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Abstract

The evaluation standard method of weld zone in rails is not exhibited in case of the domestic and

the outside about ultrasonic inspection method. therefore, practical affairs a mans on the ground

know very little about evaluation method of pass and failure

This paper discuss about ultrasonic exploration of weld zone in railway rails to know practical

affairs a mans that the first, "problem and improvement direction of domestic track construction

specifications applied according to a place ordering" and the second, "the method applied of

ultrasonic exploration test of weld zone in railway rails"

요 지

레일 용접부에 존재하는 각종 결함을 검출하고 이에 대해 정량적으로 평가하는 것은 구조물 전체의 건전

성 및 안정성 측면에서 대단히 중요하다 현재 용접부 내부 결함 검색을 위하여 널리 사용되고 있는 초음파.

검사법은 국내 및 국외의 경우 아직 레일에 대한 뚜렷한 평가기준이 제시되어 있지 않은 상태이다 따라서.

현장에서는 탐상기를 보유하고 있어도 이를 정확하게 사용하지 못하고 탐상 결과에 대해서도 합부를 판단하

지 못하는 실무자들이 대부분이다 이에 본고에서는 실무에 있어 현장 기술자들이 알아야 할 레일 용접부의.

초음파 탐상에 대하여 첫째 현재 발주처별 적용하고 있는 국내 궤도 공사 시방서의 문제점 및 개선방향 둘,

째 철도 레일 용접부의 초음파 탐상 시험의 적용 방법에 대하여 논하고자 한다, .
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서 론1.

현재 시행하고 있는 궤도공사에 있어서 품질에 가장

민감한 영향을 미치는 것은 레일 용접부의 품질이라

하여도 과언은 아니다 철도용 레일은 과거 전량 수입.

에만 의존하여 왔던 것을 년 이후 철도용 레일의1978

국산화로 레일을 제조생산하고 있으며 지금까지 자체,․
기술개발 선진기술의 도입 및 제품 품질 향상을 위하,

여 업체는 부단한 노력을 하고 있다 따라서 용접에.

필요한 적절한 장비와 공장에 대해 인증 된 업체에서

제조된 레일의 성능은 그 유효성이 입증되어 있는 상

태이지만 레일 설치 시 이루어지는 현장 용접의 경우,

에는 작업자의 숙련도 및 주변 환경 용접의 작업 절,

차에 따른 변수에 의하여 레일 용접부에는 많은 결함

을 유발시킬 수 있다 따라서 용접 후 레일 용접부위.

에 대한 결함을 검출하고 결함에 대하여 평가하는 것

은 레일의 건전성 및 안정성 측면에서 대단히 중요한

일이다.

최근의 경우에는 레일을 장대화 시키는 일명 장대

레일로 보다 안락한 철도여행과 고속주행을 가능하게

하고 있다 철도레일의 주류를 이루는 용접방법은 가.

스압접과 테르밋트 용접이며 이중 이동성이 우수한,

테르밋트 용접은 도가니에 테르밋트 용제를 넣어 예열이

끝나면 점화제로 용재에 점하시키는 융합 용접의 방법으

로 기계적인 작업성과 신뢰성이 높은 가스압접에 비하여

결함이 많이 발생하고 테르밋트 용접부의, 결함 중 80%

의 결함이 레일 저부에서의 용입 부족 응결크랙 등의,

형태로 대부분 초기 단계에 발생하고 있다.

따라서 용접부에 존재하는 각종 결함에 대한 검출과

이에 대한 정량적 평가는 중요하며 이에 대해 정량적,

평가를 하기 위해 사용되는 체적 검사 방법인 방사선

투과 방법과 초음파 탐상 방법과 같은 비파괴 검사 방

법을 들 수 있다.

비파괴 검사 대상은 선체 강관 원자력 압력용기, , ,

산업기계 구조물 등으로 안전을 위하여 결함 검출이

필요한 부분에 대해서는 과거 여러 산업 분야에서 가

장 폭넓게 사용되는 방사선 투과법에 의한 방법이 이

용되었지만 방사선 산란 등에 의한 분해능의 저하, ,

결함의 방향성에 의한 영향 후처리에 의한 결과 파악,

의 지연 피폭 등과 같은 많은 문제점을 내포하고 있,

어 요즘에는 방사선 투과 시험보다 이런 문제점에서,

보다 경제적이며 안정적인 초음파 탐상을 선호하고,

있는 추세이다 그러나 이런 초음파 탐상에 의한 비파.

괴 검사의 보편화 추세에도 불구하고 현장에서는 탐,

상기를 보유하고 있어도 이를 정확하게 사용하지 못하

고 탐상 결과에 대해서도 합부를 판단하지 못하는 현,

장 실무자들이 있다 따라서 본 고에서는 실무에 있어.

현장 기술자들이 알아야 할 레일 용접부의 초음파 탐

상에 대하여 첫째 현재 적용하고 있는 국내 궤도공사,

시방서의 문제점 및 개선방향과 국내 궤도업체의 초음

파 탐상기 사용 현황 둘째 철도 레일 용접부의 초음,

파 탐상 시험의 적용 방법에 대하여 논하고자 한다.

현재 적용하고 있는 국내 궤도 공2.

사 시방서의 내용 및 국내 궤도 업

체의 초음파 탐상기 사용 현황

2.1 국내 궤도 공사 시방서 내용의 문제

점 및 향후 개선 방향

은 발주처별로 초음파 탐상에 대한 공사 시Table 1

방서의 내용을 항목별로 구분하여 비교한 내용이다.

표의 내용을 분석하여 보면 일반철도 및 지하철 운영

기관에서는 철도청 레일용접관련규정의 제 장 용접부7

의 검사와 관련하여 제 조 초음파탐상검사 의 내용으55 ( )

로 초음파 탐상에 대한 판정시 탐상 결과 유해한 결“

함이 없어야 한다 로 제시되어 있을 뿐이다.” .

일부 궤도 공사 시방서의 초음파 탐상 검사에 관한

내용이 이 규정에서 제시된 내용 정도로 언급되어 있

는 게 사실이다 따라서 현재 궤도 공사 시방서에서.

언급한 비파괴 검사의 시방 내용으로는 현장의 시공자

및 감리원이 비파괴 검사에 대해 작업을 이행하기에는

내용이 미흡하다 이에 반해 도시철도 공사 시방서의.

경우에는 레일용접부 초음파 검사에 대해 적용범위,

탐상기 탐촉자에 대해서만 규정하고 있다, .

고속철도 공사 시방서의 경우에는 적용범위 탐상,

기 탐촉자 표준시험편 대비시험편 접촉매질 탐상, , , , ,

방법 일탐법 이탐법 탐상기록 결함판정에 대해서( , ), ,



규정하고 있다 그러나 이 규정에서는 레일 용접부위.

에 대한 위치별 결함의 종류에 대해서는 언급하고 있

지 않다.

따라서 의 구분 내용을 기본으로 앞으로는Table 1

철도 궤도 공사 시방서의 초음파 탐상에 관한 내용을

반영시킴이 필요하며 또한 결함의 합부를 판정하기,

위해서 일탐법 및 이탐법에 따라 규정된 레일 용접부

위 두부 및 저부 복부 의 합부를 판정한 고속철도 궤( , )

도의 시방 적용과 이에 덧붙여 결함의 유형에 따라 레

일 용접부의 결함 검출 시험편을 만들어 시방에 추가

적용한다면 동일 결함 유형에 대해서 사전에 정보를

파악할 수 있고 좀더 신뢰성 있는 결함의 합부 판정,

이 가능할 것으로 판단된다.



2.2 국내 궤도 업체의 초음파 탐상기 사

용 현황

궤도 업체에서 일반적으로 구매하고 있는 초음파 탐

상기는 저가의 휴대용 탐상기이다.

이 중 업체에서 철도의 레일 탐상에 이용되는 초음

파 탐상기를 기종별로 나열하면 소형, AD-3213EX( ), SM

90R, SM300, SITESCAN130, SM2R, USN50, Epoch 2300(E

장비 등을 사용하고 있으며 특히poch ), PRD-100A ,Ⅲ

소형 휴대용 탐상 장비를 궤도 현장에서는AD-3213EX( )

많이 사용하고 있었다.

3. 철도 레일 용접부의 초음파 탐상 시험

방법의 소개

상기 에 의하면 고속철도 궤도의 경우를 제Table 1

외하고는 레일에 대한 시방절차 기준이 없거나 내용,

이 미흡한 경우가 대부분이다.

여기서 고속철도 궤도의 레일 용접부 시방 절차를

보면 초음파 탐상 시험에 대한 절차 및 레일 용접부,

위에 대한 합부 기준은 제시하고 있으나 레일 용접부,

의 두부 복부 저부에 대한 결함 정보는 제시하고 있, ,

지 않다 따라서 철도 레일 용접부의 초음파 탐상 시.

험 방법에 대한 개선 안은 기존에 적용된 고속철도 시

방 절차를 기준으로 하여 기존 절차에 미흡한 사항인,

장비의 검 교정 관련 내용과 결함에 대한 정보를 사전

에 알 수 있게 한 결함 검출용 시험편 초음파센서의(

거리진폭특성을 이용한 철도레일 용접부의 용접성 평

가 대한토목학회논문집 년 월 윤인식외, , 2002 1 , ,

등을 통해 효과적인 균열 검출 및 크기의 측정P118)

에 대한 방법을 추가 제시하여 결함 탐지 능력이 실,

증되고 더 높은 신뢰성을 갖는 비파괴 검사를 하고자

한다.

여기서 초음파의 신호는 결함의 크기와 형태 진행,

한 빔 거리에 따라 에코의 거동이 달라지게 되어 결,

함에 대한 검출성에 큰 영향을 미치므로 좀더 용접부

의 결함과 유사한 원위치 결함을 만들 수 있는 결함시

험편의 제조법 등 많은 시험에 의한 데이터의 확보로

좀더 정량적인 판단을 할 수 있을 것이다.

다음은 고속철도 궤도의 레일 용접부 초음파 탐상

시험 방법의 절차를 보완하여 제시한 내용이다.

3.1 철도 레일 용접부의 초음파 탐상 시험의

적용 방법

장비의 준비3.1.1

탐상기(1)

탐상기는 KSB 08171996에 규정된 표시의A-Scope

펄스 반사식 초음파 탐상기를 사용한다.

탐촉자(2)

주파수 진동자 크기 공칭 굴절각2MHz, 10×10,

의 사각 탐촉자를 사용한다45° .

표준시험편(3)

KS B 08312001에 규정된 초음파 탐상용 표준 시

험편 준비(STB-A1)

대비 시험편(4)

JIS E 11011990에 규정된 레일 가공 시험편 준비

가) 대비 시험편 제작

가 대비 시험편은 철도 레일의 초음파 탐상에( )

있어서 장비 및 탐촉자의 교정과 결함 평가

를 위한 기준의 설정을 위하여 제작하도록

한다.

나 대비 시험편 형 레일 용접부 탐상( ) (RW1-60 ,

용 은) JIS E 11011990에 규정된 레일을60㎏

가공한 것을 사용한다.

다 대비 시험편의 기공 크기는 로 한다( ) ø4 .㎜

라 이하 대비 시험편의 형상 및 크기는 아래와( )

같다.

결함 가공 시험편(5)



결함검출을 위한 감도 시험편 준비 권고사안임( )

가) 레일 용접부 결함 가공 시험편 제작

가 동일 용접 조건의 가공에 의한 철도 레일( )

또는 유사 재질을 준비한다.

나 아래 그림 및 도표와 같이 인공 결함을 레( )

일 시험편에 기계 및 방전 가공으로 제작토

록 한다.

접촉매질(6)

원칙적으로 농도 이상의 글리세린 수용액을75%

사용한다.

탐상 장비의 점검3.1.2

탐상기 장비의 성능 점검은 구입시 및 개월(1) 12

주기마다 교정 실시

탐상기의 시간축에 대한 측정범위 및 원점에 대(2)

한 조정은 작업 개시 및 그 후 시간마다 교정4

한다.

가 대비 시험편의 결함 수직 거리 탐상면에서 중) (

심까지의 깊이 가 인 표준 구멍을 직사에) 20㎜

의한 에코가 시간축 눈금 에 결함 수직거리5 ,

인 표준 구멍을 직사에 의하 시간축 눈140㎜

금 에 위치하도록 측정 범위 및 원점을 조35

정한다.

나 수직 결함 거리 의) 40 , 60 , 80 , 100㎜ ㎜ ㎜ ㎜

표준 구멍으로부터의 직사에 의한 에코가 각

각 시간축 눈금 가 되는지를10, 15, 20, 25

확인한다.

사각 탐촉자 이하 탐촉자 라 한다 에 대한(3) ( “ ” .)

점검은 다음과 같다.

가 입사점의 측정)

가 아래 그림과 같이 시험편의 곡( ) STB-A1 100R

면을 향하여 초음파를 입사한다 탐촉자를.

전후로 이동 전후 주사 시켜 곡면으로부터( )

의 에코 높이가 최대가 되는 위치에서 고정

한다 이때 의 중심을 나타내는 표시. 100R (S

의 곡면측 에 대응시켜 탐촉자 측면의lit )

입사점 눈금을 단위로 읽는다 이 값1.0 .㎜

이 사용 탐촉자의 입사점이다.

나 입사점의 교정 빈도는 시험편을 이( ) STB-A1

용하여 작업 개시 및 작업 시간 시간마다4

교정을 실시토록 한다.

나 굴절각의 측정)

가 시험편을 아래 그림과 같이 놓고 탐( ) STB-A1

촉자를 구50ø 멍을 향하여 전후주사하여 에코

가 최대가 되는 위치를 구한다 이때 위 그.

ψ

ψ

ψ

ψ

ψ

ψ



림과 같이 입사점 표시 부분과 에 각STB-A1

인된 굴절각 눈금이 일치하는 지점을 0.5°

단위로 읽는다 이 값이 사용 탐촉자의 실.

제 굴절각이다.

나 굴절각의 교정 빈도는 시험편을 이( ) STB-A1

용하여 작업 개시 및 작업 시간 시간마다4

교정을 실시토록 한다.

다 빔 중심축의 치우침)

가 시험편의 판 두께 방향에서 그( ) STB-A1 25㎜

끝면을 굴절각 또는 각1S( 45 ) 0.5S( 60˚

로 겨누어 안정된 에코를 얻을 수,70 )˚ ˚

있는 위치에 탐촉자를 놓고 목놀림 그, ,

밖의 주사에 의하여 에코가 최대가 되도록

한다 이때 탐촉자의 측면과 시험편 끝면.

의 법선과 이루는 각을 분도기로 측정하여

단위로 읽어 각도가 가 초과하여서1 2˚ ˚

는 안된다.

나 교정 빈도는 시험편을 이용하여 작( ) STB-A1

업 개시 및 작업 시간 시간마다 교정을8

실시토록 한다.

라 감도 접근 한계 길이 원거리 분해 능력 불) , , ,

감대 등에 대해서는 구입 시 및 보수를 하였

을 때 교정을 실시한다.

마 규정된 성능에 미치지 못할 경우는 교환토록)

한다.

이와 관련된 내용은 한국산업규격(4) KS B 08961999

에 따른다.

탐상 준비3.1.3

용접부 및 탐상면의 손질(1)

가 두부 및 저부 측면에 덧살이 잘 제거되었는지)

를 확인한다 용접부 표면에 탐상에 지장을.

줄수 있는 단이 존재할 경우는 그 부분을 매

끄럽게 마무리한다.

나 테르밋트 용접부에 있어서는 특히 저부 측면)

의 덧살하부에 주의하여야 한다.

다 탐상면이 되는 두부면 용접부의 양측 약) ( 200m

의 범위 두부측면 용접부의 양측 약m ), ( 100m

및 저부측면 용접부의 양측 약 에m) ( 150mm)

대해서는 스패터 녹 페인트 스케일 등을, , ,

제거하고 탐촉자의 안정된 접촉과 주사를 할,

수 있도록 평활하게 한다.

주파수리젝션펄스 폭 등의 설정(2) ․ ․
주파수는 리젝션 및 는 또는2MHz, DAC “0”

펄스폭 및 파형은 보통으로 한다“OFF”, .

시간축의 조정(3)

실제로 사용하는 탐상기와 탐촉자의 조합에 의

해 일탐촉자법으로 조정한다.

가 대비 시험편 형 의 결함 수직 거리 탐) (RW1-60 ) (

상면에서 중심까지의 깊이 가 인 표준구) 20mm

멍을 직사에 의한 에코가 시간축 눈금 에5 ,

결함 수직거리 인 표준구멍을 직사에140mm

의한 시간축 눈금 에 위치하도록 측정 범35

위 및 원점을 조정한다.

나) 수직결함거리 의 표40mm, 60mm, 80mm, 100mm

준 구멍으로부터의 직사에 의한 에코가 각각

시간축 눈금 및 이 되는지10, 15, 20, 25 30

를 확인한다.

일탐촉자법의 감도 조정과 거리진폭특성(4) (DAC)

곡선 작성

가 온도에 민감하지 않고 모니터 크기에 적) CRT

합한 필름을 준비한다 단 곡선의 입PE .( DAC

력 저장이 가능한 장비는 예외로 한다, .)

나 결함 수직 거리가 인 표준구멍의 직사에) 140㎜

의한 에코가 최대가 되는 위치에서 에코 높,

이가 가 되도록 감도를 맞춘다 이것이 기60% .

준 감도이다 기준 감도선은 원칙적으로 그. (H

높이가 이하가 안 되는 선으로 한다40% .)

다) 게인을 조정하여 기준감도에서 만큼 감H 6dB

도를 내리고 이때의 에코 높이를 필름PE․



예 아세테이트 에 플로팅을 한다 또한( : ) . 6dB

누적 감도를 내려 같은 형태로 플로팅( 12dB)

을 한다 에코 높이가 를 넘을 때까지 이를. 5%

반복한다.

라 결함 에 대한 플로팅이 완료된 후 다음) 140㎜

결함에 탐촉자를 이동한다.

마 이동 후 위와 같이 감도를 조정하여 플로팅을)

한다.

바 각 결함에 대한 플로팅을 완료한 후 각 감도)

별로 직선을 연결한다.

사 여기서 기준감도의 선을 선 선에서) H H , H 6dB

낮은 선을 선 선에서 낮은 선을 선A , A 6dB B ,

선에서 낮은 선을 선 선에서 낮B 6dB C , C 6dB

은 선을 선 선에서 낮은 선을 선으D , D 6dB E

로 한다.

아) 이렇게 하여 영역을 설정시킨 거리 진폭 특성

곡선 작성을 마친다(DAC) .

이탐촉자법의 감도 조정(5)

가 두부를 탐상할 경우는 대비시험편 두부 상면)

의 표준구멍 으로 부터의 반사 에코높이가(A1)

가 되도록 감도 조정을 한다 이때의 에코80% .

위치는 시간축 눈금 부근이 된다 또한7 8 .～

이 감도를 기준 감도라 한다 또한 저부를H2 .

탐상할 경우에도 저부하면의 표준구멍 로(A2)

부터의 반사에코 높이가 가 되도록 감도를80%

조정한다 이때의 에코위치는 시간축 눈금. 18

부근이 된다 도한 이 감도를 기준감도로. B2

한다.

나 게인을 조정하여 또는 기준 감도에서) H2 B2 6

만큼 감도를 내려 이때의 에코 높이가dB 40%

임을 확인한다 또한 기준감도에서 내렸. 12dB

을 경우의 에코 높이가 내렸을 경20%, 18dB

우의 에코 높이가 정도임을 확인한다10% .

탐상 방법3.1.4

레일 용접부의 초음파 탐상은 일탐촉자법과

이탐촉자법에 의한 사각탐상을 병행하여 용접

부위에 적용토록 한다 일반적인 방법은 일탐.(

촉자법이며 현장에서 판단하여 적용할 것, )

일탐촉자법에 의한 탐상 일탐법(1) ( )

가 탐상의 범위)

탐상면은 두정면 두부 양측면 및 저부 양측,

면으로 하고 용접부 양측의 거리에0.5skip

를 가한 범위로 한다60mm .

나 탐촉자의 주사)

탐촉자의 주사는 초음파 빔이 직사이며 전,

용접부를 덮도록 다소의 목돌림 및 좌우주사

를 병행한 전후주사를 한다.

다 시간축의 확인)

측정 범위 및 원점의 위치가 거리 진폭 특성

곡선 작성시와 같게 되도록 대비 시험편의 결

함 수직거리 및 의 표준구멍을 사20mm 140mm

용하여 시간축을 확인한다.

라 탐상감도의 설정)

탐상의 기본감도는 기준 감도로 한다 대비H .

시험편 표준구멍의 에코높이가 거리진폭특성

곡선의 선에 맞는지를 확인한다H .

마 탐상감도의 변경)

라 에서 설정한 기본감도로 탐상하고 검출된)

결함 에코높이가 을 넘을 경우는 이100% 100%

하가 될 때까지 탐상감도를 스텝으로 내6dB

린다 기본 감도보다 내렸을 때의 탐상감. 6dB

도를 감도 내렸을 때의 탐상감도를A , 12dB B



감도 내렸을 때의 탐상감도를 감도라, 12dB C

한다 감도에 대한 특성곡선은 선 감도에. A A , B

대한 특성곡선은 선 감도에 대한 특성곡선B , C

은 선이다C .

바 결함 에코 높이의 영역구분)

탐상감도와 대응하는 특성곡선 보다도 18dB

낮은 곡선을 넘고 낮은 곡선이하의 범위12dB

를 영역 낮은 곡선 이하에서 영역 을, 6dBⅠ Ⅰ

넘는 범위를 영역 탐상감도곡선에서 영역,Ⅱ

를 넘는 범위를 영역 영역 탐상감도의, (Ⅱ Ⅲ Ⅲ

곡선 을 넘는 범위를 영역 로 한다 기본감) .Ⅳ

도 기준감도 로 탐상 하였을 경우 및 감도(H ) B

로 탐상 하였을 경우의 영역구분을 및Fig. 6

에 나타내었다7 .

사 결함에코의 등급 분류)

결함에코는 최대에코 높이의 출현 영역에 따

라 에 등급으로 분류한다 두방향 이Table 3 4 .

상에서 탐상 하였을 경우에 동일 결함 에코의

등급이 다를 때는 하위의 급을 적용한다.

아 결함 위치의 측정)

시간축 상에서 에코의 위치 탐촉자와 용접부,

중심의 거리 입사점에서 용접중심까지의 거(

리 및 굴절각으로부터 결함과 탐상면의 수직)

거리 및 결함과 용접부 중심의 거리를 구하여

결함의 위치를 정한다.

자 결함 가공 시험편에 의한 균열의 종류 및 크)

기에 대한 평가

가 와 의 도표 및 그림과 같이( ) Table 2 Fig. 2

최소 결함의 한계를 기공을 대상으로 한 경

우 슬릿형 균열의 경우는 가로ø3 , 1 ×㎜ ㎜

세로 깊이 를 최소 결함 검출 한계5 × 3㎜ ㎜

로 한다.

나 이에 따라 곡선에 의한 결함 판정의 보( ) DAC

완 방법으로 결함의 방향성 위치 및 크기( )

에 대한 대략적인 정보를 각각의 두부 복,

부 저부의 위치에 따라 각각의 인공결함에,

대한 에코의 강도를 파악하여 레일의 판정,

기준에 반영토록 한다 단 이탐법의 경우.( ,

두부 저부에 대해서만 평가, )

차 가공된 결함시편을 통한 레일 용접부 결함의)

종류 및 크기 평가 예 저부의 경우( )

Fig. 은 결함 가공 시험편의 탐상에서 얻8

은 용접부 저부에 존재하는 슬릿형 크랙 결

함 가( 로 세로 깊이 에 대한 신호로 저부1× 5× 3) ,

147m 지점에 위치한 인공m 결함에 대하여

정량적 결함 검출 기준인 거리진폭특성(DAC)

곡선을 작성하여 검출한 초음파 탐상의 신호

이다.

다음의 는 용접한 레일에 대하여 획득Fig. 9



한 초음파 신호로서 레일 저부에 대한 결함

으로 결함 검출 시편의 초음파 신호와 대,

비시험편의 초음파 신호 등 정보를 비교 분

석하여 판단할 때 결함은 적어도 가로 세, 1mm×

로 깊이 이상의 균열로 생각할 수 있다5mm× 3mm .

(2) 이탐촉자에 의한 탐상 이탐법( )

가 탐상의 범위)

탐상면은 두부 및 저부 양측면으로 하고 탐상

의 범위는 용접부 양측 내로 한다0.5skip .

나 탐촉자의 주사)

송신용 탐촉자로 부터의 초음파 빔 중심이 직

사이며 용접부의 전체를 덮듯이 다소의 목돌,

림 및 좌우주사를 병행하여 거리0 0.5 skip～

의 범위를 레일 길이 방향으로 주사한다 이.

때 수신용 탐촉자를 송신용 탐촉자의 이동과

역방향으로 이동시켜 송신파가 용접결함에서

반사되었을 경우에 수신되는 기하학적 위치에

항상 대응시킬 필요가 있다.

다 시간축의 확인)

저부의 용접부를 사이에 두고 송신용 탐촉자

와 수신용 탐촉자를 대칭시켜 구해진 투과에

코가 나타나는 위치가 의 경우에는 부60kg 16

근임을 확인한다.

라 탐상감도의 설정)

탐상의 기본감도는 두부를 탐상할 경우는 H2

기준감도 저부를 탐상할 경우에는 기준, B2

감도로한다 대비시험편의표준구멍 및 의. (A1 A2)

반사에코 높이가 가 되는 감도이다80% .

마 결함 에코의 등급분류)

결함에코는 최대 에코 높이를 기준으로 Table 4

와 같이 등급으로 분류한다 용접부의 양측4 .

탐상으로 동일 결함으로부터의 에코를 구하여

그 결함등급이 다를 때에는 하위의 급으로 한

다.

바 결함 위치의 측정)

송수신용 탐상면에 대한 탐촉자와 용접부 중



심의 거리 및 굴절각으로부터 결함과 탐상면

의 수직거리 및 결함과 용접부 중심과의 거리

를 구하여 결함의 위치를 정한다.

사 결함 가공 시험편에 의한 균열의 종류 및 크)

기에 대한 평가

탐상 방법 일탐촉자법에 의한 탐상3.1.4 (1)

자 결함가공시험편에 의한 균열의 종류 및)

크기에 대한 평가와 동일하다.

레일 용접부 초음파 탐상에 대한 합부 판정3.1.5

기준

탐상 기록3.1.6

검사를 한 후 다음의 사항을 기록한다, .

공사명 및 검사명(1)

탐상검사 시행 위치명(2)

탐상검사 년 월 일(3)

탐상 검사원명 및 감리원명(4)

탐상기의 형식 및 장비 관리 번호(5)

(6) 탐촉자의 성능 입사점 굴절각( , , H, B, H2, 기B2

준감도)

용접부의 번호 또는 기호(7)

레일의 종류(8)

용접의 종류(9)

결함의 위치 및 크기(10) (y, d, w)

결함의 합부 판정(11)

결 론4.

본 고에서는 실무에 있어 현장 기술자들이 알아야

할 철도 레일 용접부의 초음파 탐상에 대하여 현재,

발주처별 적용하고 있는 국내 궤도 공사시방서의 문제

점 및 개선방향과 국내 궤도업체의 초음파 탐상기 사

용 현황 철도 레일 용접부의 초음파 탐상 시험의 적,

용 방법에 대하여 논의하였다.

현재 국내에 궤도 공사시방서의 비파괴 검사 내용이

미흡하여 향후 궤도 공사시방서의 비파괴 검사 중 철,

도 레일 용접부의 초음파 탐상에 대한 시방 내용에 있

어 작업 절차 및 비파괴 검사자의 자격에 대한 내용

반영이 필요하고 비파괴 검사의 절대적인 숙련도 및,

특수성을 감안하여 아웃소싱을 주는 방법도 고려될 사

항이다.

또한 레일 용접부 결함의 정량적 검출을 위한 결함

검출 시험편의 제작 방법에 대하여 용접 방법에 따라

좀 더 구체적인 결함의 가공 방법 등 추가 연구가 필

요하며 향후 결함 데이터의 확보와 역학적 실험을 통,

해서 더욱 더 정량적인 결함의 파악과 합부 판정의 기

준 변경 등을 기대할 수 있을 것이다.

참고문헌

윤인식 박원규 정의섭 초음파센서의 거리진폭특성1. , , “

을 이용한 철도레일 용접부의 용접성 평가 대(DAC) ”,

한토목학회논문집 제 권 제 호 월, 22 1-D , 2002, 1 , pp.113

-120.

박인근 이승석 박재규 강 용접부의 초음파 탐상2. , , “ 시

험 방법 규격을 중심으로 비파괴검사학회워크(KS )”,

샵, 2 월000, 8 , pp.94-107.

3. 박래윤 박일부 공저 비파괴검사공학 대광서림, , “ ”, , 20

00. pp.232-355.

한국산업규격 초음파 탐상 장치의4. , KS B 0534(2000), “

성능 측정 방법”

한국산업규격 금속재료의 펄스반5. , KS B 0817(1996), “

사법에 따른 초음파 탐상 시험 방법 통칙”

한국산업규격 초음파 탐상 시험용6. , KS B 0831(2001), “

표준시험편”

한국산업규격 강용접부의 초음파7. , KS B 0896(1999), “

탐상 시험 방법”



접수일자 년 월 일 급행( : 2004 6 7 ) ( )


