
实践经验

　　 ２０１２年 第３４卷 第２期

冷轧棍的超声表面波检测

樊佳能，徐利军，李生初，杨航飞，胡水江，徐　君，张　燕

（绍兴市质量技术监督检测院，绍兴　３１２０７１）

摘　要：为对轧辊表面和近表面的缺陷进行判断和定性分析，控制合理磨削量，提出用表面波

对轧棍表面裂纹进行超声检测的方法，为制造商更好地控制轧辊质量提供了技术支持。
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　　轧辊的表面质量检测通常采用超声表面波法。

表面波是超声波在介质中传播的一种型式，其振动

可分解为与表面垂直和平行的两个方向的振动，形

成纵波与横波组成的椭圆形振动，其只在物体表面

很浅的表层传播，一般在物体表面下２个波长深度

范围内集中了表面波总能量的９９％，所以通常可以

检测的深度为两倍波长［１］。以往当轧辊表面检测到

裂纹以后，只是由用户根据经验组织精磨，磨削量的

确定没有依据。若磨削量定得过小，磨削后轧辊仍

然不能投入使用，须再次精磨，这样既浪费了时间、

精力，又造成磨床的无谓使用；若磨削量定得过高，

又会造成对轧辊材料的浪费。所以，有必要对轧辊

表面裂纹的深度进行测量。

１　试验设备

１．１　探头的选择

轧辊表层一般为淬硬层，且材质多为锻钢件，因
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此表面波的衰减较小。由于所用探头频率越高，波

长越短，有效探测深度越小，材质衰减越大，使得表

面缺陷检测能力下降。因此一般选用探头频率为１

～２．５ＭＨｚ，晶片尺寸为６ｍｍ×６ｍｍ至１３ｍｍ×

１３ｍｍ之间比较合适。试验设备采用ＣＴＳ３０００数

字式超声波探伤仪。

１．２　人工反射体选择
［１］

各种形状的人工缺陷对表面波的反射能力有明

显的不同。表面波对于暴露在表面上有棱角的缺陷

有较大的反射能力；相反，对圆滑过渡的人工缺陷的

反射能力较小。并且，随缺陷距表面下埋藏深度增

加，反射能力迅速下降。

２　检测效果与缺陷定位方法

在生产实践中，笔者采用超声表面波发现了各

式各样的轧辊表面裂纹缺陷，缺陷形式及波形如图

１所示。

对于发现的缺陷波，可按照在轴向或周向上的

声程大致确定缺陷水平位置，然后对可疑点进行磁

粉检测验证。

对缺陷深度的定量，目前还没有很成熟的典型
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图１　缺陷波形示例

方法，通常各轧辊制造厂和使用厂家都是根据多年

的轧辊探伤经验进行判断。笔者试验选用频率为１

和２ＭＨｚ的两种表面波探头。根据对不同轧辊多

次探伤试验总结，笔者认为这两种表面波探头在轧

辊表层内能探测到缺陷的最大深度为：在同一灵敏

度下，当缺陷波高只有１０％时，１ＭＨｚ探头为

５ｍｍ，２ＭＨｚ探头为２ｍｍ；当提高灵敏度，把缺陷

波高调至２０％时，１ＭＨｚ探头为１０ｍｍ，２ＭＨｚ探

头为３．５～４ｍｍ。

试验时轧辊表层缺陷深度的确定方法如下：

（１）当用１ＭＨｚ表面波探头探测轧辊表面，在

示波屏中出现的缺陷回波高度大于用２ＭＨｚ表面

波探头探测的缺陷回波高度时，缺陷不在表面，但其

具体深度不知。

（２）当用１ＭＨｚ表面波探头探测轧辊表面，在

示波屏中出现的回波高度等于用２ＭＨｚ表面波探

头探测的缺陷回波高度时，缺陷深度在０．１～

０．３ｍｍ处。

（３）当用１ＭＨｚ表面波探头探测轧辊表面，在

示波屏中出现的缺陷回波高度小于用２ＭＨｚ表面

波探头探测的缺陷回波高度时，缺陷深度在０．５ｍｍ

以内或在表面，肉眼或磁粉显示可见。

如图２所示，在轧辊表层内有不同深度的三个
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图２　轧辊表面波探伤时表层缺陷确定示意图

夹杂物缺陷（缺陷１最小，缺陷３最大）。用１ＭＨｚ

的表面波探头探测上述三种缺陷时，在超声波仪器

的示波屏上出现高度近似相同的三个缺陷回波，如

图３（ａ）。而用２ＭＨｚ表面波探头在相同位置探测

上述三种缺陷时，小夹杂物１的回波高度不变，夹杂

物２的回波高度减小，而夹杂物３的回波不可见，如

图３（ｂ）。根据前述判断准则可得：夹杂物１在辊面

下０．１～０．３ｍｍ，夹杂物２在辊面下２～４ｍｍ，夹

杂物３在辊面下４ｍｍ以外。
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图３　不同深度表面缺陷采用不同频率表面波

探头的检测结果

利用上述方法对表面波所检裂纹深度进行评定

时，取得了较好的效果。
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