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铁路线路检测中钢轨探伤技术的应用
陈昊

包头铁道职业技术学院

[摘　要]铁路线路检测在铁路日常的维护当中，占有十分重要的地位，在实际操作中一般采用无损检测技术，尤其是超声波

探伤，能够及时发现钢轨损伤，从而对其及时展开处理，保证铁路运行安全。本文在对铁路线路检测研究之中，以钢轨探伤技术

应用为方向。对钢轨探伤技术概述之外，针对技术具体应用，从轨道底部探测、钢轨头部探测、螺纹裂缝探测等方面展开。
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引言

钢轨是铁路机车运行的基础，钢轨的状态良好与否，是

否出现伤损都会使运行风险提升，甚至引发铁路安全事故。

当钢轨出现折断时，就会引起脱轨，十分可能会造成乘客伤

亡以及造成巨大经济损失。做好铁路线路检测是预防与消除

安全隐患关键，钢轨探伤技术是一种常见的无损检测方法，

利用超声波进行检测，不但能发现钢轨损伤，还能协助工作

人员找到损伤所在位置，促进检测效率提升，有效保障铁路

运行安全。基于此在铁路线路检测之中，应提高钢轨探伤技

术应用能力。

一、钢轨探伤技术概述

钢轨探伤技术是一种重要的铁路线路检测方法，主要依

靠的是超声波对钢轨检测与探伤。超声波可在不同介质之间

以不同声速传送，过程中会产生能量，一部分能量将在分界

面返回，最终会传到之前的介质之中，其余能量在期间穿过

界面，达到传送的介质之中。工作人员在检测中应用该项技

术，掌握相关情况基础上，结合反射与折射相关原理与规

律，可明确钢轨损伤状况，同时可确定损伤的实际位置。铁

路线路检测效率高，且能协助工作人员及时掌握钢轨损伤问

题，确保高效处理，更好维护铁路运行安全。

二、检测中钢轨探伤技术具体应用

铁路钢轨会出现损伤，引发原因比较多，有些是因为钢

轨本身存在质量问题和缺陷，有些则是在外力作用下产生的

疲劳伤损，比如应力过于集中情况下产生核伤甚至裂缝。铁

路线路检测之中钢轨检测是关键，因为如果不及时处理损

伤，易于造成钢轨折断，乃至脱轨，也会带来其他隐患。实

际操作中采用钢轨探伤技术，可发现钢轨纵向水平裂纹，也

可发现钢轨接头地方的裂纹，一般为垂直裂缝，另外能够协

助工作人员检测到底部裂纹。下面从钢轨头部检测、底部检

测、螺纹裂缝检测等方面，介绍钢轨探伤技术应用。

（一）轨道头部探伤

铁路线路检测过程中，钢轨头部检测是重点，期间可使

用钢轨探伤技术。钢轨探伤按照国际标准和相关规定，在实际

操作中一般选择  70°探头，然后针对钢轨头部依照要求与技

术规范操作。过程中需要注意的问题是，有可能会存在几何图

形干扰，一般情况下具有复杂性特点，为防止这种情况出现要

提高技术应用水平。探头位置与探头方向沿着某个固定轨迹行

进方向纵向前行，应当形成一定的夹角，通常要保持在18度到

20度之间。这样做，除了能够有效消除几何图形影响，还能对

检测覆盖面进行扩大。钢轨轨头部分检测使用钢轨探伤技术之

中，超声波应从轨头向钢轨下颚进行发射，最终要确保其接触

轨面，这样探伤将会更加全面。探伤中既要使用一次波，又要

用到二次波（经轨颚反射产生），从不同角度检测，保证能够

将轨头部分损伤可能存在的各种伤损找出，然后及时和全面维

修与解决。钢轨轨头部分是钢轨和机车轮对主要的接触部位，

是铁路运行安全的重要保障之一。

利用超声波探伤技术对轨头部位进行探伤，如果没有损

伤的状况下，检测中将不会显示回波信号，反之有回波信号则

意味头部十分有可能出现损伤。工作人员结合回波信号实际情

况，排除假象波出现的回波信号，通过计算钢轨头部损伤大小

以及确定头部损伤具体在哪里，然后有针对性对钢轨头部损伤

进行维修。钢轨轨道检测具有复杂性，钢轨探伤技术应用虽然

依靠相关仪器，但是人为操作依然十分重要，人工调整灵敏度

不准确，或者操作问题，将会产生假信号或者无信号，都会影

响检测结果，对检测维修产生误导，从而使钢轨使用存在风险

和隐患。故而在实际探伤中一定要做好回波信号分析与鉴别，

以防止在期间由于误判导致检测与实际不符。

钢轨轨头部分检测中钢轨探伤技术应用中，回波信号鉴

别有四种情况，第一种为头颚位置被锈蚀，探伤中会进行报

警，声音存在间断现象，而且声音短促。检测中牵扯到一次

与二次波，需要注意的是在两者交替处，通常不存在移动跳

跃波。针对生锈进行处理中，比如采用砂纸消除锈蚀，这个

时候跳跃波会有变化，表现为减弱或者消失。遇到这种状况

需调整，通过将增益减低的方式达到目的。钢轨探伤最好选

用新设备，比如有6个通道的，具有一定的控制头颚对报警影

响效果。

第二种为探伤之中遇到侧飞边有脱落，亦或曲线内侧存

在掉块，将会导致反射出现。从中可发现上述两种情况扩

展，主要朝着轨头，期间会发现裂缝，一般在水平方向，而

且呈现出不平整的特征，存在凹凸的问题。遇到此种状况，

意味曲线内侧与侧面飞边问题严重，应针对超声波反射做好

核查与分析，以便于能够全面掌握轨头损伤实际。

第三种则是在对轨头探伤中，钢轨各个方面存在差异，

比如轨道面宽度不同，钢轨的类型不同，亦或者是接头部位
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与偏角不一样等，探伤检测会存在螺孔反射波。通常在二次

波中会体现，出现此类现象是一些反射波进入到了轨腰，或

者是进入到螺孔中造成。探伤中需要进行测量，针对探头与

螺孔距离，在掌握下科学合理调整，通过及时在仪器中更改

钢轨类型，以及调整探头为挚爱探头横向位置使轨腰与螺孔

不再有反射波。

最后一种与探头与接头夹板有关，当钢轨轨面与夹板的

上部两者距离在85毫米浮动时，检测中会报警，同时存在回

波信号。出现此类状况与夹板卡损有关，在检测中需要做好

调整与信号鉴别。工作人员可对探头位置调整，主要针对的

是横向，也可通过用眼睛看的方式分辨。

（二）轨道底部探伤

铁路轨道底部检测中运用钢轨探伤技术，一般选择  0°

探头，通过其掌握水平裂缝实际状况。检测中压电晶片会发

出纵波，从各个部位通过，首先为轨头，紧接着进入到轨

腰，最后到达轨道底部。纵波会在底部反射，集中在界面

处，另外晶片对这个过程产生的信号接收。期间涉及到了声

程，往返是钢轨高度2倍。轨道底部存在裂纹，无论是纵向

还是斜裂纹，将对超射波产生影响，使其无法正常发射与接

收。另外在期间会伴随报警，将轨道底部水平裂纹呈现，一

般情况下显示在底波与基线0位处。工作人员在获取相关信息

之后，根据回波刻度，还有探伤中信号往返声程，还有报警

中探测位移，掌握轨道底部裂缝位置还有长度，在此基础上

有针对性维修处理。

轨道底部检测采用探伤技术，在操作中要注意以下问

题：首先针对水平裂纹检测之中，经常会伴随多次反射，出

现难以判断的问题，故而需要在实际操作中做好定位，必须

要以第一次回波为依据；其次水平裂纹检测之中，当在轨道

高度一半之上，必须要确定好底波位置，同时还要对过程中

所产生二次波进行差异分析；第三探伤中所使用的仪器，经

常会因为阻塞受到干扰，最终针对裂纹所显示出来的深度，

还有回波的刻度均会存在不同；最后轨道底部探伤中焊缝接

头以下裂纹，这里主要指的是水平裂纹，扩展具有自身的特

点，通常表现为从焊筋外向内展开。实际检测中需要人工检

查明确断口状况，结合其他方面做好扩展分析，掌握存在的

规律性，确保检测结果准确。

（三）螺孔裂缝探伤

铁路检测中，有缝线路的主要伤损类型主要产生均来自

螺孔裂纹，因此，钢轨损伤检测的重要工作内容之一就是对

螺纹裂缝探测。实际作业中做好探头选择，一般要选用选

择  37°探头检测。钢轨螺纹裂缝比较多，而且有各种类型，

为了能够全部检测出来，在操作中需要在所有探伤仪器中安

装探头，并要在每个上设置2个探头。一个为前置探头，另

外一个为后置探头，前置为单探头，设置选择  37°探头即

可；后置为组合探头，既要设置选择  37°探头，还要设置选

择  0°探头。每种探头检测方向不一样，设置不同探头能够

确保更好进行探伤，满足钢轨对各种螺纹裂缝探伤需求。

针对螺纹裂缝进行探伤之中，应针对螺孔合理进行划分，

最好能够将其分为四个象限。对于钢轨来说，不同象限都有可

能存在螺孔裂缝，仪器上所设置的后置探头，可帮助工作人员

掌握不同象限螺孔裂缝情况，既能发现水平裂缝，集中在二

和三象限，又能发现斜裂缝，集中在一和三象限。仪器所设置

的前置探头，在探伤同样能够协助工作人员掌握水平裂缝，集

中在一和四象限，以及发现斜裂缝，集中在二与四象限。针对

水平裂缝检测之中，采用前置探头，螺孔会存在反射角和裂纹

波，经常会一起呈现，主要是因为距离近。

仪器进行探伤过程中，在腰轨遇到斜裂纹，将会存在相

互垂直状况，主要表现为裂纹与射入波垂直。期间0刻线与回

波远，意味裂缝有一定的深度，且通常情况下裂缝比较长。在

判断这类裂缝情况中，还可结合选择 0°探头综合考虑各种情

况，然后科学合理分析与准确判断。需要注意的是针对腰轨裂

缝判断，经常会与螺纹斜裂纹混淆，实际作业中要认真观察，

通过孔波是否存在底波准确进行判定。前置探头探伤中，遇到

向下裂纹，并且出现在第四象限，通常情况下会在螺孔后面，

而且往返声程一般较远，故而在显示中会首先呈现裂纹波，紧

接着才会呈现螺孔波。另外一个突出特点表现在距离方面，伤

波与孔波比较远。仪器前置探头发现向上裂纹，通常在螺孔前

面，回波显示顺序为先螺孔波后裂纹波。此外还有一种情况，

伤波在螺孔覆盖面内，这种情况出现在螺孔最顶端，超过向上

裂纹高度之下。假如向上裂纹有一定长度，并且超过螺孔最顶

端，回波将会在螺孔波覆盖范围之外。

三、结束语

综上所述，铁路线路检测至关重要，能够发现存在问题

并及时解决，从而保证铁路运行安全可靠。钢轨在铁路运行

中具有着核心作用，采用钢轨探伤技术，通过超声波检测，

能够检测出钢轨头部和底部损伤，以及确定螺纹裂纹，第一

时间进行维修解决，就能起到良好防止安全事故与其他运行

风险效果。
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