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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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。
本文件由南京派光高速载运智慧感知研究院有限公司提出。
本文件由江苏省综合交通运输学会归口。
本文件起草单位:南京派光高速载运智慧感知研究院有限公司、南京航空航天大学、南京地铁运营

有限责任公司、南京地铁建设有限责任公司、苏州轨道交通运营有限公司、常州地铁集团有限公司运营

分公司、无锡地铁运营有限公司、徐州地铁运营有限公司、南通轨道交通集团有限公司运营分公司、南京

铁道职业技术学院、南京交通职业技术学院、合肥市轨道交通集团运营有限公司、西安市轨道交通集团

有限公司运营分公司、南宁轨道交通运营有限公司、郑州轨道交通运营有限公司、山东瑞祥模具有限

公司。
本文件主要起草人:何继平、王平、刘勇、李开宇、贾银亮、徐维磊、乔小雷、李祥、郭满鸿、张永慨、

陶庆春、刘建利、李金强、陆世进、叶云飞、温永磊、张标、卞能建、王熙程、陈林、刘永、刘妮娜、周静、杨婧文、
高越、施红裕、朱蕾、李伟、贾栓航、石志勇、李永、陈西楼、周航、吕文昊、唐吉宗、范信、张楠、张鑫、阮小桐、
何辉、钦佩、董恒权、姚稳、倪昌业、董震、丁庆、魏玉龙、李晴、孟倩倩、周永星、於涛。
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引  言

  本标准根据城市轨道交通钢轨探伤人员的职业素质要求,借鉴国内外钢轨探伤相关标准,针对城市

轨道交通相关单位开展钢轨探伤工作的实际需求,为完善钢轨探伤人员职业准入制度,提升轨道交通从

业人员素质,促进城市轨道交通钢轨探伤行业健康发展,提出适用于我国城市轨道钢轨探伤人员培训及

资格要求。

Ⅳ
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城市轨道交通钢轨探伤人员培训及

资格规范

1 范围

本文件规定了城市轨道交通钢轨探伤人员培训及资格的总则、工作职责、取证、换证、培训机构、考
试机构及钢轨探伤人员管理的要求。

本文件适用于城市轨道交通行业钢轨探伤人员的培训及资格认证。

2 规范性引用文件

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/T9445 无损检测人员资格鉴定与认证

GB11533—2011 标准对数视力表

GB/T50833 城市轨道交通工程基本术语标准

GB/Z43414 无损检测 无损检测培训大纲

TB/T2340 钢轨超声波探伤仪

TB/T2658.9—1995 工务作业标准 钢轨超声波探伤作业

TB/T2658.21—2007 工务作业 第21部分:钢轨焊缝超声波探伤作业

3 术语和定义

GB/T50833界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
钢轨探伤人员 railflawdetectionpersonnel
在城市轨道交通工务工作中,从事探伤作业、管理的相关人员。

3.2
无损检测工艺规程 NDTprocedure
为对产品实施无损检测而按标准、法规或规范的要求来编写的含有全部基本参数和注意事项的书

面说明书。

3.3
无损检测操作指导书 NDTinstruction
依据无损检测工艺规程、标准、规范或技术条件编写的书面文件,它叙述检测时应遵循的步骤。

4 总则

4.1 钢轨探伤人员应取得相应的《钢轨探伤人员资格证》方可从事相应的钢轨探伤工作,《钢轨探伤人

员资格证》样式见附录A。
1
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4.2 本文件规定的钢轨探伤方法,包括射线检测、超声检测、磁粉检测、渗透检测、涡流检测、漏磁检测。
钢轨探伤方法、项目、代号和级别见表1。

表1 钢轨探伤方法、项目、代号和级别

方法 项目 代号 级别

射线检测 射线胶片照相检测 RT 1、2、3

超声检测

脉冲反射法超声检测 UT 1、2、3

超声导波监测 UGW 1、2、3

衍射时差法超声检测 TOFD 2、3

相控阵超声检测 PA 2、3

磁粉检测 磁粉检测 MT 1、2、3

渗透检测 渗透检测 PT 1、2、3

涡流检测 涡流检测 ECT 2、3

漏磁检测 漏磁检测 MFL 2、3

4.3 钢轨探伤人员应向发证机构提出申请,经培训、考试合格,由发证机构批准颁发《钢轨探伤人员资

格证》,钢轨探伤人员资格级别分为1级、2级和3级。

4.4 《钢轨探伤人员资格证》有效期为5年。有效期满后需继续从事钢轨探伤工作的,应按照7换证的

相关要求办理。

4.5 《钢轨探伤人员资格证》应加印二维码,可采用电子证书或纸质证书形式颁发。

5 工作职责

5.1 1级钢轨探伤人员的工作职责应包含:

a) 正确调整和使用钢轨探伤仪器;

b) 按照钢轨探伤操作指导书进行钢轨探伤操作;

c) 记录钢轨探伤数据,整理钢轨探伤资料;

d) 向更高级别的探伤人员报告检测结果;

e) 了解和执行有关安全防护规范。

5.2 2级钢轨探伤人员的工作职责应包含:

a) 从事、监督或指导1级钢轨探伤人员的工作;

b) 按照工艺文件要求调试和校准钢轨探伤仪器,实施钢轨探伤操作;

c) 根据钢轨探伤工艺规程编制针对具体工件的钢轨探伤操作指导书;

d) 辅助编制钢轨探伤工艺规程(限持2级资格4年以上的人员);

e) 按照规范、标准规定,评定检测结果,编制或者审核钢轨探伤报告;

f) 对1级钢轨探伤人员进行技能培训和工作指导。

5.3 3级钢轨探伤人员的工作职责应包含:

a) 从事、监督或指导1级和2级钢轨探伤人员的工作;

b) 负责钢轨探伤工程的技术管理、钢轨探伤装备性能和人员技能评价;

c) 编制和审核钢轨探伤工艺规程;

d) 制定用于特定对象的特殊钢轨探伤方法、技术和工艺规程;
2
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e) 对钢轨探伤结果进行分析、评定或者解释;

f) 对1级和2级钢轨探伤人员进行技能培训和工作指导。

6 取证

6.1 取证程序包括申请、受理、考试与发证。

6.2 钢轨探伤人员应符合以下申请条件。

a) 年龄18周岁以上且不超过60周岁,具有完全民事行为能力。

b) 学历、钢轨探伤经历等资历满足表2的要求。

c) 申请射线检测、磁粉检测、渗透检测、漏磁检测的人员,单眼或者双眼裸视力或者矫正视力达到

GB11533要求的5.0级以上;申请超声检测、涡流检测的人员,单眼或者双眼裸视力或者矫正

视力达到GB11533要求的4.8级以上;申请磁粉检测、渗透检测的人员,不得有色盲。

d) 具备相应的钢轨探伤人员检测知识和技能。持有有关行业或者专业组织颁发的2级、3级无

损检测资格证书,并且满足表2所列学历、工作经历要求的申请人,可申请相应项目和级别的

钢轨探伤人员资格,并且免除理论知识考试。

表2 钢轨探伤人员申请资历条件

学历与钢轨探伤经历(持证年限)

钢轨探伤方法

(项目)
级别

理工类

本科及以上

理工类

大专

非理工类

本科及以上

非理工类大专,工科

类高等职业学校

高中及其他

中等职业学校

RT、UT、MT、PT、ECT、

UGW、TOFD、PA、MFL
3 持2级1年 持2级2年

RT、UT、MT、PT、UGW

TOFD、PA

ECT、MFL

2

直接申请 持1级6个月 持1级1年

持UT-2级2年,或者持UT-3级可直接申请

直接申请

RT、UT、MT、PT、UGW 1 直接申请

 申请2级、3级资格时,所持相应要求的证书应在有效期内

6.3 申请人应向发证机构提交以下申请资料并对所提交资料的合法性、真实性、有效性负责:

a) 《钢轨探伤人员资格申请表》(以下简称《申请表》),内容应符合附录B的规定;

b) 视力证明。

6.4 发证机构在收到申请后5个工作日内,应作出是否受理的决定。需要申请人补充材料的,应一次

性告知申请人需要补正的内容。予以受理的,发证机构应告知申请人受理结果。申请人持受理结果到

发证机构委托的考试机构报名,并按时参加考试。自受理之日起,申请人在2年内参加全部科目的考试

并合格方可获得《钢轨探伤人员资格证》。不予以受理的,发证机构应告知申请人不予受理结果,并说明

原因。发证机构应公告其委托的考试机构地址及其联系方式。

6.5 钢轨探伤人员基本知识考试大纲应符合附录C中表C.1的要求,射线胶片照相检测、脉冲反射法

超声检测、磁粉检测、渗透检测考试大纲应符合表C.2~表C.5的要求。其他项目钢轨探伤人员的考试

大纲由发证机构确认。

6.6 钢轨探伤人员的考试方式,包括理论知识考试和实际操作技能考试,考试安排应符合附录D的

规定。
3
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6.7 各科考试评分采用百分制,理论知识考试和实际操作技能考试合格成绩为70分及以上。考试成

绩未达到合格标准的科目允许在原考试机构补考1次;自受理之日起2年内未通过全部科目的,应重新

申请。

6.8 发证机构应在收到申请人的考试成绩后20个工作日内完成审批发证工作。

7 换证

7.1 持证人证书有效期届满,需要继续从事持证项目和级别的钢轨探伤工作,应在证书有效期届满的

6个月以前,向发证机构提出换证申请。换证申请时,视力满足6.2c)的规定。

7.2 换证申请时,申请人应向发证机构提交以下资料:

a) 《申请表》;

b) 视力证明。

7.3 换证包括免考换证和考试换证两种方式。2级、3级钢轨探伤人员满足下列要求的可以申请免考

换证,1级钢轨探伤人员满足下列b)、c)项要求可以申请免考换证:

a) 上次为考试换(取)证的;

b) 申请换证的相应项目和级别的证书在有效期内,并且未中断执业6个月以上;

c) 执业期间未发生过钢轨探伤违规行为和责任事故。

7.4 不满足免考换证条件的,应申请考试换证。考试换证采用实际操作技能考试的方式。

7.5 换证实际操作技能考试不合格的,允许1年内在原考试机构补考1次。

7.6 已持有2级以上《钢轨探伤人员资格证》的人员,原《钢轨探伤人员资格证》失效不超过1年的,可
直接申请原项目和级别的考试换证;原《钢轨探伤人员资格证》失效1年以上不超过5年的,应申请原项

目和原级别以下(含原级别)的取证。

8 培训机构

8.1 发证机构委托培训机构进行培训,并且对培训机构的培训工作进行监督管理。培训机构应符合以

下基本要求。

a) 具有独立法人资格。

b) 具有满足与所承担的培训项目相适应的资源条件,具备满足教学需要的标准教室、技能培训基

地、演练场或作业场所,有技能培训必要的设备、工具、备品等。理论培训场地应配备投影仪等

播放设备。实际操作培训场、演练场或作业场所应能满足培训要求,且具有相应的设备、工具、
备品,通风条件良好,光线充足,安全设施完善。

c) 培训机构具有符合条件的专职管理人员、教学教研人员、教学培训计划和培训材料及法律、法
规和规章规定的其他事项。

d) 培训机构师资要求:培训1级、2级的教师应具有本行业3级资格证书或相关专业高级及以上

专业技术职称;培训3级的教师应具有本行业3级资格证书满2年及以上或本专业的高级专

业技术职称满2年及以上。

8.2 培训机构应公布本年度培训计划、相关报名方式、报名截止日期、培训时间和培训项目等信息,每
个项目和级别每年至少组织一次培训。各项目培训课时及各级别权重安排应符合附录E的规定。

9 考试机构

9.1 发证机构委托考试机构进行考试,并且对考试机构的考试工作进行监督管理。考试机构应符合以

4

T/JSCTS80—2025



下基本要求:

a) 具备独立法人资格;

b) 具有满足与所承担的考试项目相适应的资源条件,考试前在考场使用信息化手段进行人证比

对,留存考试影像资料;

c) 具有健全的考试管理、实际操作设备及试件管理、考评人员管理、保密管理、档案管理、财务管

理、应急预案等各项规章制度及人证比对等计算机管理系统;制定有效的考场纪律规定及考评

人员守则,并且有效实施。

9.2 考试机构应在考试前对申请人的身份证明原件、学历证明原件进行核查,发现申请人隐瞒有关情

况或者提供虚假材料申请的,取消考试资格,并报告发证机构。

9.3 考试机构应在考试结束后5个工作日内公布考试合格人员名单,并将考试结果报送发证机构。

9.4 考试机构应在每年年初公布本年度考试计划、相关报名方式、报名截止日期、考试时间和考试项目

等信息。每个项目和级别每年至少组织一次考试。

9.5 考试机构公布的考试地点应相对固定。考试工作应严格执行保密、监考等各项规章制度,确保考

试工作公开、公正、公平、规范。

9.6 对考试作弊的申请人,考试机构给予取消考试资格、考试成绩无效的处理,并将处理结果报告发证

机构。

9.7 考试机构应将考试试卷或者答题卡和机考记录、成绩汇总表、考场记录等资料(电子或者纸质)存
档,保存时间不少于10年。

9.8 申请人如果对考试结果有异议,可在考试成绩发布之日起5个工作日内向考试机构提出复核要

求,考试机构应在收到复核申请10个工作日以内予以答复;对考试机构答复结果有异议的,可以书面向

发证机构提出申诉。

10 钢轨探伤人员管理

钢轨探伤人员符号如下执业要求:

a) 遵守法律、行政法规的规定,应严格执行安全技术规范和管理制度;

b) 客观、公正、真实地出具检测报告,应对检测结果和鉴定结论负责;

c) 正确保管和使用本人的《钢轨探伤人员资格证》,不应涂改、倒卖、出租、出借或者以其他形式

转让;

d) 不准许使用失效证书从事相关钢轨探伤检测工作。
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附 录 A
(资料性)

钢轨探伤人员资格证

  钢轨探伤人员资格证(样式)见图A.1。

图A.1 钢轨探伤人员资格证(样式)

6
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附 录 B
(规范性)

钢轨探伤人员资格申请表

  钢轨探伤人员资格申请表见表B.1。

表B.1 钢轨探伤人员资格申请表

申请编号:         档案号:        申请日期:

申请类别 □取证考试 □免试换证 □考试换证 □取证补考 □换证补考

申请人姓名 性别

工作单位

身份证件类型 证件编号

学历 专业

(近期1寸、免 冠、

正面、白底 彩 色 照

片)

技术职称/技能等级 从业年限 年 联系方式

电子邮箱

通信地址 省  市  区(县)  街道(乡)  小区(村、路、巷)  楼  号

申请项目 申请级别

□射线胶片照相检测(RT)  □脉冲反射法超声检测(UT) □磁粉检测(MT)

□渗透检测(PT)  □涡流检测(ECT) □衍射时差法超声检测(TOFD)

□相控阵超声检测(PA)  □超声导波监测(UWG)   □漏磁检测(MFL)
□3  □2 □1

已持证项目与级别

序号 代号 级别 初次取证日期 证书有效期

1

2

3

4

自 我 承 诺

(仅在换证时填写)

是否未中断执业6个月及以上

□未中断   □中断

执业期间是否未发生过钢轨探伤违规行为和责任事故

□未发生过  □发生过

申请人声明

本人声明以上填写信息及所提交的资料均合法、真实、有效,并承诺对填写的内容负责。

申请人(签字):               申请日期:

单位意见

申请人情况属实,填写信息真实有效,同意申请。

单位盖章:                 盖章日期:
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附 录 C
(规范性)

钢轨探伤人员考试大纲

  钢轨探伤人员考试基本知识考试大纲见表C.1,射线胶片照相检测、脉冲反射法超声检测、磁粉检

测、渗透检测考试大纲见表C.2~表C.5。

表C.1 基本知识考试大纲

内容及知识点
各级要求

3 2 1

C1.1轨道基本知识

C1.1.1轨道结构基本知识

(1)轨道基本组成 ● ■ ▲

(2)钢轨接头 ● ■ ▲

(3)扣件 ● ■ ▲

C1.1.2道岔基本知识

(1)普通单开道岔 ● ■ ▲

(2)特殊道岔 ● ■ ▲

C1.1.3钢轨基本知识

(1)钢轨作用和要求 ● ■ ▲

(2)钢轨的分类和断面尺寸 ● ■ ▲

(3)钢轨的标志及说明 ● ■ ▲

(4)钢轨的生产过程 ● ■ ▲

(5)钢轨的化学成分和机械性能 ● ■ ▲

C1.1.4钢轨的受力

(1)竖向力 ● ■ ▲

(2)横向水平力 ● ■ ▲

(3)纵向水平力 ● ■ ▲

C1.1.5钢轨伤损

(1)钢轨伤损的定义、分类、标准和标记 ● ■ ▲

(2)钢轨伤损编码 ● ■ ▲

(3)钢轨伤损产生原因及分布情况 ● ■ ▲

C1.2钢轨焊接基本知识

C1.2.1钢轨常用的焊接方法

钢轨常用焊接方法的种类、特点和适用范围 ● ■ ▲
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表C.1 基本知识考试大纲 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

C1.2.2钢轨焊接工艺简介

(1)接触焊焊接工艺简介 ● ■ ▲

(2)移动式钢轨气压焊接工艺简介 ● ■ ▲

(3)钢轨铝热焊工艺简介 ● ■ ▲

C1.3无损检测基本知识

C1.3.1无损检测概论

(1)无损检测定义,无损检测技术进展的三个阶段 ● ■ ▲

(2)无损检测的目的,无损检测的应用特点 ● ■ ▲

C1.3.2钢轨焊接缺陷种类及产生原因

(1)外观缺陷种类、形成原因及危害 ● ■ ▲

(2)气孔缺陷种类、形成原因、危害及防止措施 ● ■ ▲

(3)夹渣种类、形成原因、危害及防止措施 ● ■ ▲

(4)裂纹种类、形态、发生部位、形成原因、危害及防止措施 ● ■ ▲

(5)未焊透种类、形成原因、危害及防止措施 ● ■ ▲

(6)未熔合种类、形成原因、危害及防止措施 ● ■ ▲

  注:符号说明:●—掌握;■—理解;▲—了解;“—”—不要求。

表C.2 射线胶片照相检测

内容及知识点
各级要求

3 2 1

C2.1射线基本知识

C2.1.1原子与原子结构

(1)元素和原子 ■ ▲ —

(2)核外电子运动规律 ■ ▲ —

(3)原子核结构 ■ ▲ —

C2.1.2射线的种类和性质

(1)X射线的产生及其特点 ● ■ —

(2)γ射线的产生及其特点 ● ■ —
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表C.2 射线胶片照相检测 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

(3)工业检测常用放射性同位素的特性 ● ■ —

C2.1.3射线与物质的相互作用

(1)光电效应、康普顿效应、电子对效应和锐利效应 ● ■ —

(2)各种相互作用发生的相对几率 ● ■ —

(3)窄束、单色射线的强度衰减规律 ● ■ —

(4)宽束、多色射线的强度衰减规律 ● ■ —

(5)连续X射线吸收(衰减)系数测试和吸收(衰减)曲线 ● ■ —

(6)截面与吸收系数 ● ■ —

C2.1.4射线照相法的原理与特点

(1)射线照相法的原理 ● ● —

(2)射线照相法的特点 ● ● —

C2.2钢轨探伤仪器及器材

C2.2.1钢轨探伤仪器

C2.2.1.1X射线机

(1)X射线机的种类和特点 ● ■ ▲

(2)X射线管 ● ■ —

(3)高压发生电路 ■ ▲ —

(4)X射线机的基本结构 ● ■ ▲

(5)X射线机的主要技术条件 ■ ▲ —

(6)X射线机的使用和维护 ■ ● ▲

C2.2.1.2γ射线机

(1)γ射线源的主要特性参数 ● ▲ —

(2)γ射线检测设备的特点 ■ ▲ ▲

(3)γ射线检测设备的分类与结构 ■ ▲ ▲

(4)γ射线探伤机的操作 ■ ■ ▲

(5)γ射线探伤机的维护和故障排除 ■ ■ ▲

C2.2.2钢轨探伤器材

01
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表C.2 射线胶片照相检测 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

C2.2.2.1射线照相胶片

(1)射线照相胶片的构造与特点 ● ■ ▲

(2)感光原理及潜影的形成 ● ▲ —

(3)底片黑度 ● ● —

(4)射线胶片的特性 ● ■ ▲

(5)卤化银粒度对胶片性能的影响 ● ▲ —

(6)胶片的光谱感光度 ● ▲ —

(7)工业射线胶片系统的分类 ● ● —

(8)胶片的使用与保管 ● ● ▲

(9)颗粒度测量 ● — —

C2.2.2.2射线照相辅助设备器材

(1)黑度计(光密度计) ■ ■ ▲

(2)增感屏 ● ● ▲

(3)像质计 ● ● ▲

(4)其他照相辅助设备器材 ● ● ▲

C2.3照相质量控制

C2.3.1射线照相灵敏度的影响因素

(1)概述 ● ■ —

(2)射线照相对比度 ● ■ —

(3)射线照相清晰度 ● ■ —

(4)射线照相颗粒度 ● ▲ —

(5)射线照相裂纹检出研究 ● — —

(6)信噪比 ● — —

C2.3.2射线照相的缺陷检出研究

(1)最小可见对比度ΔDmin ■ ▲ —

(2)射线底片黑度与相灵敏度 ● ▲ —

(3)缺陷检出试验 ■ — —

11

T/JSCTS80—2025



表C.2 射线胶片照相检测 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

(4)几何因素对小缺陷检出的影响 ▲ — —

(5)不同缺陷的灵敏度关系公式 ▲ — —

C2.4射线检测工艺

C2.4.1透照工艺条件的选择

(1)射线源和能量的选择 ● ● —

(2)焦距的选择 ● ● —

(3)曝光量的选择和修正 ● ● —

C2.4.2透照方式的选择和一次透照长度的计算

(1)透照方式的选择 ● ● —

(2)一次透照长度的计算 ● ■ —

C2.4.3曝光曲线的制作及应用

(1)曝光曲线的构成和使用条件 ● ● ▲

(2)曝光曲线的制作 ● ● ▲

(3)曝光曲线的使用 ● ■ ▲

C2.4.4散射线的控制

(1)散射线的来源和分类 ● ■ —

(2)散射比的影响因素 ● ■ —

(3)散射线的控制措施 ● ■ —

C2.4.5焊缝透照工艺

(1)焊缝透照工艺的分类和一般内容 ● ■ —

(2)焊缝透照专用工艺卡示例 ● ● —

(3)焊缝透照工艺编制和审核 ● ■ —

(4)焊缝透照的基本操作 ● ● —

C2.5暗室处理

C2.5.1暗室基本知识

(1)暗室布置知识 ● ■ —

(2)暗室设备器材使用知识 ● ● ▲
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表C.2 射线胶片照相检测 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

(3)配液注意事项 ■ ■ ▲

(4)胶片处理程序和操作要点 ● ● ▲

(5)胶片处理的药液配方 ■ ■ —

(6)控制使用单位的胶片处理条件的方法 ● ● —

C2.5.2暗室处理技术

(1)显影 ● ■ ▲

(2)停影 ● ■ ▲

(3)定影 ● ■ ▲

(4)水洗和干燥 ● ■ ▲

C2.5.3自动洗片机特点和使用注意事项 ■ ▲ ▲

C2.6评片

C2.6.1评片工作的基本要求

(1)底片的质量要求 ● ● —

(2)设备环境条件要求 ● ● —

(3)人员条件要求 ● ● —

(4)与评片基本要求相关的知识 ● ▲ —

C2.6.2评片基本知识

(1)观片的基本操作 ● ● —

(2)投影的基本概念 ■ ▲ —

(3)焊接的基本知识 ■ ▲ —

(4)焊接缺陷的危害性及分类 ● ▲ —

C2.6.3底片影像分析

(1)焊接缺陷影像 ● ■ —

(2)常见伪缺陷影像及识别方法 ● ■ —

(3)表面几何影像的识别 ● ■ —

(4)底片影像分析要点 ● ■ —

C2.6.4焊接接头的质量等级评定
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表C.2 射线胶片照相检测 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

(1)焊接接头质量分级规定 ● ● —

(2)射线照相检验的记录与报告 ● ● —

C2.7安全防护

C2.7.1辐射防护的定义、单位与标准

(1)描述电离辐射的常用辐射量和单位 ■ ▲ —

(2)描述辐射防护的常用辐射量和单位 ● ■ ▲

C2.7.2剂量测定方法和仪器

(1)辐射监测内容和分类 ■ ■ ▲

(2)剂量测定仪器的工作原理 ▲ ▲ —

(3)剂量仪器的选择及其校准 ■ ▲ —

(4)场所辐射监测仪器 ● ■ ■

(5)个人剂量监测仪器 ● ■ ■

C2.7.3辐射防护的原则、标准和辐射损伤机理

(1)辐射防护的目的和基本原则 ● ■ ▲

(2)剂量限值规定 ● ● ●

(3)辐射损伤的机理 ■ ▲ ▲

C2.7.4辐射防护的基本方法和防护计算

(1)辐射防护的基本方法 ● ■ ▲

(2)照射量的计算 ■ ■ —

(3)防护计算 ● ● —

(4)屏蔽防护常用材料 ■ ▲ ▲

C2.7.5辐射防护安全管理

(1)辐射防护法规与标准 ● ■ ▲

(2)辐射防护管理责任部门 ● ▲ —

(3)射线装置申请许可制度 ● ■ —

(4)辐射防护培训 ● ■ ■

(5)辐射工作人员证书与健康的管理 ● ■ ▲
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表C.2 射线胶片照相检测 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

(6)辐射事故管理人员管理的主要内容 ● ■ ▲

C2.8其他射线方法

C2.8.1高能射线照相

(1)电子回旋加速器和电子直线加速器 ● ▲ —

(2)高能射线照相的特点 ● ▲ —

(3)高能射线照相的几个技术数据 ● ▲ —

(4)电子直线加速器的结构、原理及操作 ● ▲ —

(5)高能射线的辐射防护 ● ▲ —

C2.8.2射线实时成像检测技术

(1)射线实时成像检测系统的进展 ■ ▲ —

(2)射线实时成像检测系统的图像特点 ■ ▲ —

(3)射线实时成像检测技术的工艺要点 ■ ▲ —

(4)图像增强器射线实时成像系统的优点和局限性 ▲ ▲ —

C2.8.3计算机射线照相技术 ▲ ▲ —

C2.8.4X射线层析照相技术(X-CT)

X射线层析照相技术的特点 ▲ ▲ —

C2.9射线检测工作管理

C2.9.1射线检测质量管理

(1)射线检测人员的管理 ● ▲ —

(2)射线检测设备和器材的管理 ● ■ —

(3)射线检测工艺的管理 ● ● —

(4)射线检测环境的管理 ● ■ —

C2.9.2射线检测报告、底片及原始记录控制和档案管理

(1)射线检测报告的管理 ● ■ —

(2)射线检测记录的管理 ● ■ —

(3)射线检测底片的管理 ● ■ —

(4)射线检测档案的管理 ● ■ —

C2.10射线检测标准 ● ■ ▲

  注:符号说明:●—掌握;■—理解;▲—了解;“—”—不要求。
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表C.3 脉冲反射法超声检测

内容及知识点
各级要求

3 2 1

C3.1声波基础知识

C3.1.1机械振动与机械波

(1)机械振动、谐振动、阻尼振动、受迫振动 ▲ — —

(2)机械波的产生与传播,波动方程 ■ ▲ —

(3)波长、周期、频率和波速 ● ● ▲

(4)波的分类,次声波、声波、超声波,超声波的应用 ● ■ ▲

C3.1.2波的类型

(1)纵波、横波、表面波 ● ● ▲

(2)平面波、柱面波、球面波、波前、波线、波阵面 ■ ▲ —

(3)连续波、脉冲波 ■ ▲ —

C3.1.3波的迭加、干涉和衍射

(1)迭加原理、波的干涉 ■ ▲ —

(2)惠更斯原理、波的衍射(绕射) ■ ▲ —

C3.1.4超声波的传波速度

(1)无限大固体介质中的纵波、横波与表面波声速 ■ ▲ —

(2)声速与温度、应力及介质材质均匀性的关系 ■ ▲ —

(3)兰姆波的相速度和群速度 ▲ — —

C3.1.5超声场的特征值

(1)声压、声阻抗、声强 ■ ▲ —

(2)分贝与奈培 ● ■ —

C3.1.6超声波垂直入射到界面时的反射和透射

(1)单一平界面的反射率与透射率 ● ● —

(2)薄层界面的反射率与透射率 ● ■ —

(3)声压往复透过率 ■ ▲ —

C3.1.7超声波倾斜入射到界面时的反射和折射

(1)波型转换与反射、折射定律 ● ● ▲

(2)声压反射率 ● ■ —

(3)声压往复透射率 ■ ▲ —
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表C.3 脉冲反射法超声检测 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

(4)端角反射 ● ■ —

C3.1.8超声波的聚焦与发散

(1)声压距离公式 ● ■ —

(2)球面波在平界面上的反射与折射 ■ ▲ —

(3)平面波在曲界面上的反射与折射 ■ ▲ —

(4)球面波在曲界面上的反射与折射 ■ ▲ —

C3.1.9超声波的衰减

(1)衰减的原因 ● ■ ▲

(2)衰减方程与衰减系数 ■ ▲ —

(3)衰减系数的测定 ● ■ —

C3.2超声检测工作原理

C3.2.1纵波发射声场

(1)圆盘波源辐射的纵波声场 ● ■ —

(2)矩形波源辐射的纵波声场 ● ■ —

(3)纵波声场近场区在两种介质中的分布 ■ ▲ —

C3.2.2横波发射声场

(1)假想横波波源 ■ ▲ —

(2)横波声场的结构 ● ■ —

C3.2.3聚焦声源发射声场

(1)聚焦声场的形成 ■ ▲ —

(2)聚焦声场的特点与应用 ■ ▲ —

C3.2.4规范反射体的回波声压

(1)平底孔回波声压 ● ● —

(2)短横孔回波声压 ● ■ —

(3)长横孔回波声压 ● ■ —

(4)球孔回波声压 ● ■ —

(5)大平底面回波声压 ● ● —
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表C.3 脉冲反射法超声检测 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

(6)圆柱曲底面回波声压 ● ■ —

C3.2.5AVG曲线

(1)纵波平底孔AVG曲线 ▲ — —

(2)横波平底孔AVG曲线 ▲ — —

C3.3钢轨探伤仪器、探头和试块

C3.3.1钢轨探伤仪器

C3.3.1.1超声检测仪

(1)超声检测仪的作用和分类 ● ● ▲

(2)A型显示 ● ● ▲

(3)B型显示、C型显示 ■ ▲ —

(4)模拟式超声检测仪 ● ● ▲

(5)数字式超声检测仪 ■ ▲ —

(6)仪器的维护保养 ● ● ▲

C3.3.1.2超声测厚仪

(1)共振式测厚仪、脉冲反射式测厚仪、兰姆波测厚仪 ■ ▲ —

(2)测厚仪的调整与应用 ● ● ●

C3.3.2超声探头

(1)压电效应与压电材料 ■ ▲ —

(2)压电材料的主要性能参数 ■ ▲ —

(3)探头的结构 ● ■ —

(4)直探头、斜探头、双晶探头、聚焦探头、水浸探头 ● ■ ▲

(5)高温探头、电磁探头、爬波探头 ▲ ▲ —

(6)探头型号 ● ● ▲

C3.3.3试块

(1)试块的分类和作用 ● ● ▲

(2)标准试块的要求 ● ● ▲

(3)常用的标准试块,ⅡW试块、ⅡW2试块、CSK-ⅠA试块 ● ● ■
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表C.3 脉冲反射法超声检测 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

(4)对比试块 ● ■ ■

(5)模拟试块 ▲ ▲ —

(6)试块的使用和维护 ● ● ●

C3.3.4仪器和探头的性能及其测试

(1)超声检测仪、探头的主要性能及其组合性能 ● ■ ▲

(2)超声检测仪、探头及其组合性能的测试方法 ● ■ —

C3.4超声检测方法和基本检测技术

C3.4.1超声检测方法概述

(1)脉冲反射法 ● ■ ▲

(2)衍射时差法、穿透法、共振法 ■ ▲ —

(3)纵波法、横波法 ● ● ▲

(4)表面波法、板波法、爬波法 ▲ — —

(5)单探头法、双探头法、多探头法 ● ■ —

(6)直接接触法、液浸法 ● ■ —

(7)超声波检测方法的应用 ● ■ —

C3.4.2仪器和探头的选择

(1)仪器的选择 ● ■ —

(2)探头的选择 ● ● —

C3.4.3耦合与补偿

(1)耦合剂的作用、要求、种类及应用 ● ■ ▲

(2)影响声耦合的主要因素 ● ■ ▲

(3)表面耦合损耗的测定和补偿 ■ ▲ —

C3.4.4检测仪的调节

(1)扫描速度的调节 ● ● ●

(2)检测灵敏度的调节 ● ● ●

C3.4.5缺陷位置的测定

(1)纵波(直探头)检测时缺陷定位 ● ● —
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表C.3 脉冲反射法超声检测 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

(2)表面波检测时缺陷定位 ● ● —

(3)横波检测时缺陷定位 ● ● —

(4)横波周向探测圆柱曲面时缺陷定位 ● ■ —

C3.4.6缺陷大小的测定

(1)当量法:当量试块比较法、当量计算法、当量AVG曲线法 ● ■ —

(2)测长法:相对灵敏度测长法、绝对灵敏度测长法、端点峰值法 ● ● —

(3)底波高度法:F/BF法、F/BG法、BG/BF法 ● ● —

C3.4.7缺陷自身高度的测定

端部最大回波法、横波端角反射法、6dB法、端点衍射波法 ▲ — —

C3.4.8影响缺陷定位、定量的主要因素

(1)影响缺陷定位的主要因素 ● ● —

(2)影响缺陷定量的因素 ● ● —

C3.4.9非缺陷回波的判别

(1)迟到波、61度反射、三角反射 ● ■ —

(2)端角反射波、山形波 ● ■ —

(3)其他非缺陷回波 ● ■ —

C3.4.10侧壁干涉

侧壁干涉对检测的影响、避免侧壁干涉的条件 ● ■ —

C3.4.11超声检测工艺编制

(1)超声工艺的分类和一般内容 ● ■ —

(2)超声检测工艺编制和审核 ● ■ —

C3.5钢轨焊缝超声检测

C3.5.1钢轨焊接加工及常见缺陷

(1)焊接过程、坡口形式和接头形式 ● ■ —

(2)常见焊接缺陷 ● ● —

C3.5.2钢轨焊缝超声检测

(1)检测技术等级选择 ● ■ —
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表C.3 脉冲反射法超声检测 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

(2)检测方法和检测条件选择 ● ● —

(3)标准试块 ● ● —

(4)扫描速度的调节 ● ● —

(5)距离—波幅曲线和灵敏度调节 ● ● —

(6)传输修正 ● ■ —

(7)扫查方式 ● ● —

(8)扫查速度和扫查间距 ● ● —

(9)缺陷的评定和质量分级 ● ● —

C3.5.3焊缝检测中缺陷性质与非缺陷波的判别

(1)缺陷波形:静态波形、动态波形 ■ ▲ —

(2)缺陷类型识别和性质估判 ▲ — —

(3)非缺陷回波分析 ● ● —

C3.6超声检测标准 ● ■ ▲

  注:符号说明:●—掌握;■—理解;▲—了解;“—”—不要求。

表C.4 磁粉检测

内容及知识点
各级要求

3 2 1

C4.1基本知识

C4.1.1漏磁场检测与磁粉检测

(1)磁粉检测原理 ■ ■ ▲

(2)磁粉检测适用范围 ● ■ ▲

(3)磁粉检测优点和局限性 ● ■ —

(4)检测元件 ● ■ ■

C4.1.2表面缺陷钢轨探伤方法的比较

(1)方法原理及适用范围 ■ ■ —

(2)能检测出的缺陷及表现形式 ■ ■ —
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表C.4 磁粉检测 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

C4.2磁粉检测物理基础

C4.2.1磁现象和磁场

(1)磁的基本现象 ▲ ▲ —

(2)磁场的定义、特性 ■ ■ —

(3)磁感应(力)线(定义、特性) ● ■ —

(4)圆周磁场、纵向磁化 ● ■ —

(5)磁感应强度(定义、特性) ■ ■ —

(6)磁通量 ■ ■ —

(7)毕奥—萨伐尔定律 ▲ — —

(8)安培环路定律 ● ● —

(9)磁介质(定义、分类) ■ ■ —

(10)极化强度的定义和基本概念 ■ — —

(11)磁场强度(定义、特性) ● ■ —

C4.2.2铁磁性材料

(1)磁畴(定义、特性) ■ ▲ —

(2)磁化过程特性及其应用 ■ ▲ —

(3)磁化曲线定义、表征特性 ■ ▲ —

(4)磁滞回线定义 ■ ■ —

(5)铁磁性材料磁滞回线的特性 ■ ■ —

(6)软磁材料、硬磁材料磁滞回线的特征 ■ ■ —

C4.2.3电流与磁场

(1)通电圆柱导体的方向(右手定则) ■ ■ —

(2)通电圆柱导体的磁场强度计算 ● ● —

(3)钢棒通电法磁化的磁场特征 ■ ■ —

(4)通电钢管的磁场强度计算 ● ● —

(5)通电线圈的磁场特征及方向(右手定则) ■ ■ —

(6)通电线圈磁场强度计算 ● ● —
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表C.4 磁粉检测 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

(7)线圈分类 ■ ■ —

(8)开路磁化和闭路磁化 ■ ■ —

(9)感应电流和感应磁场 ■ ■ —

C4.2.4磁场的合成

(1)交叉磁轭的磁场合成 ■ ■ —

(2)摆动磁轭的磁场合成 ■ ▲ —

C4.2.5退磁场

(1)退磁场概念 ■ ■ —

(2)有效磁场 ■ ▲ —

(3)影响退磁场大小的因素 ● ■ —

(4)退磁场计算 ■ ■ —

C4.2.6磁路与磁感应线的折射

(1)磁路的基本概念、磁路定律及表达式 ■ ▲ —

(2)磁路定律的计算 ● — —

(3)磁感应线的折射定律及表达式,磁感应强度的边界条件 ■ — —

C4.2.7漏磁场

(1)漏磁场的形成 ■ ■ —

(2)缺陷的漏磁场分布 ■ ▲ —

(3)影响漏磁场的因素 ● ■ —

C4.2.8磁粉检测的光学基础

(1)光度量术语及单位 ■ ▲ —

(2)紫外线 ▲ ▲ —

(3)黑光灯 ■ ■ —

C4.3磁化电流、磁化方法和磁化规范

C4.3.1磁化电流

(1)交流电的定义、物理量、优点和局限性 ■ ■ —

(2)交流电的趋肤效应 ■ ■ —
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表C.4 磁粉检测 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

(3)交流电断电相位的影响 ■ ■ —

(4)非正弦交流电 ▲ ▲ —

(5)整流电分类、物理量、优点和局限性 ■ ■ —

(6)直流电优点和局限性 ■ ■ —

(7)冲击电流 ▲ ▲ —

(8)如何选用磁化电流 ● ■ —

C4.3.2磁化方法

(1)磁场方向与发现缺陷的关系 ● ● —

(2)磁化方法的分类 ■ ■ —

(3)轴向通电法的特点、优缺点和适用范围 ■ ■ —

(4)中心导体法的特点、优缺点和适用范围 ■ ■ —

(5)偏置芯棒法的特点、适用范围 ■ ■ —

(6)触头法的特点、优缺点和适用范围 ■ ■ —

(7)感应电流法的特点、优缺点和适用范围 ■ ▲ —

(8)环形件绕电缆法的特点、优缺点和适用范围 ■ ▲ —

(9)线圈法的特点、优缺点和适用范围 ● ■ —

(10)磁轭法的特点、优缺点和适用范围 ● ● —

(11)永久磁轭法的特点、优缺点 ▲ ▲ —

(12)交叉磁轭法的特点、优缺点和适用范围 ● ● —

(13)直流电磁轭和交流通电法复合磁化的特点 ■ ▲ —

C4.3.3磁化规范

(1)制定磁化规范考虑因素 ● ● —

(2)制定磁化规范的方法 ● ■ —

(3)轴向通电法和中心导体法磁化规范 ● ● —

(4)偏置芯棒法磁化规范 ● ● —

(5)触头法磁化规范 ● ● —

(6)线圈法磁化规范 ● ● —
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表C.4 磁粉检测 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

(7)磁轭法磁化规范 ● ● —

C4.4磁粉检测器材

C4.4.1磁粉

(1)荧光磁粉和非荧光磁粉(特性、要求和应用) ■ ■ ▲

(2)磁粉的性能:磁特性、粒度、形状、流动性和密度、识别度 ■ ■ —

(3)磁粉的验收试验:污染、颜色、粒度、灵敏度、悬浮性和耐用性 ■ ▲ —

C4.4.2载液

(1)油基载液(特性及要求) ■ ■ —

(2)水载液(特性及要求) ■ ■ —

C4.4.3磁悬液

(1)磁悬液浓度(定义、要求和应用) ■ ■ ■

(2)磁悬液配制(配制方法和要求) ■ ■ ●

C4.4.4反差增强剂

(1)应用、配方、施加及清除 ■ ■ ■

(2)反差增强剂喷罐 ■ ■ ■

C4.4.5标准试片和标准试块

(1)标准试片(用途、分类、使用) ● ● ●

(2)标准试块(用途、分类) ■ ▲ —

(3)自然缺陷试块 ■ ▲ —

C4.5磁粉检测设备

C4.5.1磁粉检测设备的命名方法

(1)命名方法 ▲ ▲ —

(2)命名参数 ▲ ▲ —

C4.5.2磁粉检测设备的分类

(1)固定式探伤机(结构特征及应用范围) ■ ■ —

(2)移动式探伤机(结构特征及应用范围) ■ ■ —

(3)便携式探伤机(结构特征及应用范围) ■ ■ —
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表C.4 磁粉检测 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

C4.5.3磁粉检测设备的组成部分

(1)磁化电源 ■ ▲ —

(2)工件夹持装置(装置特点及要求) ▲ ▲ —

(3)指示装置(电流表、电压表的精度和量程) ▲ ▲ —

(4)磁粉和磁悬液喷洒装置(装置组成和技术要求) ▲ ▲ —

(5)照明装置 ▲ ▲ —

(6)退磁装置 ▲ ▲ —

C4.5.4常用典型磁粉检测设备

常用典型磁粉检测设备举例 ▲ ▲ —

C4.6磁粉检测工艺

C4.6.1预处理

预处理要求和注意事项 ■ ■ —

C4.6.2磁化、施加磁粉或磁悬液

(1)连续法操作要点和优缺点 ● ● —

(2)剩磁法操作要点和优缺点 ● ● —

(3)湿法操作要点和优缺点 ● ● —

(4)干法操作要点和优缺点 ● ● —

C4.6.3磁痕观察、记录与缺陷评级

磁痕观察方法、显示记录方法和缺陷评级 ● ● —

C4.6.4退磁

(1)剩磁的产生与影响 ■ ■ —

(2)退磁的原理 ■ ■ —

(3)退磁方法和退磁设备 ■ ■ —

(4)退磁注意事项 ■ ■ —

(5)剩磁测量 ■ ▲ —

C4.6.5后处理与合格工件的标记

(1)后处理 ▲ ▲ —
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表C.4 磁粉检测 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

(2)合格工件的标记 ▲ ▲ —

C4.6.6超标缺陷磁痕显示的处理和复验

(1)超标缺陷磁痕显示的处理 ▲ ▲ —

(2)复验 ■ ■ —

C4.6.7影响磁粉检测灵敏度的主要因素 ■ ■ —

C4.7磁痕分析与质量分级

C4.7.1磁痕分析的意义

磁痕产生的原因、磁痕分析的意义 ■ ■ —

C4.7.2伪显示

产生原因、磁痕特征和鉴别方法 ● ● —

C4.7.3非相关显示

产生原因、磁痕特征和鉴别方法 ● ● —

C4.7.4相关显示

(1)原材料缺陷磁痕显示 ■ ■ —

(2)热加工产生的缺陷磁痕显示 ● ● —

(3)冷加工产生的缺陷磁痕显示 ● ● —

(4)使用后产生的缺陷磁痕显示 ● ● —

(5)电镀产生的缺陷磁痕显示 ■ ■ —

(6)常见缺陷磁痕显示比较 ● ● —

C4.7.5磁粉检测质量分级

(1)磁痕分类 ● ■ —

(2)磁粉检测质量分级 ● ● —

C4.8磁粉检测应用

C4.8.1钢轨磁粉检测

(1)钢轨检测的内容与范围 ■ ■ —

(2)检测方法选择 ● ● —

(3)钢轨检测实例 ■ ■ —
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表C.4 磁粉检测 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

C4.9质量控制与安全防护

C4.9.1磁粉检测质量控制

人员、设备、材料、检测工艺、检测环境资格的控制 ■ ▲ —

C4.9.2磁粉检测安全防护

潜在危险因素,安全防护措施 ■ ● ●

C4.10磁粉检测工艺编制

C4.10.1磁粉检测工艺种类、一般内容和检测工艺程序 ● ■ —

C4.10.2磁粉检测工艺编制与审核 ● ■ —

C4.11国内、外磁粉检测标准对比分析

磁悬液浓度、校验项目、线圈法磁化的有效磁化区、剩磁法的应用、检测质量分级 ▲ ▲ —

C4.12磁粉检测标准 ● ■ ▲

  注:符号说明:●—掌握;■—理解;▲—了解;“—”—不要求。

表C.5 渗透检测

内容及知识点
各级要求

3 2 1

C5.1渗透检测的基础知识

(1)渗透检测的定义和作用 ■ ■ ▲

(2)渗透检测工作原理 ■ ■ ▲

(3)渗透检测方法的分类 ■ ■ ▲

(4)渗透检测的基本步骤 ■ ■ ▲

(5)渗透检测的优点和局限性 ■ ■ —

C5.2渗透检测的表面化学基础

C5.2.1表面张力和表面张力系数

(1)表面张力和表面张力系数概念 ● ■ —

(2)表面张力产生机理 ■ ▲ —

(3)表面过剩自由能 ▲ — —
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表C.5 渗透检测 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

C5.2.2润湿现象

(1)润湿或不润湿现象 ● ● —

(2)润湿方程与接触角 ■ ▲ —

(3)润湿的三种方式和润湿的四个等级 ■ ▲ —

(4)润湿现象的产生机理 ■ ▲ —

C5.2.3毛细现象

(1)毛细现象 ● ● —

(2)毛细管内液面高度 ■ ▲ —

(3)渗透检测中的毛细现象 ● ■ —

C5.2.4吸附现象

(1)固体表面的吸附现象 ● ■ —

(2)液体表面的吸附现象 ■ ▲ —

(3)渗透检测中的吸附现象 ● ■ —

C5.2.5溶解现象

(1)溶解现象及溶解度 ■ ▲ —

(2)渗透剂的浓度 ■ ▲ —

(3)渗透检测与溶解度、浓度 ■ ▲ —

C5.2.6表面活性与表面活性剂

(1)表面活性、表面活性剂的定义 ■ ▲ —

(2)表面活性剂的作用 ■ ▲ —

(3)乳化作用,乳化形式、乳化作用的机理 ■ ▲ —

C5.3渗透检测的光学基础

(1)光的本性,光的波动性和粒子性 ▲ ▲ —

(2)发光及光致发光 ▲ ▲ —

(3)渗透检测用光 ● ■ —

(4)光度学相关概念的物理意义及其应用 ■ ▲ —

(5)对比度和可见度 ● ■ —
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表C.5 渗透检测 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

(6)缺陷显示及裂纹检出能力 ● ● —

C5.4渗透检测剂

C5.4.1渗透剂

(1)渗透剂的分类、渗透剂的组成、各成分的作用和对渗透剂性能的影响、渗透剂的性能 ● ● ▲

(2)着色渗透剂:水洗型、后乳化型、溶剂去除型着色渗透剂基本成分、特点及应用 ● ■ ▲

(3)荧光渗透剂:水洗型、后乳化型、溶剂去除型着色渗透剂基本成分、特点及应用 ● ■ ▲

C5.4.2去除剂

(1)乳化剂,乳化剂分类及组成、乳化剂的性能 ● ■ —

(2)溶剂去除剂,溶剂去除剂的分类、溶剂去除剂的性能 ● ■ ▲

C5.4.3显像剂

显像剂的分类及组成、显像剂的性能 ● ■ ▲

C5.4.4渗透检测剂系统

(1)渗透检测系统的定义及同组族定义及构成 ● ■ —

(2)渗透检测系统的选择原则 ● ■ —

C5.5渗透检测设备、仪器和试块

C5.5.1渗透检测设备

(1)便携式(压力喷罐)、固定式设备 ▲ ▲ ▲

(2)检测光源,白光灯、黑光灯及照度、亮度测量仪器 ▲ ▲ ▲

C5.5.2渗透检测试块

(1)铝合金淬火试块、不锈钢镀铬辐射状裂纹试块、黄铜板镀铬裂纹试块特征及应用 ● ● —

(2)缺陷试块,选择原则 ● ■ —

C5.6渗透检测方法

C5.6.1水洗型渗透检测法

检测程序、适用范围、方法的优缺点 ● ● —

C5.6.2后乳化型渗透检测法

检测程序、适用范围、方法的优缺点 ● ● —

C5.6.3溶剂去除型渗透检测法

检测程序、适用范围、方法的优缺点 ● ● —

C5.6.4特殊的渗透检测方法 ■ ▲ —

C5.6.5渗透检测方法的选用

渗透检测方法选择因素、渗透检测方法应用 ● ■ —

C5.7渗透检测工艺
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表C.5 渗透检测 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

C5.7.1施加渗透剂

渗透液施加方法及要求、渗透时间和温度与检测灵敏度的关系 ● ● —

C5.7.2去除多余的渗透剂

各种渗透剂的去除要求、去除与检测灵敏度和检测可靠性的关系 ● ● —

C5.7.3干燥

干燥的目的和时机,常用的干燥方法,干燥温度和时间 ● ● —

C5.7.4显像

显像方法、显像时间、干式显像与湿式显像比较、显像剂的选择 ● ● —

C5.7.5观察和评定

观察时机、观察光源、观察注意事项 ● ■ —

C5.7.6后清洗及复验

目的、方法和要求,复验 ● ■ —

C5.8显示的解释和缺陷的评定

C5.8.1显示的解释和分类

相关显示、非相关显示和虚假显示定义及显示特征、区别 ● ■ —

C5.8.2缺陷的评定

(1)缺陷显示的分类,线性、圆形、密集形、纵横向缺陷显示;缺陷的分类,原材料缺陷、工艺缺陷

和使用缺陷;常见缺陷及其显示特征
● ■ —

(2)缺陷显示的评定,缺陷显示等级评定的一般原则,定位、定量、定性和定级,影响缺陷评定准

确性的因素,显像时间和观察时机
● ■ —

C5.9质量控制与安全防护

C5.9.1质量控制

(1)渗透检测剂、乳化剂、溶剂去除剂及显像剂的性能校验内容、方法和要求 ● ■ —

(2)渗透检测剂系统灵敏度鉴定内容、方法和要求 ● ■ —

(3)渗透检测剂的质量控制,新购进的渗透检测剂的质量控制项目,渗透检测剂在使用过程中的

校验内容、方法和要求
● ■ —

(4)渗透检测设备、仪器和试块的质量控制,渗透检测工艺设备的质量控制(包括黑光灯、紫外线

辐照计、荧光亮度计、白光亮度计、紫外线辐照计校正仪的控制等)
■ ▲ —

(5)渗透检测用标准试块的质量控制 ● ● —

(6)渗透检测工艺操作的质量控制 ● ● —

C5.9.2渗透检测安全防护

(1)防火安全:防火注意事项、防火安全措施和灭火设置 ▲ ▲ ●
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表C.5 渗透检测 (续)

内容及知识点

各级要求

3 2 1

(2)卫生安全:大气中有害物质的允许浓度、有毒化学药品对人体危害的途径、卫生安全防护措

施、强紫外线辐射的卫生安全防护
■ ▲ ■

C5.10渗透检测应用

C5.10.1钢轨的渗透检测方法选择和质量控制 ● ■ —

C5.11渗透检测工艺编制

C5.11.1渗透检测工艺种类、一般内容和检测工艺程序 ● ■ —

C5.11.2渗透检测工艺编制与审核 ● ■ —

C5.11.3国内、外渗透检测标准对比分析 ■ ▲ —

C5.12渗透检测标准 ● ■ ▲

  注:符号说明:●—掌握;■—理解;▲—了解;“—”—不要求。
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附 录 D
(规范性)
考试安排

  理论知识考试安排见表D.1,实际操作技能考核安排见表D.2。

表D.1 理论知识考试(考试时间60min)

题型
题库参数

考核方式 题库量 鉴定题量 分值 配分

判断题

单选题

多选题

闭卷

(笔试/机考)

≥1500题 30题 1分/题 30分

≥2500题 50题 1分/题 50分

≥500题 10题 2分/题 20分

小计 — ≥4500题 90题 — 100分

表D.2 实际操作技能考核(考试时间120min)

序号
项目

名称

单元

编号
单元内容

考核

方式
题库量

选考

方法

考核

时间

(min)
配分

等级

1级 2级 3级

1
作业

准备

2
钢轨

探伤

1 探伤作业防护准备

2 调试检测设备

1 钢轨缺陷检测

2 伤损处理和分析

3 伤损判定,出具伤损通知书

操作

操作

10 抽一 60 100

√ — —

√ √ —

√ √ √

√ √ √

— √ √

3
技术

管理

1 根据给定工件,编制操作指导书

2

根据实际探伤工作需要,

选择合适的探伤工艺,

编写探伤操作方案

3
确定特定对象的特殊钢轨探伤

工艺(方案)

笔试

5

5

抽一 60 100

— √ √

— √ √

— — √
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附 录 E
(规范性)

培训班项目课时安排与权重表

  培训班项目课时安排表见表E.1,理论知识权重见表E.2,实际技能操作权重见表E.3。

表E.1 培训班项目课时安排表

培训项目

脉冲反射

法超声检

测(UT)

射线胶片

照相检测

(RT)

磁粉检测

(MT)
渗透检测

(PT)

超声导波

监测

(UGW)

相控阵

超声

检测

(PA)

衍射时

差法超

声检测

(TOFD)

涡流

检测

(ECT)

漏磁

检测

(MFL)

级别 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3

课

时

理

论

知

识

60 60 66 60 60 66 42 42 36 42 42 36 42 42 36 60 66 60 66 42 36 42 36

实

际

技

能

操

作

48 72 54 48 72 54 36 36 36 36 36 36 36 36 36 72 54 72 54 36 36 36 36

小计

d
18 22 20 17 22 20 13 13 12 13 13 12 13 13 12 22 20 22 20 13 12 13 12

表E.2 理论知识权重表

项目 1级/% 2级/% 3级/%

基本要求
钢轨基础知识 20 10 5

无损检测相关知识 5 5 5

相关知识

作业准备 20 20 10

缺陷检测 45 45 15

结果处理 10 20 20

技术管理 — — 25

培训指导 — — 20

合计 100 100 100
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表E.3 实际技能操作权重表

项目 1级/% 2级/% 3级/%

技能要求

作业准备 30 25 10

缺陷检测 55 50 15

结果处理 15 25 20

技术管理 — — 30

培训指导 — — 25

合计 100 100 100

53

T/JSCTS80—2025


