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三型钢轨探伤仪检定规程

本规Pt.适用J-.新制造、使用中和修理后的三型诩轨探伪仪的俭

定

                            一 概 述

    1兰型多通道钢轨探伤仪是一种配有推行小车的轻便的专用超
声1>#俐轨探伤设备 (见图1).适用于探测43 kg/m及其VA上各型号钢

轨在探测区域内的内部缺陷，如核伤、裂纹 (纵裂纹、斜裂纹、水平

裂纹、螺栓孔裂纹)以及钢轨焊接部位缺陷等.不适用于整体锰钢叉

心、钢轨重迭缺陷的探伤。

    2 本设备包括:
    2.1仪器1合，

    2.2推行小车1辆，
    2.3蓄电池组2组，

    2.4充电器1只 (含电源电缆1根b

    2。5探头 (即换能器)1套，

    其中包括:500斜探头3只，

              500校对探头1只，

              300斜探头1只，

              300和00组合探头2只。

    注:以上角度均指人射角，以下类周。

    2.6风罩1只，

    2.7遮光覃1只，

    2.8仪器外套 1只，

    2.9小车外套1只，

    2,.10对接电继:高频对接电缆4根，仪器巾源电缆2根，
    2.11备件:2A保险丝2只，尼龙保护膜10只，探头拉簧40根.

  疚:卜杂山T !3之外，巡子」J屯他准定“」可不包括2.e. 2.8. 2.9. 2.10. 2.11
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                      图 1

1一水剧.2-前探头，卜 走行枪，4-r滑Vi  5-仪器.

      6一推手把.7一水箱、电池盒，8一巾前探头，

            9一中后探头，1。一后探头

二 技 米 要 求

    3 仪器性能
    3.1通道数目:训通道，具有四路发射和接收。
    3.2探伤方法:可同时采用超声脉冲反射法和超声脉冲穿透法，

并具有螺孔、伤损区别功能。
    3.3探头频率:2 MHz,

    3.4显示方式:采用脉冲波炙光屏A型显示，共有四基线，同

时显示四} 'Ti道工作情况.并配有不同齐响的报警。

    3.5使用直流20V蓄电池组。可用配套的充电器充电，充电器
电源为50 117,   220122 V。仪器应在直流电压18-22 V条件下正常

工作。

    3.6仪器消耗功率小于10 W.
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    3.7仪器应在一15ti+45℃环境温度范围内正常工作.
    3.8仪器应在80% (400C)相对湿度条件下正常工作.

    3.9外形尺寸及重量。外形尺寸为660 mm(长)x 350 mm(宽)

  X 810 mm(高).其中仪器外形尺寸为240 mm (长)x 220 mm(宽)x

114- (高).重量 (不包括水)为35 kg.水箱容量为12 L.

    注:外形尺寸指翻板未翻下时尺寸.翻板翻下时，长度增加至1000 mm.

    3.10推行小车的前后翻板应转动灵活，锁定可靠，高低适当，

即将推行小车置于钢轨上，翻板翻下时，应能自行锁定。探头和水刷

应能紧贴轨面。将锁定装置脱开时，翻板应能自行翻起700以上。
    3.11推行小车的探头升降装置应运转可靠，即将推行小车置于

喇轨上，后翻板翻下时，推行小车底座下的两只探头应能紧贴轨面。

后翻板翻起扣住时，探头应能脱离轨面.

    3.12水箱应无漏水现象.控制水流量总阀门和四个分阀门时应
能从最大流量调节至关断，即将水箱灌满水，关死总阀门，应无漏水

现象.然后，开启总阀门，并分别调节四个分阀门，应能从最大流量
调节至关断。

    3.13仪器、探头、电源间的电气连接应良好无误。

    3.14钢轨探伤仪应能经受工作中相应的振动和冲击.
    3.15三型钢轨探伤仪应符合相应的温度、湿度、振动等贮存运

输 条件。

    4 外观质量要求

    4.1三型钢轨探伤仪，包括仪器机箱的电镀件应无锈蚀剥落。
    4.2三型钢轨探伤仪，包括仪器机箱的油漆无脱落掉块.

    4.3三型钢轨探伤仪，包括仪器机箱的外观应整洁，无缺损、油

污和油漆斑点。

    4.4三型钢轨探伤仪的机械部分应完整，无损坏、松动、锈蚀、

坑凹、弯曲。

三 检 定 条 件

环境条件
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    5.1环境温度:(20士5)0C.

    5.2相对湿度:(45-75)%.
    5.3用直流稳压电源供电，电压为2011 V.

    5.4周围无影响正常工作的机械振动和电磁场干扰。

    注.除幽厂检定外，其他检定可在实际使用温度和实际使用湿度的条件下进行，值应尽
皿接近6.1和5.2指出的条件。

    6检定用的设备
    6.1试块

    6.1.1 CSK-1 A型标准试块。标准号为JB 1152-81(见图
2).
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    6.1.2 500探头三角试块 (CSL- II试块，由上海超声波仪器厂据
'R, 见图3).
    6.1.3 30。探头三角试块 (CSL- ]Q试块，由上海超声波仪器厂提

失 见图4).

图 4

6.1.4圆柱平底试块 (由上海超声波仪器厂提供，见图5).

090士0.5

6.1乃 DB-P型试块。标准号为ZBY 231-84(见图6).
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其余岁

loot 1. 2 -.}
型号DB-P Z 20-2 2 20-1

! 200 200

毛 225 225

D 2 6

    6.1.6钢轨平底孔及螺孔水平裂纹对比试块 (GTS-1试块.由郑

州铁路局监制并提供，见图7).
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    6.1.7钢轨平底孔及螺孔斜裂纹对比试块(GTS-2试块.由郑州
铁路局监制并提供，见图8).

图 8

    6。2示波器

    频率不低于20 MHz.
    6.3通用超声探伤仪
    性能符合有关国家标准。
    6.4直流稳压电源.

    参考型号:WY-17 B.
    6.5 1级直流电压表。

    6.61级直流电流表，

    6.7游标卡尺 (或千分尺)

    测量长度为250 mm，游标卡尺间隔0.02--,或千分尺，测量

长度75-.
    6.8角度规

    测量准确度为10'.

四 检定项目和检定方法

  (一)仪 器

7正常工作状况检查
7.1所有与仪器有关的检定项目在下列条件下进行检定。
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    7,1,1用直流稳压电源供电，电压为2011 V.

    7.1.2仪器预热时间为10 min,
    7.1.3探头测试时采用机油作藕合剂。

    7.2仪器消耗功率小于10 W.

    检定方法:如图9联接.当输入电压为20 V,而在喇叭发报警声

状态时，输入电流应不大于500 mA。根据公式P =7V计算功率。

  电池箱
直流粉压磊 的=MA8t瓢*

图 9

    大3仪器应能在直流电压18-x22 V条件下正常工作。
    检定方法:用直流稳压电源，调整电压从18V到22 V,检查仪

器四根基线的报警门宽度，变化量应在刻度0.1 cm以内。

    8 变流器2 000 Hz主振信号 误差应在珊默 以内。

    检定方法:用示波器观察 10BG1集电极的波形，其频率应在

2 000_,e R:以内。

    9 可控硅阳极电压应大于370 V.发射脉冲P-P值加上探头测

A应大于250 V (第V9通道大于220 V),

    检定方法:用示波器分别在1 BG 6-j BG 9可控硅的阳极上测
试其幅度大于370 V.然后在1 CH 1-4, 1 CH 1-6, 1 CH 1-21,

1 CH 1-24各点上测试，其P-P值应符合要求。
    注:年检及修理后检定时指标如表I所示。

    10 反射式扫描时间基线大于140 Ns.

    检定方法:调整扫描线长度电位器，使扫描方波宽度大于
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140 us.

    11穿透式报警音响频率为800 Hzj反射式报警音响频率为

500 Hz。允许误差为士10%。两种报警音响频率差应保持在250 Hz
议上。

    检定方法:当反射式报警门内有回波时，用示波器在4 JC 14集
成块第2脚测试，有500 Hz音频输出.当穿透式报警门内无底波

时，用示波器在4JC14集成块第2脚测试，有800 Hz音频愉
出。

    12 探测范围

    12.1反射式探测范围为0.185二 ‘

    检定方法:用CSL- II试块 (见图3)，将50。探头接通第一通

道."F-C”开关置于 “F"。探测500试块185 mm处的底波，应位

于第一基线刻度5.5士0.5格处 (每格工。m)。基线长度不小于刻度6
格。

    12.2穿透式探测范围为 0-400 mm.

    检定方法:用0.探头接通四通道0.位置。'0'-30-”开关置于
,go.., "F-C”开关置于 “C"。探测圆柱平底试块 (见 图5).调节

深度旋钮，其5次底波应能调在第四基线的范围内。

    13 探伤灵敏度
    13.1一、二通道的检定。在内调增益不小于 士1/4余量，增益

控制不大于 "6”时，用500斜探头 (带保护膜)应能发现100 mm
深处的01平底孔。

    检定方法:先试第一通道。用500探头接通第一通道，在CSL-
II试块上找出最佳点，如图10。并调整一通道增益，在增益不大于

abn时，应能使100 mm深处的$1平底孔回波达到黑线刻度，在其
前面应无杂波。

    第一通道检定合格后，再检定第二通道。
    ].3.2三、四通道的检定。用300斜探头。应能发现100 mm深

处的01.5平底孔。

    检定方法:用30。斜探头 (带保护膜)接通四通道。000-3000
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图 10

开关置于 勺00气 ffF-C”开关置于 “F0.在CSL-I试块 (见图

4)上找出最注点，如图11。并调整四通道增益，在内调增益不小于
士1/4余量，增益控制不大于 196”时，应能使100- 深处的01.5

平底孔回波达到黑线刻度，在其前面应无杂波。

    第四通道检定合格后，再检定第三通道。

100
图 11

    13.3四通道的12定。用0.探头 (带保护膜).应能 发现长度不

小于5 mm的水平裂纹。

    检定方法:用0.探头接通四通道。"00-300”开关置于"o...
"F-C”开关置于 “C".在GTS-1试 块 (见图7)上面用00探头

探测。先调整四通道增益，使正常螺孔有明显的交替波.即在螺孔波

同底波交替出现的临界点上，螺孔波同底波的幅度各为其最大值的
50%至80;V.，且在孔波和底波前无杂波.然后探测螺孔水平裂纹，

应能出现明显的裂纹伤波，幅值应达到黑线刻度。

    14 报普灵敏度
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    14.1反射式报警灵敏度，在回波大于12 mm时应报警S小子

2 mm时应不报警。

    检定方法:用500斜探头接通竿一通道。将500斜探头放在

CSL-五试块上，使回波位于纂线中部，然后调第一通道增益。当回波
达到12 mm以上时，必定有报警声.当回波小于2 mm时，应停止报

警.当同波出现跳动时，取平均值计食。

    14.2穿透式报警灵敏度在问波降至lo m二以下时应报警，在回

波达到22 mm以上时应不报警。

    检定方法:用。。探头接通四通道。'0'-30-”开关置于(lo..,
  aF-C”开关置于“C0。将探头置于GTS-2试块上，并调整报警

门位置，使两个小方门中的任一个罩住回波。调整四通道增益，使回

波达黑线以上，再使回波降至10 mm以下时，应有报警声.然后再使

回波升至22 mm以上时，应无报警声。当出现回波跳动时，取平均值

计算。

    15 报警门显示范围

    15.]反射式报警门显示范围应在荧光屏 刻度0.510.3格 (前

铅)-5.5士0.5格 (后沿)范围内.
    检定方法:将 “F-C，开关置于 “F"，四根基线的报警门显示

范围都应达到此要求，

    15.2螺孔反报警门显示范围。将 aF--C，开关置于 "Fn时，

在四基线应有一只螺孔反报警门.将深度调节旋钮开关置于 “关”

时，在三、四基线都应有一只螺孔反报警门。门宽最小应小于刻度

0.4格，最大应大于刻度0.6格，以方门后沿刻度为准。方门移动范

围不少于刻度1-4格.

    检定方法:调节报警门位置，报警门宽度和扫描深度应达到上述

要求。

    15.3穿透式报警门显示范围。当aF-C”开关置于“C”时，
四基线应出现两个小方门，可以同时罩住螺孔波和底波。

    检定方法:用0.探头接通四通道，放在GTS-1试块适 当位置

上。'0'-30-”开关置于“。。.，调节四通道增益，使同时出现螺孔
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披和底波。然后，调节报替门位置和报警门宽度，并达到上述要

求。

    16 回波幅度:在增益升至回波饱和时，上下回波幅度均应大于
22 mm.

    检定方法.用第一基线试上回波，用第四基线试下回波，应达到
要 求。

    17 水平线性误差不大于3%.

    检定方法:用第四基线测试.将 “F-C"开关置于“C"，  }'0.-
300”开关置于"0."。将0.探头接通四通道，然后置。。探头于圆柱
平底试块上。适当调节深度和增益，使出现5次底波 (每次底波之前

沿应无阻塞现象)。在分别将底波调到相同幅度 (回波幅度大于

22 mm)的条件下，使第一次底波B，的前沿对准水平刻度“1.2".
第五次底波B。的前沿对准水平刻度 ，"6"，然后依次将每次底波调到
上述相同幅度，分别读取第二、三、四次底波前沿与水平刻度“2.4"

X3.6" "4.8"的偏差L�，如图12.然后取其最大偏差L m..,按下
式计算水平线性误差△L,

AL=一匹
                                0.8 B

式中:△卫一 水平线性误差(% )h
        刀— 水平全刻度数。

x 100% (1)

L.2AIL }"  4
图 12
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      (二)探 头

    18 探头 (不包括硅橡胶软线)外形及保护膜的几何尺寸偏差在
10.5 mm范围内。

    检定方法:根据图13用游标卡尺(或千分尺)测量探头插入保
护膜的那一部分的外形几何尺寸。要符合图示数据，偏差在
土0.5.口 内。

，/. 0.1

图 13

    根据图14，用游标卡尺 (或测微计)测量保护膜的几何尺寸，
偏差在土。,5m。内.

    19 探头频率为2 MHz,回波频率误差在土10%以内.

    检定方法。将0.探头对准DB-P试块(图的底面.按图”护
所示连接测试设备，并使第一次底波幅度最高。用示波器观察底波的

扩展波形，如图15 b.在这个波形中，以峰值点P为基准，读取其

前一个和其后二个共计三个周期的时间T,，把T:作为测量值。
    回波频率按下式计算:

3
T.

(2)

式中。 了- 回波颇率 (MHz) f

      T,— 时间 (I+s).
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磨平

醚
图 14

图 15

    当波形无法读取三个周期时，也可读取峰值点前一个和后一个共

计二个周期的时间T�

    此时，回波频率按下式计算。
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T,
(3)

式中， 1— 回波频率 (MHz),

      T}— 时间 (tu).

    20 入射点刻线偏差:探头应标明入射点的刻线，此刻线与厂方
给定的标准刻线值间的偏差不应超过1 1 mm,而实测的入射点与标

明的入射点刻线间的偏差也不应超过1 1 mm,
    检定方法:如图16所示，把斜探头 (不加保护膜)放在CSK-

1A标准试块上，使它向着R 100圆曲面 发射超声波。左右移动探

头，使来自圆曲面的回波最大.用游标卡尺量出探头前沿到R 100圆

曲面的距离xi.入射点前沿x=10。一x，。这时探头所对 应的入射点

前沿刻线即为该探头实际的入射点。

期
于少 恤~

图 16

    21 折射角:同角度的任何一个探头的s角，离给定的标准值偏

差不得超过20(不带保护膜).

    检定方法:根据斜探头的不同标称角度，把探头 放在CSK-1 A

试块上，如图

回波时入射点17 R1All,
示a, b, c的三个不同位置。找出R50曲面最大

应的刻度 (a, b, c)，即是该探头的K值 (tg

值》。根据K值即可得出该探头的折射角。也可以用游标卡尺量出入

射点a, b, c至A点的距离.根据公式
    a位置 时:
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K=tc S二Aa一A刀
  月以〕

(4)

七位置时:

K=tg0= A,-A刀
    AD

(5)

‘位置时。

K=tg(3=
A。一乃刀
  AD

(6)

严
大
上

A卜习5月沙

月

气

《al

(h3

35.4B

式
沙
嘴

‘口

图 17
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    22 探头 分拜朋力妥倩晰 。

    检定方法:

    (1)斜操头在CSK-1 A试块上，如图18所示，向同心圆的三
个不同直径的曲面发射超声波，调整增益应能使三个曲面回波波峰-

波谷分清。

图 18

    (2)将0.探头置于CSK-1 A试块上，如图19所示，应能使

100, 91, 85三个底面回波分清.

图 19

    23探头保护膜透声性能:衰减不超过8 dB.
    检定方法:将不带保护膜的500探头放在CSK- 1 A试块上，用

通用超声探伤仪测试。探伤方式选择在一发一收位置。在试块上移动

探头，使回波达80%，记下dB值。然后将探头带上保护膜，放在试
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块上，取回波达80%时的dB值。此值与不带保护膜所 测的dB值之

差，应不大于g dB,
    24 探头回波清晰、无虚波和双峰。

    检定方法:

      (1)将50'探头放在GTS-1或GTS-2上，测试钢轨断面‘4
平底孔.调整三型钢轨探伤仪的一通道增益，使回波达上标线时观察

何波是否有虚波.

      (2)将300探头放在GTS-2试块上，测试螺栓孔向下裂纹.调

整三型钢轨探伤仪，回波达下标线时，观察回波是否有虚波.

      (3)将0。探头放在GTS-1试块上，测第一孔向轨端 的5 mm

水平裂纹。调整三 _钢轨探伤仪的四通道增益.使问波达下标线

时，观察回波是否有虚波。然后再将探头移至无伤螺孔上，观察螺栓

孔回波是否有双峰出现.

      (三)钢轨探 伤 性能

    25 钢轨探伤灵敏度 ‘内调增益不小于士1/4余量)。

    检定方法:

      (1) 500探头接一通道.在GTS-1试块上二次反射波能发现

劝4 mm平底孔，反射波达上标线，增益刻度值不大于4。回波前方

无杂波，试块3lr面回波不能在1.5格后落波.

      (2) 500探头接二通道.重复做一遍 (1)内容的检测。

      (3) 30。探头接三通道.在GTS-2型试块上发现螺栓孔向下

3 mm斜裂纹反射波，幅度达下标线。增益刻度值不大于4.伤波前

方无杂波。

      (4) 00探头接四通道。在GTS-1型试块上能发现(} 5.5 mm横

孔.底波减弱至报警，同时能发现第一螺栓孔至轨端 的5 mm水平裂

纹，反射波lGd度达下标线.增益刻度值不大于4.
    26 灵敏度调整范围 (余量)。

    检定方法:

      (1) 500探头在25 (1)及25 (2)的条件下，增益电位器再旋
转1圈以上，反射波前无杂波。
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    (2) 3300探头在25 (3)的条件下，增益电位器再旋转1圈以

土，反射波前无杂波.

    (3) 00探头在25 (4)的条件下，Pi9得标准螺性孔回及后，:洛

增益电位n�再旋转1圈以上.螺孔波前后无杂波.

      (四)推 行 小 车

    钢轨探伤仪仪器、探头、电源及推行小车组合成系统。
    27 推行小车的电气连接应良好无误。

    检定方法，将整机在CTS-1或GTS-2上推行，各 澎n有回波信

号 调整接线板上的电位器，应能控制四通道的穿透回波。

    28 探头架的纵向、横向及细调螺柄应调整 灵活，偏斜20上

10.

    检定方法:将推行小车置于钢轨上，前、后翻板翻下，探头紧贴
轨面并有明显的手感压力.分别调整各探头架上的纵向、横向及细调

螺柄，调整灵活，并在500探头圆环两端的紧固螺丝的中心做一标
记，与钢轨中心的平行线的夹角Y =200,误差在11。以内(见图

20).

图 20

                  五 检定结果处理和检定周期

    29 经检定合格的三型钢轨探伤仪发给检定证书;检定不合格的

发给检定结果通知书，并指出不合格的项目.
    30检定分为:出厂检定、使用过程中的检定及修理后的检定.

其检定项目与应达到的指标如表1所示.
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    31厂方对每一台产iP要按衷t所示逐项进行出厂检定.JP给!=1
户提供全部检定所得实际数据.此外各用户应根据供货台数与厂方共

同进行抽检或逐台验收.各用户派往工厂进行验收的人员，应具有国
家无狈检IroIj二级技术资格证书。

    32 使用中的检定

    32.1使用中仪器的检定，检定周期为半个月 (称为月检)，检定
项目见表1.

    32.2仪器每年应进行年检，检定项目见表1.年检可替代一次
月检。

    32.3在进行检定时，发现不合格的设备，应立即停止使用，并
进行修理。

    33 修理后的检定

    33.1仪器修理后应进行检定，修理后有关项目的指标，应达到
年检时相应的项目指标值。
    33.2送生产厂返修的设备，由厂方极据山厂位定的项目和指标

进行有关项日的检定。
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检定项目与应达到的指标

宜汇不万        ._.介瞥匕l}l#3mg5#}}'\

免检

0

免检

0

0

0

0

. r W,记为该条的全部要求都应达到。

份任 *标记为年检垂点条目，若七项年检lf点脸定顶犷1巾的任一项达木到检定指标rat!

    并经P}}Ifl后仍达不到俭定指6,'"L"5没备，应予ju'a,
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附 录

                      有关报废的规定

    1年检时。发现上表中所列七项重点检定项目(带★的)中有

一项达不到指标，经修理后，仍达不到指标者，应予报废 (在画有0
记号的项目中，只妥有某一分项达不到指标，则该项目应视为全部未

达到指标)。

    2 使用兰年以上的三型钢轨探伤仪，其仪器的主要元件板(扫

描板、发射板、接收板、电源板、前置放大板)，虽已经过数次修
理，仍经常出现故障，性能达不到使用要求，应予报废。

    3 使用时间超过五年或工作小时超过5000b的三型钢轨探伤
仪，应予报废.若进行最后一次年检时，发现各项指标仍能达标、可

允许延长使用一年，但只能延长一次(即实际使月1时间不能超过六
年)。


