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无 损 检 测 技 术（Non-destructive testing，NDT） 是

我工业、制造业等相关产业能够健康发展的重要技术与

有效支撑。伴随着无损检测技术不断深入，射线检测技

术（RT）、超声波检测技术（UT）、渗透检测技术（PT）、

磁粉检测技术（MT）、涡流检测技术、声发射检测技术、

泄漏检测技术、TOFD 等检测技术逐渐被广泛地应用检测

工作中，并取得显著成效，为我国现代化制造业发展创

建了良好的环境。在此背景下，基于我国制造业规模与

产业链不断扩大，对检测技术的要求越来越高，这就促

使当前无损检测技术人才需求日益增加，基于此，为进

一步满足现阶段制造业无损检测技术人才需求，从而促

进制造业快速发展，进而实现制造强国发展目标，我国

各院校需要积极构建无损检测专业体系，优化与完善课

程设计、师资力量、教育资源、实践教学等，进而更好

地培养出优秀的无损检测技术人才。

一、无损检测专业人才就业领域与人才培养的迫

切性

（一）就业领域

当前，无损检测专业人才就业前景优异，就业领域

得到了有效扩充，其中工业生产与在役运行安全维护、

科研、教学、培训等皆属于无损检测专业人才可就业领

域，其中根据人才需求与就业数量来看，目前我国工业

生产与在役运行安全维护领域对无损检测专业人才的需

求与要求较高，也是现阶段无损检测专业人才主要就业

方向 [1]。在工业生产与在役运行安全维护领域中，无损

检测人员被分为 3 个等级，划分依据为无损检测人员的

技术资格。其中初级无损能检测人员（1 级）的岗位最

多，就业人员也相对较高，且均为生产第一线的操作工

人，在行业内普遍称其为无损检测技工。初级无损检测

技工的主要工作是负责具体的检测实操以及根据检测结
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果形成详细的检测报告。中级无损检测人员（2 级）虽然

与初级相同均为一线技工，但其与初级人员相比，中级

无损检测人员需要拥有一定的专业理论知识与技能，且

实践经验丰富，其在实际工作中需要对出具的检测结果

进行负责。高级无损检测人员（3 级）是最高的技术资格

等级，需要对检测工作进行统筹管理，主要负责被检测

物件的无损检测方案制定、无损检测工艺规程编写、无

损检测技术标准确定，与此同时，还需要对初级与中级

技工的工作进行监管，确保检测结构的精准性与可靠性，

此外高级无损检测人员还应随时支援生产过程中的相关

无损检测工作等，根据高级无损检测人员的工作职责来

看，其必须具有系统化、全面化的无损检测技术知识体

系，并具有娴熟且高超的技术水平，此外通过自身的操

作实践经验能够为初级与中级无损检测人员提供培训教

育与指导。

（二）无损检测专业人才培养迫切性

生产第一线的无损检测人员的实际工作内容较为简

单，因此对该类技工的要求较低，所以部分企业为节省

人员成本以及满足岗位需求，一般会在社会面上招聘农

民工，对其进行相关培训后就让其上岗，从事无损检测

工作。而实际情况是，农民工没有受到过专业的系统化

教育，对无损检测技术理论知识与技能的掌握缺失，在

实际工作中的工作质量与可靠性不足，且极易出现检测

结果食物以及加大检测风险。这一问题的发生，主要体

现了两个问题，一是当前制造业对无损检测技术人员的

需求较大，且人才供不应求，进而导致相关企业退而求

其次的选用非专业人才从事检测工作，二是我国当前无

损检测专业较少，专项培养无损检测技术人才的院校不

足。基于此，我国一方面应积极开设无损检测专业，从

而相关产业检测工作提供充足的人才支持，另一方面各

院校还应基于专业人才培养优化完善无损检测教学策略，

从而为国家输送高质量、高技能的专业技术人才 [2]。

二、基于专业人才培养的无损检测教学策略

（一）以岗位工作能力为导向制定专业课程体系

无损检测技术人才在实际工作中会从事不同的岗位，

主要为无损检测岗位、监督检查岗位、检验岗位，其中

无损检测岗位为核心岗位，其他为延伸岗位。在任何岗

位无损检测技术人才培养时均需要认识到期的典型任务

为射线检测、超声波检测、渗透检测、磁粉检测等技术。

以岗位能力为着眼点，无损检测岗位人员需要具备英语

应用能力、计算机应用能力、语言文字能力、数字应用

能力；监督检查岗位人员需要具备绘图能力、读图能力、

仪器设备操作能力、检测工艺编制能力、检测结果评判

能力；检验岗位人员则需要拥有质量管理能力、测绘与

钳工操作能力、运用检测新技术的能力以及容器检测能

力。根据不同岗位所需的工作能力，其应分别具备培养

职业能力必需的文化基础知识（无损检测岗位）、声光电

磁力学与绘图等基础知识和无损检测专业知识（监督检

查岗位）、质量管理、测绘、检测新技术、容器检验知识

（检验岗位）。基于能力与支撑知识，应在无损检测技术

人才培养过程中设置不同的课程体系，例如：（1）职业

素质课程：职业素养、数学应用与实践、英语、计算机

操作技术、语文、企业安全等；（2）专业知识课程：工

程制图、物理、工程材料、射线检测、超声波检测、磁

粉检测、渗透检测、无损检测标准等；（3）岗位能力课

程：射线检测实训、超声波检测实训、射线照相评片训

练、磁粉检测实训、渗透检测实训等；（4）技能拓展课

程：制图测绘实训、英语、质量管理与认证、无损检测

新技术、TOFD 检测、压力容器检测等 [3]。

（二）以核心课程为着力点的教学策略

1、射线检测教学

多媒体与现场教学模式是射线检测教学的主要方式，

能够切实提高教学质量与效率。在实际教学过程中教师

应基于重难点重视开展分块教学，即将射线照相法原理、

射线照相法设备及器材、射线照相灵敏度影响因素等分

别作为不同的阶段的教学重点内容，从而循序渐进，让

学生不断掌握更加全面的无损检测技术知识与技能，进

而培养学生形成完整的知识框架，这对培养高质量无损

检测技术人才具有重要意义 [4]。

具体实践为：教师应结合教学重点将理论性知识制

作成课件，在课堂上利用多媒体技术开展多媒体教学，

这不仅能够将学生的注意力集中在课堂上，从而促使学

生全身心投入到学习中，进而掌握各项无损检测技术知

识点，还便于构建高效的师生互动课堂，在良好的互动

氛围下进一步强化学生对知识的理解与掌握。与此同时，

在开展多媒体教学的同时还应结合现场教学，教师需要

与理论知识相关联的实践性知识整合出来，进而以实践

性知识为核心开展现场教学，例如在射线照相法设备及

器材教学时，就可以带领学生共同针对具体的设备开展

讲解，以此实现射线检测教学目标。

2、超声波检测教学

基础知识、通用技术、专项检测是超声波检测教学

的主要内容，是培养无损检测技术人才的关键，其中基

础知识则是主要根据教材内容让学生进一步了解与认识

超声波检测技术，而通用技术与专项检测则是强化学生

应用超声波检测技术的重中之重。在此过程中，教师可
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以尝试采用案例教学法开展超声波检测教学 [5]。

例如，以公路桥梁钢筋保护层检测为例，分别为 5

跨、6 跨、28 跨、29 跨。检测结果为：经过详细检测流

程操作后已形成具体的检测结果，通过检测结果与标准

参数值对比显示该 4 跨钢筋保护层中 29 跨钢筋保护层有

一定的质量问题，其中有 2 个随机检测点的检测值均低

于 30mm，分别为 26mm 与 27mm，由此可见 29 跨钢筋保

护层表明有露筋问题，其他 5 跨、6 跨、28 跨的检测平均

值分别为 48.2mm、55，7mm、46.3mm。围绕该案例，教

师可以将公路桥梁钢筋保护层检测中所切实采用到的脉

冲回波无损检测技术讲解给学生，并尝试让结合案例分

析脉冲回波无损检测工艺以及脉冲回波无损检测在公路

桥梁检测中的应用效果。学生通过小组讨论后回答：“利

用脉冲回波无损检测技术时应确定检测部位，利用脉冲

回波无损检测技术对检测部位进行冲击，结合反射原理

对所采集到的脉冲波进行分析，以此查看钢筋保护层内

部是否存在裂纹、孔洞等缺陷，并对缺陷部位、大小、

形状进行定位。且脉冲回波无损检测技术在实际公路桥

梁检测中具有良好的敏感性与适配性，不仅可以检测公

路桥梁路面裂缝深度以及沥青层下保护层的质量情况，

还能够被用于检测钢筋锈蚀混凝土脱粒情况与钢筋密集

区混凝土内部质量。”

3、磁粉检测教学

在磁粉检测教学过程中教师应采用教学做一体化教

学模式，开展项目教学，将教学与实训相结合，从而培

养学生综合技能素养，进而有效锻炼学生的实操能力以

及理论知识运用能力。在教学做一体化教学中仅依靠书

本知识无法解决更深层次的问题，还需要将生活经验与

理论知识相结合，从而深入问题本质，进而通过问题探

索不仅可以丰富知识体系，还能够汲取到有效的经验教

训。由此可见，教学做一体化教学模式是一种一直能有

新内容输出的教学方式，能够激发学生学习兴趣。与此

同时，虽然学生可以在项目中独自进行问题探究，但团

结协作是项目教学的理念之一，因此项目教学模式还可

以深化小组合作，强调团队合作，从而促使各种能力综

合运用 [6]。

基于此，教师应深入挖掘教材内容，制定符合学生

发展情况的教学目标，从而在以人为本视角下，以项目

为着眼点，基于教学做一体化教学理念开展综合实践教

学，促进学生专业素养提升。同时，以“知行合一”为

理念在项目教学课堂中增加课外实践操作课程，这些课

外活动应以培养学生实操能力、职责意识以及协作能力

为目的，进而优化与完善学生专业素养，促进学生全方

位发展，培养出一批又一批无损检测技术人才。

三、结束语

综上所述，由“制造大国迈向制造强国”是我国新

时期的重要发展目标之一，是，在此目标下需要为制造

业提供充足的人才资源支持，从而更好地完成相应一线

工作、科研工作等，以此有效推进产业发展。其中无损

检测技术人才是目前我国工业生产与在役运行安全维护

领域中的重要力量，但当前无损检测技术人才缺失，因

而开展无损检测专业人才培养研究具有重要意义，不仅

可以明晰无损检测专业人才就业领域与人才培养的迫切

性，同时基于研究还可知，以岗位工作能力为导向制定

专业课程体系、以核心课程为着力点制定教学策略是培

养无损检测技术人才的重要举措。
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