展，引导专业基本教学条

件建设，优化专业课程体系，重构教学过程的行动体系，培养学生动

手能力，提高专业教学质量，从而全面提升人才培养质量，培养高素

质理化测试与质检技术专业技术技能人才。

三、考核内容

通过结合特种设备检验检测协会、中国无损检测学会等行业组织

对无损检测人员的考核要求及分析理化测试与质检技术岗位群分布

特点，与校内外专家、企业一线技术人员共同座谈、探讨，对理化测

试与质检技术专业岗位技能需求进行归纳整合后组成专业技能抽查

的三个主要模块：常规无损检测技能模块（核心模块）、新技术无损

检测技能模块和理化测试技能模块。常规无损检测技能模块含渗透检
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测、磁粉检测、超声检测、射线评片等 4个项目，新技术无损检测技

能模块含 TOFD 检测、相控阵检测 2个项目，无损家呢。

（一）常规无损检测技能模块

项目 1 超声检测

超声检测是利用超声波进入物体遇到缺陷时，一部分声波会产生

反射，接收器可对反射波进行分析，根据反射波信息能精确地测出材

料中的缺陷，并且能显示内部缺陷的位置和大小。

超声检测项目要求学生能利用超声检测设备，如超声检测仪、纵

波直探头、钢尺、试块等，对给出的试件实施超声波探伤，确定试件

内部缺陷个数和位置，并按要求正确记录探伤结果。

①技能要求

以 NB/T47013.2-2015 标准为参考，能正确选择探头频率、直径，

能准确调节扫描比例，能正确选择对比试块，能调试灵敏度符合标准

要求，能对给出的试件（锻件、平板对接焊缝）实施超声波探伤，能

确定试件内部缺陷个数、位置，能在记录表中规范、完整的完成示意

图，并按要求正确记录探伤结果。

② 素养要求
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符合企业基本的质量常识和管理要求。操作时穿戴劳动防护用

品，计算严谨，能进行工具器件的选择和有效性确认,器件工具搬运、

摆放等符合产品防护要求。具有不怕脏不怕累、精益求精、严谨的工

匠精神。

项目 2 射线评片

射线探伤是利用 X 射线或γ射线穿透被检试件，以胶片作为记

录信息的检测方法，适用于碳素钢、低合金钢、铝及铝合金钢、钛及

钛合金钢材料的检测。

射线评片项目要求学生能正确利用观片设备，如观片灯、评片尺、

放大镜等，对给出的射线检测底片进行评定，并正确记录评定结果。

①技能要求

以 NB/T47013.3-2015 标准为参考，通过利用观片灯观察，能识

别焊接接头的焊接方法、焊接位置、可识别最小丝编号；能对缺陷进

行定性、定量和评级；能判别评定区内是否有无伪缺陷；能在记录表

中规范、完整的完成示意图，并按要求正确记录探伤结果。

② 素养要求

遵守操作规程，文明操作，具备严谨、细致、认真的工作态度。

能按要求进行工具的放置和归位、工作台面保持清洁。具有良好的用

电安全意识；爱护仪器设备和用具，如不能对底片造成损伤或污染。

项目 3 磁粉检测技能

磁粉检测用于检测铁磁性材料的表面或近表面的缺陷，由于不连

续的磁痕堆集于被检测表面上，所以能直观地显示出不连续的形状、

位置和尺寸，并可大致确定其性质。

磁粉检测要求学生正确利用磁粉探伤设备，如磁粉探伤机、磁悬

液、钢尺、试片等，对给出的试件平板对接焊缝进行表面磁粉探伤，

确实试件表面是否存在缺陷，以及缺陷的位置和数量，并正确记录探
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伤结果。

① 技能要求

以 NB/T47013.3-2015 为参考，能根据工件形状、大小等选择适

合的探伤方法，能检查和连接仪器、检查提升力，能清理试件表面，

能进行灵敏度测试，能正确进行磁化，能磁痕分析，能记录缺陷，能

记录缺陷，能缺陷位置示意图、缺陷评级和填写检测报告。

② 素养要求

符合企业基本的 6S（整理、整顿、清扫、清洁、修养、安全）

管理要求。能按任务要求进行仪表、电器、设备的启动、运行和归位，

保持工作台面清洁、整齐，能进行事前工具、设备检查，具有安全用

电和安全操作意识。

项目 4 渗透检测技能

渗透检测主要用于检查金属（钢、铝合金、镁合金、铜合金、耐

热合金等）和非金属（塑料、陶瓷等）工件的表面开口缺陷，例如表

面裂纹等。其基本原理是利用液体的毛细管作用，将渗透液渗入固体

材料表面开口缺陷处，再通过显像剂将渗入的渗透液析出到表面显示

缺陷的存在。

渗透检测项目要求学生能正确利用渗透检测设备，如清洗剂、渗

透剂、显像剂、钢尺、试块等，对给出的试件（平板对接焊缝）进行

渗透探伤，确实试件表面是否存在缺陷，以及缺陷的位置和数量，并

正确记录探伤结果。

①技能要求

以 NB/T47013.5-2015 标准为参考，能选择正确选择探伤剂，能

合理选择渗透时间、能进行灵敏度测试；能根据不同种类的渗透检测

剂选择正确的操作程序；能选用清洗剂按正确方法进行清洗，能正确
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使用显像剂，正确喷洒操作；能对显示图像进行观察、分析，发现缺

陷显示有疑问时，能进行复验；能准确对缺陷进行定位、定量；能对

缺陷进行评级；能规范、完整完成示意图，并按要求正确记录探伤结

果。

② 素养要求

具备良好的工作态度，遵守考场纪律。操作时必须穿戴劳动防护

用品。符合企业基本的 6S(整理、整顿、清扫、清洁、素养、安全)

管理要求,及时清扫废料杂物等,保持工作台面清洁，工具摆放规范整

齐。良好的职业操守，做到安全文明操作，具有良好的防火意识和环

保意识。

（二）新技术无损检测技能模块

项目 1 TOFD 检测

TOFD 检测是一种依靠从待检试件内部结构（主要是指缺陷）的

“端角”和“端点”处得到的衍射能量来检测缺陷的方法，用于缺陷

的检测、定量和定位。

TOFD 检测项目要求学生能利用 TOFD 检测设备，如 TOFD 检测仪、

TOFD 探头、对比试块等，对给出的试件实施超声 TOFD 探伤，确定试

件内部缺陷个数和位置，保存扫查数据文件，分析图谱，并按要求正

确记录探伤结果。

①技能要求

以 NB/T47013.10-2015 标准为参考，正确选择探头和楔块参数，

正确计算 PCS、测量探头的延迟时间及入射点长度、时间窗口范围、

正确设置灵敏度、连接并校准编码器、会计算直通波和底波到达的时

间、选择合适的扫查方式并布置好扫查装置、准确采集并保存扫查数

据、能够对数据进行离线分析并出具报告。

② 素养要求
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具备良好的工作态度，遵守考场纪律。

能按要求进行工具的放置和归位、工作台面保持清洁、及时清扫

废料杂物等，遵守操作规程，安全文明操作。

项目 2 相控阵检测

超声相控阵是一种基于声束可控的超声检测新方法，通过聚焦法

则可使多个晶片发射的声束产生偏转和聚焦，能够以多种方式进行检

测结果的成像显示，可用于缺陷的检测、定量和定位。

超声相控阵检测项目要求学生能利用相控阵检测设备，如相控阵

检测仪、相控阵探头、对比试块等，对给出的试件实施超声相控阵探

伤，确定试件内部缺陷个数和位置，保存扫查数据文件，分析结果，

并按要求正确记录探伤结果。

①技能要求

正确安装楔块，正确连接探头与仪器，正确设置工件参数（工件

厚度、坡口形式、焊缝宽度、根部间隙、余高），正确选择扫描类型

和回波类型，正确设定聚焦法则，根据手册正确将进行声速、延迟、

灵敏度、TCG 校准，触发方式设置和校准，正确扫查焊缝并保存扫查

数据，能够正确利用离线分析软件进行离线分析，对缺陷进行准确的

定位、定量，并出具检测报告。

② 素养要求

具备良好的工作态度，遵守考场纪律。

能按要求进行工具的放置和归位、工作台面保持清洁、及时清扫

废料杂物等，遵守操作规程，安全文明操作。

（三）理化测试技能模块

项目 1 金相检验模块

金相检验是将金属试样通过在几种不同型号的砂纸上打磨、抛

光、浸蚀、然后在金相显微镜上观察试样的金相组织。金属材料的显
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微组织直接影响到机械零件的性能和使用寿命，金相检验是控制机械

零件内在质量的重要手段。

金相检验项目要求学生能够掌握金相制备和金相观察两个部分

的操作基本流程，能制备出清晰准确的金属金相并能正确地操作金相

显微镜观察金相试样，使试样金相组织成像清晰，得到清晰的视野，

并能识别组织，判断钢种，正确记录检验结果。

技能要求

以《金属显微组织检验方法》（GB/T 13298-2015）和《钢的显

微组织评定方法》（GB/T 13299-1991）为标准，要求学生能够明确

金相制备和金相观察两个部分的基本流程。金相制备是指将金属试样

通过在几种不同型号的砂纸上打磨后，再经过抛光、浸蚀制备出合格

的金相组织。金相观察是指将制备好的金相组织在金相显微镜上观

察，使试样的金相组织能清晰成像。能做好操作准备，能正确选择不

同型号的砂纸对金属试样进行规范打磨；能正确使用抛光机、抛光膏

对金属试样进行规范抛光；能正确使用浸蚀液、竹夹、脱脂棉或棉棒、

培养皿对试样金相规范腐蚀；能正确使用金相显微镜观察试样金相组

织；能正确辨认组织，判断金属材料类型，并记录检测结果。

素养要求

具备良好的工作态度，严禁科学的实验态度，遵守考场纪律。

能按要求进行工具的放置和归位，保持工作台面清洁，及时清扫

废料杂物等，遵守操作规程，安全文明操作。

项目 2 金属力学性能检测

金属力学性能检测包括金属试样的布氏硬度、洛氏硬度、维氏硬

度值以及冲击韧性的测定。金属力学性能是零件或者构件设计的依

据，也是选择、评价材料和制定工艺规程的重要参量。
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金属力学性能检测项目要求学生能够掌握常用的硬度测试和一

次摆锤冲击试验两个部分的基本操作流程，能根据已知的金属材料试

样种类，合理的选择正确的硬度测量方法并完成硬度的测量和冲击韧

性的测量，正确记录检验结果。

技能要求

以《金属材料 布氏硬度试验 第 1 部分: 试验方法》（GB/T

231.1-2018）、《金属材料 洛氏硬度试验 第 1部分: 试验方法》（GB/T

230.1-2018）、《金属材料 维氏硬度试验 第 1部分：试验方法》（GB/T

4340.1-2009）、《金属材料 夏比摆锤冲击试验方法》（GB/T 229-2020）

为标准，要求学生能够掌握布氏硬度、洛氏硬度、维氏硬度值的适用

范围，能根据不同的金属材料试样种类合理的选择正确的硬度测量方

法并正确规范完成硬度值的测量操作和冲击韧性的测量操作，正确记

录检验结果。

②素养要求

具备良好的工作态度，遵守考场纪律。

能按要求进行工具的放置和归位，保持工作台面清洁，及时清扫

废料杂物等，遵守操作规程，安全文明操作。

四、评价标准

(一)常规无损检测模块

1.超声检测

锻件超声波检测评分表

评价内容
配

分
考核点

得

分

备

注

职业素养（20 分）

5

做好检测前的工作准备：

未清点和整齐摆放设备和材料，扣 2分。

未穿戴劳动防护用品，扣 3分。

10

1.无良好的职业操守、未做到安全文明操

作，扣 2分。

2.无环保意识，扣 3分。
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3.工位不整洁，扣 5分。

5
任务完成后，未整齐摆放工具及凳子，扣 2

分；未整理工作台面，扣 3分。

操作规范

及缺陷定

位、定量

（75 分）

探伤准

备及灵

敏度调

试

2
探头频率选择不正确扣 1分、直径不正确扣

1分

3 仪器旋钮调节不正确，扣 3分

3 扫描比例调节不准确，扣 3分

3 选择对比试块不正确，扣 3分。

4 灵敏度调试不符合标准要求，扣 4分

缺陷个

数
12

个数正确不扣分，每少或多 1个，每个扣 6

分，最多扣 12 分。

n

为

缺

陷

总

个

数

Amax

(￠4±

dB)

12
±4 dB 内不扣分，每超 1 dB，每个扣 1分，

每个最多扣 12/n 分。

X

（mm）
12

±4mm 内不扣分，每超 1mm，每个扣 1 分，

每个最多扣 12/n 分。

Y

（mm）
12

±4mm 内不扣分，每超 1mm，每个扣 1 分，

每个最多扣 12/n 分。

H

（mm）
12

±4mm 内不扣分，每超 1mm，每个扣 1 分，

每个最多扣 12/n 分。

检测报告

（5分）
探伤报

告

5
示意图不规范扣 2分，不完整扣 1分，图形

不清楚，扣 2分。

平板对接焊缝超声波检测评分表

评价内容
配

分
考核点 得分

职业素养（20 分）

5

做好检测前的工作准备：

未清点和整齐摆放设备和材料，扣 2分。

未穿戴劳动防护用品，扣 3分。

10

1.无良好的职业操守、未做到安全文明操

作，扣 2分。

2.无环保意识，扣 3分。

3.工位不整洁，扣 5分。

5
任务完成后，未整齐摆放工具及凳子，扣 2

分；未整理工作台面，扣 3分。
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操作规范

及缺陷定

位、定量

（70 分）

探伤准

备及灵

敏度调

试

2
探头频率选择不正确扣 1分，K值选择不正

确，扣 1分。

2
仪器旋钮调节基本正确，扣 1分，不正确扣

2分。

1 扫描比例调节不准确，扣 1分。

2 对比试块选择不正确，扣 2分。

3 灵敏度调试不符合标准要求，扣 3分。

缺陷个

数
10

缺陷多一处或 I区缺陷少一处扣 5分，Ⅱ区

及以上缺陷少一处扣 10 分，最多扣 10 分。

最高波

幅值

dB(10

分)

10

单个缺陷

0≤|△dB|≤4 不扣分

4＜|△dB|≤7 扣 2 分

7＜|△dB|≤9 扣 3 分

|△dB|＞9 扣 4 分

所有缺陷最多扣 10 分。

长度 L

（10 分）
10

单个缺陷

0≤|△L|≤4 不扣分

4＜|△L|≤7 扣 2 分

7＜|△L|≤9 扣 3 分

|△L|＞9 扣 4 分

所有缺陷最多扣 10 分。

深度 H

（10 分）
10

单个缺陷

0≤|△H|≤4 不扣分

4＜|△H|≤7 扣 2 分

7＜|△H|≤9 扣 3 分

|△H|＞9 扣 4 分

所有缺陷最多扣 10 分

缺陷始

点 X1
7.5

单个缺陷

0≤|△X1|≤4 不扣分

4＜|△X1|≤7 扣 1 分

7＜|△X1|≤9 扣 2 分

|△X1|＞9 扣 3 分

所有缺陷最多扣 7.5 分。

缺陷始

点 X2
7.5

单个缺陷

0≤|△X2|≤4 不扣分

4＜|△X2|≤7 扣 1 分

7＜|△X2|≤9 扣 2 分

|△X2|＞9 扣 3 分

所有缺陷最多扣 7.5 分。



12

缺陷偏

离焊缝

中心距

离 Y

5

单个缺陷

0≤|△Y|≤4 不扣分

4＜|△Y|≤7 扣 1 分

7＜|△Y|≤9 扣 2 分

|△Y|＞9 扣 3 分

所有缺陷最多扣 5分。

检测报告

（10 分）

检测报

告内容

5
起点、终点和深度，每缺少一项扣 1分，最

多扣 5分。

5
示意图不规范扣 2分，不完整扣 1分，图形

不清楚，扣 2分。

2.射线评片

评价内容 配分 考核点
得

分

备

注

职业素养

（20 分）

5

做好检测前的工作准备：

清点设备和材料，并摆放整齐，2分

必须穿戴劳动防护用品，3分。

10

1．具有良好的团队合作精神、具有良好的职

业操守、做到安全文明操作，2分。

2．有环保意识，3分。

3．保持工位整洁，5分。

5
任务完成后，整齐摆放工具及凳子、整理工作

台面等并符合“6S”要求。

检

测

结

果

（70 分）

5 焊接方法，不正确扣 5分

5 焊接位置，不正确扣 5分

5 可识别最小丝编号，不正确扣 5分

缺陷评

定

（35 分）

缺陷定性

(25 分)

缺陷定量

(长度或

点数)

（10 分）

0≤∣∆X1∣≤1；不扣分

1<∣∆X1∣≤2；扣 0.25 分

2<∣∆X1∣≤3；扣 0.5 分

3<∣∆X1∣≤5；扣 1分

∣∆X1∣>5；扣 1.5 分

缺陷

评级

（10 分）

不一致扣 10 /n 分

伪缺陷

（10 分）
每多一项或少一项扣 0.5 分
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检测

报告

（10 分）

检测报

告内容

（6分）

每错一栏扣 1分，最多扣 6分

检测部

位示意

图标识

（4分）

缺陷编号和缺陷大致形态每缺少一项扣 1分，

最多扣 4分

3.磁粉检测

评价内容 配分 考核内容 考核标准 得分

职业素养

（20 分）

5

做好测量前的工作准备：清点

工具及试样，并摆放整齐。必

须穿戴劳保用品。

1. 未清点工具及试

样，并摆放整齐，扣

2分

2. 未穿戴劳保用

品，扣 3分。

5 正确选择仪器、试片等。
仪器选择不正确扣

3分、试片扣 2分。

5

具有良好的团队合作精神、良

好的职业操守，做到安全文明

生产，有环保意识；保持工位

整洁。

没有良好的团队合

作精神，扣 1分、未

良好的职业操守，扣

1分，未做到安全文

明生产扣 1分，没环

保意识扣 1分；保持

工位整洁扣 1分。

5

任务完成后，整齐摆放工具、

试样、试片、整理工位等并符

合“6S”要求。

任务完成后，未整齐

摆放工具、试样、试

片、整理工位等并符

合“6S”要求。扣

1-5 分

操作规

范

（70

分）

探伤

方法

的选

择

5
根据工件形状、大小等选择适

合的探伤方法

符合

NB/T47013.4-2015

标准规定

选定

磁粉

类型

5
根据检测方法和工件本体颜色

选择合适的磁粉类型
满足探伤要求

仪器

检查
5

接通电源，打开开关，检查保

险，接上电缆插头，检查仪器

提升力等

仔细检查

试件

表面

检查

5 清除探伤表面锈蚀、油垢等 清理干净
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清理

灵敏

度测

试

3
正确使用灵敏度的试片（块）

的选用

符合

NB/T47013.4-2015

标准要求

5
用灵敏度的试片（块）验证磁

化规范

能显示试片上的人

工缺陷

磁化

方向
5

根据工件加工（或焊接）工艺

产生缺陷的方向，确定磁化方

向

有利发现各个方向

的缺陷特别是危险

缺陷

磁化

覆盖

区

5
根据每次磁化范围，确定磁化

覆盖区域

保证不会出现漏检

区域

磁化 5

1～3 秒间断通电磁化；至少反

复磁化两次。旋转磁场磁化时，

磁轭应连续行进

时间适中

施加

磁粉

（磁

悬液）

5 施加方法及其应注意事项

符合

NB/T47013.4-2015

标准要求

磁痕

分析
4 检查磁痕、辨别真伪

认真检查，仔细分

析，辨别真伪磁痕

疑痕

复探
1

复查磁痕、辨别真伪，肯定缺

陷
能判定缺陷真伪

清理

现场
2

探伤用的试件、试片、设备仪

器、磁悬液等归位，做好卫生
整齐、整洁、不遗漏

缺

陷

记

录

缺

陷

定

位

3

S1

缺陷组中最左端缺陷的起点到

缺陷记录零位线的距离

±3mm 内不扣分

±3-5mm 每组扣 1/n

分

±5-10mm 每组扣 2/

n 分

＞±10mm 不得分

3

S2

缺陷组中最右端缺陷的终点到

缺陷记录零位线的距离

±3mm 内不扣分

±3-5mm 每组扣 1/n

分

±5-10mm 每组扣 2/

n 分

＞±10mm 不得分

3

S3

缺陷组中最大端缺陷的左端到

缺陷记录零位线的距离

±3mm 内不扣分

±3-5mm 每组扣 1/n

分

±5-10mm 每组扣 2/

n 分

＞±10mm 不得分
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缺

陷

定

量

3
L

缺陷组中最大缺陷的长度

±3mm 内不扣分

±3-5mm 每组扣 1/n

分

±5-10mm 每组扣 2/

n 分

＞±10mm 不得分

3
N

缺陷组数

发现的缺陷组数不

对，每差一组扣 8/n

检测报

告

（10

分）

缺陷

评级

及报

告

4 评 级

符合

NB/T47013.4-2015

标准

3 报告的填写

报告内容不齐全、数

据不准确，每空扣

0.5分，最多扣5分。

3 缺陷位置示意图

示意图规范、完整、

图形清楚，扣 1-5

分

考试时间 60 分钟

4.渗透检测

评价内容 配分 考核内容 考核标准 得分

职业素养

（20 分）

5

做好测量前的工作准备：清点

工具及试样，并摆放整齐。必

须穿戴劳保用品。

3. 未清点工具及试

样，并摆放整齐，扣

2分

4. 未穿戴劳保用

品，扣 3分。

5 采用合理的方法，试片等。
方法选择不正确扣

3分、试片扣 2分。

5

具有良好的团队合作精神、良

好的职业操守，做到安全文明

生产，有环保意识；保持工位

整洁。

没有良好的团队合

作精神，扣 1分、未

良好的职业操守，扣

1分，未做到安全文

明生产扣 1分，没环

保意识扣 1分；保持

工位整洁扣 1分。

5

任务完成后，整齐摆放工具、

试样、试片、整理工位等并符

合“6S”要求。

任务完成后，未整齐

摆放工具、试样、试

片、整理工位等并符

合“6S”要求。扣

1-5 分
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操作

规范

（70

分）

探伤

剂的

选择

5

（1）满足检测试件灵敏度要

求；

（2）质量检查：

a、渗透剂是否变质；

b、显像剂是否凝聚或性能下降

c、是否在使用有效期内

不符合

NB/T47013.5-2015

标准规定，扣 1-5

分。

渗透

时间

的选

择

8 渗透时间的选择是否正确

在 10-50℃范围内

一般不应少于 10 分

钟，在 5-10℃范围

内一般不应少于 20

分钟，超过上述温度

时，应进行检定。不

符合要求扣 1-8 分。

灵敏

度测

试

8
按正确的操作程序用镀铬试块

进行试验

操作符合要求，裂纹

显示清楚，不符合要

求扣 1-8 分。

操作

程序
8

（1）准备试件、喷罐、卫生纸，

对比试块等

（2）根据不同种类的渗透检测

剂选择正确的操作程序

（3）对显示图像进行观察、分

析

（4）发现缺陷显示有疑问时，

进行复验

操作程序应符合

NB/T47013.5-2015

标准要求，发现显像

迹痕有疑问时，要进

行复验，不符合要求

扣 1-8 分。

清洗

方法
6

选用清洗剂按正确方法进行清

洗

被检部位无残余渗

透剂，又不得过清

洗，不符合要求扣

1-6 分。

显像

剂喷

洒

10
正确使用显像剂，喷洒操作正

确，热风干燥器使用等

摇晃喷罐，先在非检

区试喷待均匀后以

300mm-400mm 距离，

30-40°夹角均匀喷

洒，不符合要求扣

1-10 分。

缺

陷

记

录

缺

陷

定

位

5

S1

缺陷组中最左端缺陷的起点到

缺陷记录零位线的距离

±3mm 内不扣分

±3-5mm 每组扣 1/n

分

±5-10mm 每组扣 2/

n 分

＞±10mm 不得分
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5

S2

缺陷组中最右端缺陷的终点到

缺陷记录零位线的距离

±3mm 内不扣分

±3-5mm 每组扣 1/n

分

±5-10mm 每组扣 2/

n 分

＞±10mm 不得分

5

S3

缺陷组中最大端缺陷的左端到

缺陷记录零位线的距离

±3mm 内不扣分

±3-5mm 每组扣 1/n

分

±5-10mm 每组扣 2/

n 分

＞±10mm 不得分

缺

陷

定

量

5
L

缺陷组中最大缺陷的长度

±3mm 内不扣分

±3-5mm 每组扣 1/n

分

±5-10mm 每组扣 2/

n 分

＞±10mm 不得分

5
N

缺陷组数

发现的缺陷组数不

对，每差一组扣 8/n

检测

报告

（10

分）

缺陷

评级

及报

告

4 评 级

符合

NB/T47013.5-2015

标准，不符合要求扣

1-4 分

3 报告的填写

报告内容不齐全、数

据不准确，每空扣

0.5分，最多扣5分。

3 缺陷位置示意图

示意图规范、完整、

图形清楚，扣 1-5

分

考试时间 60 分钟

(二)新技术无损检测模块

1.TOFD 检测

评价内容
配

分
考核点

得

分
备注

职业素养（20 分） 3 做好检测前的工作准备：
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1.清点并按规定摆放整齐设备、

器材、试块，3分。

2.处理扫查面上的油垢及杂质

等，2分。

2

7 1.具有良好的团队合作精神、具

有良好的职业操守、做到安全规

范操作，7分。

2.操作过程中保持工位整洁，3

分。

3

5

任务完成后，整理并复原设备、

器材、试块，清理工作台面等并

符合“6S”要求。

检测过程

及数据处

理（70 分）

探头参数及楔

块角度的选择

和连接

4
1.根据工件的参数选择合适的

探头参数（频率、晶片尺寸）、

楔块角度，参数选择错误扣4分。

2.正确连接探头楔块，正确连接

仪器探头，连接错误扣 2分。
2

根 据 工 件 厚

度、楔块角度

计算 PCS。

2 PCS 计算错误扣 2分。

测 试 探 头 延

迟、入射点
3

正确测试探头的延迟时间、入射

点的长度并记录，延迟时间和入

射点长度错误：≤不扣分，＞±

1mm 扣 3 分。

连接编码器、

扫查装置并调

整好 PCS

1
1.调整好PCS并将探头正确安装

至扫查架。

1
2.连接编码器，对编码器进行长

度校准。

计算直通波及

底波到达时间

（包含延迟时

间）

1
1.计算直通波的到达时间（包括

探头延迟），计算正确不扣分，

计算错误扣 1分。

2.计算底波的到达时间（包括探

头延迟），计算正确不扣分，计

算错误扣 1分。

1

时 间 窗 口 设

置、灵敏度设

置

2
1. 根 据 NB/T47013.10-2015

（5.10.2 部分）正确设置时间窗

口的起始位置和终止位置，2分。

2. 根 据 NB/T47013.10-2015

（5.11.2 部分）正确设置灵敏

度，2分。

2

扫查方式及扫

查装置布置
1

采用非平行扫查，将扫查装置对

称布置与焊缝两侧。

正确扫查焊缝 4 若灵敏度设置不恰当未重新设
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及观察数据 置灵敏度扣 4分，正确不扣分。

若数据丢失未退回补采扣 2分，

正确不扣分。

2

保存扫查数据 1

规范保存数据文件，文件名称

（考核号-焊缝号-姓名的首字

母），并将保存的文件保存至 U

盘，操作正确不扣分，操作错误

扣 1分。

离线软件打开

扫查数据
2

正确利用 TOFD 离线分析软件打

开拷贝至 U盘的扫查数据，操作

正确不扣分，操作错误扣 2分。

合理利用光标

测量试板厚度
4

利用光标分别选中直通波及底

面反射波，读出试板厚度值并作

记录，误差≤±1mm 不扣分，±

2mm 以内扣 3 分，≥±2mm 扣 4

分。

正 确 测

量 缺 陷

数据

缺

陷

深

度

10

测量缺陷的深度、高度（缺陷自

身高度=下端点深度-上端点深

度）并记录，共三组缺陷每组 3.3

分，误差≤±1mm 不扣分，±3mm

以内扣 2分，≥±3mm 扣 3.3 分。

缺

陷

长

度

10

测量缺陷的起始位置和长度并

记录，共三组缺陷每组 3.3 分，

误差≤±3mm 不扣分，±3mm-5mm

以内扣 2分，≥±5mm 扣 3.3 分。

类

别
2

确定缺陷类别（埋藏、下表面开

口、上表面开口）并记录，共三

组缺陷每组 0.7 分，三组正确不

扣分，每错一组扣 0.7 分。

缺陷数量

10 1.缺陷数量正确不扣分，漏检一

处扣 5分，漏检 1处以上，扣 10

分。

2.缺陷多一处扣 2分，多一处以

上扣 5分。

5

检测报告

（10 分） 探伤报告

5
报告内容不齐全、数据不准确，

每空扣 0.5 分，最多扣 5分。

5
示意图规范、完整、图形清楚，

扣 1-5 分

2.相控阵检测

评价内容
配

分
考核点

得

分
备注

职业素养（20 分） 3 做好检测前的工作准备：
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1.清点并按规定摆放整齐设

备、器材、试块，3分。

2.处理扫查面上的油垢及杂质

等，2分。

2

7 1.具有良好的团队合作精神、

具有良好的职业操守、做到安

全规范操作，7分。

2.操作过程中保持工位整洁，3

分。

3

5

任务完成后，整理并复原设备、

器材、试块，清理工作台面等

并符合“6S”要求。

检测

过程

及数

据处

理

（70

分）

正 确 安 装 楔

块，正确连接

探头与仪器

3
1.正确将楔块安装至探头上，

楔块与探头之间未加入耦合

剂、连接不紧密扣 3分。

2.探头接口与仪器接口连接错

误，未上紧锁紧机构扣 3分。
3

正确设置工件

参数（工件厚

度、坡口形式、

焊缝宽度、根

部间隙、余高）

5

1. 工件厚度设置错误扣 1分。

2. 坡口形式设置错误扣 1分。

3. 焊缝宽度≤±1mm 不扣分，

＞±1mm 扣 1 分。

4. 根部间隙≤±1mm 不扣分，

＞±1mm 扣 0.5 分。

5. 余高≤±0.5mm 不扣分，＞

±0.5mm 扣 0.5 分。

6. 未按文件名格式（T+工件厚

度）保存工件参数扣 1分。

探头及楔块选

择
3

未正确选择探头和楔块型号扣

3分。

扫描类型（线

扫或扇扫）和

回波类型选择

2

扫描类型选择（扇扫），错误

扣 1分。

回波类型选择（横波），错误

扣 1分。

聚焦法则设置 5

1.起始角度选择（35°以上），

错误扣 1分。

2.结束角度选择（65°-70°之

间），错误扣 1分。

3.焦点深度设置（2T），错误

扣 0.5 分。

4.阵元孔径（探头得阵元数），

错误扣 0.5 分。

5.中心距离（模拟声束应能覆

盖整个焊缝区域），错误扣 2

分。
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根据操作手册

进行正确声速

校准

2

1.未能正确选择校准模式（声

程），扣 1分。

2.未找到反射体得最高波便校

准，扣 1分。

根据操作手册

对探头延迟进

行正确校准

3

在 CSK-ⅠA 试块圆弧上，延迟

校准错误或校准之后未进行验

证校准结果扣 3分。

灵敏度校准 4

在 CSK-ⅠA 试块圆弧上，灵敏

度校准错误或校准之后未进行

验证校准结果扣 4分。

TCG 校准（使

不同深度反射

体单独出现于

设置好的闸门

范围内）并设

置增益达到基

准波幅高度

4

1. 未能根据测试孔深正确设置

显示深度，扣分。

2. 未能正确设置闸门宽度，使

得门内出现多个反射体回波，

扣 1分。

3. 未能找到各点最高波便进行

记录完成 TCG 校准，扣 2分。

数据采集触发

方式设置（时

基、编码器正

向或反向）

2
未能正确设置数据采集触发方

式扣 2分。

按照操作手册

对扫描深度与

采集框设置

1
未能正确设置扫描深度和采集

框扣 1分。

焊缝扫查 1

扫中发现图像出现断线（数据

丢失）未退回重新扫查，扣 1

分。

保存扫查数据 1

规范保存数据文件，文件名称

（考核号-焊缝号-姓名的首字

母），并将保存的文件保存至 U

盘，操作正确不扣分，操作错

误扣 1分。

离线软件打开

扫查数据
2

正确利用相控阵离线分析软件

打开拷贝至 U 盘的扫查数据，

操作正确不扣分，操作错误扣 2

分。

正 确 测

量 缺 陷

数据

缺

陷

深

度

10

测量缺陷的深度、高度（缺陷

自身高度=下端点深度-上端点

深度）并记录，共两组缺陷每

组 5分，误差≤±1mm 不扣分，

±3mm 以内扣 2分，≥±3mm 扣

5 分。
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缺

陷

长

度

10

测量缺陷的起始位置和长度并

记录，共两组缺陷每组 5 分，

误 差 ≤ ± 3mm 不 扣 分 ， ±

3mm-5mm 以内扣 2分，≥±5mm

扣 5 分。

类

别
2

确定缺陷类别（埋藏、下表面

开口、上表面开口）并记录，

共两组缺陷每组 1 分，两组正

确不扣分，每错一组扣 1分。

缺陷数量

5 1.缺陷数量正确不扣分，漏检

一处扣 3 分，漏检 1 处以上，

扣 5分。

2.缺陷多一处扣 1 分，多一处

以上扣 3分。

3

检测

报告

（10

分）

探伤报告

5
报告内容不齐全、数据不准确，

每空扣 0.5 分，最多扣 5分。

5
示意图规范、完整、图形清楚，

扣 1-5 分

(三）理化测试技能模块

1 .金相检验

职业素养

评价

内容

配

分
考核点 得分 备注

职业

素养

5分

做好检测前的工作准备：

清点设备和材料，并摆放整齐，2分

必须穿戴劳动防护用品，3分。

10

分

具有良好的团队合作精神、具有良好的

职业操守、做到安全文明操作，2分。

有环保意识，3分。

保持工位整洁，5分。

5分
任务完成后，整齐摆放工具及凳子、整

理工作台面等并符合“6S”要求。

实验操作

评分

项目

配

分
评判标准 得分 备注

金相

图像

质量

60

分

组织正确

与组织清

晰度

（40 分）

几乎看不清组织 0～4分

可以辨别部分组织、很不

清晰
5～12 分

组织可勉强辨别、不够清

晰
13～20 分

组织正确、比较清晰 21～30 分

组织正确、很清晰 21～40 分
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划痕

（20 分）

低倍粗大划痕 3 条以上且

交叉
0～5分

低倍粗大划痕 2 条或高倍

细划痕数量很多（4～5 个

视场可见）

6～9分

低倍粗大划痕 1 条或高倍

细划痕数量很多（2～3 个

视场可见）

10～13 分

无低倍粗大划痕，高倍细

划痕数量较少（1个视场可

见）

14～17 分

无低倍粗大划痕，高倍细

划痕数量很少或没有
18～20 分

样品

表面

质量

10

分

宏观划痕

及样品清

洁度程度

（5分）

污迹、坑点、宏观划痕多 0～1分

污迹、坑点、宏观划痕多 2～3分

污迹、坑点、宏观划痕少

或没有
4～5分

观察面平

整度

（4分）

有明显坡面 0～2分

坡面小基本平整 3分

很平整 4分

样品磨面

倒角

（1分）

目测视倒角质量给分【标

准倒角为（0.5～1mm）×

45°】

0～1分

操作

规范
10

分

引导学生

良好试验

习惯

磨制操作 0～3分

抛光及腐蚀操作 0～4分

显微镜操作 0～3分

2 .金属力学性能测试

评价内容 配分 考核点
得

分

备

注

职 业 素 养

（20 分）

5

做好检测前的工作准备：

清点设备和材料，并摆放整齐，2分

必须穿戴劳动防护用品，3分。

10

具有良好的团队合作精神、具有良好的职业操

守、做到安全文明操作，2分。

有环保意识，3分。

3．保持工位整洁，5分。

5
任务完成后，整齐摆放工具及凳子、整理工作

台面等并符合“6S”要求。

操

作

步

硬 度 测

量

（40分）

根据试样选择合理的硬度测量方法，10 分。

布 氏 硬 1.选择合理的测量参数，10 分；
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骤

（70 分）

度测量

（10 分）
2.获得压痕直径，10 分；

3.从布氏硬度对照表中查出硬度

值，10 分；

洛 氏 硬

度测量

（10 分）

1. 选择合理的测量参数（包含标

尺、实验力、作用时间等），15 分；

2.读出洛氏硬度值，10 分；

3．测量的第一个点的硬度值不能

作为金属试样的有效硬度值，5分；

维 氏 硬

度测量

（10 分）

1.选择合理的测量参数，10 分；

2.获得压痕对角线长度，10 分；

3.从维氏硬度对照表中查出硬度

值，10 分；

一 次 摆

锤 冲 击

试验

（30分）

1.选择合理的测量量程，5分；

2.有缺口的试样位置摆放正确，10 分；

3.在摆锤冲击前，刻度盘上的指针波动至量程

最大处，10 分；

4.能正确的读取实验数据，5分；

检测

报告

（10 分）

硬 度 测

量 检 测

报 告 内

容（5分）

标注实验材料的种类， 1分；

每一次硬度测量值（一般需测量 3次，洛氏硬

度需要测量 4次，第一次测量结果不能作为有

效值），3分；

计算最终的平均硬度值， 1分；

一 次 摆

锤 冲 击

试验

（5分）

标注实验材料的种类，1分；

标注实验材料缺口的类型，1分；

记录实验材料的冲击吸收功，1分；

计算出实验材料的冲击韧性值，2分；

五、组考方式

（一）模块抽取

本专业技能考核标准的 3个模块均为必考模块。参考学生按规定

比例随机抽取考试模块。各模块考生人数按四舍五入计算，剩余的尾

数考生随机在 3个模块中抽取应试模块。
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（二）项目抽取

每个考核模块均设若干考核项目。考生根据抽取的考核模块，随

机从对应模块中随机抽取考核项目。

（三）试题抽取

学生在相应项目题库中随机抽取 1 套试题进行测试。

六、附录

1.相关规范与标准

（1）NB/T47013.1-2015 承压设备无损检测 第一部分：通用要

求。

（2）NB/T47013.2-2015 承压设备无损检测 第二部分：射线检

测。

（3）NB/T47013.3-2015 承压设备无损检测 第三部分：超声检

测。

（4）NB/T47013.4-2015 承压设备无损检测 第四部分：磁粉检

测。

（5）NB/T47013.5-2015 承压设备无损检测 第五部分：渗透检

测。

（6）NB/T47013.10-2015 承压设备无损检测 第十部分：衍射视

差法超声检测。

（7）NB/T47013.15-2021 承压设备无损检测 第十五部分：相控

阵超声检测。

（8）《金属显微组织检验方法》（GB/T 13298-2015）

（9）《钢的显微组织评定方法》（GB/T 13299-1991）

（10）《金属材料 布氏硬度试验 第 1 部分: 试验方法》（GB/T

231.1-2018）
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（11）《金属材料 洛氏硬度试验 第 1 部分: 试验方法》（GB/T

230.1-2018）

（12）《金属材料 维氏硬度试验 第 1部分：试验方法》（GB/T

4340.1-2009）

（13）《金属材料 夏比摆锤冲击试验方法》（GB/T 229-2020）
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