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технологический процесс ультразвуковой (УЗ) дефектоскопии осей колесных пар вагонов предусматривает их контроль на прозвучиваемость зеркально-теневым методом (ЗТМ). непрозвучиваемыми считаются оси, ослабление сигнала в которых составляет N=46 дБ по сравнению с амплитудой отражения от донной поверхности СО-2. К возможным причинам непрозвучиваемости осей относятся: металлургические дефекты изготовления (поры, раковины, неметаллические включения, флокены, видманштеттова структура, отклонения в размерах зерна); эксплуатационные дефекты (развитые усталостные трещины неблагоприятной ориентации для выявления эхо-методом); методические и технологические факторы (шероховатость поверхности, акустические свойства контактных жидкостей; расхождение ультразвукового луча в процессе распространения, отклонение рабочей частоты от номинальной; конструктивные особенности отражающей поверхности; отклонения в свойствах СО-2). 
В соответствии с указанными факторами ослабление сигнала при ЗТМ контроле может быть описано следующей формулой:
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где NСО-2 – потери на расхождение и затухание при отражении от донной поверхности СО -2; N1 – потери, обусловленные ограниченной прозрачностью контактного слоя; N2 – потери, обусловленные расхождением УЗ луча в процессе распространения; N3 – затухание, обусловленное поглощением и рассеянием; N4 – потери, обусловленные конструктивными особенностями отражающей поверхности; N5 – потери на дефектах металла. 

В работе оценены значения некоторых факторов, влияющих на прозвучиваемость осей в продольном и радиальном направлениях, и получены следующие выводы. 
1. При ЗТМ контроле необходимо учитывать влияние величины зазора (шероховатости поверхности) и акустических свойств контактной жидкости. В частности, учет фактора N1 в соответствии с теорией тонкого слоя, при изменении зазора, например, с 20 мкм до 40 мкм приводит к уменьшению прозрачности на 10-12 дБ.
2. На ослабление сигналов наряду с затуханием на структурных неоднородностях металла, существенное влияние оказывает расхождение УЗ волн. Оценки указанного фактора при радиальном прозвучивании на частоте 2,5 МГц составляют N2=24 дБ в области шейки и N2 =26 дБ в области подступичной части; на частоте 5 МГц - N2=21 дБ. 

3. Отклонение от номинальной частоты даже в пределах допуска может существенно изменять сигнал ввиду резкой степенной зависимости коэффициента затухания от частоты 
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. например, превышение частоты над номинальной при продольном прозвучивании уменьшает амплитуду донного сигнала на N3=11 дБ. Отклонение от частоты 5 МГц в большую и меньшую сторону при радиальном прозвучивании приводит к более существенным отклонениям в ослаблении – N3=10-14 дБ соответственно.
4. Отклонение размера зерна от среднего даже в пределах одного номера может приводить к существенному увеличению ослабления, а, следовательно, к ошибочной браковке не по дефектности оси, а по ее структуре. Расчеты показывают, что, например, изменение диаметра зерна с 4 по 7 номер (с 88 мкм до 31 мкм) ведет к уменьшению затухания на N3=20 дБ. При этом отклонение размера зерна в пределах номера 4 (80-113 мкм) ведет к изменению затухания на N3=28 дБ.
6. Для уменьшения перебраковки, имеющей место при продольном прозвучивании, представляется целесообразным использование ЗТМ с прозвучиванием оси в радиальном направлении на частоте 5 МГц. 
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