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Аудио-диагностика во всех своих проявлениях получила широкое распространение во многих областях науки от медицины до машиностроения. На железнодорожном транспорте активно используются ультразвуковым неразрушающим контролем рельсов с применением электромагнитно-акустических преобразователей. Но шумы, создаваемые в процессе движения поездов могут многое раскрыть о состоянии железнодорожного пути в целом и о его составляющих в частности.

При контроле состояния железнодорожного пути информация поступает непосредственно от вагонов-путеизмерителей. На сегодняшний момент существуют два способа измерения: контактный (при помощи роликов, измерительных тележек или снятия измерений с ходовых тележек) и бесконтактный (лазерными дальномерами).На шум как таковой внимание не обращается (за исключением дефектов подвижного состава).

В 80-х и 90-х годах в Европе в связи с ужесточением законодательства в области экологии шумы от прохождения подвижного состава стали важной проблемой и заинтересовали многих исследователей. И учёные разработали методики измерения, прогнозирования уровня шума и способы борьбы с ним. Также исследователи занимающиеся подвижным составом, обращающимся на железных дорогах, активно занялись разработкой способов обнаружения дефектов по шуму, в чём много преуспели в своём направлении в последнее время. Применительно к железнодорожному пути, а вернее к его качеству, шумовая характеристика пути от прохождения подвижного состава не получила какого-либо логического продолжения. И на данный момент нет методик аудио-контроля качества железнодорожного пути.

На образование шума при прохождении подвижного состава по железнодорожному пути влияют следующие факторы:

- геометрия пути (кривые и прямые участки);

- геометрия рельсовой колей;

- тип верхнего строения пути и его состояние;

- тип нижнего строения пути;

- жёсткость пути;

- скорость движения подвижного состава;

- конструкция и состояние ходовой части подвижного состава;

- погодные условия.

Шум, излучаемый железнодорожным подвижным составом, подразделяется на три категории: шум качения (контакт колеса с рельсом), скрежет (при прохождении пригородных поездов, вагонов трамвая и метрополитена в кривых малого радиуса) и динамический шум (в основном, от ударных нагрузок на стыках).
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Для проведения аудио-контроля состояния железнодорожного пути могут применяться шумомеры, которые имеют диапазон измеряемых уровней от 16 до 140 дБ, разбиваемый на различное число шкал. Приборы снабжаются средствами акустической и электрической калибровки. Часто шумомеры применяются в сочетании с фильтрами для измерения усредненных спектральных характеристик шума. Прибор состоит из ненаправленного измерительного микрофона, усилителя, корректирующих фильтров, детектора и стрелочного или цифрового индикатора (рис. 1).
Рис. 1. Портативный шумомер
При проведении аудио-съёмки необходимо разместить микрофон шумомера (систему микрофонов) вблизи контакта колеса и рельса, например, на тележке в области буксы. При этом принимающее устройство микрофона должно быть направлено в область данного контакта (в сторону распространения звуковой волны) (рис. 2). Кроме того, микрофоны должны располагаться над каждой рельсовой нитью. Размещать микрофоны необходимо напротив колесной пары путеизмерителя ВПС ЦНИИ-4МД, так как он имеет постоянную массу (нагрузку на ось), и за состояние ходовой части которого тщательно наблюдают и должным образом содержат.
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Рис. 2. Расположение микрофона шумомера

Шумы, создаваемые в процессе движения подвижного состава являются в основном корпусными шумами, возникающими в точке контакта колеса с рельсом и излучаемыми колесами, рамами тележек и рельсами (включая верхнее строение пути).При повышении скоростей движения сверх 300 км/ч и сохранении существующих внешних форм подвижного состава возникает также значительный аэродинамический шум, но при скоростях до 80 км/ч, по сравнению с шумом от качения колёс, аэродинамический шум пренебрежимо мал.
Лучший вариант учета скорости при обработке данных – это установка датчика скорости вместе с шумомером либо возможность брать данные с локомотива (если эти данные можно отобразить в цифровом варианте).

Стоит отметить некоторые факторы влияющие на результат съёмки:

- отражение звуковой волы в тоннеле;

- скрип от гребня колеса в кривых малого радиуса;

- тип верхнего строения пути.

В звеньевом пути влияние зазоров на общий уровень шума можно устранить, так как отчётливо видно звуковой "отпечаток" зазора либо учитывать его при анализе результатов ввиду его постоянства. Влияние же погодных (метеорологических) условий и формы профиля (выемка/насыпь) пренебрежительно малы ввиду малого расстояния между шумомером и источником шума. Участки одиночных стрелочных переводов не дают какой-либо однозначной информации (т.к. уровень шума на них явно выше), и поэтому при анализе они не учитываются.
Для более полного сбора информации возможно в совокупности с шумомером использовать и видео съёмку, а так же ведение журнала записей с секундомером для одновременной с путеизмерителем ВПС ЦНИИ-4МД фиксация километровых столбов.

При обработке данных, полученных на звеньевом пути, можно судить о величине стыковых зазоров по уровню шума при ударе в стыке.

Кроме того, по величине шума можно говорить, как далеко он распространяется. Таким образом, можно выявить наиболее шумные участки пути. При превышении предельно допустимого значения необходимы мероприятия по защите окружающей среды от шума, особенно в городской черте.

Движение «идеального вагона» по «идеальному пути» даёт нижний уровень шума. Спектрограмму для такого шума назовём «идеальной». Отклонения от такой спектрограммы может говорить об отклонениях в геометрии пути от идеального его состояния.

За идеальный путь примем путь, отвечающий требуемым нормам его параметров. Шум, возникающий при движении колеса по рельсу зависит от сил, появляющихся при их взаимодействии. Последние можно определить компьютерным моделированием. Сопоставляя показания вагона путеизмерителя и показания шумомера определяем шум, как функцию f(а1, а2, а3, …а4), где а1,  а2, а3, …аn  - характеристики геометрии пути. Или шум равен f(x),
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где α1, α2, α3, αn, - коэффициенты влияния той или иной характеристики.
Руководствуясь вышесказанным необходимо сравнивать шум путей с различными техническими показателями, а также шум путей с разной балльностью. При этом полученный уровень шума можно сравнить с выходными данными путеизмерителя ВПС ЦНИИ-4МД. Такой метод будет  органично дополнять работу путеизмерителя ВПС ЦНИИ-4МД, что повысит качество контроля состояния железнодорожного пути.
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