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无损检测本科学科归属及课程设置的建议

夏纪真

(北京理工大学 珠海学院,珠海５１９０８５)

摘　要:简述了无损检测技术的本质与应用领域,以及目前无损检测技术高级人才培养在高

等学校本科教育中的处境.提出了国家教育部将无损检测正式列入高等学校本科专业目录的建

议,并就“无损检测与评价”专业的本科教学课程设置提出了建议.
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Abstract:ThepaperistobrieflydescribethenatureandapplyingareaofNonＧdestructiveTesting (NDT)

technology,andcurrentstateofNDTseniortechnicalpersonneltrainingintheregularcollegecourseeducation．The
authoristomakeadvicethattheNDTshouldbetakenintospecialtycatalogoftheregularcollegecourse．The
settingsofthecoursesaboutthe“NDT & NDE”specialtyarealsosuggestedinthepaper．
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　　无损检测(NDT,亦称非破坏检查)技术是一门

多学科综合应用的、理论与实践结合非常紧密的工

程综合应用科学,相对于金相试验、化学分析试验、
力学性能试验等破坏性试验技术而言,无损检测技

术能够在不损伤被检物使用性能、形状、内部结构和

形态的前提下实现百分之百检查,从而达到了解和

评价被检测材料、产品和设备构件的性质、状态、质
量或内部结构等目的,因而在工业生产、在役检验、
物理研究、生物工程等广大领域获得了高度重视和

广泛应用,并且为适应新应用的需求而迅速发展.
现代无损检测技术已经从单纯的检验测试技术阶段

发展到无损评价(NDE)技术阶段,其不仅包含了无

损检查与测试,还涉及到材料物理性质的研究、产品

设计与制造工艺方案的确定、产品与设备构件的质

量评估以及在役使用中的应力分析和安全使用寿命

评估等,也被称为无损检测与评价技术,是属于高新

科技领域的特种检测技术.
无损检测技术在保证材料和产品质量、确保产

品的使用可靠性、降低制造成本、提高生产效率和产

品使用效率、延长产品使用寿命、提高经济效益、社
会效益、保障生命财产安全等方面都起着关键性的

作用.
现代无损检测技术的应用范畴已经涉及航空与

航天器、兵器、船舶、冶金、机械装备制造、核电、火力

发电、水力发电、输变电、锅炉压力容器、汽车、摩托

车、海洋石油、石油化工、建筑、铁路与铁路车辆、地
铁、高速铁路、高速公路、桥梁工程、电子工业、轻工、
游乐设施、食品工业、医药与医械行业,以及地质勘

探、安全检查、材料科学研究、考古等方面,成为极其

重要的检测与测试手段.
无损检测技术无论在理论性、系统性和工艺性

方面都有较高的要求,其涵盖了应用物理学、材料科

学、加工制造工艺、电子技术、测量技术、信息技术以

及计算机技术等多方面的知识内容.无损检测技术

人员不但需要具备上述多学科的广泛知识内容,还
需要具有较强的综合分析判断能力.随着上述各学
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科的新发展,无损检测技术也在不断地快速发展,成
为检测技术中极其重要的技术手段.

现在在世界上已经得到普遍接受的观念是:无
损检测技术的水平能反映企业、部门、行业、地区甚

至一个国家的科技与工业水平,特别是对一个国家

的经济发展而言,可以说无损检测技术具有重要的

意义.

１　无损检测与评价技术的高级人才培养在

高等学校本科教育中的处境

随着我国工业的飞速发展,一直都急需无损检

测技术专业人才,南昌航空工业学院(现为南昌航空

大学)依据１９７９年在南宁召开的国防工业系统教育

工作会议精神,在钱学森先生的倡导与帮助下,于
１９８２年在全国首创了作为综合性学科的工程应用

本科专业“无损检测”(当时列为军工试办本科专

业),并逐步建立了较完善的教学体系.自１９８６年

首届学生毕业以来,该校许多“无损检测”专业(包括

本科、大专)毕业生在航空航天工业、民航维修、石油

化工、特种设备、电力、核电等行业已成为技术骨干、
技术领导,发挥着重要作用.

在２０世纪９０年代,国家教育部把该专业名称

撤销了.尽管经过南昌航空大学的多次努力,以及

众多高等院校和用人单位的纷纷反映,我国教育部

目前发布的本科专业目录(至２０１７版)中仍然没有

“无损检测”或“无损检测与评价”这样明确专业方向

的专业名称.由于各行各业对无损检测技术人才的

需求极其迫切,因此许多高等学校无奈之下只能以

挂靠在各种法定专业名目下的“方向”来培养国家急

需的无损检测技术人才,诸如“测控技术与仪器(无
损检测方向)”、“应用物理(无损检测方向)”、“焊接

技术(无损检测方向)”、“材料工程(无损检测方

向)”、“材料变形与控制(无损检测方向)”、“安全工

程(无损检测方向)”等.还有些高等院校为了增加

学生的就业方向,也在非无损检测专业中加入了几

十课时的“无损检测概论”或者“无损检测技术”.
按照我国现行的本科教育制度要求,大学四年

期间规定一般为不超过２５６０学时(以１６学时为１
学分,即１６０学分),其中由政府规定统一必修的非

该专业学科的内容占了约４００学时(约占总学时的

１６％,如思想道德修养与法律基础、毛泽东思想和中

国特色社会主义理论体系概论、马克思主义基本原

理概论、思想政治理论课社会实践、中国近现代史纲

要、形势与政策、军训与军事理论教育、现代心理学、

创业就业指导、素质拓展、体育等).此外,教育部所

规定本科专业名称下的教学大纲中限定有必须实施

的相关课程课时(与无损检测技术方向关联不紧甚

至无关)以及相应的教学监督管理及专业评估认证

审核,结果剩下能够和无损检测与评价技术密切相关

的学科基础理论及专业基础、专业课的课程课时就不

多了,无法适应和满足无损检测专业技术人才的培养

需要,严重影响无损检测技术人才的培养质量.

２　关于无损检测专业学科属性的建议

　　从２０１７年２月以来,国家教育部在综合性高校

工程教育发展战略上连续做了许多推动工作,特别

是提出了“新工科”的概念,从“复旦共识”(２０１７年２
月１８日,教育部在复旦大学召开“综合性高校工程

教育发展战略研讨会”达成的共识)到“天大行动”
(２０１７年４月８日,教育部在天津大学召开“新工科

建设研讨会”具体研究讨论新工科建设的远景与行

动),２０１７年６月９日,教育部在北京召开新工科研

究与实践专家组成立暨第一次工作会议,审议通过

«新工科研究与实践项目指南»,２０１７年６月２８日,
教育部办公厅发出“关于推荐新工科研究与实践项

目的通知(教高厅函〔２０１７〕３３号)”等.与此同时,
教育部和相关政府职能部门也发布了一系列相关政

策性文件来推动新工科建设.
所谓新工科,主要表现在两个方面,即适应现代

工程技术发展的跨学科专业,或者是在传统工科专

业中加入新科技内容.
特别是在中华人民共和国国家发展和改革委员

会公告２０１７年第１号«战略性新兴产业重点产品和

服务指导目录»２０１６版第９．３节“检验检测服务”中
明确了“面向设计开发、生产制造、售后服务全过程

的分析、测试、检验、计量等服务,培育第三方的质量

和安全检验、检测、检疫、计量、认证技术服务机构,
战略性新兴产业产品质量检验检测体系建设.”而

２０１５年５月８日国务院发布的“中国制造２０２５”发
展规划中也明确提出了“质量为先”.

无损检测技术本身就是跨学科的工程综合应用

科学技术,并且一直是检测技术领域中极其重要的

组成部分,对从事无损检测技术工作的人员有着很

高的技术水平要求.因此,应当适时重新把“无损检

测”列入国家高等教育本科专业目录中,笔者建议在

国家高等教育本科专业目录中“０７０２ 物理学类”下
新建“０７０２０４无损检测与评价(注:可授理学或工学
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学士学位)”,或者也可考虑在“０８０２机械类”的下面

新建“０８０２０９ 无损检测与评价(注:授工学学士学

位)”,或者以“无损检测与评价”(注:可授理学或工

学学士学位)名称列入特设专业.

３　无损检测专业课程设置的建议

３．１　公共基础课程

　　高等数学:应包括普通工科高等数学、线性代

数、概率论与数理统计、数学物理方法、数学软件实

践、有限元分析等.主要让学生掌握基本概念和基

本的数学工具,特别是培养严密的逻辑分析和思维

能力.
大学英语:英语是国际性交流的重要工具,该课

程应能使学生达到一定的英语水平,以适应国际性

学术交流和阅读英文技术文献的能力,至少应能达

到每小时翻译２８００英文字符的能力(这在８０年代

大学本科公共英语教学就已经有此要求).
计算机基础:该课程的目的是让学生对计算机

结构原理及硬件有基本了解,以及掌握基本的计算

机应用软件的使用,例如文字处理、图形处理等.
程序设计基础:该课程的目的是让学生对常用

计算机语言有基本了解并掌握基本的编写程序的方

法,以适应无损检测设备数字化和仿真技术发展的

需要.
科技论文写作:该课程的目的是让学生了解科

技论文的写作要求,为撰写毕业设计论文和就业后

撰写科技论文打下基础.
工程制图(含CAD):该课程的目的是让学生掌

握基本的识图能力,包括机械、电子电路和钢结构

等,并掌握计算机辅助设计(CAD)软件的基本操作

方法,以适应就业后的工作需要.
金工实习:该课程的目的是让学生通过实践了

解基本的机械产品制造工艺,应以手工电弧焊接、金
相试验的实际操作为主,并观摩机械加工和热处理

的工艺过程.

３．２　专业基础课程

　　力学:该课程的目的是让学生对以后学习应力

分析及失效分析、安全寿命评价做知识准备,应包括

普通力学、材料力学、结构力学的内容.
电磁学:该课程的目的是让学生为学习涡流检

测以及现代电磁检测技术做知识准备,也为今后进

行电磁检测技术的科研工作做知识准备.
热学:该课程的目的是让学生为今后涉及能源

设备、热交换设备以及渗透检测涉及的分子物理学

等做知识准备.
光学:该课程的目的是让学生为学习光学检测

做知识准备,也为今后进行光学检测技术的科研工

作做知识准备.
近代物理:该课程的目的是让学生为学习各种

现代无损检测技术及今后开拓研发新型无损检测技

术做知识准备,应包含原子物理、高能物理的内容,
为后续学习射线检测技术做知识准备.

波动物理或声学基础:该课程的目的是让学生

为后续学习声学无损检测技术做知识准备,也为今

后进行声学检测技术的科研工作做知识准备.
传感器原理:该课程的目的是让学生对各种传

感器原理及结构有较全面的了解,不但是为后续学

习各种无损检测技术做知识准备,也是为今后开展

无损检测技术及工艺的科研做知识准备.
电工电子技术:该课程的目的是为学生后续学

习各种无损检测技术时涉及的各种电子电路、器材

等内容的知识做准备,也是为今后开展无损检测设

备仪器开发做知识准备.
单片机原理:该课程的目的是让学生对自动化

无损检测设备系统的控制原理有基本的了解,为今

后应用自动化无损检测设备做知识准备.

３．３　专业课程

　　无损检测专业导学:该课程适用于无损检测专

业大学一年级新生的专业兴趣培养,帮助学生了解

该专业的性质、特点、应用领域、目前的技术水平以

及发展前景等,指导学生如何学习专业课程;建议教

学课时为１６课时(１学分).
超声检测技术:以常规工业超声检测技术的原

理、设备器材、检测工艺为主的详细教学,并包括最

新超声检测技术的原理与检测工艺介绍,例如超声

相控阵检测、TOFD(超声波衍射时差法)检测、导波

检测、电磁超声检测、空气耦合超声检测等,使学生

毕业后很快就能胜任超声检测技术的具体工作;建
议教学课时为１２８课时(８学分,其中含课内实验４８
学时,包括超声检测仪器与探头的性能测试,以及锻

件、铸件、焊缝、管材、棒材等的实际工件检测).
射线检测技术:以常规工业射线(X、γ射线)照

相检测技术的原理、设备器材、检测工艺为主的详细

教学,包括最新射线检测技术的原理与检测工艺介

绍,如 X射线实时成像检测、CR(计算机 X射线成

像系统)、DR(直接数字化X射线摄影系统)、CT(电
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子计算机断层扫描)等,使学生毕业后很快就能胜任

射线检测技术的具体工作;建议教学课时为１２８课

时(８学分,其中含课内实验４８学时,包括X射线机

的性能测试、胶片特性曲线与曝光曲线测绘,实际焊

缝工件的X射线照相检测、评片,包括在安全曝光

室内的操作和野外操作训练等).
磁粉检测技术:以常规工业磁粉检测技术的原

理、设备器材、检测工艺为主的详细教学,并包括其

他磁性检测技术的原理介绍,例如漏磁检测、金属磁

记忆检测、磁测(应力)法检测、巴克豪森噪声分析、
核磁共振等;建议教学课时为４０课时(２．５学分,其
中含课内实验１６学时,包括磁场分布测试,实际工

件的黑或红磁粉及荧光磁粉检测,电磁轭法和直接

通电法、复合磁化法以及线圈法检测等).
涡流检测技术:以常规工业涡流检测技术的原

理、设备器材、检测工艺为主的详细教学,并包括新

型涡流检测技术的原理介绍,例如远场涡流、多频涡

流、脉冲涡流、阵列涡流等;建议教学课时为４０课时

(２．５学分,其中含课内实验１６学时,包括导电率测

试、涂覆层测厚、点探头与内外通过式探头检测等).
渗透检测技术:以常规工业渗透检测技术的原

理、设备器材、检测工艺为主的详细教学,并包括其

他渗透检测技术的介绍;建议教学课时为３２课时(２
学分,其中含课内实验８学时,包括渗透液性能测

试、实际工件的着色渗透检测与荧光渗透检测等).
无损检测新技术:课程涉及无损检测的定义与

目的、无损检测技术的应用对象与应用领域以及对

无损检测人员技术资格鉴定与认证的要求和无损检

测技术的组织管理、质量控制与技术经济分析的介

绍,此外还有除上述超声、射线、磁粉、涡流、渗透专

业课程以外的其他重要的新型无损检测技术的原理

介绍,如声发射检测、目视检测、红外检测、ACFM
(交流电磁场检测)、激光电子散斑剪切技术、太赫兹

检测、探地雷达等,目的是为学生毕业后从事无损检

测技术管理工作以及设计编制无损检测技术方案打

下综合性基础,并能根据工作需要尽快掌握新技术

的应用,为开展科研项目提供一定的技术储备;建议

教学课时为４８课时(３学分,含演示实验).
无损检测标准:课程的目的是让学生在学完有

关无损检测技术专业课程后,掌握标准化基础知识,
了解无损检测技术标准的基本构成形式与内容范

围,以及制修订的原则与要求,通过对最常用的现行

无损检测技术标准讲解(如 NB/T４７０１３«承压设备

无损检测»及国外典型的权威标准),使学生毕业后

能很快适应生产实际需要,开展无损检测技术工作,
而且也为将来参与技术标准的编写与制修订工作打

下基础;建议教学课时为４０课时(２．５学分).
材料与加工工艺基础:课程的目的是让学生对

工业常用材料的性质、种类及其性能试验(理化试

验)方法以及制造加工工艺方法有基本的了解,以便

于对无损检测结果的分析判断和失效分析具备知识

基础;建议教学课时为４０课时(２．５学分,在有条件

的情况下可让学生参观理化试验操作及热加工、机
械加工等现场作业).

金属材料失效分析:课程的目的是让学生对金

属材料的失效与常用失效分析方法有基本的了解,
作为失效分析与安全寿命评估的知识准备;建议教

学课时为３２课时(２学分).
无损检测专业英语翻译训练:课程通过无损检测

技术专业的原版英文文献翻译练习,让学生熟悉并掌

握无损检测专业的英语词汇和常用句型及语法,具备

无损检测技术专业的英文技术文献阅读和中译英的

基本能力;建议教学课时为３２课时(２学分).
超声检测、射线检测实际操作技能训练:模拟常

规超声检测与 X射线照相检测的２级技术资格等

级认证的实际操作考试训练,有利于提高学生就业

后考证的通过率.因为国内各行业的无损检测人员

技术资格等级证书相互不认可,所以不推荐学生在

校期间自费报考某行业的无损检测人员技术资格等

级证书,避免出现学生毕业后的就业行业与考证行

业不同的情况.建议训练课时为４８课时(３学分),
其中超声检测３２课时,包括平板对接焊缝、角焊缝、

T焊缝和 Y焊缝的常规超声检测训练,按平板对接

焊缝考核;X射线照相检测１６课时,包括平板对接

焊缝、角焊缝、T焊缝和 Y 焊缝的 X射线照相检测

和评片训练,按评片考核.
毕业实习:应选择有无损检测技术应用的机械

制造业、第三方检测企业、无损检测仪器制造企业作

为毕业实习单位,除了让学生跟班实践无损检测工

作以外,还包括让学生了解企业的管理模式与制度,
有利于学生就业后尽快适应和融入企业环境;实习

时间总计应达到４周(４学分).
毕业设计(含毕业论文):应以无损检测技术工

艺为方向,结合无损检测工艺设计与编制、无损检测

仪器与器材研发、无损检测技术的基础理论研究作

(下转第７６页)
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夹持装置时的１．０６倍和１．３６倍,非线性系数是无

夹持装置时的１．１９倍,非线性谐波更明显,有更强

的声波能量透过率.证明了设计的用于超声非线性

的压力监测夹持装置是一种有效实用的非线性系数

测量辅助装置.

５　结语

　　介绍了一种用于超声非线性试验的压力监测夹

持装置,是RAM５０００SNAP非线性高能超声测试

系统的辅助装置.该装置可实时监控换能器与材料

的贴合力度,保证换能器的相对位置位于同一轴线;
可多方向移动并快速改变检测点,从而提高检测效

率,减小耦合条件、应力大小对试验的干扰.经过对

比可知,该装置可大大提高超声波对微缺陷的灵敏

度,增强超声波的穿透率和孔隙检测的精度.
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６　结论

　　通过对在制的１０００m３ 氧气球罐的球壳板进

行超声波检测、TOFD 检测和金相分析,以及对球

壳板与凸缘的对接焊缝进行射线检测,得知部分钢

材在焊接后,检测得到的无法评定的 TOFD图谱显

示不是由焊接产生的缺陷,而是由钢材偏析产生的

显示.偏析会对 TOFD图谱评定造成干扰,因此如

需对 球 罐 进 行 TOFD 检 测,除 了 按 照 标 准 GB
１２３３７—２０１４规定对球壳板进行超声检测外,还应

增加在球壳板压制后,对逐片球壳板的坡口边缘

１００mm 范围进行 TOFD检测的要求,对坡口边缘

无法评定的TOFD图谱进行记录,待焊接完成后,对
记录部位的焊缝进行超声波或射线辅助检测(如果无

法识别的 TOFD图谱数量较多且显示基本类似,可
抽查部分进行射线检测,剩余部分进行超声波检测).
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为毕业设计课题,包括有一定的实验工作内容和理

论分析内容;一般要求的毕业设计时间为８周(４学

分,包括毕业设计论文答辩).
除了上述教学计划课程外,还应该在课余时间

适当邀请各工业行业领域具有丰富实践经验的无损

检测技术专家开设专题讲座来扩大学生的知识面.

４　结语

　　无损检测与评价技术关乎国民经济的安全发

展,无损检测与评价的高级技术人才培养是国家急

需的,因此希望国家教育部“学科发展与专业设置专

家委员会”能充分了解“无损检测与评价技术”专业

的实质,从“新工科”的角度将其列入普通高等学校

专业设置目录.
此外,无损检测与评价技术是一门发展非常迅

速的学科,开设该专业的学校应努力增强双师型教

师队伍的培养,持续做好教材与实验室建设,以适应

无损检测与评价技术的飞速发展,还必须以高度负

责任的态度抓好学生的职业素养与职业道德教育,
切实保证教学质量.
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