
附件三：

2024年中国大学生机械工程创新创意大赛

无损检测创新实践与应用赛

渗透检测技能竞赛

一、竞赛形式及竞赛大纲

参考教材：

中国机械工程学会无损检测分会人员认证培训教材《渗透检测》（1、2、3级适用）

竞赛时间、题型、题量及分值：

理论竞赛：笔试（闭卷），满分100分，60分钟，不允许延时

单选题35题（每题2分），是非题30题（每题1分）

实操竞赛：满分100分，其中60分钟实际操作 + 20分钟填写检测报告，不允许延时

成绩计算：

个人总成绩 = 理论竞赛50% + 实操竞赛50%

团队总成绩 = 团队3名队员的个人总成绩之和

渗透检测技能竞赛理论大纲

序号 考核内容

占总分百分比及掌握程度

（A-掌握；B-理解；C-了

解）

研究生 本科 高职

1

基础知识 30 30 24

概述

检测原理和用途 A A A

检测方法分类 A A B

检测优缺点 A A A

毛细现象

润湿和不润湿 A A A

表面张力 A A B

毛细现象 A A A

毛细上升(下降)公式 A A C

表面活性

表面活性 A A B

表面活性剂种类、结构及特性 B B C

乳化现象和乳化剂 A A B

乳化作用 B B C

凝胶现象 B B -



光学基础

可见光、紫外光和荧光 A A A

光致发光、荧光物质和磷光物质 A B C

荧光物质的发光原理 A B C

光学单位 A B C

着色(荧光)强度 C C -

可见度与对比度 A A B

影响可见度的因素 A B C

2

渗透检测材料和器材 26 26 26

渗透检测材

料

渗透液的性能 A A B

荧光和着色渗透液 A A B

特殊用途渗透液 B B -

去除剂 A A B

乳化剂 A A C

显像剂 A A B

特殊用途的渗透检测材料 B C -

同族组渗透检测材料 A A B

渗透检测系统灵敏度的校验 A A A

试块

试块的作用和分类 A A A

A 型试块 A A A

B 型试块 A A A

C 型试块 A A A

其他试块 B B -

检测器材

便携式压力喷罐 A A B

黑光灯、白光灯 A A B

照度计、黑光辐照度计 A B B

渗透液槽、乳化剂槽、水洗槽 A B C

显像装置、预清洗装置 A B C

热空气循环干燥装置 A B C

静电喷涂装置 A B C

对渗透检测装置的要求 A B -

3

检测技术 14 14 26

表面准备和

预清洗

表面准备方法及特点 A A A

预清洗 A A A

清洗后干燥方法和重要性 A A A

表面污染的种类及其对渗透检测的危害

性
A A A

渗透
渗透方法、时间、温度的控制 A A A

影响渗透能力的因素 A A B

去除 去除多余渗透液的意义 A A A



去除方法的选择及其应用 A A B

水洗型、后乳化型、溶剂型渗透液的去

除

A A A

影响去除能力的因素 A B C

干燥

干燥的意义 A A A

通用干燥方法 A A B

热浸技术 C - -
干燥注意事项 A A B

显像

显像方法的分类和适用范围 A A A

显像时间与温度控制 A A A

显像剂分散性和颗粒的影响 A B C

检验

检验环境 A A A

光源要求 A A B

暗适应的原因和要求 A A B

影响观察效果的因素 A A B

后清洗 后清洗方法及意义 A A B

特殊渗透检

测方法

用渗透液探测泄漏的方法 B C -

渗透液与显像剂相互作用法 B C -

过滤粒子法 B C -

逆荧光法 B C -

酸洗显示染色法 B C -

消色法 B C -

加载法 B C -

渗透检测工

艺流程

水洗型渗透检测的工艺流程 A A A

后乳化型渗透检测的工艺流程 A A A

溶剂去除型渗透检测的工艺流程 A A A

各种渗透检测方法的优缺点 A A B

渗透检测方法的选择原则 A A B

渗透检测工序安排原则 A A B

渗透检测工艺的控制和校验 A B C

4

渗透检测的应用 16 16 20

检测应用

焊接件的渗透检测 A A A

铸件的渗透检测 A A A

锻件的渗透检测 A A A

机加工零件的渗透检测 A A A

结果评定

显示的解释(非相关显示和相关显示、伪

显示)
A A A

显示的种类 A A A

缺陷的记录和评定 A A A

安全和健康 渗透检测的安全防护措施 A A A



黑光灯的防护要求 A A A

渗透检测污水的危害和处理 B C C

5
渗透检测标准 4 4 2

GB/T18851.1-2012 无损检测渗透检测第 1 部分:总则 B B C

6

渗透检测工艺设计 10 10 2

通用工艺规程设计 A - -

工艺程序（作业指导书）设计 A B -

工艺卡设计 A B C

渗透检测技能竞赛用试块：

对比试块：B型不锈钢镀铬试块

考核试块：渗透板板对接焊缝试块，外形尺寸：100mm*100mm*10mm，材料：304不锈钢

https://www.bzxz.net/bzxz/155824.html


渗透检测技能实际操作竞赛大纲

序号 内容 占总分百分比及操作要求

1

操作过程 30%

检测灵敏度校验

使用 B型试块，灵敏度达到 2级

将 B 型试块放置在被检测试件上，与试件同时检测

B型试块放置位置距离检测区至少 10mm，不能影响检测结果

评定

预处理 表面准备和预清洗
试件表面清理干净

清洗后，被检表面不得遗留溶剂和水分

施加渗透剂
施加方法

渗透剂完全覆盖被检部位

均匀、适量喷满整个工件

被检部位保持润湿状态

渗透时间 符合标准要求时间

渗透剂去除

去除方式 不得往复擦拭或者直接用清洗剂清洗

去除效果 不得过度去除或者去除不足

干燥处理 正确干燥

施加显像剂

施加过程 摇匀，控制距离、角度，不得喷错位置

施加效果 均匀，不能过厚或太薄

显像时间 符合标准要求时间

观察
光照度 在低于标准规定值环境下观察

观察方法 未在显像时间内连续进行

后清洗
清洗 必须清洗

清洗效果 清洗干净，表面没有残留物

复位 检测设施、器材等清洁、整理和归位

2

检测结果 65%

缺陷组数

相邻且间距小于其中较小显示主轴尺寸的显示，应视为一组。

不得漏检（与标准答案缺陷起止范围重合长度线性缺陷大于

等于 5mm，非线性缺陷大于等于 2mm，视为检出）

不得误判（多出的缺陷记录）

缺陷位置 缺陷的起始和终点位置定位准确

缺陷类型 缺陷形状分类（非线性或线性）准确

缺陷尺寸

非辐射状缺陷长度或辐射状缺陷最大长度测量准确

线性相关显示长度误差不超过 10mm

非线性相关显示长径误差不超过 5mm

3

检测报告 5%

检测报告内容 内容完整，无错误

检测部位示意图 图形规范，标识清楚



二、渗透实践操作项目评分标准表

试件种类 板状对接接头 总评得分

操作考试项目 评分标准 各项扣分

操作过程

（30分）

系统性能校验

（5分）

未使用B型试块 扣5分 扣 分

B型试块放置位置距离焊道小于20mm 扣2分 扣 分

灵敏度等级未达到2级 扣3分 扣 分

预处理

（2分）

表面准备

和预清洗

试件表面未清理干净 扣1分 扣 分

清洗后，被检表面遗留溶剂和水分 扣1分 扣 分

未进行预处理 扣2分 扣 分

施加渗透剂

(4分)

施加方法

渗透剂未完全覆盖被检部位 扣1分 扣 分

不均匀或过量喷满整个工件 扣1分 扣 分

被检部位未保持润湿状态 扣1分 扣 分

渗透时间 低于标准要求时间 扣1分 扣 分

渗透剂去除

（6分）

去除方式 往复擦拭或者直接用清洗剂清洗 扣2分 扣 分

去除效果 过度去除或者去除不足 扣2分 扣 分

干燥处理 未干燥 扣2分 扣 分

施加显像剂

（6分）

施加过程 摇匀、距离、角度、喷错位置 扣2分 扣 分

施加效果 不均匀、过厚、太薄 扣2分 扣 分

显像时间 低于标准要求时间 扣2分 扣 分

观察

（2分）
观察方法 未在显像时间内连续进行 扣2分 扣 分

后清洗

（3分）

是否清洗 未清洗 扣3分 扣 分

清洗效果 未清洗干净，表面有残留物 扣2分 扣 分

复位

（2分）

清洁 工位、器材未清洁 扣1分 扣 分

整理归位 器材未整理归位 扣1分 扣 分

检测结果

（65分）

缺陷组数

（30分）

标准答案缺陷组数N为：

正确检出缺陷组数：

漏检和误判缺陷不进行类

型、位置、尺寸、级别评分

，此项一并扣分，最多扣63
分

漏检缺陷组数： 扣63/N 分/组 扣 分

误判缺陷组数： 扣10分/组 扣 分

缺陷类型

（6分）
判定错误 扣6/N分/组 扣 分



说明：

缺陷类型、位置、尺寸、级别只对正确检出缺陷的测量误差或判断偏差评分，缺陷漏检和误判的，根据漏检和

误判缺陷数量相应扣分。

缺陷位置

（12分）

位置误差在{|ΔX|≤2mm，|ΔY|≤1mm}范围 不扣分/组 扣 分

位置误差在{|ΔX|≤5mm，|ΔY|≤3mm}－{|ΔX|≤2mm，

|ΔY|≤1mm}范围
扣6/N分/组 扣 分

位置误差在{|ΔX|≤8mm，|ΔY|≤5mm}－{|ΔX|≤5mm，

|ΔY|≤3mm}范围
扣9/N分/组 扣 分

位置误差在{|ΔX|＞8mm，|ΔY|＞5mm}范围 扣12/N分/组 扣 分

缺陷尺寸

（12分）

线性相关显示长度误差 0mm≤|ΔL|≤2mm 不扣分/组 扣 分

线性相关显示长度误差 2mm＜|ΔL|≤5mm 扣6/N分/组 扣 分

线性相关显示长度误差 5mm＜|ΔL|≤10mm 扣9/N分/组 扣 分

线性相关显示长度误差|ΔL|＞10mm 扣12/N分/组 扣 分

非线性相关显示长径误差 0mm≤|ΔL|≤1mm 不扣分/组 扣 分

非线性相关显示长径误差3mm＜|ΔL|≤3mm 扣6/N分/组 扣 分

非线性相关显示长径误差3mm＜|ΔL|≤5mm 扣9/N分/组 扣 分

非线性相关显示长径误差|ΔL|＞5mm 扣12/N分/组 扣 分

缺陷级别

（3分）
缺陷评级错误 扣3/N分/组 扣 分

结论

(2分)
结论错误 扣2分 扣 分

检测报告

（5分）

报告内容

（3 分）
内容错误或未填写 扣1分/栏 扣 分

显示示意图

（2 分）
图形标识错误或未标识 扣1分/项 扣 分



三、渗透检测报告

操作时间： 到 实际操作时间： 分钟

考试地点 考试时间

工件

参数

工件名称 工件编号

材质 规格

热处理状态 表面状态

焊接方法 工件/检测温度
℃/ ℃

技术

要求

检测标准 GB/T 18851.1-2012 检测部位

验收标准 GB/T 26953-2011 验收等级

检测时机 检测比例 %

系统性能校验 □前 □ 中 □后 □无 达到灵敏度等级

设备与

器材

检测设备类型 渗透剂型号

清洗剂型号 显像剂型号

试块 □A型 □B型 □其它 其他器材

工艺

参数

检测方法 □着色 □荧光 □荧光着色 预处理方法

渗透剂施加方法 □喷涂 □刷涂 □浸渍 □浇涂 渗透时间 min

干燥方法 干燥温度和时间 ℃, min

去除方法 □水清洗 □后乳化 □溶剂去除 显像剂施加方法 □喷涂 □刷涂 □浸渍 □浇涂

显像方法 □干粉 □水溶/悬浮 □溶剂 显像时间 min

观察方法 后清洗方法

显示示意图：

缺陷组号
缺陷起终点位置(mm)

缺陷尺寸L(mm) 缺陷类型 评定等级 备注
起点X1 终点X2 起点Y1 终点Y2

结论

检测人员： 年 月 日


