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Введение

На сегодняшний день кольца подшипников буксового узла на наличие по-
верхностных  и  подповерхностных  дефектов  проверяют  магнитопорошковым 
или автоматизированным вихретоковым методом.
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Аннотация 

Цель: сравнение значений остаточной намагниченности наружного кольца подшипника при различной его 
ориентации по отношению к намагничивающему полю на примере установки УМДП‑01. Показать на прак-
тике неэффективность использования технологии размагничивания наружных колец подшипников буксовых 
узлов при расположении их в горизонтальной плоскости. Методы: сравнение полученных значений остаточ-
ной намагниченности методом прямых измерений при размагничивании наружных колец в горизонтальной 
и вертикальной плоскости по отношению к магнитному полю. На практике соблюдались одинаковые условия 
по намагничиванию и размагничиванию одного и того же наружного кольца путем пропускания импульсно-
го тока по соленоиду и контактному стержню в режиме намагничивания и плавного снижения переменного 
тока в соленоиде для режима размагничивания. Результаты: эксперимент показал, что значения остаточной 
намагниченности наружного кольца при полном цикле размагничивания его в горизонтальной плоскости 
на установке УМДП‑01 выше, чем при размагничивании его в вертикальной плоскости. Вертикальное разме-
щение кольца по центру соленоида позволило размагнитить его с первого раза в положении А при неполном 
цикле размагничивания. Практическая значимость: показано, что технология размагничивания колец под-
шипников в горизонтальной плоскости так, как требует руководство по эксплуатации 9402.00.000 РЭ, зача-
стую приводит к нарушению требований нормативных документов в части допустимых значений остаточной 
намагниченности. Размагничивание наружных колец в вертикальной плоскости приведет к полному удов-
летворению требований нормативных документов, увеличению производительности магнитопорошкового 
контроля в целом за счет сокращения цикла размагничивания и упрощения технологических переходов, свя-
занных со сложностью установки объекта контроля в горизонтальной плоскости.

Ключевые слова: колесная пара, буксовый узел, наружное кольцо подшипника, размагничивание, оста-
точная намагниченность, магнитная установка УМДП‑01, соленоид, переменный ток, импульсный ток.
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На предприятиях вагонного и локомотивного хозяйств чаще используют маг-
нитопорошковый метод, что связано в первую очередь с его высокой чувствитель-
ностью, простотой, наглядностью и низкой стоимостью оборудования. Для намаг-
ничивания колец используются такие установки, как УМДП-01, ТПС9706 и другие 
типы УДПП, РЭ2667, изготовленные собственными силами предприятий [1].

Особые требования предъявляются к операции размагничивания колец под-
шипников, так как кольца, изготовленные из ферромагнитных материалов, в про-
цессе обработки подвергаются воздействию внешних магнитных полей и намаг-
ничиваются. Остаточная намагниченность колец способствует попаданию внутрь 
подшипников металлических частиц, что приводит к увеличению коэффициен-
та трения деталей подшипников, повышенному износу и уменьшению ресурса. 
Для уменьшения остаточной намагниченности деталей их необходимо размаг-
ничивать.  Вследствие  высокой  эффективности  на  практике широкое  примене-
ние получил способ размагничивания деталей воздействием на них переменным 
магнитным полем с уменьшающейся до нуля амплитудой [2]. Размагничивание 
колец подшипников таким способом может происходить разными путями: 

– плавным уменьшением амплитуды магнитного поля при неподвижности 
объекта контроля и намагничивающего устройства;

– уменьшением амплитуды магнитного поля в результате перемещения на-
магничивающего устройства (соленоида) от объекта контроля на определенное 
расстояние;

– уменьшением амплитуды магнитного поля в результате перемещения объ-
екта контроля через неподвижное намагничивающее устройство (соленоид) или 
стационарный демагнитизатор.

При таких способах на размагничиваемое кольцо подшипника воздействует 
переменное магнитное поле, которое, замыкаясь через объект контроля, разори-
ентирует области спонтанной намагниченности (домены) материала, что приво-
дит к его размагничиванию.

На качество размагничивания влияют различные факторы, такие как парамет-
ры намагничивания (вид намагничивающего поля или тока, частота и длитель-
ность импульса, ориентация намагничивающего поля), характеристики металла 
(состав стали, твердость, коэрцитивная сила, магнитная вязкость) и др. [3].

На практике подмечено, что остаточная намагниченность наружных колец 
зачастую превышает допустимый порог 3 А/см, регламентированный требования-
ми нормативного документа [4]. При этом следует отметить, что производитель 
установки УМДП-01 устанавливает требования на размагничивание внутренне-
го кольца подшипника в вертикальном положении, как и при намагничивании, 
а наружного — в горизонтальном.

В соответствии с требованиями [5, 6] размагничивание колец в свободном 
состоянии производится согласно руководству по эксплуатации (РЭ) используе-
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мого оборудования. Так, на основании РЭ [7] размагничивание наружного кольца 
проводится в четырех точках при вращении кольца по горизонтали на 900.

Результаты исследований и их обсуждение

Сравним на практике результаты размагничивания наружного кольца под-
шипника в двух плоскостях: в горизонтальной (рис. 1, а) на основании РЭ и в вер-
тикальной, как и при намагничивании (рис. 1, б). 

Намагничивание осуществлялось импульсами тока путем разряда предвари-
тельно заряженной конденсаторной батареи через намагничивающие устройства 
установки  при  вертикальном  расположении  кольца  (полюсный  способ  намаг-
ничивания за счет продольного магнитного поля соленоида и при циркулярном 
способе полем, возникающим при прохождении импульса тока через контактный 
стержень). Количество циклов намагничивания задавалось переключателем SA4 
и равнялось трем. В соответствии с РЭ амплитудное значение импульса тока на-
магничивания в соленоиде без детали составляло не менее 3 кА (продольное на-
магничивание) и не менее 4 кА — для циркулярного. Размагничивание кольца 
осуществлялось в том же соленоиде в режиме плавного уменьшения тока в раз-
магничивающих обмотках соленоида до 0 А. 

Остаточная  намагниченность  при  намагничивании  и  размагничивании 
на установке УМДП-01 определялась на наружной поверхности кольца в поло-
жениях А, Б, В, Г измерителем магнитного поля ИМП-6 путем измерения нор-
мальной составляющей напряженности магнитного поля Hn три раза в каждом 
положении (поз. 1 — левый край, поз. 2 — центр кольца; поз. 3 — правый край).

Рис. 1. Положение наружного кольца по отношению к намагничивающему полю
а – в горизонтальном положении в соответствии с РЭ; б – в вертикальном положении

а б
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Остаточная  намагниченность  определялась  в  режиме  прямого  измерения 
для горизонтального расположения наружного кольца при размагничивании по-
сле намагничивания № 3 (измерение № 3), в то время как для вертикального рас-
положения после намагничивания № 2 (измерение № 2).

В  целях  сопоставления  разброса  показаний  при  намагничивании  наружного 
кольца измерения проводились четыре раза. Намагничивание кольца осуществля-
лось в положении А. Размагничивание кольца проводилось, начиная с положения 
А и заканчивая положением Г (кольцо вращалось четыре раза против часовой стрел-
ки на 900). Результаты измерения остаточной намагниченности приведены в табл. 1.

С помощью прибора ИМП-6 фиксировали значения нормальной составляю-
щей магнитного поля с указанием полярности (знак «–» или его отсутствие) [8].

Эксперимент  показал,  что  после  цикла  размагничивания  (поворот  четыре 
раза на 900) кольцо было размагничено как при горизонтальном расположении, 
так и при вертикальном.

Однако показания при размагничивании кольца подшипника в горизонталь-
ной плоскости, как требует РЭ на установку УМДП-01, выше, чем при размагни-
чивании в вертикальной.

В соответствии с полученными результатами наружное кольцо было размаг-
ничено при вертикальной ориентации с первого раза в положении А. В то время 
как при горизонтальном расположении кольца значения остаточной намагничен-
ности при размагничивании на установке не превысили 3 А/см только после по-
ворота кольца на 1800 в положении В. 

На рис. 2 показано, как проводилось прямое измерение остаточной намагничен-
ности Нn на поверхности кольца после размагничивания (а) и намагничивания (б).

Рис. 2. Измерение остаточной намагниченности Hn на наружном кольце
а – результат размагничивания в вертикальной плоскости, положение Г, поз. № 1 (№ 4Г); 

б – результат намагничивания в горизонтальной плоскости, измерение 1, положение Г, поз. № 3 (№ 4Г)

а б
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В ходе эксперимента было установлено, что в результате намагничивания 
(пропускание импульсов тока по соленоиду и контактному стержню одновремен-
но) остаточное магнитное поле на наружной поверхности кольца распределяется 
неравномерно.

ТАБЛИЦА 1. Результаты измерений остаточной намагниченности наружного кольца 
при намагничивании и размагничивании на установке УМДП-01

Точки измерения напряженности 
магнитного поля после 
намагничивания кольца 
импульсным током, А/см

Точки измерения 
напряженности магнитного 
поля после размагничивания 

кольца переменным 
током в соответствии с РЭ 

в горизонтальном
положении (измерение 3), А/см

Точки измерения 
напряженности магнитного
поля после размагничивания 
кольца переменным током 
в вертикальном положении 

(измерение 2), А/см

Измерение 1 Положение А Положение А
№1А №2Б №3В №4Г №1А №2Б №3В №4Г №1А №2Б №3В №4Г
1 23,7 1 25,4 1 –4,2 1 1,5 1 9,4 1 0,4 1 1,8 1 –1,3 1 –0,5 1 1,6 1 –3,0 1 –3,0
2 9,0 2 10,1 2 –11,1 2 –8,5 2 1,6 2 0,2 2 –1,4 2 –1,2 2 0,6 2 1,8 2 –2,1 2 –2,0
3 –3,2 3 4,1 3 –23,6 3 –21,2 3 –5,0 3 0,4 3 –6,9 3 –1,4 3 1,9 3 3,0 3 –1,9 3 –1,8

Измерение 2 Положение Б (поворот на 90º) Положение Б (поворот на 90º)
№1А №2Б №3В №4Г №1А №2Б №3В №4Г №1А №2Б №3В №4Г
1 21,4 1 26,5 1 –2,4 1 3,5 1 –0,0 1 2,3 1 –1,0 1 –3,2 1 –0,8 1 –1,0 1 –1,8 1 –1,4
2 7,0 2 10,7 2 –10,5 2 –8,3 2 –0,1 2 1,9 2 –0,7 2 –2,4 2 0,1 2 –0,3 2 –0,8 2 –0,8
3 –4,2 3 3,7 3 –23,1 3 –22,2 3 0,0 3 3,1 3 –0,7 3 –2,4 3 1,1 3 0,5 3 –0,0 3 –0,4

Измерение 3 Положение В (поворот на 180º) Положение В (поворот на 180º)
№1А №2Б №3В №4Г №1А №2Б №3В №4Г №1А №2Б №3В №4Г
1 20,7 1 25,3 1 –1,4 1 4,8 1 –2,8 1 –0,0 1 1,9 1 –0,9 1 –0,7 1 –0,7 1 –1,9 1 –1,7
2 6,6 2 10,3 2 –9,9 2 –7,2 2 –2,3 2 –0,0 2 1,6 2 –0,6 2 0,0 2 –0,1 2 –0,9 2 –1,0
3 –4,5 3 2,1 3 –22,2 3 –20,6 3 –2,9 3 0,2 3 2,0 3 –0,6 3 0,9 3 0,7 3 –0,1 3 –0,5

Измерение 4 Положение Г (поворот на 270º) Положение Г (поворот на 270º)
№1А №2Б №3В №4Г №1А №2Б №3В №4Г №1А №2Б №3В №4Г
1 22,4 1 25,2 1 –3,6 1 2,6 1 –1,1 1 –2,8 1 –0,1 1 1,6 1 –1,2 1 –0,5 1 –1,5 1 –1,8
2 8,8 2 10,8 2 –10,2 2 –8,0 2 –0,9 2 –2,1 2 –0,0 2 1,5 2 –0,3 2 –0,0 2 –0,6 2 –1,1
3 –3,8 3 5,1 3 –22,8 3 –21,2 3 –0,9 3 –2,6 3 0,1 3 1,9 3 0,6 3 0,7 3 0,1 3 –0,5

  Минимальное значение остаточной намагниченности Hn на наружной поверхности кольца после 
намагничивания

  Значения остаточной намагниченности Hn по центру наружной поверхности кольца после 
намагничивания

  Максимальное значение остаточной намагниченности Hn на наружной поверхности кольца после 
намагничивания

  Допустимое значение остаточной намагниченности Hn на наружной поверхности кольца после 
размагничивания

  Недопустимое значение остаточной намагниченности Hn на наружной поверхности кольца после 
размагничивания



Проблематика транспортных систем

Bulletin оf Scientific Research Results

26

2024/1

Если в положении А и Б остаточная намагниченность достигает максималь-
ных значений по левому краю кольца поз. 1 и минимальных (в ряде случаев не-
достаточных для выявления дефектов) по правому краю поз. 3, то в положении 
В и Г наоборот. Таким образом, на одной половине кольца (на наружной поверх-
ности) дефекты будут выявляться более уверенно с левой стороны, а на второй 
половине — с правой стороны. По центру кольца остаточное магнитное поле рас-
пределяется равномерно и остаточная намагниченность после намагничивания 
достигает в среднем ≈9 А/см. Это объясняется тем, что на практике, как правило, 
остаточная намагниченность наблюдается вблизи углов и выступов деталей.

Однако в наших исследованиях не ставился вопрос о корректности работы 
установки УМДП-01. Целью было оценить значения остаточной намагниченно-
сти кольца при его различной ориентации по отношению к намагничивающему 
полю.

Если сравнить максимальные значения остаточной намагниченности в по-
ложениях А, Б, В, Г, то можно сделать вывод о нецелесообразности размагни-
чивания наружного кольца  в  горизонтальной плоскости  (рис.  3). В положении 
А и Б значения остаточной намагниченности >3 А/см (в положении А выше в 3 
раза, в положении Б превышает на 0,2 А/см), в положении В и Г не превышают 
установленную норму. Однако данные  значения близки к допустимой  границе 
и отличаются на ≈1 А/см в отличие от показаний в положении В и Г при размаг-
ничивании кольца при вертикальном расположении.

Рис. 3. Максимальные значения остаточной намагниченности Hn 
при различной ориентации наружного кольца в режиме размагничивания
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Заключение 

На основании вышеизложенного можно сделать вывод, что необязательно 
придерживаться  технологии  размагничивания  наружных  колец  в  соответствии 
с руководством [7] на установку УМДП-01, поскольку достаточно размагнитить 
кольцо при вертикальной ориентации в положениях А и Б (один поворот кольца 
через роликовые опоры на 900). При этом имеет место необходимое размагничи-
вание наружного кольца в вертикальной плоскости, обеспечивающее требуемый 
уровень остаточной намагниченности. К тому же устанавливать наружное коль-
цо массой 7,5 кг в горизонтальной плоскости на кронштейн внутри соленоида 
и поворачивать четыре раза на 900 затруднительно при больших объемах ремонта 
подшипников. 

Следствием изменения технологии размагничивания является увеличение про-
изводительности магнитопорошкового контроля наружных колец подшипников. 
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Abstract

Objective: to compare the readings of the residual magnetization of the outer ring of the bearing with its 
different orientation with respect to the magnetizing field on the example of the UMDP‑01 installation. To show 
in practice the inefficiency of using the technology of demagnetization of the outer rings of the bearings of axle 
boxes when they are located in a horizontal plane. Methods: comparison of the obtained values of the residual 
magnetization by direct measurements during demagnetization of the outer rings in the horizontal and vertical 
planes with respect to the magnetic field. In practice, the same conditions for magnetization and demagnetization 
of the same outer ring were observed by passing a pulsed current through the solenoid and the contact rod in 
the magnetization mode and gradually reducing the alternating current in the solenoid for the demagnetization 
mode. Results: the experiment showed that the values of the residual magnetization of the outer ring during 
the full cycle of its demagnetization in the horizontal plane on the UMDP‑01 installation are higher than when 
it is demagnetized in the vertical plane. The vertical placement of the ring in the center of the solenoid allowed 
it to be demagnetized from the first time in position A with an incomplete demagnetization cycle. Practical 
significance: the article shows that the technology of demagnetization of bearing rings in the horizontal plane, 
as required by the operating manual 9402.00.000 RE, often leads to a violation of the requirements of regulatory 
documents in terms of permissible values of residual magnetization. Demagnetization of the outer rings in the 
vertical plane will lead to full satisfaction of the requirements of regulatory documents, increase the productivity 
of magnetic powder control in general by reducing the demagnetization cycle and simplifying technological 
transitions associated with the complexity of installing the object of control in the horizontal plane.
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