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钢轨表面缺陷变化对漏磁检测影响的比较研究

摘要   我国铁路正处发展的黄金期，高速度、高密度、重载的发展方向对铁路

线路设备的要求越来越高，在役钢轨长期受到来自列车轮对的荷载、冲击、碰撞

和摩擦，早期大多出现轨面擦伤、头部磨耗及小半径曲线的侧磨，若采用常规超

声探伤仪检测，表面缺陷检出率不太理想，但使用表面伤损灵敏度较高的漏磁检

测技术，可以及时发现裂纹或磨耗，有效避免伤损继续发展。

  本文主要研究钢轨表面缺陷变化对漏磁检测影响，首先介绍了基于电磁学基础

理论的漏磁检测技术的原理，进而通过软件 Ansoft Maxwell 仿真模型，分析了

漏磁场磁场各种量变化情况，为后续试验比较研究打下了基础。最后通过设计五

种不同单一变量的缺陷，基于巡检系统得出的检测信号，研究分析了缺陷变化与

漏磁检测信号影响之间的关系。
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第一章 绪论

1.1 课题研究背景和意义

中国第一条自主修建的京张铁路始建于清朝末年，经过一个多世纪的建设和发

展，先后历经六次提速，实现了由“中国制造”向“中国创造”的转变、在原有

的“四纵四横”主骨架基础上形成了现在的“八纵八横”的高速铁路网、从传统

运输生产型企业向现代运输经营型企业转型发展，从中外合作修建到以“走出去”

战略向世界展示“中国名片”。所谓国强才能路兴，通过高速铁路网把经济发展

的地区联系到一起，在社会物质生产过程中发挥着重要作用，也决定了我国经济

建设中交通运输系统的骨干主导地位。

  我国铁路正处发展的黄金期，实现了跨越式的发展目标，但铁路运输安全是伴

随着生产过程中而存在的，高速度、高密度、重载的发展方向对铁路线路设备的

要求越来越高，势必也会加剧铁路设备伤损的发生。铁路运输的根本就是钢轨，

作为铁路轨道设备的主要组成部分，其功能主要是支撑和引导机车车辆前进，将

车轮载荷均匀地传递给轨面。在电化铁路或自动闭塞区段，信号用轨道电路就是

以钢轨为电线，有车占用时，形成通路，信号机显示闭塞，故钢轨的安全是铁路

运输的重中之重。由于我国铁路客货混跑、客运提速、行车密度大、行车条件差，

同时在役钢轨长期受到来自列车轮对的荷载、冲击、碰撞和摩擦，容易出现磨耗、

低头、核伤及断轨等伤损，其中长期受轮对滚动疲劳伤损，早期大多出现轨面擦

伤、头部磨耗及小半径曲线的侧磨，随着钢轨疲劳伤损发展，达到钢轨材料韧性

极限时，表面的伤损会逐渐发展为核伤，继而出现断轨、剥落掉块。我国铁路行

业处理该类问题，通常采用手工检查和超声波无损检测技术及时发现伤损，以

《铁路工务安全规则》指导，按照规定对各类伤损作出相应标记，并对其及时进

行打磨维护、换轨，避免影响行车安全。但这类伤损在初期使用常规超声探伤仪

进行检测，往往检出率不太理想，如果对该类伤损采用对表面伤损灵敏度较高的

漏磁检测技术，及时发现裂纹或磨耗，并进行针对性的打磨如钢轨打磨机、钢轨

打磨车，很大程度性减少维护成本，延长钢轨寿命，避免事故发生。

1.2 无损检测技术简述 

https://baike.baidu.com/item/%E7%94%B5%E6%B0%94%E5%8C%96%E9%93%81%E9%81%93
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