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DIAGNOSTYKA ELEMENTOW POJAZDOW SZYNOWYCH
ZWYKORZYSTANIEM POLA MAGNETYCZNEGO

Streszczenie. W artykule oméwiono metody badania stanu technicznego kolejowych
zestawdw kotowych. Przedstawiono wyniki wykrywania wad metodg magnetyczno-
pomiarowa na modelu pierécienia z nacietymi po obwodzie wadami. Przedstawiono réwniez
wyniki badan ta metodg wykrywania wad osi kolejowego zestawu kotowego.

DIAGNOSTIC OF RAILWAY VEHICLES ELEMENTS USING MAGNETIC
FIELDS

Summary. The article focuses on the methods of estimation of technical state of railway
wheelstets. The results of finding cracks in model steel disc using magnetic-measured method
were shown. The results of research cracks with the help of this method on railway axel are in
introduced.

1. WSTEP

Bezawaryjna praca podzespotdw pojazdéw szynowych, a w szczeg6lnoSci zestawu
kotowego, jest bardzo waznym czynnikiem majacym wptyw na bezpieczeAstwo ruchu.
Zestaw kotowy podlega w procesie produkcji odbiorowi komisarycznemu, natomiast w
trakcie eksploatacji pomiarom i ogledzinom. Wysokie wymagania jako$ciowe stawiane
zestawom kotowym dotyczg wiasnos$ci mechanicznych, fizycznych i chemicznych oraz
jakosci powierzchni i wad wewnetrznych [1,2,3],

Sprawdzenie jakos$ci powierzchni i powstatych ewentualnych wad materiatowych jest
mozliwe przy stosowaniu nieniszczacych metod badania materiatéw. Umozliwiajg one
uzyskanie informacji o wystepowaniu nieciggtosci w materiale bez naruszania struktury
badanych obiektow.

2. BADANIE OSI ZESTAWOW KOLOWYCH

Obecnie powszechng metodg badan nieniszczagcych w defektoskopii kolejowych
zestawéw kotowych jest metoda ultradZzwiekowa stosowana zaré6wno w procesie produkcji,
jak i eksploatacji oraz metoda magnetyczno-proszkowa stosowana gtéwnie w procesie
produkcji.

W przypadku badania obreczy i wiericow k6t monoblokowych metode ultradzwiekowa
stosuje sie do wykrywania peknie¢ podtuznych i poprzecznych. Przy badaniu tg metodg tarcz
kot monoblokowych i bosych wykrywa sie pekniecia powierzchniowe. W przypadku badan
osi z powierzchni czotowej wykrywane sg pekniecia wystepujgce gtdwnie w czopie i
podpiasciu oraz w pozostatych obszarach osi.
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Badania gtowicami ultradzwiekowymi osi z powierzchni bocznej majag na celu
potwierdzenie wynikéw, okre$lenie ich potozenia, rozmiaréw, charakteru [2 6],

Magnetyczno-proszkowa metoda pozwata na wykrywanie miejsc wadliwych, takich jak
pekniecia, wtracenia obce, nieciggtosci materiatowe [2], Wykorzystuje sie proszek
ferromagnetyczny do badania pola rozproszenia pochodzacego z nieciggtosci w materiale
ferromagnetycznym. Najcze$ciej proszkiem sa opitki zelaza ze wzgledu na dobre wtasciwosci
magnetyczne oraz niski koszt wytwarzania. W nowoczesnych badaniach stosuje sie proszek
pokryty barwnikiem lub substancjg fluoryzujaca [6,7],

Doktadno$¢ badania metodg magnetyczno-proszkowa jest zalezna od jakosci proszku
uzytego w badaniach, natezenia pola magnetycznego oraz czystosci badanej powierzchni.
Miejsce skupienia proszku okre$la obszar, w ktérym wystepuje wada, a jego diugosc
wyznacza rozmiar wady [2]. Metode magnetyczno-proszkowa stosuje sie w kontroli obreczy i
wiencéw kot monoblokowych do wykrywania uszkodzer powierzchniowych (szczegdlnie
peknie¢ termicznych powstatych na powierzchni tocznej w czasie hamowania) oraz w
kontroli osi do wykrywania wad powierzchniowych [s].

Mozliwo$¢ wykrywania wad powierzchniowych oraz podpowierzchniowych za pomocg
metody magnetyczno-pomiarowej skionity do wykorzystania tej metody w defektoskopii
kolejowych zestawow kotowych [4], Stosujac te metode, mozliwe jest wykrycie defektow i
uszkodzen powstatych w procesie produkcji oraz eksploatacji kolejowych zestawdw
kotowych [9].

3. METODA MAGNETYCZNO-POMIAROWA

Pojawienie sie wady (nieciggtosci materiatlu) powoduje zaburzenie linii sit pola
magnetycznego w magnesowanym ferromagnetyku, ktére zalezy od wielkos$ci oraz ksztattu
wady. Zaburzenia linii sit pola magnetycznego moga by¢ wykrywane przez przetworniki
parametryczne i generacyjne. W ukiadzie pomiarowym metody magnetyczno-pomiarowej
przetwornik parametryczny magnetorezystancyjny jest jednym z elementow sondy
pomiarowej [s]. Oprocz przetwornika magnetorezystancyjnego w skiad sondy pomiarowej
(rys.l) wchodzi zwora oraz magnesy trwate, ktére magnesujg powierzchniowo badany
element.

Magnetorezystancyjne przetworniki pomiarowe pola magnetycznego charakteryzuja sie
wysoka czutoScig pomiarowa. Uzycie metody magnetyczno-pomiarowej daje réwniez
mozliwfgyo$¢ dokumentacji wynikéw badan oraz mozliwo$¢ automatyzacji procesu badania
elementow [4,9].

Zwora magnesow

Magnesy state

Rys. 1. Schemat konstrukcji sondy pomiarowej

Fig. 1 Construction of measurement probe
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3.1. Badania laboratoryjne na modelu pierscienia

Badania przeprowadzono na modelu pier§cienia wykonanego ze stali St3. Na obwodzie
nacieto szczeliny symulujace wady powierzchniowe (rys.2).

Rys. 2. Pierscieh pomiarowy z nacietymi po obwodzie szczelinami

Fig. 2. Model of steel disc with cracks

Badania wykrywania wad przeprowadzono na stanowisku pomiarowym, w sktad ktérego
wchodzg: tokarka stotowa, oscyloskop, komputer PC rejestrujacy pomiary, optyczny uktad
wyzwalajacy kolejny moment pomiaru oraz wzmacniacz sygnatu. Na rys.3 przedstawiono
zapis pomierzonego sygnatu.

Rys. 3. Widok ekranu oscyloskopu z zarejestrowanymi pomiarami dla modelu pierscienia
Fig. 3. View of screen of oscillograph with registered signal

W miejscu szczelin pierScienia pomiarowego nastepuje zmiana natezenia pola
magnetycznego, ktére jest wykrywane przez sonde pomiarowg w postaci pikéw o znacznej
amplitudzie.

4. BADANIA OSI

Badania wykrywania wad osi kolejowego zestawu kotowego przeprowadzono metodg
magnetyczno-proszkowga, a nastepnie dla poréwnania metodg magnetyczno-pomiarowa.
Badania miaty na celu potwierdzenie prawidtowos$ci wskazah sondy pomiarowej od wad
powstatych w procesie produkcji. Zarejestrowany zapis dla badan osi przedstawiono na rys.4.
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Rys. 4. Widok ekranu oscyloskopu z zarejestrowanymi pomiarami dla osi kolejowej z wadg
powierzchniowg
Fig. 4. The view of screen of oscillograph with registered signal from defect

Uzyskane wyniki badain metodg magnetyczno-pomiarowa dla przekroju badanego
wycinka osi wykazujg mozliwo$¢ wykrywania wad poprzez pomiar natezenia pola
magnetycznego.

WNIOSKI

Sonda pomiarowa pozwala wykry¢ wady powierzchniowe oraz podpowierzchniowe w
materiale, przy czym amplituda sygnatu wyjsciowego zalezy od natezenia pola rozproszenia
pochodzacego od wady. Badania defektoskopowe zwigzane z pomiarem natezenia pola
magnetycznego poprzez sondy oparte na przetwornikach magnetorezystancyjnych moga
zosta¢ zautomatyzowane. Wyniki badan mogag by¢ przedstawione np. w postaci map
natezenia pola magnetycznego na powierzchni badanych elementéw.
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Abstract

So far, in Poland the most known method of estimation of railway wheelsets is the
ultrasonic method. However the possibilities of magnetic methods gives chance to use this
method in estimate of technical state of railway wheelsets. In this article was shown result of
finding cracks using magnetic-measured method on railway axle. The received result of
research railway axle with help of magnetic-measured method indicate possibilities of finding
crack by measurement of magnetic field strengh.



