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前 言

本标准按照GB/T 1.1-2019给出的规则起草。

本标准起草单位：中车戚墅堰机车车辆工艺研究所有限公司、中车长春轨道

客车股份有限公司、中车青岛四方机车车辆股份有限公司、中车唐山机车车辆股

份有限公司、中车株洲电力机车有限公司、常州铁道高等职业技术学校、湖南铁

道职业技术学院、常州机电职业技术学院、常州工程职业技术学院等。

本标准主要起草人：万升云、郑小康、汤旭祥、章文显、桑劲鹏、李广立、

葛佳棋、赵太平、黄科伟、方雁。

声明：本标准的知识产权归属于中国中车集团有限公司，未经同意，不得印

刷、销售。任何组织、个人使用本标准开展认证、检测等活动应经批准授权。



4

1 范围

本标准规定了轨道交通装备无损检测职业技能的能力要求等级、主要职责及

职业能力要求。

本标准适用于轨道交通装备无损检测职业技能等级认证的考核与评估,无损

检测从业人员的聘用、教育和职业培训可参照使用。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡注日期的引用文件，仅注日期

的版本适用于本文件。凡是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/T 20737 无损检测 通用术语和定义

GB/T 12604 无损检测 术语

3 术语和定义

GB/T 20737 和 GB/T 12604 界定的以及下列术语适用于本文件。

3.1 无损检测 non-destructive testing(NDT)

以不损害预期实用性和可用性的方式来检查材料或零部件，用于探测、定位、

测量和评定损伤；评价材料或零件完整性、性质和构成或者测量零件的几何特性。

3.2 磁粉检测 magnetic particle testing(MT)

利用漏磁场与磁粉来检测铁磁性材料表面和近表面不连续的无损检测方法。

3.3 渗透检测 penetrant testing(PT)

通过渗透、多余渗透剂的去除、显像等步骤，利用产生的可见显示检测表面

开口缺陷的无损检测方法。

3.4 超声检测 ultrasonic testing(UT)

基于超声在被检工件中传播时，通过监测穿透信号或从缺陷反射、其它表面
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反射以及折射的信号进行检测的方法。可以检测工件的内部缺陷，也可以检测表

面缺陷。

3.5 射线照相检测 radiographic testing (RT)

利用 X 射线或者γ射线穿透工件时工件局部区域存在的缺陷改变物体对射

线的衰减，引起透射射线强度的变化，通过胶片感光来检测透射线强度形成影像，

判断工件中是否存在缺陷以及缺陷的位置和大小。

3.6 涡流检测 eddy current testing (ET)

利用铁磁线圈在工件中感应产生的涡流，借助探测线圈测定涡电流的变化量，

从而获得工件缺陷的有关信息，检测导电工件表面和近表面缺陷。

3.7 目视检测 visual testing (VT)

利用目视（肉眼、放大镜、内窥镜和光学传感器等）对工件的表面形貌、缺

陷等进行无损检测的方法。

3.8 超声相控阵检测 phased array ultrasonic testing (PAUT)

由多个独立的压电晶片组成阵列的换能器，按一定的规则和时序用电子系统

控制激发各个晶片单元，来调节控制焦点的位置和聚焦的方向，为确定缺陷的形

状、大小和方向提供出比单个或多个探头系统更强大的能力和功能。

3.9 TOFD 检测 time of flight diffraction (TOFD)

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。

3.10 射线数字成像检测 digital radiographic (DR)

用平板探测器取代胶片，采用影像直接转换技术获得直接数字化的 X 射线透

图像的射线检测方法。

https://baike.baidu.com/item/%E5%B0%84%E7%BA%BF%E5%BC%BA%E5%BA%A6/4984169
https://baike.baidu.com/item/%E7%84%A6%E7%82%B9/10757364
https://baike.baidu.com/item/%E8%81%9A%E7%84%A6/47127
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4 适用院校专业

中等职业学校：无损检测专业、工程材料检测技术、金属热加工、焊接技术

应用、电力机车运用与检修、铁道车辆运用与检修、城市轨道交通车辆运用与检

修等专业。

高等职业学校：无损检测专业、材料成型与控制技术、金属材料与热处理技

术、铸造技术、锻压技术、焊接技术与自动化、机械产品检测检验技术、铁道机

车车辆制造与维护、铁道通信信号设备制造与维护等专业。

应用型本科学校：无损检测专业、材料成型及控制工程、材料科学与工程、

材料物理、金属材料工程、复合材料与工程、测控技术与仪器等专业。

5 面向职业岗位（群）

轨道交通装备无损检测职业技术等级标准，主要面向铁路机车、车辆、高速

动车组、磁悬浮列车、轨道工程机械和城市轨道交通车辆整车和零部件的新制和

检修，以及轨道交通工程建设、轨道交通线路维护、通信信号工程建设与安装等

企业，同时也适用于新能源汽车制造，风力发电设备制造安装，工程机械制造，

船舶与海洋工程建造，航空航天设备制造，建筑钢结构、桥梁钢结构制造和维护

等行业或技术领域，从事铸件、锻件、焊接件、型材、复合材料、钢轨等产品无

损检测操作、现场管理、设备管理、工艺管理、培训和检测技术研发等工作岗位

（群）。

【轨道交通装备无损检测】初级：主要职责是根据工艺文件的要求，完成适

用于轨道交通装备无损检测的设备和仪器调节、无损检测操作、检测结果记录和

分类等内容。

【轨道交通装备无损检测】中级：主要职责是根据无损检测规范、标准、技

术条件的要求，完成轨道交通装备无损检测作业指导书编写、检测设备验证、检



7

测结果评价、检测报告编制等工作内容。

【轨道交通装备无损检测】高级：主要职责是根据企业管理和轨道交通装备

产品质量的需求，对无损检测流程实施指挥和管理，完成以下工作内容：建立适

用轨道交通装备的无损检测管理制度和体系；审核无损检测工艺的正确性；协助

轨道交通装备设计人员制定验收准则；组织无损检测疑难问题攻关；实施新技术

的推广及应用；监督和指导各个等级的无损检测工作。

6 职业技能要求

6.1 职业技能等级划分

轨道交通装备无损检测职业技能等级分为三个等级：初级、中级、高级，三

个级别依次递进， 高级别涵盖低级别职业技能要求。

【轨道交通装备无损检测】（初级）：具有能依据工艺文件的要求设置无损

检测仪器或设备参数、完成系统性能校验、执行无损检测操作的能力；具有能识

别缺陷显示和伪显示，能完整、准确记录检测结果的能力。如，能正确操作铁路

轴承专用磁粉探伤机完成系统性能校验和轴承检测，识别缺陷磁痕和伪磁痕，准

确记录磁痕的位置、走向、长度等信息。

【轨道交通装备无损检测】（中级）：具有能把无损检测规范、标准、技术

条件和工艺规程根据实际工作条件转化为作业指导书的能力，如能依据铁道行业

标准制定车轴磁粉检测或者超声检测作业指导书；具有能验证检测设备或检测系

统的可靠性的能力，如根据校准记录识别车轴检测设备的状态；具有能按适用的

检测规范、标准、技术条件的要求解释和评价检测结果的能力，如根据磁痕显示、

超声穿透回波幅度评价车轴是否合格；具有能对其他中级及以下等级无损检测员

的操作实施监督和指导，能依据检测记录编制专业检测报告的能力。

【轨道交通装备无损检测】（高级）：具有能根据企业管理和产品质量的需
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求建立无损检测管理制度和体系并保持体系有效运行的能力；具有能解释与轨道

交通装备产品无损检测相关的国际标准、国家标准、铁道行业标准、采购方产品

技术规范等技术条件的能力；具有能审核工艺的正确性，能协助设计人员选择检

测方法、确定检测技术以及制定验收准则的能力；具有能解决无损检测疑难问题，

能掌握无损检测新技术并进行推广，能对各个等级的无损检测工作进行监督和指

导的能力。

6.2 职业技能等级要求描述

6.2.1 初级职业能力要求

初级人员能力需求见表 1，应通过磁粉检测 MT、渗透检测 PT、目视检测 VT

其中 1种和超声检测 UT、射线照相检测 RT、涡流检测 ET 其中 1种的专业理论及

实作部分考核。

表1 轨道交通装备无损检测（初级）能力要求

工作领域 工作任务 职业技能要求

1.磁粉检测

1.1 系统性

能校验

1.1.1 能根据作业文件，在工件（如车轴）或试块上的正确

位置粘贴标准试片，实施完整的综合灵敏度校验。

1.1.2 能根据磁悬液浓度和污染程度判断是否需要更换磁悬

液，能配制浓度复合规程要求的磁悬液。

1.1.3 能操作仪器，对白光照度、紫外幅照度的测量、工件

表面磁场强度和剩磁强度进行准确测量，能识别不合格的性

能参数。

1.1.4 能正确进行提升力试验，并判断探伤仪和磁轭的可靠

性。

1.2 检测操

作

1.2.1 能根据说明书开启磁粉探伤机，安全吊装和夹持工件，

正确调节磁化电流，完成磁悬液喷淋和磁痕的观察。

1.2.2 能使用磁粉探伤机对工件进行退磁，工件剩磁小于规

定数值。

1.2.3 能按照说明书进行设备、器材的日常维护和保养。

1.2.4 能按照作业指导书的要求，使用仪器设备对某一试样

或工件进行正确的实际检测操作，能正确识别磁痕显示。

2.渗透检测
2.1 系统性

能校验

2.1.1 能根据作业指导书，实施完整的透综合灵敏度校验。

2.2.2 能根据工艺文件要求，实施渗透检测对比试验，识别

和记录实验结果。
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工作领域 工作任务 职业技能要求

2.2.3 能规范保存灵敏度试块，保持试块人工裂纹不会堵

塞。

2.2 检测操

作

2.2.1 能选择合适的技术对工件表面进行预处理，使工件表

面达到检测要求。

2.2.2 能在工件表面进行喷洒或者涂刷渗透剂，保持整个检

测过程表面润湿。

2.2.3 能采用水洗或者溶剂去除法进行多余渗透剂的去除，

多余渗透剂去除干净且不会过清洗。

2.2.4 能在工件表面喷洒一层薄而均匀的显像剂。

2.2.5 能正确识别渗透检测的缺陷显示痕迹。

3.超声检测

3.1 系统性

能校验

3.1.1 能完成超声检测仪器水平线性、垂直线性测试，并正

确测量误差值。

3.1.2 能根据工艺要求进行直探头的灵敏度余量、声束偏斜

角，横波斜探头的入射点、折射角、声束偏斜角等性能测试，

并正确记录测量结果。

3.1.3 能根据工艺要求进行超声检测仪器和探头灵敏度余

量，脉冲宽度等组合性能的测试，并正确记录测量结果。

3.2 检测操

作

3.2.1 能根据作业指导书正确调节检测范围和检测灵敏度。

3.2.2 能利用对比试块的规则反射体制作 DAC 曲线。

3.2.3 能完成表面补偿值的测量。

3.2.4 能按照作业指导书的要求，使用仪器对某一试样或工

件进行检测操作和正确识别波形显示。

4.射线照相

检测

4.1 系统性

能校验

4.1.1 能使用黑白密度计完成射线照相底片黑度值的测量。

4.1.2 能在射线底片上正确读出像质指数。

4.1.3 能按照工艺要求完成胶片灰雾度和暗室处理化学试剂

性能测试。

4.2 检测操

作

4.2.1 能对 X射线机进行老化训练操作，根据工艺要求正确

调节射线探伤机的管电流、管电压参数。

4.2.2 能根据作业指导书完成胶片的拍摄。

4.2.3 能对拍摄的胶片进行恰当的暗室处理，得到黑度和对

比度合格的底片。

4.2.4 能正确识别底片上的缺陷显示。

5.涡流检测

5.1 系统性

能校验

5.1.1 能完成涡流检测系统各部件的性能检查。

5.1.2 能使用人工缺陷试样完成涡流综合灵敏度校验。

5.2 检测操

作

5.2.1 能按照工艺文件完成检测参数的调节。

5.2.2 能按照作业指导书的要求，使用仪器对某一试样或工

件进行实际涡流检测。

5.2.3 能识别缺陷信号和系统干扰信号。

6.目视检测

6.1 系统性

能校验
6.1.1 能进行目视检测观察条件的调节和确认。

6.2 检测操

作

6.2.1 能按照作业指导书的要求，选择正确的仪器和工具，

对某一试样或工件进行实际检测。
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工作领域 工作任务 职业技能要求

6.2.2 能正确识别产品表面的外观缺陷。

6.2.2 中级职业能力要求

中级人员能力需求见表 2，应至少通过磁粉检测 MT、渗透检测 PT、目视检

测 VT 其中 2种和超声检测 UT、射线照相检测 RT、涡流检测 ET 其中 1种的专业

理论及实作部分考核。

表2 轨道交通装备无损检测（中级）能力要求

工作领域 工作任务 职业技能要求

1.磁粉检测

1.1 作业指

导书编写

1.1.1 能依据工艺文件的要求和产品的特征，选用合适的检

测设备，磁化技术，材料类型等等。

1.1.2 能正确识别检测过程中的质量控制要点。

1.1.3 能完成产品的工艺确认和工艺验证试验的策划和实

施，能正确分析试验结果。

1.2 设备仪

器验证

1.2.1 能编写设备仪器计量检定的要求，能对委外计量检定

报告的准确性和适用性进行确认。

1.2.2 能策划和实施具备相同功能的仪器，设备的对比试验，

分析试验结果。

1.3 结果评

价及报告编

制

1.3.1 能根据磁痕位置和形貌特征，评估缺陷类型。

1.3.2 能根据磁痕长度等，评定是否符合验收规范要求。

1.3.3 能编写内容验证，合适规范，表述准确的报告模板。

1.3.4 能完整读取检测记录的信息，正确评价。

1.3.5 当检测过程无标准规范发生偏离时，报告中能准确叙

述偏离原因，偏离程度和影响。

渗透检测

2.1 作业指

导书编写

2.1.1 能根据标准，工艺文件的要求和产品的特征，选用合

适的检测技术，渗透检测材料类型等等。

2.1.2 能正确识别检测过程中的质量控制要点。

2.1.3 能完成产品的工艺确认和工艺验证试验的策划和实

施，能正确分析试验结果。

2.2 设备仪

器验证

2.2.1 能编写设备仪器计量检定的要求，能对委外计量检定

报告的准确性和适用性进行确认。

2.2.2 能策划和实施具备相同功能的仪器，设备的对比试验，

分析试验结果。
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2.3 结果评

价及报告编

制

2.3.1 根据显示位置和形貌特征，评估缺陷类型，

2.3.2 根据显示长度等，评定是否符合验收规范要求

2.3.3 能编写内容验证，合适规范，表述准确的报告模板。

2.3.4 能完整读取检测记录的信息，正确评价。

2.3.5 当检测过程无标准规范发生偏离时，报告中能准确叙

述偏离原因，偏离程度和影响。

3.超声检测

3.1 作业指

导书编写

3.1.1 能根据标准，工艺文件的要求和产品的特征，选用合

适参数的探头，确定合适的扫查方式等。

3.1.2 能正确识别检测过程中的质量控制要点。

3.1.3 能完成产品的工艺确认和工艺验证试验的策划和实

施，能正确分析试验结果。

3.2 设备仪

器验证

3.2.1 能编写设备仪器计量检定的要求，能对委外计量检定

报告的准确性和适用性进行确认。

3.2.2 能策划和实施具备相同功能的仪器，设备的对比试验，

分析试验结果。

3.3 结果评

价及报告编

制

3.3.1 根据静态波形、动态波形、显示位置以及回波高度，

评估是否符合验收规范要求。

3.3.2 能编写内容验证，合适规范，表述准确的报告模板。

3.3.3 能完整读取检测记录的信息，正确评价。

3.3.4 当检测过程无标准规范发生偏离时，报告中能准确叙

述偏离原因，偏离程度和影响。

4.射线照相

检测

4.1 作业指

导书编写

4.1.1 能根据标准，工艺文件的要求和产品的特征，选用合

适的透照方式及参数、曝光条件等。

4.1.2 能正确识别检测过程中的质量控制要点。

4.1.3 能完成产品的工艺确认和工艺验证试验的策划和实

施，能正确分析试验结果。

4.2 设备仪

器验证

4.2.1 能编写设备仪器计量检定的要求，能对委外计量检定

报告的准确性和适用性进行确认。

4.2.2 能策划和实施具备相同功能的仪器，设备的对比试验，

分析试验结果。

4.3 结果评

价及报告编

制

4.3.1 能根据底片或图像特征，评估缺陷类型。

4.3.2 能根据不连续的类型及尺寸，评定是否符合验收规范

要求。

4.3.3 能编写内容验证，合适规范，表述准确的报告模板。

4.3.4 能完整读取检测记录的信息，正确评价。

4.3.5 当检测过程无标准规范发生偏离时，报告中能准确叙

述偏离原因，偏离程度和影响。

5.涡流检测
5.1 作业指

导书编写

5.1.1 能根据标准，工艺文件的要求和产品的特征，选用合

适的检测系统。

5.1.2 能正确识别检测过程中的质量控制要点。

5.1.3 能完成产品的工艺确认和工艺验证试验的策划和实

施，能正确分析试验结果。
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6.2.3 高级职业能力要求

高级人员能力需求及考核内容不局限于某种无损检测方法或技术，包括系统

的无损检测管理和指挥能力、难题攻关能力、非常规技术及新技术应用能力。

高级人员能力需求见表 3，应通过专业能力要求理论及实作部分考核。

表 3 轨道交通装备无损检测（高级）能力要求

工作领域 工作任务 职业技能要求

1 体系建立

与维护

1.1体系及制

度建立与维

护

1.1 能识别管理体系的组成和关键因素，制定无损检测管理

体系，制定管理制度；

1.2 能监督和指导各等级无损检测日常工作；

1.3 能组织无损检测管理审核，发现不合格行为，并进行有

效的纠正和预防。

5.2 设备仪

器验证

5.2.1 能编写设备仪器计量检定的要求，能对委外计量检定

报告的准确性和适用性进行确认。

5.2.2 能策划和实施具备相同功能的仪器，设备的对比试验，

分析试验结果。

5.3 结果评

价及报告编

制

5.3.1 能根据阻抗幅值、相位及不连续的延伸性，评估缺陷

的位置、尺寸及是否符合验收规范要求。

5.3.2 能编写内容验证，合适规范，表述准确的报告模板。

5.3.3 能完整读取检测记录的信息，正确评价。

5.3.4 当检测过程无标准规范发生偏离时，报告中能准确叙

述偏离原因，偏离程度和影响。

6. 目视检

测

6.1 作业指

导书编写

6.1.1 能根据标准，工艺文件的要求和产品的特征，选用合

适的检测系统。

6.1.2 能正确识别检测过程中的质量控制要点。

6.1.3 能完成产品的工艺确认和工艺验证试验的策划和实

施，能正确分析试验结果。

6.2 设备仪

器验证

6.2.1 能编写设备仪器计量检定的要求，能对委外计量检定

报告的准确性和适用性进行确认。

6.2.2 能策划和实施具备相同功能的仪器，设备的对比试验，

分析试验结果。

6.3 结果评

价及报告编

制

6.3.1 能根据缺陷形貌特征，评估缺陷类型。

6.3.2 能编写内容验证，合适规范，表述准确的报告模板。

6.3.3 能完整读取检测记录的信息，正确评价。

6.3.4 当检测过程无标准规范发生偏离时，报告中能准确叙

述偏离原因，偏离程度和影响。
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工作领域 工作任务 职业技能要求

2 工 艺 管

理和支撑

2.1工艺制定

和审核

2.1 能完成产品多种无损检测方案的策划；

2.2 能识别工艺文件的完整性和规范性，评定工艺的适用性

和准确性；

2.3 能在没有现成标准及其它技术文件的时候，选择适用的

无损检测方法和技术；

2.4 能对特殊方法和特殊工艺的应用范围和局限性进行正确

评价；

2.5 能在没有现成标准或其它技术文件的时候，根据产品特

征及在役条件，协助制定无损检测验收准则。

2.3难题攻关

3.1 能在零部件产品质量或者无损检测过程出现问题时，进

行问题诊断，找到问题根源；

3.2 能依据问题出现原因和实际条件，组织实施解决方案设

计和策划；

3.3 能对问题解决效果进行准确评估。

2.4新技术应

用

4.1 能掌握无损检测新技术发展的动向与趋势,把握新技术

在相关领域的应用情况；

4.2 能使用超声相控阵检测、TOFD 检测或者射线数字成像检

测等新兴技术检测的仪器或者设备的对轨道交通装备零部

件实施检测操作；

4.3 能对高级以下无损检测员实施新技术培训；

4.4 能根据轨道交通领域产品的特点，进行新技术的推广应

用。
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