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ZASTOSOWANIE METOD MAGNETYCZNYCH W BADANIACH
ELEMENTOW POJAZDOW SZYNOWYCH

Streszczenie W pracy opisano podstawy teoretyczne badan diagnostycznych z
wykorzystaniem pola magnetycznego. Przedstawiono badania symulacyjne i eksperymentalne
prowadzone wykonang sonda pomiarowag w Zaktadzie Transportu Szynowego, Instytutu
Transportu Politechniki Slaskiej. Podano przyktady wykrywania wad i nieciagtosci
materiatowych w elementach maszyn metoda magnetyczno - pomiarowg Seria badan
przeprowadzona w zakfadach naprawczych taboru kolejowego wykazata mozliwosé
wdrozenia uktadu pomiarowego do systemu ciggtej kontroli zestawu kotowego podczas
jazdy

APPLICATION OF MAGNETC METHODS IN INVESTIGATIONS OF RAIL
- VEHICLE ELEMENTS

Summary. In the paper theoretical basis of investigations with the use of magnetic
field method was described The simulation and experimental investigations, made in Railway
Engineering Department using measuring probe, was also presented. Series of tests carried
out in Railway Rolling Stock - Repairs Plant proved that measuring system can be used in
permanent control of railway wheel set during its movement

1 WSTEP

Transport kolejowy odgrywa we wspotczesnym Swiecie wielka role. Bardzo istotnym
podzespotem kazdej jednostki szynowej jest zestaw kotowy. Pomimo znakomitych osiagnie¢
przy konstruowaniu kota, obreczy, osi czy catego zestawu, jak
i zastosowania nowych materiatébw oraz profili kot pojawiajg sie w procesie eksploatacji
w  wyniku wspoOtpracy kota z szyng uszkodzenia zestawéw kotowych, szczegélnie
w miejscach kontaktu kot z szynami, tj. powierzchni tocznych i obrzezy Wzgledy
bezpieczenstwa i potrzeba przedtuzenia okresu uzytkowania két i obreczy kolejowych
nakazuja wiec badanie diagnostyczne tych elementéw przed, jak réwniez
w czasie ich eksploatacji. Zakres badan i kryteria klasyfikacji obreczy kolejowych zostaty
opracowane przez osrodki naukowo-techniczne w Polsce, a takze przez Komitet ORE

Podstawowe wymagania badan diagnostycznych obreczy - metodg ultradzwiekowsa,
magnetyczng czy pragddw wirowych - sg nastepujace:
kontrola powinna obejmowaé mozliwie jak najwiekszg objetos¢ materiatu;
echa od wad wzorcowych powinny by¢é na tym samym poziomie, niezaleznie od ich
gtebokosci;
- badania powinny by¢ prowadzone w dwdch kierunkach - osiowym i promieniowym;
- badania powinny wykrywaé wady niedopuszczalne i, dopuszczalne”
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Dotychczas w Polsce najbardziej rozpowszechniong metodg badan obreczy kol
kolejowych jest metoda ultradzwiekowa. Rozwdéj czujnikéw pomiaru pola magnetycznego
1metod symulacyjnych pola magnetycznego na bazie znanych efektéw magnetycznych [1, 2,
3, 4] ukierunkowat badania teoretyczne i eksperymentalne do wykorzystania nowej metody
magnetycznej w badaniach zestaw6w kotowych pojazdéw szynowych, a takze w badaniach
obreczy kot kolejowych.

2 POLE MAGNETYCZNE W DIAGNOSTYCE MATERIALOWE]

Metody ultrasonograficzne i rentgenograficzne majag podstawowe znaczenie
w diagnostyce materiatowej wad i uszkodzeri podczas badarh okresowych pojazdéw
szynowych Istniejg jednak rozpoznane efekty magnetyczne i prawa zwigzane z polem
magnetycznym, dzieki ktorym mozliwe jest uzupetnienie istniejgcych metod diagnostycznych
0 pomiary z wykorzystaniem pola magnetycznego. W prowadzeniu takich pomiaréw
potrzebne sg przetworniki pomiarowe pola magnetycznego o wysokich czutosciach. Nowe
technologie i rozwigzania naukowe w mikroelektronice wprowadzity na rynek przetworniki
magnetorezystancyjne umozliwiajgce pomiar w szerokim zakresie czestotliwosci
z czutoscig do pomiardw pola magnetycznego 0,001A/m. Szeroki wachlarz zalet, jakimi
dysponujg przetworniki magnetorezystacyjne, oraz ich dostepnos¢ sklonity do
przeprowadzenia serii badan z zakresu diagnostyki materiatowej i technicznej z
zastosowaniem sondy pomiarowej wyposazonej w magnetorezystancyjny mostkowy
przetwornik pomiarowy.

3. ZASTOSOWANIE SONDY POMIAROWEJ W BADANIACH MATERIALOWYCH

Przeprowadzona seria réwnolegtych badan defektoskopowych sondg pomiarowg [5, 6,
7] i metodg fluorescencyjno - proszkowa wykazata duzg przydatno$¢ metody pomiaru pola
magnetycznego, jak i sondy pomiarowej W jednym z eksperymentéw badaniom poddano
prébke ptaskg wykonang ze stali St3, na ktérej automatem spawalniczym naniesiono warstwe
materiatu wysokostopowego. Fotografie prébki, wynik badania metodg fluorescencyjno -
proszkowg oraz wynik badania sondg pomiarowg zamieszczono na rysunku 1

4 STANOWISKO POMIAROWE DO DIAGNOSTYKI OBRECZY ZESTAWOW
KOLOWYCH

Zaprojektowang sonde pomiarowg zastosowano do badan obreczy zestawu kotowego
Schemat blokowy stanowiska pomiarowego przedstawiono na rysunku 2.

Zgodnie z zasadg pomiaru przedstawiong na rysunku 2 wykonano badania symulacyjne
rozktadu linii sit pola magnetycznego w strefie pracy przetwornika pomiarowego jak na
rysunku 3

Dla przyjetych zatozen budowy i pracy przetwornika pomiarowego przeprowadzono
przyblizong symulacje rozktadu linii sit pola magnetycznego dla obreczy bez uszkodzenia
lobreczy z uszkodzeniem. Wyniki symulacji przedstawiono na rysunku 4
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Rys. 1. Fotografika probki przygotowanej do badan, fotografia prébki podczas badafn metoda magnetyczno-
fluorescencyjno-proszkowga i mapa zmian natezenia pola magnetycznego wykonana zaproponowang
metoda pomiarowa magnetorezystancyjna (w $rodkowej cze$ci mapy widoczne zmiany natgzenia pola
magnetycznego od warstwy napawanej)

Fig. 1. Photography of thesample before testing; photography of the sample during the investigation of the use of
magnetic-fluorescent-pulveraceous method; chart of magnetic field changes executed with proposed
measurement method (in the middle of the map - apparent changes of magnetic field intensity by the side
of padding)

pola magnetycznego

Rys. 2. Schemat stanowiska pomiarowego do badania zestawu kotowego
Fig. 2. Scheme of railway wheel set measurement position
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Rys. 3. Rozktad linii sit pola magnetycznego w strefie czujnika pomiarowego przylegajacego do obreczy zesta-
wu kolejowego

Fig. 3. Distribution of magnetic field lines in zone of measuring sensor adherwent to rolling surface of the wheel
band

Rys. 4. Rozktad linii sit pola magnetycznego oraz rozktad sktadowej normalnej natezenia pola w obrebie pracy
czujnika dla obreczy dobrej - a i z uszkodzeniem - b

Fig. 4. Distribution of magnetic field lines and normai component of magnetic field intensity in domain sphere
of sensor work for: a) undamaged band; bjdamaged band

5 BADANIA EKSPERYMENTALNE

Testowanie sondy defektoskopowej skonstruowanej w Zakladzie Transportu
Szynowego Politechniki Slaskiej [8, 9, 10] przeprowadzono w Zaktadach Naprawczych
Taboru Kolejowego. Badano obrecze zestawéw kotowych pojazdow szynowych. Stanowisko

pomiarowe z oprzyrzgdowaniem i sondg pomiarowg przedstawiono na zdjeciach
zamieszczonych na rysunku 5.
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Rys. 5. Badanie zestawdw kotowych w Zaktadach Naprawczych Taboru Kolejowego
Fig. 5. Railway wheel sets investigation in Plant of Rolling Stock Repairs

Jeden z zarejestrowanych pomiar6w zmian natezenia pola magnetycznego na
powierzchni obreczy badanego zestawu kotowego przedstawiono na rysunku 6
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Rys. 6. Wykryte zmiany natezenia pola magnetycznego na obwodzie obreczy badanego zestawu kotowego
Fig. 6. Detected changes of magnetic field intensity on the circuit of wheel set’s band

Zamieszczone na rysunku 6 zarejestrowane zmiany natezenia pola magnetycznego na
powierzchni obreczy zestawu kotowego wykazuja strefy wystepowania duzych zmian
natezenia pola magnetycznego znacznie przekraczajgce wartosci $rednie Po odrdzewieniu
wykrytego miejsca zauwazono polyskujace $lady. Slady te,zidentyfikowano jako pozostatosé
po ptaskim miejscu, ktére zostato usuniete przetoczeniem zestawu Sita uderzen przez pewien
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okres czasu spowodowata trwate zmiany w strukturze wycinka obreczy Zmian tych nie
wykryto metodg ultradzwiekowa.

6 PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Przeprowadzone badania potwierdzajg zasadno$¢ szerszego rozpropagowania
diagnostyki obreczy kot kolejowych z wykorzystaniem pola magnetycznego Za pomocg pola
magnetycznego mozna wykrywac naprezenia wewnetrzne oraz defekty i wady materiatu.
Omoéwione metody badan obreczy mogg znacznie poprawi¢ bezpieczenstwo ruchu pojazdow
szynowych. Zaproponowana metoda badan magnetycznych pozwala:

e uzupetni¢ badania zestawow kotowych pojazdéw szynowych podczas przegladéw
okresowych,

« prowadzi¢ monitoring zestawu kolowego podczas jazdy pociggu w sposob ciagly
i automatyczny,

* rejestrowacé wyniki,

» informowac¢ maszyniste pociggu o mozliwosci awarii,

e gromadzi¢ informacje dla stuzb naprawczych

Zaproponowany system nie jest zwigzany z wysokimi naktadami Moze by¢ stosowany
dla zapewnienia bezpieczeAstwa przy duzych predkosciach jazdy, jak i przy transporcie
materiatdw niebezpiecznych
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Abstract

The method of tyring wheel sets investigation presented in the article should be apply in
practice for the purpose of improvement of railway traffic safety Methods of magnetic
investigation may complete ultrasonic methods Paper presents results of investigations
carried out by the measuring device that proved their usability
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