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钢轨超声波探伤方法

;"!4’#&"$--)
代替 J>!!8*#"#8&#

&!范围

本标准规定了钢轨超声波探伤的术语和定义!人员要求!探伤原理!探伤方法!探伤要求!试块!探 头!仪

器设备!信噪比!稳定性!操作!结果判定和标记等内容"

本标准适用于+7 M̂#3!7* M̂#3铁路用钢轨的超声波探伤$其他钢轨的超声波探伤亦可参照执行"

)!规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款"凡是注日期的引用文件$其随后所有的修

改单%不包括勘误的内容&或修订版均不适用于本标准$然而$鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使

用这些文件的最新版本"凡是不注日期的引用文件$其最新版本适用于本标准"

T>)*&*!铁路用热轧钢轨

T>#!##)*8!超声波检验用钢对比试块的制作与校检方法%Cmh4/!5e,)&&

T>#!#)’%,$#!无损检测术语!超声检测

U>#!#%%’#!4型脉冲反射式超声探伤仪通用技术条件

U>#!#%%’)!超声探伤用探头性能测试方法

+!术语和定义

T>#!#)’%,$#确立的以及下列术语和定义适用于本标准"

+(#!轨底中心!ACG\CQRLQ;DZ@;[C
钢轨轨底表面纵向对称轴上任意点"

+()!稳定性![\;@DZD\_
钢轨探伤过程中$实际灵敏度变化幅度的大小"

+(+!稳定性指标![\;@DZD\_DGBDAC[
钢轨探伤过程中$给稳定性的限量"

+(,!基准回波高度!=@CGAN3;Q̂ CANRNCDMN\%:&

判断各种回波相对高度的参考高度$一般用满幅的百分数表示"基准回波高度 : 的范围’满幅的*%-

!&%-"

+(*!灵敏度修正值!3RBDLDCBh;Z‘CRL[CG[D\DhD\_
专用对比试块与静态样块!动态样轨之间$因材质!表面状况引起的灵敏度的差值"

+(’!专用对比试块![aCAD;ZAR3a;Q;\DhC\C[\aDCAC
按T>#!##)*8规定的方法$参照钢轨技术条件要求的人工缺陷制作的试块"

+(7!静态样块![\;\DA[;3aZCaDCAC
用长度不小于#%%33!形状同被探伤的钢轨相同且部位与探测位置一致的无报警电平缺陷的钢轨!按

规定的人工缺陷制作的试块"



+(&!动态样轨!B_G;3DA[;3aZCQ;DZ
用长度不小于’3无报警电平以上缺陷的钢轨!按规定的当量人工缺陷制作的试样"

,!探伤原理

电能与声能之间的相互转换以及超声波在弹性介质中的物理特性是钢轨超声波探伤的基本原理"定向

发射的超声波束在钢轨中传播遇到缺陷时被反射和衰减#经过探伤仪的信号处理#而给出定量的缺陷指示"

*!探伤方法

*(#采用脉冲反射法#在探头和钢轨相对运动的状态下进行自动检验"

*()!检验时应选用水等透声性好且不损伤钢轨表面的藕合介质"

’!人员要求

’(#!探伤操作人员应持有法定部门颁发的超声波检测技术资格证书"

’()!探伤报告签发人员应持有法定部门颁发的&级或&级以上级别的超声波检测技术资格证书"

’(+!探伤人员应具备适应工作的良好身体素质#其校正视力不得低于*(%"视力应一年检查一次"

7!探伤要求

7(#!钢轨探伤要求应符合T>)*&*标准的规定"

7$)!钢轨两端端头不可探伤长度应小于加工余量#满足产品钢轨全长探伤的要求"

7(+!对钢轨进行超声波检测时应备有动态样轨#其轨头!轨腰!轨底的人工缺陷及位置分别按图#!图

)!图+"也可以使用其他人工缺陷标定#但应保证探伤灵敏度相同"

图#!钢轨轨头人工缺陷及位置

(!试块

%’#+ )%%’年无损检测与探伤应用技术标准手册



图)!钢轨轨腰人工缺陷及位置

图+!钢轨轨底人工缺陷及位置

&(#!专用对比试块

应由具有制造标准试块或计量器具资格的单位制作!

&(#$#!作用

用于试块之间灵敏度的校准!

&(#()!要求

&(#()(#!试块用,*号钢制作"并应做外棱倒棱"倒角%$*33c,*V!同类试块相应人工缺陷回波高度

误差不大于#B>!

&(#$)()!除本标准规定外"其他应符合T>#!##)*8的要求!

&(#(+!型式尺寸

&(#(+(#!轨头专用对比试块尺寸应符合图,和表#的规定!

&(#(+()!轨腰专用对比试块尺寸应符合图*和表)的规定!

&$#$+$+!轨底专用对比试块尺寸应符合图’和表+的规定!

&()!对比试块

&()(#!静态样块

&()(#$#!作用
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图,!轨头专用对比试块尺寸

图#!轨头专用对比试块尺寸 单位为毫米

尺寸
钢!轨!规!格

+7̂M!3!,+̂M!3 *%̂M!3!7*̂M!3
’# +% ,%
2# #* "

图*!轨腰专用对比试块尺寸
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图)!轨腰专用对比试块尺寸 单位为毫米

尺寸
钢!轨!规!格

+7 M̂!3 +& M̂!3 ,+̂M!3 *%̂M!3 ’%̂M!3 7*̂M!3

%) #+ #+ #, #* #’ )%M%

’) ’M* ’M* 7M) 7M* & #%M%

2) , , , ) ) )

表+!轨底专用对比试块尺寸 单位为毫米

尺寸
钢!轨!规!格

+7̂M!3 +&̂M!3 ,+̂M!3 *%̂M!3 ’%̂M!3 7*̂M!3

%+ #))M% ##,M% ##,M% #+)M% #*%M% #*%M%

’+ ’#M% *7M% *7M% ’’M% 7*M% 7*M%

2+ &M% 8M% ##M% #%M% #)M% #+M%

#+ #&M% ),M% )7M% " " "

4+ " " " #*M% )%M% )%M%

1+ " " " +)$% +&$% +&$%
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图’!轨底专用对比试块尺寸

钢轨质量的检测基准!测定灵敏度修正值!在探头与静态样块相对静止状态下测试仪器和探头的工作

性能!标定动态样轨人工缺陷当量!

&()(#$)!要求

&()(#$)(#!轨头"轨腰长度不小于#%%33#轨底长度不小于#)%33!

&()(#$)()!缺陷位置见图7"图&"图8和表,!

&()(#$)(+!轨头"轨腰"轨底人工缺陷尺寸见图#"图)"图+!

&()()!动态样轨

&()()(#!作用

在探头与动态样轨相对静止状态下调整起落架!在探头与动态样轨相对运动状态下调整灵敏度!在探

头与动态样轨相对运动状态下检测运行机构的稳定性!

&()()()!要求

&()()()(#!长度不小于’3!

&()()()()!缺陷位置见图#%和表,或相当的灵敏度!

&()()()(+!轨头"轨腰"轨底人工缺陷尺寸见图#"图)"图+!

&()()()(,!除本标准规定外#其他应符合T>$!##)*8的要求!

&(+!试块的密封

试块的人工缺陷处用环氧树脂密封!
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图7!轨头静态样块尺寸

图&!轨腰静态样块尺寸

图8!轨底静态样块尺寸
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&(,!试块的校正

专用对比试块的校正方法按T>!!##)*8标准进行"静态样块和动态样轨每)年用专用对比试块校正

灵敏度修正值"

8!探头

8(#!探头性能和测试方法应遵照U>!!#%%’)标准和附录4的规定"

8()!探头的参数及其布置应能满足本标准第7条规定的灵敏度和探伤区域"

8(+!探头与仪器连接应选用损耗小#匹配好的同轴电缆线或光缆线"

#%!仪器设备

#%(#!采用通用模拟式超声波探伤仪或数字式超声波探伤仪$其技术要求应符合U>!!#%%’#的规定"

#%()!采用多闸门系统$报警器闸门起始位置#宽度及报警灵敏度是可调的"连续工作&N$报警闸门漂

移不大于相当于#33碳钢的声程"

#%(+!探伤仪工作频率应满足探伤的要求"

#%(,!探伤仪重复频率为k$由下式计算%

=& .
%M*6

式中%

k&&&重复频率$单位为每秒Z![’

9&&&探伤速度$单位为毫米每秒(33![)’

>&&&晶片宽度$单位为毫米(33)"

表,!对比试块人工缺陷尺寸 单位为毫米

尺寸
钢!轨!规!格

+7 M̂!3 +& M̂!3 ,+̂M!3 *%̂M!3 ’%̂M!3 7*̂M!3

轨

头

通孔直径 & & & ) ) )
2, & & & )% )% )%
平底孔深 )%9# )%9# )%9# #*9# #*9# #*9#
%, #* #* #* #,!+% #,!+% #,!+%
’, +, +, +* +& +8 *#

轨

腰

平底孔直径 , , , ) ) )
孔深 ’$* ’$* 7$) 7$7 &$) #%$%

,!- +* +* +& +)!,)!*)
)8!+8!,8!

*8!’8!78

))!+)!,)

!*)!’)!7)

轨

底

通孔直径 & & & ) ) )
#, #&$% ),$% )7$% & & &

4, & & & +)$% +&$% +&$%
宽 #
深 #
位置 静态样块在轨底中心及距轨底中心#*33处’动态样轨在轨底中心"

&&!信噪比

信噪比不小于#)B>"

#)!稳定性

在同一探伤条件下$回波高度的变化量不得大于+B>"
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#+!操作

#+(#!回波高度调整!其回波高度应在基准回波高度范围内"

#+()!基准灵敏度调整!在正常探伤速度下#将动态样轨上各人工缺陷回波调到处于报警状态"

#+(+!稳定性调整!用动态样轨往返数次#稳定性满足要求"

#+(,!探伤灵敏度调整!根据动态样轨和静态样块的修正值调整灵敏度"

#+(*!报警闸门调整!用动态样轨调整闸门范围满足探伤面积和连续监视要求#闸门范围内的噪声应低

于#)B>阀值"

#+(’!探伤!完成上述超声波测试调整后#按探伤灵敏度进行探伤"

#,!结果判定及标记

#,(#!结果判定!缺陷反射波超过:)此平底孔j)B>的钢轨作为判废钢轨#判废钢轨为不合格钢轨或

将有缺陷部分切除"

图#%!动态样轨尺寸

#,()!标记!探伤不合格的钢轨必须进行标记"

#,(+!记录"

#,(+(#!探伤不合格的钢轨必须有探伤记录"
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#,(+()!灵敏度修正值必须有记录!

#,(,!探伤报告!

#,(,(#!探伤合格的钢轨必须有签发报告!

#,(,()!探伤报告主要内容"日期#钢号#探伤条件#设备#人员等!

附!录!4
!规范性附录"

探头性能和测试

4(#!轨头探头

4(#(#!特性曲线"用图4(#试块$在各个厚度上测定其回波高度%B>&$并做出距离O波幅%B>&曲线$该

特性曲线需满足下列条件"

4(#(#(#!在离上#下表面#%33处的回波高度与最大回波高度差应在’B>范围内!

4(#()!有效波束宽度"对准图4(#试块任意此:)33平底孔$与声波分割面平行地移动探头$按’B>
法测定波束宽度!

图4$#!轨头超声波试块

4()!轨腰探头

4()(#!用图4()试块$在各个厚度上测定其回波高度%B>&$并作出距离O波幅%B>&曲线$该特性曲线

必须满足下列条件"

4()(#(#!在离上#下表面,33处的回波高度与最大回波高度差应在+B>范围内!
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图4$)!轨腰超声波试块

4(+!轨底探头

用图4(+试块测出中心处和左右#*33处的回波高度!B>"#左右两边的回波高度与轨底中心处的回

波高度差必须在&B>内$

图4$+!轨底超声波试块
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