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无锡工匠·2024 年无锡市特种设备

无损检测职业技能竞赛技术文件

一、竞赛项目

1.1 本次竞赛分为个人赛和团体赛，设置三个实际操作竞赛模块和

三个理论竞赛模块。

1.2 实际操作竞赛分三个模块，分别是模块 A 钢板对接接头超声检

测竞赛、模块 B 钢管对接接头超声检测竞赛和模块 C 射线底片评定竞

赛。理论竞赛分三个模块，分别是模块 D 个人赛理论竞赛、模块 E 无

损检测责任人理论竞赛和模块 F 报告审核竞赛。

1.3 个人赛选手参加模块 A、模块 B、模块 C 和模块 D 四个赛项。

团体赛除 2 人参加个人赛之外，选派无损检测责任人参加模块 E 和模

块 F 二个赛项。

1.4 竞赛内容

1.4.1 模块 A：钢板对接接头超声检测

竞赛时间：50 分钟。竞赛试件为钢板对接接头试块，按照 NB/T

47013.3-2023《承压设备无损检测 第 3 部分:超声检测》对缺陷定性、

定位、定量和评级；并在规定时间内填写检测记录，试块材料、规格

和缺陷类型见表 1。

1.4.2 模块 B：钢管对接接头超声检测

竞赛时间：50 分钟。竞赛试件为钢管对接接头试块，用工装夹具

限定试块 45°倾斜固定，中心高度为 0.8m ，按照 NB/T 47013.3-2023



《承压设备无损检测 第 3 部分:超声检测》对缺陷定性、定位、定量

和评级；并在规定时间内填写检测记录，试块材料、规格和缺陷类型

见表 1。

1.4.3 模块 C：射线底片评定

竞赛时间：50 分钟。竞赛底片为 12 张带有焊接缺陷影像的底片，

按照 NB/T 47013.2-2015《承压设备无损检测 第 2 部分:射线检测》对

缺陷进行定性、定量、定位和评级，并在规定时间内填写检测记录。

1.4.4 模块 D：个人赛理论竞赛

竞赛时间：60 分钟。闭卷方式，考核内容为材料、焊接、无损检

测基本知识、射线检测、超声检测、磁粉检测、渗透检测专业知识，

其中基础知识 20 分，专业知识 80 分。试题范围为 TSG Z8001-2019《特

种设备无损检测人员考核规则》附件 C 特种设备无损检测人员考试大

纲(II 级要求）和《国家职业标准：无损检测员》，2008 年中国劳动

社会保障出版社。赛题类型为单项选择题、多项选择题。其中单项选

择题 60 道，每题 1 分，多项选择题 20 道，每题 2 分（少选得一分多

选不得分）。

1.4.5 模块 E：无损检测责任人理论竞赛

竞赛时间：60 分钟。闭卷方式，考核内容为特种设备法规、质量

体系管理、金属材料基础知识，其中特种设备法规 50 分、质量体系管

理 30 分、金属材料基础知识 20 分。试题范围为相关现行有效法规标

准、TSG Z8001-2019《特种设备无损检测人员考核规则》附件 C 特种

设备无损检测人员考试大纲(III 级要求）、TSG Z7002-2022《特种设



备检测机构核准规则》、《承压类特种设备无损检测相关知识》2021

版，中国特种设备检验协会主编；赛题类型为单项选择题、多项选择

题。单项选择题 20 道，每题 2 分，多项选择题 20 道，每题 3 分（少

选得 1 分多选不得分）。

1.4.6 模块 F：报告审核

竞赛时间：50 分钟。开卷方式，竞赛内容为审核 10 份无损检测报

告找出其中存在的问题。报告包括 4 份射线检测报告、4 份超声检测

报告、1 份磁粉检测报告、1 份渗透检测报告，覆盖锅炉、容器、管道、

焊缝、板材、管件、锻件、小径管、角焊缝、厚壁和特殊材质等工件，

竞赛时可携带 NB/T 47013《承压设备无损检测》标准。

1.5 竞赛成绩计算

个人赛成绩=模块A成绩*25%+模块B成绩*25%+模块C成绩*30%+

模块 D 成绩*20%，满分 100 分。

团体赛成绩=本团队个人竞赛第一名成绩+本团队个人竞赛第二

名成绩+无损检测责任人模块 E 成绩*30%+无损检测责任人模块 F 成绩

*70%，满分 300 分。

二、竞赛试样的材料、规格和缺陷类型

竞赛试样的材料、规格和缺陷类型见表 1

表 1 竞赛试样的材料、规格和缺陷类型

序号 试块名称 规格 材料牌号 缺陷类型

1 超声检测：钢板对接接头试块 300×300×20 碳钢 常见焊接缺陷

2 超声检测：钢管对接接头试块 Ф159×8×300 碳钢 常见焊接缺陷

8 射线检测：底片 300×80 / 常见焊接缺陷

三、检测标准



1、NB/T 47013.2-2015 承压设备无损检测 第 2 部分:射线检测

2、NB/T 47013.3-2023 承压设备无损检测 第 3 部分:超声检测

四、射线底片评定竞赛规定

一、评片标准 NB/T47013.2－2015

二、评片安排

所有选手评定同一组底片（共 12 张），选手按抽签场次进入赛场，

每人一个工位， 每个工位上一张底片，每张底片限定评定时间 4 分

钟，采取人动片不动的方式进行。 总时长 50 分钟（含评片、出具评

片记录）。

三、评片范围

1、对全张底片进行评定，不受底片上搭接标记的限制。

2、对缺陷的深度不作考虑，只按其投影尺寸计算。

四、记录填写要求

1、参赛选手考号填入评片记录表左上角方框内。

2、底片号、材质、板厚或规格按底片左上角的标签内容填写。

3、焊缝型式、焊接方法、施焊位置，根据底片上焊缝的形态判断，

并在相应栏目内打“ √”。

4、标注整张底片焊接接头上的每个缺陷并定位、定量、定性：

①定位：平板焊接接头：在坐标图上标示缺陷在水平（X 方向）

的准确位置（精确到 mm），Y 方向不必测量具体尺寸（只需大致位置）；

评片时，一律以底片上的标签放在左上角作为标定缺陷的方向，以底

片左端为测量起点，记录底片左端到缺陷左端的距离。小径管焊接接



头：缺陷不需要精确定位，只需标注缺陷所在区域，即：椭圆成像按

“源/胶侧”和“中心标记左/右”分 4 个区域标注，垂直透照成像按“中

心标记左/右”分 2 个区域标注。

②定性：用代号表示缺陷种类，裂纹 A、未熔合 B、未焊透 C、

条形缺陷 D、圆形缺陷 E、内凹 F、咬边 G。

③定量：条状缺陷要测量缺陷的长度，并和缺陷代号一块记录。

例如：A5---表示裂纹，长度 5mm；对网状裂纹、放射状裂纹可不测

量每个裂纹长度，但需测量整体长度；密集横向裂纹不需要准确画出

条数，但应记录裂纹最大长度，非密集裂纹需准确画出裂纹条数，并

记录每个裂纹长度；圆形缺陷要换算为点数后表示。

④评级：对整张底片按标准评定级别。

5、一律用黑色签字笔填写。

6、评片过程中，不得用笔或其它工具在底片上做任何标记。

五、超声检测竞赛规定

一、检测标准：NB/T47013.3-2023。

二、检测对象：钢板对接接头和钢管对接接头各一件，不得改变

试件固定位置。

三、检测安排：参赛选手按抽签场次、工位号进入赛场。

钢板对接接头时长 50 分钟（含检测操作、出具检测记录），其中

检测操作时长不得超过 45 分钟（含仪器调试）。检测操作完成后到赛

场旁的指定教室整理出具检测记。

钢管对接接头时长 50 分钟（含检测操作、出具检测记录），其中



检测操作时长不得超过 45 分钟（含仪器调试）。检测操作完成后到赛

场旁的指定教室整理出具检测记录。

四、检测规定

1、竞赛开始时，参赛人员可将标准和仪器、探头和探头连接线等

带入竞赛现场，应依据考号按顺序进入考场、考位，所携带仪器数据

需清零。比赛过程中，参赛人员如有疑问应先举手示意，监考人员不

回答任何涉及答案的问题。

2、钢板对接接头以左侧位置为 0 点，试件编号侧为 A 侧，对侧为

B 侧。如附件 2 中焊缝展开图所示：线性（条形）缺陷在焊缝长度方

向的位置，需分别记录缺陷左侧端点、右侧端点、最大当量处距离 0

点的距离 S1、S2、S3。点状缺陷只记录最大当量处距离 0 点的距离 S3。

缺陷在焊缝宽度上的位置为缺陷最高回波点距离焊缝中心线的距离，

最大当量处在中心线以上（A 侧）为正（+），在中心线以下（B 侧）

为负（-）。

3、超声检测钢管对接接头以规定标记点（ ）位置为 0 点，

缺陷定位使用沿标记箭头方向进行标识，与箭头方向一致为正，连续

测量到终点。灵敏度按 NB/T47013.3-2023 标准中表 27 进行调节。

4、缺陷埋藏深度测量以试件编号标记面为基准。

5、需对发现的 I 区及以上每个缺陷分别进行定量、定位、定性和

质量评级。对于 I 区以下缺陷，参赛人员认为是危害性缺陷时，需进

行定量、定位、定性和质量评级。

6、耦合补偿统一为 3dB。试板左、右两侧距离端面 10mm 范围内



缺陷不计。

五、记录填写要求

1、参赛选手信息填入超声检测记录表左上角方框内。

2、需画出大致缺陷位置。对具有一定长度的缺陷，S1 表示缺陷

左侧起始位置，对接试件为缺陷左侧端点距试板左侧距离，S2 表示缺

陷右侧端点位置距试板左侧距离，S3 表示缺陷最大当量处位置。L 为

缺陷长度（S2-S1）。深度 H 为缺陷最大当量处深度。

3、缺陷的定性应根据缺陷的回波特征进行判定，缺陷性质分类：

裂纹、未熔合、未焊透、条状、点状 5 类。

4、缺陷最大当量应统一填写 SL±X dB 格式。

六、记录表和评分标准见附件

附件 1 底片评定记录表

附件 2 钢板对接接头超声检测记录

附件 3 钢管对接接头超声检测记录

附件 4 射线底片评定实际操作项目评分标准

附件 5 超声检测实际操作项目评分标准



附件 1 底片评定记录表

底

片

号

板厚或规

格（mm）

材

质

焊缝型式 焊接方式 施焊位置

缺陷定位、定性、定量及图示
评定

等级
得分双

面

焊

单

面

焊

加垫

板单

面焊

手工

电弧

焊

氩

弧

焊

自

动

焊

平

焊

立

焊

横

焊

仰

焊

全

位

置

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12



评定表填写说明：

①“底片号”——按底片上所标注的 1—12 的序号次序，依次评定。

②“板厚或规格”、“材质”——按底片上所给定的数据填写。

③“焊缝型式”、“焊接方法”、“施焊位置”将所选定结果在相应栏内画“√”。

④“缺陷的定位、定性、定量（图示）”一栏，须标出缺陷起点位置、缺陷性质代号、长度（点数）及大致形状，其位置应与底片中缺陷所在的

位置相对应。

⑤“评级”——填写按考核所规定标准评定出的底片级别。

⑥ 材料缺陷、表面缺陷及伪缺陷应备注注明。

代码 A B C D E F G

缺陷性质 裂纹 未熔合 未焊透 条渣或条孔 圆形缺陷 内凹 内咬边

填写示例：

某一在平焊位置的手工焊加埋弧焊的双面焊焊缝底片上（1号底片）,在距左端45mm有裂纹长度 8mm；在距左端230mm处有圆形缺陷 6 点，应在

评定表中按下述格式填写：

底

片

号

板厚或规

格（mm）

材

质

焊缝型式 焊接方式 施焊位置

缺陷定位、定性、定量及图示
评定

等级

得

分
双

面

焊

单

面

焊

加垫

板单

面焊

手工电

弧焊

氩

弧

焊

自

动

焊

平

焊

立

焊

横

焊

仰

焊

全

位

置

1 20 20g √ √ √ √
45 230



附件 2

钢板对接接头超声检测记录

提前交卷时间： 分钟 暗码号： （以上为裁判填写）

试件规格： 试件明码号：

仪器型号： 标准试块： 对比试块：

探头型号： 前沿： mm 折射角值：

耦合补偿： dB 耦合剂： 扫描比例：

基准灵敏度： 检测比例： % 检测标准：

缺陷部位示意图：

xxx

缺

陷

编

号

缺陷定位 缺陷定量 缺陷定性

扫查

侧

深度 D

(mm)

S1

(mm)

S3

(mm)

S2

(mm)

最高波位置缺陷偏

离焊缝中心

距离 Z(mm)

缺陷长度 L

(mm)

最高波幅

SL±dB
缺陷性质

注：1. 钢板对接接头以试件编号面为正面，试件编号面位于试件左上角，缺陷定位以左侧板边缘为 0 点；

2. 缺陷部位示意图必须标注的信息包括缺陷编号（由小到大排列）和缺陷大致位置；

3. 点状、横向缺陷的起始点、最高波、终点位置可为同一数值，不需要测量长度，用“/”表示；

4. “偏离焊缝中心距离 Z”为最高波点距焊缝中心距离，以焊缝中心为原点，在焊缝中心上部为正，下部为负。

5.缺陷性质分为点状、条状、未焊透、未熔合和裂纹。



—
1
2
—

附件 3

钢管对接接头超声检测记录

提前交卷时间： 分钟 暗码号： （以上为裁判填写）

试件规格： 试件明码号：

仪器型号： 标准试块： 对比试块：

探头型号： 前沿： mm 折射角值：

耦合补偿： dB 耦合剂： 扫描比例：

基准灵敏度： 检测比例： % 检测标准：

缺陷部位示意图：

缺

陷

编

号

缺陷定位 缺陷定量 缺陷定性

扫查

侧

深度 D

(mm)

S1

(mm)

S3

(mm)

S2

(mm)

最高波位置缺陷

偏离焊缝中心距

离 Z(mm)

缺陷长度 L

(mm)

最高波幅

SL±dB
缺陷性质

注：1. 钢管对接接头以试件编号侧为 A 侧，以中心标记为 0 点，缺陷定位记录以标识箭头方向连续测量；

2. 缺陷部位示意图必须标注的信息包括缺陷编号（由小到大排列）和缺陷大致位置；

3. 点状、横向缺陷的起始点、最高波、终点位置可为同一数值，不需要测量长度，用“/”表示；

4. “偏离焊缝中心距离 Z”为最高波点距焊缝中心距离，以焊缝中心为原点，在焊缝中心上部为正，下部为负。

5.缺陷性质分为点状、条状、未焊透、未熔合和裂纹。



—
1
3
—

附件 4 射线底片评定实际操作项目评分标准

评分项目 分值 评分项 评分标准

焊接接头
判定

0.5 分 焊缝型式、焊接方法、施焊位置 每错 1 项扣 0.25 分

缺陷定性 5 分

漏评

危害性缺陷漏评
仅有 1 处危害性缺陷的 扣 5 分

有 2 处或 2 处以上危害性缺陷的 每漏评 1 处扣 5/N+1 分

非危害性缺陷漏评

仅有 1 处缺陷的 扣 5 分

仅有 1 处非危害性缺陷的 扣 2 分

有2处或2处以上非危害性缺陷的 每漏评 1 处扣 5/N 分

错评

危害性缺陷相互错评
仅有 1 处危害性缺陷的 扣 3 分

有 2 处或 2 处以上危害性缺陷的 每错评 1 处扣 2 分

危害性缺陷与非危害性

缺陷相互错评

仅有 1 处缺陷的 扣 4 分

有 2 处或 2 处以上缺陷的 每错评 1 处扣 5/N+0.5 分

非危害性缺陷相互错评
仅有 1 处缺陷的 扣 3 分

有 2 处或 2 处以上缺陷的 每错评 1 处扣 5/N 分

伪缺陷评定为缺陷
伪缺陷评定为危害性缺陷的 扣 5 分

伪缺陷评定为非危害性缺陷 每错评 1 处扣 2 分

缺陷定量 0.5 分

圆形缺陷（点数，允许偏差 1 点）
1 点＜偏差≤2 点 每 1 处扣 0.25 分

偏差＞2 点 扣 0.5 分

条形缺陷（长度，允许偏差 2mm；

含危害性缺陷）

2mm＜偏差≤4mm 每 1 处扣 0.25 分

偏差＞4mm 扣 0.5 分

缺陷定位 0.5 分
缺陷位置（偏差允许 5mm）

（小径管焊接接头见注 6）

5mm＜偏差≤10mm 扣 0.5 分

偏差＞10mm 按漏评处理

缺陷评级 1.5 分

应综合评级的 未综合评级的 每处扣 1.0 分

级别评定错误

相差 1 级的 扣 0.5 分

相差 2 级的 扣 1 分

其他级别与Ⅳ相互错评 扣 1.5 分

注：1．共 12 张底片，前 10 张每张 8 分、后 2 张（11 号、12 号张片）每张 10 分，权重不变；得分保留小数点 3 位；

2. 各评分分项累计扣分不得超过该分项分值；

3. 危害性包括：裂纹、未熔合、未焊透，非危害性缺陷包括：条状缺陷、圆形缺陷（夹渣、气孔、夹钨等）、内凹、

咬边；

4. N——每张底片同类缺陷数量（危害性缺陷或非危害性缺陷数），圆形缺陷不计入 N；

5. 网状裂纹、放射状裂纹、横向裂纹等裂纹集中的条数不作为扣分依据；

6. 小径管焊接接头椭圆成像按“源/片侧”和“中心标记左/右”分 4 区，垂直透照成像按“中心标记左/右”分 2 区；

缺陷位置在标准答案相应区域内的不扣分，超出区域的按漏评处理。
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附件 5 超声检测实际操作项目评分标准

检测

结果

检查项目
评分标准

与标准答案 扣分

缺陷数

量（30

分）

条状缺陷 条状缺陷多 a 处或少 a 处 扣 30a/n 分

点状缺陷

判废线以上点状缺陷少 a 处 扣 30a/n 分

判废线以下点状缺陷少 a 处 扣 15a/n 分

比标准答案多出点状缺陷超过定量线时 扣 15/n 分

缺陷定

量、定位

和定性

（65分）

缺陷漏检最高波幅

度 dB（最多扣 10

分）

点状缺陷少 a 处 扣 30a/n分

条状缺陷少 a 处 扣 65a/n分

0≤│Δ│dB≤2 不扣分

2＜│Δ│dB≤3 扣 2/n 分

3＜│Δ│dB≤5 扣 3/n 分

长度 L（最多扣 10

分）

0≤│Δ│L≤2 不扣分

2＜│Δ│L≤3 扣 2/n 分

3＜│Δ│L≤5 扣 3/n 分

│Δ│L＞5 扣 4/n 分

深度 D

（最多扣 10 分）

0≤│Δ│D≤1 不扣分

1＜│Δ│D≤2 扣 2/n 分

2＜│Δ│D≤4 扣 3/n 分

│Δ│D＞4 扣 4/n 分

起始位置S

（最多扣 12 分）

0≤│Δ│X1≤1 不扣分

1＜│Δ│X1≤2 扣 1/n 分

2＜│Δ│X1≤3 扣 2/n 分

3＜│Δ│X1≤5 扣 3/n 分

│Δ│X1＞5 扣 4/n 分

最高波位置 S

（最多扣 8 分）

0≤│Δ│X≤1 不扣分

1＜│Δ│X≤2 扣 1/n 分

2＜│Δ│X≤3 扣 2/n 分

3＜│Δ│X≤5 扣 3/n 分

│Δ│X＞5 扣 4/n 分

缺陷偏离焊缝中心

Z距离（最多扣 10

分）

0≤│Δ│Z≤1 不扣分

1＜│Δ│Z≤2 扣 1/n 分

2＜│Δ│Z≤3 扣 2/n 分

3＜│Δ│Z≤5 扣 3/n 分

│Δ│Z＞5 扣 4/n 分

缺陷定性（5分）
与标准答案错 1 处扣 5/n 分，最多扣 5 分

注：n 表示标准答案上有 n 个缺陷

检测

记录

检测记录内容（2 分） 每错一栏扣 0.5分，最多扣 2 分

检测部位示意图标识（3 分） 起点、终点和深度，每缺少一项扣 0.5分，最多扣 3 分。
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注：

1. 各评分项累计扣分不得超过该项分值；得分保留小数点 2 位；

2. 点状缺陷的位置与标准答案的位置不超过 5mm；横向裂纹的位置与标准答案的位置不超

过 10mm；否则确认为漏检。

3. 点状和横向裂纹之外的缺陷，长度位置与标准答案的位置重合少于20%的，确认为漏检；

4. 当检出缺陷数量多于标准答案时，按上表扣除“缺陷数量”分；当检出缺陷数量少于标准

答案时，除按上表扣除 “缺陷数量”分外，还要扣除“缺陷漏检”分，此时“缺陷定量、

定位和定性”分不再扣除；

5. 当标准答案上有多个缺陷时，缺陷定位、缺陷定量、缺陷定性的分数应除以缺陷个数 n，

缺陷个数 n 为标准答案中的个数；

6. 规定：反射波幅超过评定等级的缺陷，其指示长度小于 8mm 作为点状缺陷，指示长度大

于或等于 8mm 时作为条状缺陷。
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