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DIAGNOSTYKA ELEMENTÓW POJAZDÓW SZYNOWYCH 
Z WYKORZYSTANIEM POLA MAGNETYCZNEGO

Streszczenie. W  artykule om ów iono metody badania stanu technicznego kolejowych 
zestawów kołowych. Przedstaw iono wyniki w ykrywania wad m etodą m agnetyczno- 
pomiarową na modelu pierścienia z naciętymi po obwodzie wadami. Przedstawiono również 
wyniki badań tą m etodą wykryw ania w ad osi kolejowego zestawu kołowego.

DIAGNOSTIC OF RAILWAY VEHICLES ELEMENTS USING MAGNETIC 
FIELDS

Sum m ary . The article focuses on the methods o f  estim ation o f  technical state o f  railw ay 
wheelstets. The results o f  finding cracks in model steel disc using m agnetic-m easured method 
were shown. The results o f  research cracks with the help o f  this method on railw ay axel are in 
introduced.

1. WSTĘP

Bezawaryjna praca podzespołów  pojazdów szynowych, a w  szczególności zestawu 
kołowego, jes t bardzo w ażnym  czynnikiem mającym w pływ na bezpieczeństw o ruchu. 
Zestaw kołowy podlega w procesie produkcji odbiorowi komisarycznemu, natom iast w 
trakcie eksploatacji pom iarom  i oględzinom. W ysokie w ym agania jakościow e stawiane 
zestawom kołowym dotyczą w łasności mechanicznych, fizycznych i chemicznych oraz 
jakości powierzchni i w ad w ew nętrznych [1,2,3],

Sprawdzenie jakości pow ierzchni i powstałych ewentualnych w ad materiałow ych jest 
możliwe przy stosowaniu nieniszczących metod badania materiałów. U m ożliw iają one 
uzyskanie informacji o w ystępow aniu nieciągłości w materiale bez naruszania struktury 
badanych obiektów.

2. BADANIE OSI ZESTA W Ó W  KOŁOW YCH

Obecnie pow szechną m etodą badań nieniszczących w  defektoskopii kolejowych 
zestawów kołowych jes t m etoda ultradźwiękowa stosowana zarówno w procesie produkcji, 
jak  i eksploatacji oraz m etoda magnetyczno-proszkowa stosowana głównie w procesie 
produkcji.

W przypadku badania obręczy i w ieńców  kół monoblokowych m etodę ultradźw iękow ą 
stosuje się do w ykrywania pęknięć podłużnych i poprzecznych. Przy badaniu tą  m etodą tarcz 
kół monoblokowych i bosych w ykryw a się pęknięcia powierzchniowe. W  przypadku badań 
osi z powierzchni czołowej wykrywane są  pęknięcia w ystępujące głównie w czopie i 
podpiaściu oraz w pozostałych obszarach osi.
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Badania głowicami ultradźw iękow ym i osi z powierzchni bocznej m ają na celu 
potwierdzenie wyników, określenie ich położenia, rozmiarów, charakteru [2 ,6 ],

M agnetyczno-proszkow a m etoda pozw ała na wykrywanie m iejsc wadliwych, takich jak 
pęknięcia, w trącenia obce, nieciągłości materiałowe [2], W ykorzystuje się proszek 
ferromagnetyczny do badania pola rozproszenia pochodzącego z nieciągłości w materiale 
ferromagnetycznym. Najczęściej proszkiem  są opiłki żelaza ze względu na dobre właściwości 
magnetyczne oraz niski koszt wytwarzania. W nowoczesnych badaniach stosuje się proszek 
pokryty barwnikiem lub substancją fluoryzującą [6,7],

Dokładność badania m etodą m agnetyczno-proszkową jest zależna od jakości proszku 
użytego w badaniach, natężenia pola magnetycznego oraz czystości badanej powierzchni. 
Miejsce skupienia proszku określa obszar, w  którym w ystępuje wada, a jego  długość 
wyznacza rozm iar w ady [2]. M etodę m agnetyczno-proszkową stosuje się w kontroli obręczy i 
wieńców kół m onoblokowych do wykrywania uszkodzeń pow ierzchniowych (szczególnie 
pęknięć term icznych pow stałych na powierzchni tocznej w czasie ham owania) oraz w 
kontroli osi do w ykrywania w ad powierzchniowych [6 ].

M ożliwość w ykrywania w ad pow ierzchniowych oraz podpow ierzchniowych za pom ocą 
metody m agnetyczno-pom iarowej skłoniły do wykorzystania tej metody w defektoskopii 
kolejowych zestawów kołow ych [4], Stosując tę metodę, możliw e je s t wykrycie defektów i 
uszkodzeń powstałych w procesie produkcji oraz eksploatacji kolejow ych zestawów 
kołowych [9].

3. METODA M A GN ETYCZNO-POM IAROW A

Pojawienie się w ady (nieciągłości materiału) pow oduje zaburzenie linii sił pola 
magnetycznego w  m agnesowanym  ferromagnetyku, które zależy od w ielkości oraz kształtu 
wady. Zaburzenia linii sił pola m agnetycznego m ogą być wykrywane przez przetworniki 
parametryczne i generacyjne. W układzie pomiarowym metody m agnetyczno-pom iarowej 
przetwornik param etryczny m agnetorezystancyjny jest jednym  z elem entów  sondy 
pomiarowej [8 ]. Oprócz przetw ornika magnetorezystancyjnego w skład sondy pomiarowej 
(rys.l) wchodzi zwora oraz m agnesy trwałe, które m agnesują powierzchniowo badany 
element.

M agnetorezystancyjne przetw orniki pomiarowe pola m agnetycznego charakteryzują się 
wysoką czułością pom iarow ą. Użycie metody magnetyczno-pom iarowej daje również 
możliwfgyość dokumentacji w yników  badań oraz możliwość autom atyzacji procesu badania 
elementów [4,9].

Zwora magnesów  

Magnesy stałe

Rys. 1. Schemat konstrukcji sondy pomiarowej 

Fig. 1. Construction o f  m easurem ent probe
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3.1. Badania laboratoryjne na modelu pierścienia

Badania przeprowadzono na m odelu pierścienia wykonanego ze stali St3. N a obwodzie 
nacięto szczeliny sym ulujące w ady powierzchniowe (rys.2 ).

Rys. 2. Pierścień pom iarow y z naciętym i po obwodzie szczelinami 

Fig. 2. M odel o f  steel disc w ith cracks

Badania wykrywania w ad przeprowadzono na stanowisku pomiarowym, w  skład którego 
wchodzą: tokarka stołowa, oscyloskop, komputer PC rejestrujący pomiary, optyczny układ 
wyzwalający kolejny m om ent pom iaru oraz wzmacniacz sygnału. N a rys.3 przedstawiono 
zapis pomierzonego sygnału.

Rys. 3. W idok ekranu oscyloskopu z zarejestrowanymi pom iaram i dla modelu pierścienia

Fig. 3. View o f screen o f  oscillograph w ith registered signal

W m iejscu szczelin pierścienia pomiarowego następuje zm iana natężenia pola 
magnetycznego, które jes t w ykrywane przez sondę pom iarow ą w postaci pików  o znacznej 
amplitudzie.

4. BADANIA OSI

Badania wykrywania w ad osi kolejowego zestawu kołowego przeprowadzono m etodą 
magnetyczno-proszkową, a następnie dla porównania m etodą magnetyczno-pom iarową. 
Badania miały na celu potw ierdzenie prawidłowości wskazań sondy pomiarowej od wad 
powstałych w procesie produkcji. Zarejestrowany zapis dla badań osi przedstaw iono na rys.4.
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Rys. 4. W idok ekranu oscyloskopu z zarejestrowanymi pomiaram i dla osi kolejowej z wadą 
pow ierzchniową

Fig. 4. The view o f  screen o f  oscillograph with registered signal from defect

Uzyskane wyniki badań m etodą m agnetyczno-pom iarową dla przekroju badanego 
wycinka osi w ykazują m ożliw ość wykrywania wad poprzez pom iar natężenia pola 
magnetycznego.

WNIOSKI

Sonda pom iarow a pozw ala wykryć wady powierzchniowe oraz podpow ierzchniowe w 
materiale, przy czym am plituda sygnału wyjściowego zależy od natężenia pola rozproszenia 
pochodzącego od wady. B adania defektoskopowe związane z pom iarem  natężenia pola 
magnetycznego poprzez sondy oparte na przetwornikach magnetorezystancyjnych m ogą 
zostać zautomatyzowane. W yniki badań m ogą być przedstaw ione np. w  postaci map 
natężenia pola m agnetycznego na powierzchni badanych elementów.
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A bstract

So far, in Poland the m ost known method o f estimation o f  railw ay w heelsets is the 
ultrasonic method. H ow ever the possibilities o f  magnetic methods gives chance to use this 
method in estimate o f  technical state o f  railway wheelsets. In this article was shown result o f 
finding cracks using m agnetic-m easured method on railw ay axle. The received result o f  
research railway axle w ith help o f  m agnetic-measured method indicate possibilities o f  finding 
crack by measurement o f  magnetic field strengh.


