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Распространение ультразвуковой головной волны  
в эксплуатируемых рельсовых плетях 

Представлены тезисы к экспериментальным данным исследования скоро-
сти головной волны, распространяющейся в рельсовой плети, содержащей 4 
сварных соединения, выполненных электроконтактной сваркой, и дефекты 
типа вертикального износа головки, образованные из-за недостаточной проч-
ности металла. Скорость головной волны значительно уменьшается в месте 
стыка рельсов и имеет пик при удалении от него. Скорость головной волны в 
области дефектов имеет максимальное значение в центре и провалы при уда-
лении от него на 100 мм в продольном направлении рельса в обе стороны. Для 
возбуждения головной волны в рельсах использовался П-образный ультразвуко-
вой преобразователь с встречно расположенными излучателем и приемником 
на расстоянии 72 мм. 

Ключевые слова: головная ультразвуковая волна, первый критический угол, 
сварное соединение рельсов, скорость ультразвука, бесстыковой путь. 

Введение 

Бесстыковой путь в современном мире все более восстребован в свя-
зи с его преимуществами над звеньевым путем. Использование бессты-
кового пути приводит к снижению затрат на содержание рельсов, на 
материлы, необходимые для скрепления рельсов, и на тяговое усилие 
поездов за счет снижения сопротивления движению. Но отсутствие 
стыков приводит к возникновению температурных напряжений. 

Для контроля механического состояния металлоконструкций актив-
но применяется измерение скорости головной волны из-за ее чувстви-
тельности, например, к одноосным напряжениям (в 2,7 раза выше по 
сравнению с поперечной волной для стали 30) [1]. В работах [2, 3] при-
меняются лазерные источники и пьезоэлектрические приемники для 
контроля напряженного состояния рельсовых плетей бесстыкового пу-
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ти. Применение данного метода позволяет достичь точности измерения 
скорости головной волны до 2 м/с. 

С целью исследования распространения головных волн в области 
сварных соединений и дефектов рельсов был проведен эксперимент по 
возбуждению головных волн в эксплуатирующейся рельсовой плети с 
двумя дефектами типа «смятие и вертикальный износ» и четырьмя 
сварными стыками. 

 

Основная часть 

В ходе исследования были сняты осциллограммы головной волны по 
длине стометровой рельсовой плети через каждый метр, сигналы в зоне 
четырех сварных стыков и в зоне двух дефектов типа 41.2 «смятие и 
вертикальный износ», образованных из-за недостаточной прочности 
металла. Для возбуждения и приема волны использовался ультразвуко-
вой дефектоскоп DIO1000 PA и П-образный раздельно-совмещенный 
ультразвуковой преобразователь, излучатель и приемник которого на-
клонены встречно под углом 27˚ к плоскости контролируемого изделия, 
резонансная частота преобразователя 2,5 МГц. 

Скорость головной волны вычислялась с помощью измерения разно-
сти временной задержки волны в стандартном образце СО-2 и в рельсе 
по формуле [4]  
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где ГОЛC  – скорость головной волны в образце; b  – база прозвучива-
ния преобразователя; CO-2С  – скорость распространения головной вол-
ны в стандартном образце СО-2; t  – разность времени пробега голов-
ной волны в рельсе и в СО-2. 

При проведении эксперимента значение скорости головной волны в 
СО-2 принято за 5900 м/с. Случайная погрешность измерений составила 
не более 5 м/с [5]. Используемый в работе способ измерения скорости 
не позволяет найти абсолютное значение скорости в связи с трудностью 
определения точки выхода преобразователя головной волны, что приво-
дит к получению постоянной погрешности, связанной с определением 
скорости в эталонном образце (СО-2). Для определения абсолютного 
значения скорости предлагается использовать измерения скороти го-
ловной волны с помощью акустического излучателя и двух разнесенных 
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пьезоприемников на основе разности временных пробежек от излучате-
ля до первого приемника и от излучателя до второго приемника [6]. 

Скорость головной волны по длине рельса изменяется скачкообразно 
от 5890 м/с до 5935 м/с. 

В зоне сварного соединения минимальная скорость наблюдается не-
посредственно в стыке свариваемых рельсов и составляет от 5870 м/с до 
5890 м/с для разных стыков. При удалении от стыка на 70–90 мм ско-
рость головной волны увеличивается на 50–70 м/с. При этом П-

образным преобразователем измеряется время распространения голов-
ной волны на участке 72 мм (база прозвучивания преобразователя). 

В области дефектов рельсов типа 41.2 «смятие и вертикальный из-
нос» протяженностью 400 мм максимальная скорость ультразвуковой 
головной волны наблюдается в центре дефекта. Она примерно на 40 м/с 
превышает среднюю скорость головной волны по длине рельса. При 
удалении от центра дефекта на 100 мм в обе стороны по длине рельса 
скорость головной волны уменьшается на 80–100 м/с, а через 200 мм 
достигает средней скорости по длине рельса. Такое изменение скорости 
может быть связано с неравномерностью механических свойств по вы-
соте рельса, полученных в результате термообработки, и с накоплением 
микродефектов в зоне вертикального износа рельсов.  

 

Выводы 

В ходе исследования была измерена скорость ультразвуковой голов-
ной волны в эксплуатирующейся стометровой рельсовой плети. Ско-
рость головной волны по длине рельса изменяется скачкообразно от 
5890 м/с до 5935 м/с, что может говорить о неравномерном распределе-
нии напряженного состояния. 

В зоне сварного соединения минимальная скорость наблюдается не-
посредственно в стыке свариваемых рельсов и составляет от 5870 м/с до 
5890 м/с для разных стыков. При удалении от стыка на 70–90 мм ско-
рость головной волны увеличивается на 50–70 м/с. 

В области вертикального износа головки рельса максимальная ско-
рость ультразвуковой головной волны наблюдается в центре дефекта. 
При удалении от дефекта на 100 мм влево и вправо скорость головной 
волны уменьшается на 80–100 м/с, а через 200 мм достигает средней 
скорости по длине рельса. 

Данная работа может найти применение в неразрушающем контроле 
дефектов рельсов типа смятия и вертикального износа и сварных соеди-
нений бесстыкового пути. 
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Propagation of Ultrasonic Creep Wave 

in Operated Continuously Welded Rail 

Theses are presented to the experimental data on the study of the speed of the 

creep wave propagating in a hundred-meter continuously welded rail containing a 

welded joint made by electrocontact welding, and defects such as vertical wear of the 

mailto:sergokazantsev@mail.ru
mailto:pmkk@istu.ru


Секция 2. Приборы в промышленности, неразрушающем контроле, 
здравоохранении и экологии 

 

103 

head formed due to insufficient durability. The speed of the creep wave decreases 

significantly at the junction of the rails and has a peak with distance from it. The 

speed of the creep wave in the area of defects has a maximum value in the center and 

dips at a distance of 100 mm from it to the left and to the right along the length of the 

rail. To excite the creep wave in the rails, a U-shaped ultrasonic transducer was used 

with an oppositely located emitter and receiver at a distance of 72 mm. 

Keywords: ultrasonic creep wave, first critical angle, rail weld, ultrasound speed, 

continuous welded rail. 

 

  


