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Ultrasonic Testing of Railway Transport Units with Phased 

Array Flaw Detectors

The article describes possibilities of phased array fl aw detectors application for testing 

of railway transport units, such as wheel set axles, all-rolled wheels, solebars of freight 

cars. The task was to reproduce the standard testing procedures using phased array 

fl aw detectors and demonstrate their advantages in visibility, effi  ciency, repeatability, 

results validity. 

Sector scanning technique with the phased array fl aw detectors OmniScan and Isonic 

2010 in the minimum confi guration was used for the research. In the all cases acoustical 

images of the following refl ectors within the range of selected angles were obtained: 

saw-cuts in axles, spot-drillings and saw-cuts in wheels, side drilled holes and natural 

defects in solebars.

The Multi Group soft ware (Isonic 2000) at testing of wheel set axles has enabled the 

testing schemes to be realized with one prism and one phased array instead of several 

classical piezoelectric transducers.

Circumferential testing of all-rolled wheels from internal lateral surface under the roll 

surface level has allowed transverse cracks and fl ange embedded defects to be detected.

Solebar testing has been more complicated because of a form and irregularity of 

scanning surface, necessity of its cleaning and a complex profi le of back surface. 

Nevertheless the usage of phased array fl aw detectors has made it possible to identify 

the back surface profi le.

Application of phased arrays substantially increases testing effi  ciency and improves 

visibility of obtained results.

В статье рассматривается возможность применения ультразвуковых дефектоскопов 

с фазированными решетками для контроля узлов железнодорожного транспорта — 

элементов колесных пар, литых деталей тележек (боковых рам) грузовых вагонов. 

Рассмотрены существующие схемы контроля для дефектоскопов с преобразователя-

ми с одним углом ввода, их практическая реализация при работе с ФР. Разработана 

методика настройки, предложены настроечные образцы.
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Ââåäåíèå

Óëüòðàçâóêîâûå äåôåêòîñêîïû ñ ôà-
çèðîâàííûìè ðåøåòêàìè (ÔÐ) øèðîêî 
èñïîëüçóþòñÿ â ïðàêòèêå óëüòðàçâóêî-
âîãî êîíòðîëÿ (ÓÇÊ) âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ 
ïðîìûøëåííîñòè. Ýòî òðåáóåò àäàïòà-
öèè ìåòîäèê êîíòðîëÿ, ðàçðàáîòàííûõ 
äëÿ ÓÇÊ ñî ñòàíäàðòíûìè ïüåçîýëåê-
òðè÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè (ÏÝÏ) 
ñ ôèêñèðîâàííûì óãëîì ââîäà, è ïðî-
âåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ïî âûÿâëåíèþ 
ïðåèìóùåñòâ òåõíîëîãèè ÔÐ, ò. ê. ïðè-
ìåíåíèå äåôåêòîñêîïîâ ÔÐ íå âñåãäà 
îïðàâäàííî.

Íà æ.-ä. òðàíñïîðòå ñîãëàñíî ðóêîâî-
äÿùèì äîêóìåíòàì ÓÇÊ ïîäëåæàò îñè 
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è êîëåñà. Ïðèìåíÿþòñÿ ÏÝÏ ðàçëè÷íûõ 
òèïîâ. Ñòàâèëàñü çàäà÷à âîñïðîèçâåñòè 
èñïîëüçóåìûå ïðè êîíòðîëå ñòàíäàðò-
íûìè ÏÝÏ ñõåìû äåôåêòîñêîïàìè ñ ÔÐ 
è ïîêàçàòü ïðåèìóùåñòâà â íàãëÿäíî-
ñòè, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, âîñïðîèçâî-
äèìîñòè, äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ. 
Íåîáõîäèìî áûëî òàêæå ïîíÿòü, âîçìî-
æåí ëè êîíòðîëü äåôåêòîñêîïàìè ñ ÔÐ 
ìèíèìàëüíîé êîíôèãóðàöèè, ïî ñòîèìî-
ñòè ñîïîñòàâèìîé ñî ñòîèìîñòüþ äåôåê-
òîñêîïà ñ êîìïëåêòîì ñòàíäàðòíûõ ÏÝÏ, 
ðåàëèçóþùåãî âñå ñõåìû.

Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì òåõíî-
ëîãèè ÔÐ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ýëåê-
òðîííîãî óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè 
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óëüòðàçâóêîâîãî ëó÷à — óãëîì ââîäà, 
ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì, ðàçìåðîì ôî-
êóñíîãî ïÿòíà â ïðîöåññå êîíòðîëÿ. Ýòî 
ïîçâîëÿåò îáíàðóæèâàòü äåôåêòû, ðàç-
ëè÷íî îðèåíòèðîâàííûå îòíîñèòåëüíî 
àêóñòè÷åñêîé îñè [1].

Ïðè íàñòðîéêå äåôåêòîñêîïà ñ ÔÐ 
êàëèáðóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî åãî 
ïàðàìåòðîâ [2]. Â äîïîëíåíèå ê íà-
ñòðîéêå ñêîðîñòè, âðåìåíè çàäåðæêè 
è ÂÐ× íåîáõîäèìî ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ñåêòîðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ çàäàòü ãëóáè-
íó ôîêóñèðîâêè, ïðîâåñòè âûðàâíèâà-
íèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè äëÿ ðàçíûõ óãëîâ. 
Âðåìåíà çàäåðæåê è çàêîíû ÂÐ× îïðå-
äåëÿþòñÿ äëÿ êàæäîãî çàêîíà.



73

NDT  IN  THE  RAILWAYS

В мире НК. 2015. Т. 18. № 3

Ê ñîæàëåíèþ, ïðè ïåðåõîäå ê êîí-
òðîëþ èçäåëèé çíà÷èòåëüíîãî ðàçìåðà 
òåðÿåòñÿ îäíî èç îñíîâíûõ ïðåèìó-
ùåñòâ äåôåêòîñêîïîâ ñ ÔÐ — âîçìîæ-
íîñòü óïðàâëÿòü ãëóáèíîé ôîêóñèðîâêè. 
Ðàçìåð áëèæíåé çîíû íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííîé 16-ýëåìåíòíîé 5 ÌÃö 
ÔÐ ñ ïðèçìîé îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå, ÷åì 
òðåáóåìàÿ ãëóáèíà ôîêóñèðîâêè [3].

Äëÿ êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàëèñü èçâåñò-
íûå äåôåêòîñêîïû OmniScan (Olympus) 
è Isonic 2010 (Sonotron) â íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ êîíôèãóðàöèÿõ ñ 16-þ 
è 32-ìÿ ýëåìåíòíûìè ðåøåòêàìè, ðàáî-
÷åé ÷àñòîòîé 5 ÌÃö è ïðèçìîé ñ óãëîì 36°.

Êîíòðîëü îñåé êîëåñíûõ ïàð

Ñ 1 ÿíâàðÿ 2015 ã. ââåäåíû íîâûå 
íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû ïî ÍÊ ãðóçî-
âûõ âàãîíîâ ïðè ðåìîíòå (ñîãëàñíî 
ñòàíäàðòó ÑÒÎ 1.11.002–2008). Â ÏÐ ÍÊ 
Â.2 «Ïðàâèëà íåðàçðóøàþùåãî êîíòðî-
ëÿ äåòàëåé è ñîñòàâíûõ ÷àñòåé êîëåñíûõ 
ïàð âàãîíîâ ïðè ðåìîíòå. Ñïåöèàëüíûå 
òðåáîâàíèÿ» ïðèâåäåíû ñõåìû ñêàíèðî-
âàíèÿ îñåé ïðè ÓÇÊ ñ ïðåäïîäñòóïè÷íîé 
÷àñòè îñè, ââåäåíû íîâûå îáðàçöû äëÿ 
íàñòðîéêè îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ [4]. 
Îñîáîå âíèìàíèå â ÏÐ ÍÊ Â.2 óäåëåíî 
íàñòðîéêå ïî îáðàçöàì ÎÑÎ 32.008–09 
è ÎÑÎ 32-006-2002 (ðèñ. 1, 2) è ðåàëè-
çàöèè ìåòîäîâ BR — êîíòðîëÿ ñ ïðåä-
ïîäñòóïè÷íîé ÷àñòè øåéêè ìåæäó êîëü-
öàìè ïîäøèïíèêà. Ïðè êîíòðîëå øåéêè 

ïðèìåíÿþòñÿ ñõåìû BR1 è BR2, ïîä ñòó-
ïèöåé — BR3 è BR4.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ñõåìû BR1 èñïîëü-
çóþòñÿ äâà íàêëîííûõ ñîâìåùåííûõ 
ÏÝÏ ÷àñòîòîé 5 ÌÃö ñ óãëîì ââîäà 65⁰, 
âêëþ÷åííûõ ïî ðàçäåëüíîé ñõåìå. Íà 
íàñòðîå÷íûõ îáðàçöàõ (ÍÎ) (ðèñ. 3) äîë-
æåí âûÿâëÿòüñÿ ïðîïèë â ñå÷åíèè Å—Å 
íà ðàññòîÿíèè 160 ìì îò òîðöà â îñè 
ÐÓ-1Ø. Äëÿ ðåàëèçàöèè ñõåìû BR2 èñ-
ïîëüçóåòñÿ îäèí ÏÝÏ ÷àñòîòîé 2,5 ÌÃö 
ñ óãëîì ââîäà 43⁰. Äîëæåí âûÿâëÿòüñÿ 
â ÍÎ ïðîïèë â ñå÷åíèè Æ—Æ íà ðàññòî-
ÿíèè 80 ìì îò òîðöà â îñè ÐÓ-1Ø.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ñõåìû BR3 èñïîëüçó-
þòñÿ ÏÝÏ ÷àñòîòîé 2,5 ÌÃö ñ óãëîì ââî-
äà 19⁰. Äîëæåí âûÿâëÿòüñÿ â ÍÎ ïðîïèë 
â ñå÷åíèè Ä—Ä íà ðàññòîÿíèè 285 ìì 
îò òîðöà â îñè ÐÓ-1Ø. Äëÿ ðåàëèçàöèè 
ñõåìû BR4 èñïîëüçóåòñÿ ÏÝÏ ÷àñòîòîé 
2,5 ÌÃö ñ óãëîì ââîäà 55⁰. Äîëæåí âû-
ÿâëÿòüñÿ â ÍÎ ïðîïèë â ñå÷åíèè Ã—Ã íà 
ðàññòîÿíèè 490 ìì îò òîðöà â îñè ÐÓ-1Ø. 
Ãëóáèíà ïðîïèëîâ ñîñòàâëÿåò 2 ìì.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ñõåì ñêàíèðîâàíèÿ 
èñïîëüçîâàëîñü ñåêòîðíîå ñêàíèðî-
âàíèå, ïîçâîëÿþùåå ïîëó÷èòü àêóñòè-
÷åñêîå èçîáðàæåíèå â äèàïàçîíå âû-
áðàííûõ óãëîâ. Â ïðîöåäóðó íàñòðîéêè 
äåôåêòîñêîïà ñ ÔÐ â îòëè÷èå îò ñòàí-
äàðòíûõ ÏÝÏ äîáàâëÿþòñÿ îïåðàöèè 
ïî êîððåêòèðîâêå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî 
óãëàì. Îïåðàöèè ïî íàñòðîéêå ñêîðî-
ñòè, êàëèáðîâêå çàäåðæêè â ïðèçìå, 

íàñòðîéêå ÂÐ× è ÷óâñòâèòåëüíîñòè íå-
îáõîäèìî âûïîëíèòü äëÿ âñåãî ñåêòîðà, 
çàìåíÿþùåãî íåñêîëüêî ÏÝÏ.

Íàñòðîéêà ñêîðîñòè è êàëèáðîâêà 
çàäåðæêè â ïðèçìå îñóùåñòâëÿëàñü ïî 
ÑÎ-3. Êîððåêòèðîâêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
ïî óãëàì ïðîèçâîäèëàñü ïî áîêîâîìó öè-
ëèíäðè÷åñêîìó îòâåðñòèþ (ÁÖÎ) Ø 6 ìì 
íà ãëóáèíå 15 ìì â ÑÎ-2. Íàñòðîéêà 
ÂÐ× áûëà ïðîâåäåíà ïî îáðàçöó ¹ 2 
ÎÑÎ 32-006-2002 ïîä óãëîì 50⁰, ïîëó-
÷åííûé çàêîí ïðèìåíèëè êî âñåì óãëàì 
â ñåêòîðå. ×óâñòâèòåëüíîñòü áûëà óñòà-
íîâëåíà ïî îáðàçöó ÎÑÎ 32-006-2002.

Êîíòðîëü îñóùåñòâëÿëñÿ ïîïåðå÷-
íûìè âîëíàìè â ñåêòîðå îò 30 äî 70⁰ 
(ðèñ. 4).

Íàïðèìåð, ïðè ðàáîòå ñ OmniScan 
ïðîïèë Æ—Æ, íàõîäÿùèéñÿ íà ãëóáèíå 
150 ìì, îáíàðóæåí ïîä óãëîì 45⁰ íà ãëó-
áèíå 146 ìì îò ïîâåðõíîñòè ïðåäïîä-
ñòóïè÷íîé ÷àñòè, íà êîòîðóþ óñòàíîâëå-
íà ÔÐ (ðèñ. 5). Êîíòðîëü ïðîâîäèëñÿ ïðè 
÷óâñòâèòåëüíîñòè, ïîëó÷åííîé îò ÁÖÎ 
â ÎÑÎ 32.006–02 (15 äÁ). Ê ñîæàëåíèþ, 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèãíàëîâ îò ïðîïèëîâ, 
âûïîëíåííûõ â ðàçíûõ îñÿõ, ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ïðèõîäèëîñü êîððåêòèðîâàòü.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äåôåêòîñêîïà 
OmniScan ïðîïèëû Æ—Æ (ðèñ. 6), Å—Å 
(ðèñ. 7), Ä—Ä è Ã—Ã áûëè òàêæå îáíàðó-
æåíû ïîâåðõíîñòíûìè âîëíàìè, îáðà-
çîâàííûìè òðàíñôîðìàöèåé íà ãàëòåëè 
ïîïåðå÷íîé âîëíû, ÷òî ïîäòâåðæäàëîñü 
äåìïôèðîâàíèåì (ïàëüïèðîâàíèåì) ñà-
ìîãî ïðîïèëà, óãëà è ãàëòåëè.

Èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììû Multi 
Group â äåôåêòîñêîïå Isonic 2010 ïîç-
âîëèëî îäíîâðåìåííî ðåàëèçîâàòü ñõå-
ìû BR1 (âûÿâëåíèå ïðîïèëà ÅÅ), BR3 
(âûÿâëåíèå ïðîïèëà ÄÄ) è BR4 (âûÿâëå-
íèå ïðîïèëà ÃÃ). Íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåíû 
àêóñòè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ ïðîïèëîâ 
ÅÅ, ÄÄ è ÃÃ. Íåñìîòðÿ íà èñïîëüçîâàíèå 
òîëüêî îäíîé ðåøåòêè è îäíîé ïðèçìû, 
óäàëîñü ðåàëèçîâàòü ñõåìû, òðåáóþùèå 
íåñêîëüêèõ êëàññè÷åñêèõ ÏÝÏ.

Êîíòðîëü öåëüíîêàòàíûõ êîëåñ

Êîíòðîëü ïðîèçâîäèëñÿ ñî ñòîðîíû 
âíåøíåé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè êîëåñà. 
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Ðèñ. 3. Íàñòðîå÷íûé îáðàçåö äëÿ ÓÇÊ îñåé ÐÓ-1Ø ñ ïðîïèëàìè

Ðèñ. 4. Ñåêòîð ïðè êîíòðîëå ïîïåðå÷íûìè 
âîëíàìè ñ ïðåäïîäñòóïè÷íîé ÷àñòè
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óãëàì âûïîëíåíà ïî ÁÖÎ Ø 6 ìì íà ãëó-
áèíå 15 ìì â ÑÎ-2. Íàñòðîéêà ÂÐ× ïî 
óãëó 50° ïî ÁÖÎ Ø 6 ìì íà ãëóáèíå 15 ìì 
è 44 ìì â ÑÎ-2. Ïðè ðàáîòå ïðèìåíÿëñÿ 
ìåòîä ñåêòîðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ â äèà-
ïàçîíå óãëîâ îò 35 äî 70° (ðèñ. 9, 10). 
Ïîëó÷åííûé çàêîí ïðèìåíÿëñÿ êî âñåì 
äðóãèì óãëàì â ñåêòîðå.

Îáÿçàòåëüíûå âàðèàíòû ìåòîäà ÓÇÊ 
öåëüíîêàòàíûõ êîëåñ âêëþ÷àþò â ñåáÿ 
êîíòðîëü ñ âíóòðåííåé áîêîâîé ïî-

Ïðîöåäóðà íàñòðîéêè äåôåêòîñêîïà 
ñ ÔÐ äëÿ êîíòðîëÿ êîëåñ çàêëþ÷àëàñü 
â íàñòðîéêå ñêîðîñòè óëüòðàçâóêîâûõ 
âîëí è êàëèáðîâêå çàäåðæêè â ïðèç-
ìå, ÷òî áûëî ïðîâåäåíî ïî ÑÎ-3. 
Êîððåêòèðîâêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî 
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Ðèñ. 6. Âûÿâëåíèå ïðîïèëà Æ — Æ 
ïîâåðõíîñòíûìè âîëíàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
äåôåêòîñêîïà Omniscan: à — ïîëîæåíèå 
ÔÐ ÏÝÏ; á — ñõåìà óñòàíîâêè ÔÐ ÏÝÏ; â — 
àêóñòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ïðîïèëà Æ — Æ

Ðèñ. 7. Âûÿâëåíèå ïðîïèëà Å—Å ïîâåðõíîñòíû-
ìè âîëíàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì äåôåêòîñêîïà 
Omniscan: à — ñõåìà óñòàíîâêè ÔÐ ÏÝÏ;
á — àêóñòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ïðîïèëà Å—Å

Ðèñ. 8. Âûÿâëåíèå ïðîïèëîâ Å—Å, Ä—Ä, Ã—Ã 
ïðîäîëüíûìè è ïîïåðå÷íûìè âîëíàìè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì äåôåêòîñêîïà Isonic 2010:
à — ïðîïèë â øåéêå íà ðàññòîÿíèè 160 ìì îò 
òîðöà (Å—Å); á — ïðîïèëû ïîä ñòóïèöåé íà ðàñ-
ñòîÿíèÿõ 285 / 490 ìì îò òîðöà (Ä—Ä / Ã—Ã)
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Ðèñ. 5. Àêóñòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ïðîïèëà Æ — Æ (ñõåìà BR2): à — íà ýêðàíå OmniScan; á — íà 
ýêðàíå Isonic
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âåðõíîñòè â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè 
ïîä óðîâíåì ïîâåðõíîñòè êàòàíèÿ íà 
ïðåäìåò âûÿâëåíèÿ ïîïåðå÷íûõ òðåùèí 
è âíóòðåííèõ äåôåêòîâ ãðåáíÿ ïî ñõåìå 
DR3.3 (ðèñ. 11).

Ïðè êîíòðîëå äåôåêòîñêîïîì Isonic 
2010 â êà÷åñòâå ýòàëîííîãî îòðàæàòå-
ëÿ èñïîëüçîâàëîñü ïëîñêîäîííîå ñâåð-
ëåíèå äèàìåòðîì 3 ìì ãëóáèíîé 2 ìì îò 
ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 12). Íàñòðîéêà ïðî-
èçâîäèëàñü ïðè óãëå ââîäà 50°. Â ðå-
çóëüòàòå ðàáîòû áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþ-
ùèå ðåçóëüòàòû (ðèñ. 13): ïðè êîíòðîëå 
äàò÷èêîì, ðàçâåðíóòûì ïîä óãëàìè 90° 
è 45° ê âíåøíåé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè, 
õîðîøî âèäíû îòðàæåíèå îò ñòåíêè ïëî-

Ðèñ. 9. Âûÿâëåíèå çàñâåðëîâêè Ø 4 ìì, 
âûïîëíåííîé íà âíóòðåííåé áîêîâîé 
ïîâåðõíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì äåôåêòîñêîïà 
Omniscan: à — ñõåìà ïðîçâó÷èâàíèÿ 
DR 3.2; á — àêóñòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå 
çàñâåðëîâêè, ïîëó÷åííîå íà ðàññòîÿíèè 
200 ìì ïî ïîâåðõíîñòè îò ÔÐ ÏÝÏ

Ðèñ. 10. Âûÿâëåíèå ïðîïèëà ãëóáèíîé 3 ìì íà 
âíåøíåé áîêîâîé ãðàíè îáîäà ñ èñïîëüçîâàíè-
åì äåôåêòîñêîïà Omniscan:
à — ñõåìà ïðîçâó÷èâàíèÿ DR 3.1; á — àêóñòè-
÷åñêîå èçîáðàæåíèå ïðîïèëà, ïîëó÷åííîå íà 
ðàññòîÿíèè 110 ìì ïî ïîâåðõíîñòè îò ÔÐ ÏÝÏ

á

ñêîäîííîãî ñâåðëåíèÿ è ãðàíèöû êîëå-
ñà (ðåáîðäû).

Êîíòðîëü (DR3.1) ñ âíóòðåííåé áîêî-
âîé ïîâåðõíîñòè â îêðóæíîì íàïðàâëå-
íèè ïîä óðîâíåì ïîâåðõíîñòè êàòàíèÿ 
íà ïðåäìåò âûÿâëåíèÿ óñòàëîñòíûõ òðå-
ùèí íà âíåøíåé áîêîâîé ãðàíè îáâîäà 
(ðèñ. 14).

Êîíòðîëü ïðîèçâîäèëñÿ ñî ñòîðîíû 
âíóòðåííåé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè êîëå-
ñà. Â êà÷åñòâå ýòàëîííîãî îòðàæàòåëÿ 
èñïîëüçîâàëñÿ ïðîïèë ãëóáèíîé 3 ìì îò 
ïîâåðõíîñòè. Íàñòðîéêà ïðîèçâîäèëàñü 
ïðè óãëå ââîäà 40°. Ïðè ðàáîòå ïðèìå-
íÿëñÿ ìåòîä ñåêòîðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ 
(Sector Scan) â äèàïàçîíå óãëîâ îò 35 
äî 70⁰. Ïðè ýòîì äîñòèãàëîñü óâåðåííîå 
âûÿâëåíèå ýòàëîííîãî äåôåêòà â òåëå 
ïîâåðõíîñòè êàòàíèÿ (ðèñ. 15).

Êîíòðîëü (DR2.1) ñ âíóòðåííåé áîêî-
âîé ïîâåðõíîñòè: íà âûÿâëåíèå óñòà-

Ðèñ. 11. Ñõåìà êîíòðîëÿ êîëåñ (ñå÷åíèå DR 3.3)

Ðèñ. 12. Âûÿâëåíèå çàñâåðëîâêè Ø 3 ìì ãëó-
áèíîé 2 ìì, âûïîëíåííîé â ãðåáíå ñ èñïîëü-
çîâàíèåì äåôåêòîñêîïà Omniscan: à — ñõåìà 
ïðîçâó÷èâàíèÿ DR 3.3; á — àêóñòè÷åñêîå èçî-
áðàæåíèå çàñâåðëîâêè íà ðàññòîÿíèè 65 ìì 
ïî ïîâåðõíîñòè îò ÔÐ ÏÝÏ

Ðèñ. 13. Âûÿâëåíèå ïëîñêîäîííîãî ñâåðëåíèÿ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì äåôåêòîñêîïà Isonic 2010, 
êîíòðîëü ñ âíåøíåé ïîâåðõíîñòè: à — ñõåìà 
ïðîçâó÷èâàíèÿ DR 3.2; á — àêóñòè÷åñêîå èçî-
áðàæåíèå ñâåðëåíèÿ óãîë 90°; â — àêóñòè÷å-
ñêîå èçîáðàæåíèå ñâåðëåíèÿ óãîë 45°

ëîñòíûõ òðåùèí, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïî-
âåðõíîñòè êàòàíèÿ, è äðóãèõ âíóòðåííèõ 
äåôåêòîâ (ðèñ. 17).

Êîíòðîëü ïðîèçâîäèëñÿ ñî ñòîðîíû 
ïîâåðõíîñòè êàòàíèÿ ïðÿìûì ïðåîá-
ðàçîâàòåëåì. Ñêàíèðîâàíèå ïðîâîäè-
ëîñü ìåòîäîì ñåêòîðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ 
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Н. В. Мелешко, Т. И. Макарова, С. Е. Жаринов
Ультразвуковой контроль узлов железнодорожного транспорта…
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± 10° (äëÿ ëó÷øåãî âûÿâëåíèÿ óñòàëîñò-
íûõ òðåùèí), à òàêæå ABI Scan ïîä ïðÿ-
ìûì óãëîì ê êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíî-
ñòè. Â êà÷åñòâå ýòàëîííîãî äåôåêòà — 
áîêîâîå ñâåðëåíèå äèàìåòðîì 5 ìì íà 
ãëóáèíå 70 ìì (ðèñ. 16).

Êîíòðîëü áîêîâûõ ðàì

Íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè ÓÇÊ 
áîêîâûõ ðàì íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ. 
Ñëîæíàÿ ôîðìà è íåðîâíîñòü ïîâåðõ-
íîñòè ñêàíèðîâàíèÿ, íåîáõîäèìîñòü åå 
çà÷èñòêè, ñëîæíûé ïðîôèëü äîííîé ïî-

Ðèñ. 19. Ïðèìåð ïîñòîáðàáîòêè äàííûõ íà
Isonic 2010

Ðèñ. 14. Ñõåìà êîíòðîëÿ 
DR3.1

Ðèñ. 15. Âûÿâëåíèå îòðàæàòåëåé 
ñ èñïîëüçîâàíèåì äåôåêòîñêîïà Isonic 2010, 
êîíòðîëü ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè, ñõåìà 
ïðîçâó÷èâàíèÿ DR 3.1; à — àêóñòè÷åñêîå 
èçîáðàæåíèå ïðîïèëà; á — àêóñòè÷åñêîå 
èçîáðàæåíèå áîêîâîãî ñâåðëåíèÿ äèàìåòðîì 
5 ìì íà ãëóáèíå 70 ìì îò ïîâåðõíîñòè

âåðõíîñòè — òîëüêî ìàëûé ïåðå÷åíü 
òðóäíîñòåé, ñ êîòîðûìè ìîæåò ñòîëê         
íóòüñÿ ñïåöèàëèñò ïðè ÓÇÊ îáû÷íûì 
ÏÝÏ. Êîíå÷íî, òðåáîâàíèÿ ê ïîâåðõíî-
ñòè ñêàíèðîâàíèÿ ïðè ÓÇÊ ÔÐ (õîòÿ åñòü 
âîçìîæíîñòü ïðèìåíÿòü ñïåöèàëüíûå 
ïðèçìû) íèêóäà íå èñ÷åçíóò, íî îïðåäå-
ëèòü ïðîôèëü äîííîé ïîâåðõíîñòè ñòà-
íîâèòñÿ âîçìîæíûì (ðèñ. 18, 19).

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé áîêîâûõ ðàì, 
ðåêîìåíäàöèè ïî íàñòðîå÷íûì îáðàç-
öàì è àêóñòè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ åñòå-
ñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ äåôåêòîâ 

Ðèñ. 16. Ñõåìà êîíòðîëÿ 
DR2.1

Ðèñ. 17. Âûÿâëåíèå áîêîâîãî ñâåðëåíèÿ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì äåôåêòîñêîïà Isonic 
2010, êîíòðîëü ñî ñòîðîíû ïîâåðõíîñòè 
êàòàíèÿ ïðÿìûì ïðåîáðàçîâàòåëåì, 
ñõåìà ïðîçâó÷èâàíèÿ DR 2.1: à — ñõåìà 
ïðîçâó÷èâàíèÿ; á — àêóñòè÷åñêîå 
èçîáðàæåíèå ñâåðëåíèÿ

â ðàçëè÷íûõ ôðàãìåíòàõ áîêîâûõ ðàì, 
à òàêæå âûâîäû ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
áóäóò ïðèâåäåíû â ñëåäóþùåé ñòàòüå.
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Ñòàòüÿ ïîëó÷åíà 16 èþëÿ 2015 ã.,
â îêîí÷àòåëüíîé ðåäàêöèè — 7 àâãóñòà

Ðèñ. 18. Ïðîôèëü äîííîé ïîâåðõíîñòè, 
ïîëó÷åííûé íà Omniscan (à), Isonic 2010 (á)
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