




从图中可以看出
,

声波发射后
,

到达轨

头下腮面之间的一次波探测范围
,

还不到轨

头横截面的三分之一
。

而从下额面反射至轨

头的二次波探测范围
,

则可达横截面的一半
。

但只采用一只 50
“

探头
,

无论探头位置怎样

摆法
,

不论是内发(向路轨内侧发射)或外发

(向路轨外侧发射)
,

其探测范围只有轨头的

一半
,

另一半全部是盲区
。

根据这种情况
, JG T一3 型中采 用二 只

幼
“

探头
,

一只内发
,

一只外发
。

这样可 以大

大缩小盲区
。

当然在轨头中心还有一小部分

言区(如图 4 所示)
。

但这部分还可 以用其它

6 0
“

入射角

图 5 入射角对折射能量的影响

探头来弥补
。

根据对许

多核伤解剖证实
,

核源

中心一般在轨头侧面向

内
,

顶面向下 5一15 毫

米范围
,

完全可以被探

测发现
。

即使伤损存在

于盲区
,

根据作用力的

分析
,

由于受力面小
, 图 4 5 0

。

探头盲区

危害也小
。

而当伤损发展到有较大威胁时
,

则已越出盲区
,

而可以被检查发现
。

2
.

30
。

探头对螺孔裂纹的检查

3。
“

探头
,

主要用于检查螺孔的斜裂纹
,

也可检查水平裂纹
,

附带检查一些轨头至轨

底的斜裂纹
。

30
。

探头发出的超声波在进入钢轨后
,

产

生约 4 00 折射角的横波
。

为了探测到螺孔的

裂纹
,

折射角越小越好
。

但 3。
“

探头几乎 已

是产生横波的最小入射角了
。

如图 5 所示
,

在 27
。

以下
,

横波折射能量急剧减小
,

而且产

生了较强纵波
,

使探伤变得复杂难行
。

所以
,

探测螺孔斜裂纹
,

以 3 0
。

探头为佳
。

当前 3 0
。

探头逐渐向前移动时
,

如螺孔

第 2 象限有向下的斜裂纹
,
则首先出现裂纹

回波
,

然后出现螺孔波
。

如第 4 象限有向上

的斜裂纹
,

则在螺孔波出现之后
,

再出现裂

纹回波
。

其位置如图 6 所示
。

但如第 1 象限

有向上的裂纹
,

第 3 象限有向下的裂纹
,

则

⋯⋯⋯
1
。

第2 象限向下裂纹波

2
。

螺孔波

3
. 、

第 4象限向上裂 纹波

图 6 300 探头的回波

用前 3 0
。

探头就不可能探到
。

这时
,

则必须

使用后 3 0
。

探头才能够探到
。

因此
,

对螺孔

斜裂纹
,

需要同时使用前后 3。
。

探头
,

才能

作到全面探测
。

3
.

0
“

探头(即直探头)的使用

。
。

探头也可用作反射式探伤
。

当螺孔有

水平裂缝时
,

在螺孔波的后面
,

将出现裂缝

波
,

便于确认有伤
。

但对于斜裂缝
,

则只有

底波消失
,

而不一定有伤波显示
。

故 O
“

探头

同 3 0
。

探头
,

可以互相弥补
,

、

以便既能发现

水平裂缝又能发现斜裂缝
。

O
。

探头主要是检查轨头至轨底间 (轨腰

范围内) 的水平裂纹
、

螺孔裂纹
、

纵向裂纹

和斜裂纹
。

它用来作为穿透式探伤
,

同时兼

有反射式探伤的功用
。
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作为穿透式探伤时
,

由发射晶片发射纵

波从轨头经轨腰发射到轨底
,

被轨底界面反

射后接收
,

声程往返走行了两倍钢轨高度的

距离
,

其轨底回波显示在基线的穿透报警小

方门上
,

如图 7 所示
。

报警门的位置和宽度
,

根据钢轨的高度
,

可 以适当调节
。

只要底波

位于报警门中
,

显示正常
,

即不产生报警声
。

如果钢轨内部有伤损
,

超声波的发射或接收

被阻挡
,

因而无轨底波显示
。

这时喇叭即报

警
,

故穿透报警是
“

无波报警
” 。

即无报警
。

当遇有伤损时
,

超声波被伤损阻

挡
,

荧光屏上穿透波消失
,

同时喇叭报警
。

探头报警移位的长度
,

即为伤损的纵向长度
。

如 图 9 所示
。

这是折射角为 4 5
。

的独特优点
,

使判伤简易方便
。

故我们既有 3 0
。

反射式探

头
,

又有 35
。

穿透式探头
。

不能因两者角度

相近而互换
。

探头报警移位

工童¹
-

图 9 35 “

探头探伤情况

图 7 00 探头的回波

O
。

探头也可用作反射式探伤
。

当螺孔有

水平裂缝时
,

在螺孔波的后面
,

将出现裂缝

波
,

便于确认有伤
。

但对于斜裂缝
,

则只有

底波消失
,

而不一定有伤波显示
。

故0 。

探头同

3 0 “

探头
,

可以互相弥补
,

以便既能发现水

平裂缝又能发现斜裂缝
。 -

4
.

双35
。

探头对埠缝接头的软腰探伤

对长轨焊缝
,

以双 35
“

探头作穿透式探

伤为佳
。

一只晶片作发射
,

以 35
“

入射角向

后发射声波
,

产生折射角为 4 5
。

的横波
,

从

轨头经轨腰到轨底
,

在轨底界面向后发射
,

然后被后面的另一片 35
“

晶片所接收
。

由于

折射角为 45 。 ,

故二探头之间的距离正好为

轨高的 ~ 倍
,

穿透波显示在小方门内
,

如图

8 所示
。

{{{{{ / ‘
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5. 各种探头的组合使用

从以上分析可知
,

为要全面探测钢轨的

伤损
,

单用一种探头是不可能的
, 需要用多

种探头同时探测
,

以发挥不同探头的特长
,

互相弥补各自的盲区和不足
。

在 中O T一3 型中
,

具有四个通道和四只
卜

探头架
,

配置的探头
,

不仅有单探头
,

而且

有两种探头合在一起的组合探头
,

可以根据

需要灵活采用多种组合方式
。

以下介绍 2 种

较典型的方式
:

(l ) 使用二只 50
。

探头
,

一只 前 30
。

探

头
,

一只 O
“ + 后 3 0

。

组合探头
。

如图 10 所示
。

前后 50
“

探头探测轨头部分
。

前后 3 0
“

探头探

测轨腰斜裂纹
。

O
。

探头探测水平裂纹
。

由于

一共用 5 只探头
,

四个通道不够用
,

故将二

只 3。
。

并联使用
,

在一个通道一根基线上显

示
。

这种方式可较全面探测到钢轨各部分伤

损
,

特别是对螺孔裂纹的检查
,

故适宜于在

有缝线路上使用
。

图 8 35
。

探头布置方式

当无伤损时
,

穿透波显示正常
,

只要小

方门调节适当
,

便穿透波保持在小方门内
,

图 10 第一种组合方式

( 2) 使用一只 50
。

探头
,

一只 50 “ + 50 。
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组合探头
,

一只 3 5
。

单晶片发探头
,

一只 3 5
。

单晶收 + O
“

的组合探头
。

如图 n 所示
。

这种

方式适用于无缝线路
,

利用双 3 5
。

对焊缝进

行穿透式探伤
。

双 3 5
“

和 O
。

可以交换使用
。

3 只 50
“

探头则固定作为对轨头的探伤
。

, 内5 0
后外50

.

前外5 0. 后内5 0
’

双 3 5
0
0
.

图 n 第二种组合方式

图 1 3 四路环行同步信号产生的原理图

c 、

d 四路环行同步脉冲信号
。

如图 14 所示
。

这四路环行同步信号
,

控制四个通道的

三
、

JG T 一3 型原理方块图

p , ‘J we 七J we l ee 广飞- 厂飞- 厂

Q J 一~ 一, r ~ - - ! 厂- - , 广

原理方块图见图 12
。

直流电源 输 入 电

压幅度范围为 17 一22 V
。

经过开关式稳压器
,

输出稳定的 1 3
.

5 V 直流电压
。

开关式稳压电

路同一般稳压电路相 比
,

其突出的优点是电

路本身的功耗极小
,

转换效 率 高达 g0 呱 以

上
。

这有利于减少整机功耗
,

延长电池使用

时间
。

缺点是在开关 瞬间有高频干扰
,

为此

在本电路中采取了抗干扰措施
,

有效地消除

了由干扰所产生的杂波
。

开关稳压电 源输出 的 + 13
.

5 v 直 流 电

压
,
除作为整机的直流 电源外

,

并通过变流

器变换成 Z 0 0 0 H z
的交流方波

。

变流器为 磁

饱和式的多谐振荡器
,

变换效率也较高
。

除

作为示波管的灯丝电源
,

以及经高压整流器

产生一组高压直流电源外
,

还作为主振信号

送往同步信号发生器
。

变流器的方波信号作为 同步 信号的来

源
,

有几个优点
。

一是省掉了一只主控振荡器
,

二是可减少变流器高压的干扰
,

减少荧光屏

上的杂波
,

三是高压整流的滤波也更为简易
。

四路环行同步信号产生的原理如图 13 所示
。

变流器的 Z0 0 0H z
方波信号

,

经二分 频

后
,

产生 lo00 H :
的 Q 与 Q信号

,

其相位正

好相差 1 80
。 。

Q与晓信号又各经过二分频
,

各

产生一对相位相差 1 80
。

的 SOOH z
方波信号

。

经微分后
,

并去掉负向脉冲
,

便可得到
a 、

b
、

。
-

一礼
- - -

一 一 夫
.

图 14 分频方波信号及四路环行同步脉冲信号图

发射
,

使它们依次轮流发射
。

每一通道的重

复频率都是 50 OH z 。

而每相邻两通道的发射

时间间隔都是 50 0加s。

发射管为高速可控管
,

可以在探头上激发起 ZMH Z 的超声脉冲波
。

探头都采用双晶片
,

收发分开
,

以减少近距

杂波
。

各通道的接收回波
,

通过四只前置放

大器
,

分别加以初步的放大
,

再经 电子开关

送往公共通道放大
。

对这四路信号
,

如何进行放大
,

一种常

见的方案
,

就是每路都使用一套多级放大器
,

一共用四套
。

但这样使用的元件太多
,

而且
.

互相之间还要屏蔽隔离
。

现在采用的是由电

子开关进行时间分割
,

使四路信号合用一个

公共通道
,

合用一套多级放大器
。

即随着某

一路通道的发射超声脉冲
,

随即产生一个宽

度为 120 娜 的方波开关信号
,

将这一路的 电

一 4 9 一



子开关打通
,

使这一路接收到的反射脉冲信

号经过公共通道放大到足够强度
。

而其他三

个通道
,

因无方波开关信号
,

电子开关处于

关闭状态
,

故无接收信号输入
。

这样
,

每路

轮流发射
,

轮流接收
,

又轮流占用公共通道

进行放大
,

可 以节省不少 电路
。

公共通道为

四级放大器和一级射极跟随式检波器
,

可将

接收到的微弱高频脉冲信号放大 6 Odb 以上
,

连同前置放大和电子开 关等
,

总 增益 可 达

IOOdb 以上
,

并转换成正向视频脉冲输 出
。

由于采用射极跟随式检波
,

负载能力较

强
,

可以带动三路负载
。

一路输往报警电路
,

另二路分别由电子开关控制输往上
、

下偏 向

板的视频放大器
。

当一
、

二通道信号送来时
,

电子开关将通往上偏向板的一路关掉
,

使信

号经视放后
,

成为负向的视频脉冲
,

送往下

偏向板
。

于是在荧光屏上出现向上的回波
。

当三
、

四通道信号送来时
,

电子开关将通往

下偏 向板的一路关掉
,

使信号经视放后
,

成

为负向的视频脉冲
,

送往上偏向板
。

于是在

荧光屏上出现 向下的回波
。

这样分成上
、

下

回波
,

便于观测辨别
。

四路环行同步信号
,

还送往四路扫描锯

齿波发生器
,

以产生四路扫描
,

形成四条时

基基线
。

这四路扫描有两种方式
。

一种是
,

第一
、

二
、

三通道为反射式探伤
,

第四通道

为穿透式探伤
。

另一种是
,

四个通道全部为

反射式探伤
。

可由开关来控制选用其 中一种

方式
。

反射式和穿透式的扫描速度是不 同的
。

反射式扫描整个基线的时间为 1 2 0”s ,

相 当

于 2 00 m m
,

是固定的
。

而穿透式扫描速度则

可以调节
,

使基线长度可在 2 00 m m 上下有些

变化
,

以适应对长轨和短轨穿透探伤的不同

需要
。

扫描产生器产生的锯齿波
,

经差分放

大器放大后
,

形成峰
一
峰值近 1 00 v 的正 反两

路锯齿波
,

送往左右偏 向板
,

形成时基基线
。

与此同时
,

四路环行开关信号产生器受

同步信号和扫描信号控制
,

产 生宽 度 也 为

1 2。林s 的四路开关方波
。

除了供电子开关外
,

此四路方波还按一定幅度比例
,

分别送往上
、

下偏向板
。

第一
、

二通道的开关方波送往上

偏 向板
,

其幅度为一通道大于二通道
,

故第

一基线就上移较多
、

第二基线上移较少
。

第

三
、

四通道的开关方波送往下偏 向板
,

其幅

度为四 通道大于三通道
,

故第四基线下移较

多
,

第三基线下移较少
。

于是
,

这四条基线

正好从上到下依次排列
,

对应于第一
、

二
、

三
、

四通道
。

而回波又是第一
、

二通道向上
,

第三
、

四通道向下
。

这样
,

在同一荧光屏上
,

可 以迅速判明是哪一路通道发现有伤了
。

同

时
,

四路扫描信号还控制启辉信号产生器
,

产生正 向的启辉方波
,

送往示波管栅极
,

使

基线显示
。

有关波形图如图 15 所示
。
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图 15 波 形 图

1 ~

二通道开关信号至上偏向板
; 2 一四通道开关信

号至下偏向板
; 3 一二通道回波至下偏向板

; 理
一

四

通道回波至上偏向板
; 5 一正向锯齿波至右偏向板

;

卜负向锯齿波至左偏向板
; 7一启辉信号

音响报警电路分为反射式报警电路和穿

透式报警电路两种
。

反射报警门方波产生器
,

产生报警方波
,

其前沿在基线的始端刻度 0
.

5 处
,

后沿在基

线末端刻度 5
.

5 处
。

在此范围内
,

如有伤损

的反射信号输入
,

则与非门就有信号输出
,

一 5 0 一



使反射报警音响发生器 发生 5 00 H z
的音响

信号
。

所以是
“

有波报警
” 。

刻度 0
.

5 ~ 5
.

5 ,

相当于 1 8 5m m 的距离
,

正好包括轨头部分一

次波和二次波探测到的范围
。

反射报警方波
,

同时送到上偏向板
,

使基线上出现向上的方

门
。

图 1 6 A 所示为四基线全部是反射式时的

情形
。

四
、

JG T 一3 型使用的

四通道电子开关

早
.

导
图 1 6 荧光屏 四基线图

其线路图见图 17 所示
。

电子开关由双栅

场效应管 4 D 01 E 组成
。

这是一种 N 沟道耗尽

型绝缘栅场效应管
。

与普通单栅场效应管不

同
,

它具有 G l 、 G ,
两个栅极

。

当在 G ,
端 加

上回波信号时
,

在D 端即有一个信号 电压输

出到公共通道
。

其增益为

K 一 g
, 。 ·

R L

式中g 。 为跨导
,

其大小随 V 。。
而变

,

即随

第二栅的电压而变
。

当 V 。 ,
< 一 SV 时

,

则

双栅场效应管完全关断
。

这样就可以当作开

关用了
。

在开关方波未到来时
,

使 V 。。
小于

一 SV
,

于是回波不能进入公共通道
。

开关方

。

卜肖与

穿透报警门方波产生器
,

在第四基线上

产生一个可以移动的小方波
。

当在小方波的

范围内
,

正好有底波输入时
,

与非门就有信

号输出
,

于是穿透报警音响发生器就不发生

报警
。

当有伤时
,

底波消失
,

于是与非门无

信号输出
,

穿透报警音响发生器就发生 1 。。。

H z
的报警声

。

故穿透报警与反射报警不同
,

是
“

无波报警
” 。

但穿透报警在四条基线全部

为反射式时不发生作用
。

只在三条基线为反

射式
,

一条基线为穿透式时才发生作用
。

穿

透报警小方波同时也送到上偏向板
,

使第四

基线出现向下的小方门
,

如图 1 6B 所示
。

对有缝线路探伤时
,

轨道接头处有三只

螺孔
。

从超声波探测角度来说
,

螺孔等于是

一个大的伤损
。

因此
,

一遇到螺孔时
,

反射

式要报警
,

穿透式也报警
。

为了使螺孔不报

警
,

真正的伤损才报警
,

又增设了螺孔
、

伤

损识别电路
。

穿透报警的 1 0 0 0H z
音响和反射报警 的

50 oH z
音响

,

经过音响混合电路后
,

送到音

频功放电路进行功率放大
,

推动喇叭报警
。

因此
,

可以分辨出三种报警声
:
反射报警声

,

穿透报警声
,

反射和穿透混合报警声
,

便于

对伤损的判别
。

+ 1 3
。

sy

方

黔 C T 二口
己 s

回波信号钧入

一飞一者
�

T

图 1 7 四通道电子开关线路图
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波到来后
, V 。 : S

则大于 一 SV
,

于是回波 即经

放大后
,

进入公共通道
。

在图 6 中只 画出了

一个通道的详细电路
,

其他三路均相同
。

这种电子开关还兼有增益控制的作用
。

即通过调节 G :
的直流偏置 电平

,

就 可 以改

变在开通时 V 。。
的大小

,

从而控制增益的大

小
。

对增益的线性控制范围可达 4Odb 左右
。

这种电子开关还兼有深度补偿的作用
。

即改变开关方波的波形
,

可使增益大小随距

离而变化
。

图 6 中由于 CT
的存在

,

可 以使

开关方波的上升沿呈指数曲线形
,

时间常数

为 R T’C T 。

这样
,

近距离的 V 。。
小

,

增益就

低
,

远距离 V 。。
大

,

增益就高
。

改变 C T
的

大小
,

就可以改变深度补偿的范围
,

如图 18

所示
。

司
T

阵 距离

片l�巨
勤月|l川

开关波形 C为声速

图 1 8 深度补偿波形图

至于公共通道通 向视放的电子开关
,

由

于控制的功率较大
,

故改用晶体管并联式开

关
,

如图 1 9 所示
。

奋

一至下 公
J加 .

浮翌
】板

公公共通道道

图 1 9 晶体管并联式开关线路图

这里采用 3 CG 21 管作 开 关管
,

其
e 、 c

极倒接
,

即e
作

c ,

而
c
作

e 。

平时处于饱和

导通
,

信号被短路
。

当开关方波到来时
,

管

子截止
。

于是公共通道送来的正 向视频信号
,

即经过 R 而加到视放管基极
。 e 、 c

倒接运用
,

是为 了使开关作用更为可靠
。

在 JG T一 3 型中还采 用 了几 种新型 电

路
,

如用 H T L 组成的扫描产生电路等
,

由于

篇幅有限
,

就不一一详细介绍了
。

五
、

JG T 一3型探伤车的结构特点

其结构见图 20
。

探伤车采用前后翻板
。

当翻板放下时
,

即处于探伤状态
,

此时翻板

上的胶轮收起
,

探头紧贴轨面
。

探伤车依靠

尼龙轮在钢轨上推行
。

当探伤车处于运输状

态时
,

可将前后翻板收起
,

此时胶轮着地
,

小

车可在公路或土路上推行
。

一 jZ 一



由于采用了翻板形式
,

探伤时可使四只

探头拉开相当间隔(总长度达 IM )
,

以提高探

伤效果
。

而运输时
,

翻板收起
,

总长缩小为

6 00 m m
,

车子仍显得小巧灵活
。

车身底下的两只探头
,

有自动升降装置
。

当翻板放下时
,

探头随同放下
。

翻板收起时
,

探头也随同收起
,

以保护探头
,

免与地面摩

擦
。

仪器可以上下俯仰
,

也可以左右旋转
,

以便于观测
。

不用时还可以卸下
,

使用
、

保

管都比较方便
。

盼盼盼盼盼盼盼盼盼盼盼 旧旧旧旧旧旧
姆姆姆姆 工具箱箱箱箱箱箱箱箱
味味味味味味味味味味味味味味味
HHHHHHH 水箱箱箱箱箱箱箱箱

电电电池池池池池池池池池

卜卜
~

、 lll

图 20 JG T 一3 型探伤车结构示意图
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