Решение проблемы акустического контакта с практическим её применением
Мобильное средство контроля представляет собой дефектоскопический комплекс, располагающийся на  подвижной единице, которая перемещается по контролируемым участкам пути с рабочей скоростью 40км/ч. Причем, область контакта информационных датчиков ограничивается поверхностью катания рельсов. Поэтому дефектоскопирование рельсов при больших скоростях сканирования отличается специфическими особенностями, затрудняющими контроль. Основными из них являются:

1. Кратковременность приема эхосигнала от потенциальных дефектов, составляющая при рабочих скоростях единицы микросекунд.

2. Полное отсутствие возможности повторного проезда на предполагаемые дефектные рельсы в течение одного проезда.

3. Зависимость уровней полезных сигналов от стабильности пространственного положения датчиков относительно поверхности контролируемого рельса, т.е. стабильности акустического контакта.

4. Значительный уровень и большой динамический диапазон характеристик разнообразных помех, воздействующих как на датчики, так и на весь дефектоскопический комплекс  в целом.

5. Загрязнения и поверхностные повреждения головки рельса.

Одним из первоначальных звеньев при дефектоскопировании рельсов является качество контроля. 
Качество контроля зависит от многих параметров, одним из которых является качество акустического контакта между поверхностью катания и искательной системой. 

В последнее время  кривые малого радиуса, на горьковской  железной дороге смазывается рельсосмазывателями, после прохода которых рельс оказывается настолько замазучен, что запись практически отсутствует. 

Для решения данной проблемы в дефектоскопии рельсов рассмотрим несколько вариантов:
1. График движения вагонов-дефектоскопов и рельсосмазывателей следует согласовывать таким образом, чтобы между следованием проходило не менее 2-х дней. Проходящие по этому участку поезда будут частично снимать смазку.

2. Изменение конструкции следящей системы с целью: улучшения качества записи, акустического контакта, маневренности, мобильности, уменьшение веса.
3. Изменение конструкции схемы прозвучивания искательной системы.

Так как переодичность движения рельсосмазывателя является величиной расчётной (на отдельных участках Горьковской железной дороги, периодичность прохода рельсосмазывателя дохотит до 2-х раз в сутки с целью уменьшения износа рельсов), то рассматривать вопрос о изменении графика движения не будем.
Считаем  целесообразным применять магнитную следящую систему.
Магнитная следящая система представляет собой:  




Балку которая крепится к рабочей тележке вагона-дефектоскопа, где для отклонения её по вертикали используются сферические шайбы.



С обеих сторон балки на болтах крепятся две платформы с направляющими осями, по которым поперек оси рельса перемещаются  линейные подшипники. Подшипники закреплены в общий корпус, к корпусу крепится рычаг с кронштейном и магнитом.










На корпус где находятся линейные подшипники, вертикально закреплен пневматический цилиндр, таким образом узел состоящий из корпуса с линейными подшипниками, рычага с кронштейном для магнита и пневматического цилиндра с вилкой для крепления искательной лыжи горизонтально перемещается поперёк оси рельса по направляющим закреплёнными в платформе конструкции.


Перемещение подвижного узла ограничивается 2-мя упорными болтами.

Регулировкой упорными болтами можно исключить лишнее отклонение магнитной следящей системы в кривых участках пути, где боковой износ условно изменяет центр головки рельса.
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РИС.№1 расположение ПЭП
Применяя магнитную систему слежения, либо принципиально подобные ей и отличительные лишь конструктивными особенностями имеет ряд преимуществ над применяемой на большинстве СВД рычажной следящей системой:

1. Отсутствие непосредственного контакта с рельсом;

2. Не происходит замыкание изолированных стыков (при применении рычажной системы происходит волочение и попадание смазки с металическими включениями в зазоры изолированных стыков рельсовых цепей, что приводит к блокировке блок участков);

3. Происходит автоматическая центровка по оси рельса (при использовании рычажной системы необходимо периодически производить центровку искательных лыж по мере износа опорных сухарей «твердосплавов»);

4. При регистрации проезда уменьшаются затраты по времени на очистку следящей и искательной систем;

5. При замене ультразвукового блока во время регистрации проезда система не ограничивает 2-х сторонний доступ к блоку резонаторов;

Недостатки при использовании магнитной следящей системы:

1. Налипание стружки и мелких металлических частиц на магниты следящей системы;

2. В период низких температур попадание влаги на направляющие создет ледяную корку (что затрудняет самоцентрироваться всей системе, центрирование происходит с опозданием, и сказывается при проезде  стрелочнычх переводов);

3. Небольшой ресурс комплекта деталей (линейный подшипник, направляющая) из-за износа требуется замена каждые 6-8 месяцев.
Предложение по изменению схемы прозвучивания искательной системы СВД
В процессе эксплуатации вагона-дефектоскопа №492 столкнулись с проблемой не регулярности поставки запасных частей и низкого их качества. Так из 10 пьезоэлектрических преобразователей требованиям удовлетворял один, а в лучшем случае 2 ПЭП. На практике при работе на пьезопреобразователях низкого качества было выявлено, что использование одного генератора пьезоэлектрических колебаний на две пластины одновременно одного ПЭП ухудшает работу преобразователя по схеме ромб. Та пластина, которая имеет плохие технические характеристики, создаёт дополнительные помехи. 
Схема прозвучивания рельсов в целом, представляет собой некоторое количество пьезоэлектрических преобразователей, расположенных в определённой последовательности и объединённых в акустические блоки.

Ниже изображена типовая схема прозвучивания рельсов установленная на Совмещенном вагоне-дефектоскопе №492 «Авикон-03М».
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В совмещенном дефектоскопе Авикон-03 применяется девяти канальная схема прозвучивания:

1 – искатели 58° с разворотом 34° в рабочую и нерабочую грань рельса по эхо-методу;

2 – искатели 58° с разворотом 34° в рабочую и нерабочую грань рельса по зеркальному методу.

3 – искатели 41/49° ориентированные вперед и назад по эхо-методу на болтовые отверстия;[image: image1.png]nsn
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4 – искатель РС 0° по методу эхо+ЗТМ;

+ магнитный канал, который на эскизе не показан.

Недостаток данной искательной системы вытекает из её большого количества: блоков резонаторов, подвижных узлов (шарниры). Что делает систему более инертной и затратной.  

На Горьковской железной дороге прокладываются графики движения рельсосмазывателей и вагонов дефектоскопов в один день, однако при работе с ограниченной скоростью 40 км/ч СВД количество отановок для обгона поездов на станциях превышает положенное, что приводит к пропуску рельсосмазывателя вперед вагона-дефектоскопа.
Изменение конструкции следящей системы на наш взгляд является наиболее менее затратным в обслуживании и эксплуатации. Существующая конструкция центрирующей системы имеет ряд недостатков. При движении опорный сухарь «твердосплавы» (вкладыш твердосплавный) собирают смазку с боковой поверхности рабочей выкружки рельса и поднимают её на поверхность катания. Вся  смазка попадает под искательную лыжу. Контроль рельсов просто становится невозможным из-за загрязнения поверхности катания головки. После прохода вагона-дефектоскопа вся графитная смазка следящей системой поднимается на головку рельсов. На затяжных подъемах грузовые поезда просто не могут подняться. Резко увеличивается количество дефектов, связанных с буксованием и юзом. При данной конструкции есть определенная зависимость распределения по поднятию смазки с боковой грани. Примерно 70% смазки от общего поднимает наверх первый сухарь. Примерно до 15%   опять же  поднимает второй и третий сухарь.
В кривых малого радиуса возникает интенсивный боковой износ рельсов наружной нити кривой из-за набегания гребней колес на рабочую грань рельса при вписывании тележек вагонов. Соответственно, существующие следящие  системы, применяемые  на мобильных средствах не обеспечивают надежной центровки акустических блоков (искательных лыж). Необходимо пересмотреть применение рычажной системы слежения. 
Изменение конструкции искательной лыжи на наш взгляд должно выглядеть следующим образом: исключаем два крайних блока резонатора(сокращается на 2 блока из 4-х), при этом суммарная длина рабочих искательных блоков становится в два раза короче. Как показывает практика, при этом происходит более качественная и стабильная запись дефектограммы.
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Предлагаемая схема при озвучивание головки по системе ромб, с опеделением дефекта в рабочей или нерабочей грани в «В» развертке с выделением дополнительных дорожек для каждой пластины. 

При иследовании качества работы ПЭП 58/58 РОМБ с 2-мя пластинами в одном корпусе. Происходит следующее: 

1. подключая одну пластину получаем сигнал от модели дефекта условной амплитуды.

2. затем подключяем вторую пластину ПЭП 58х58, получаем амплитуду от дефекта в два раза меньшую.

3. при добавлении чувствительности вазникают дополнительные помехи (шумы).

Что существенно сказывается на чувствительности ПЭП в целом. 
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РИС.№2


При движении  ПЭП 58/58 по эталонному рельсу с искусственными дефектами условно определив грани «рабочая» и «не рабочая».


При подключении пластин раздельно дефект выявляется более уверенно чем при подключении двух пластин на один генератор.


Предлагаемое нами подключение каждой пластины на отдельный генератор позволяет более эфективно и информативно определять развитие дефекта в головке рельса, для этого в «В» развертке сигнал от каждой пластины(направленной в рабочую и нерабочую грань) выводим на отдельную дорожку.

При введении в экспериментальную эксплуатацию предлагаемой схемы прозвучивания на дефектограмме было легко определить расположение дефекта в сечении головки рельса.
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РИС.№3


ПЭП стал более информативным, т.к. он стал реагировать на те дефекты, которые располагаются в центре рельса, т.е развитие дефекта достигает оси симметрии. При появлении сигнала эхо-зеркального отражения по схеме «РОМБ» говорит о том, что дефект достиг большого развития и требует немедленной замены. 


В результате эффективность эхо-каналов возросла как минимум в двое. За счет работы двух пластин подключенных к разным генераторам.


Основное отличие между двумя схемами, это в первом случае дорожка «1» - эхо-каналы, дорожка «2» - зеркальные каналы, а во втором случае дорожка «1» и «2» эхо-зеркальные каналы (схема «РОМБ»). См.РИС.№3
Преимущества новой схемы прозвучивания:

1. Все каналы помещаются теперь в два блока на одну нитку. Как следствие, улучшение акустического контакта, т.к. в кривых малого радиуса нет такого смещения относительно центра искательной лыжи;
2. При проверке замазученного участка также улучшился акустический контакт с поверхность катания, из-за того что графитная смазка не в таком количестве попадает под блоки искательной системы.

3. Переотражение по схеме РОМБ от дефектов расположенных в средней части  головки рельса под отслоением даёт явное приимущества, так как сигнал будет зарегестрирован 2-мя каналами расположенными на разных дорожках и с меньшими помехами.
4. Дефекты малого развития обнаруживаются преимущественно эхо-методом.

5. Дефекты среднего и большого развития обнаруживаются преимущественно эхо-зеркальным методом.

6. По дефектограмме можно явно определить характер развития дефекта (с рабочей или нерабочей грани, от поверхности или внутренний), а также степень его развития и опасность.

7. При использование двух блоков вместо четырех значительно снижаются  затраты на ремонт и обслуживание искательной системы. Эксплуатационные расходы сокращаются практически в 2 раза. 

8. Упрощается сборка искательных блоков и .т.д.
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Вывод: Применение новой схемы прозвучивания  и  новой системы слежения (магнитной) возможны на совмещенных вагонах-дефектоскопах и экономически целесообразны. Данная схема позволит снизить эксплутационные затраты на проверку рельсового хозяйства, значительно улучшить акустический контакт, что в свою очередь повысит выявляемость дефектов и снизит вероятность пропуска ОДР. Появляется возможность анализа развития, направления развития и опасность, которую может представлять дефект. За таким выводом напрашивается решение главной проблемы в дефектоскопии мобильными средствами – увеличение скорости контроля (за счет: менее частых остановок на перегонах, увеличения перегонной скорости,  улучшения аккустического контакта, 
Работники ПЦД Горьковской ж.д. ОАО «РЖД»
Начальники вагонов-дефектоскопов: Гугин Сергей Иванович,  Юматов Владимир Александрович, Яблонский Александр Николаевич
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