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WYKRYWANIE WEWNETRZNYCH WAD
MATERIALOWYCH W PIERSCIENIACH LOZYSK
TOCZNYCH

Stowa kluczowe

Lozyska toczne, kontrola jakosci, prady wirowe, metody magnetyczne, metody
rentgenowskie.

Streszczenie

W artykule przedstawiono problemy zwigzane z wystgpowaniem wad
struktury materialowej w pierScieniach tozysk tocznych. Zaprezentowano przy-
ktady zidentyfikowanych wad materiatowych. Za pomoca wytypowanych metod
defektoskopowych przeprowadzono badania poréwnawcze w celu wytypowania
metody diagnostycznej dogodnej do zastosowania w wielkoseryjnej, 100% kon-
troli jakoSci pier$cieni tozyskowych, prowadzonej on-line na linii produkcyjne;.
Badania przeprowadzono z zastosowaniem metody wizualnej, magnetycznej,
wiropradowe;j i rentgenowskiej. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan wy-
typowano metode pragdéw wirowych jako optymalne rozwigzanie systemu do
automatycznej inspekcji wewnetrznych wad materialowych w pierscieniach
tozysk tocznych. Przeprowadzone badania zrealizowano w celu sformutowania
koncepcji i zasady dzialania takiego systemu.

Wprowadzenie

Lozyska toczne naleza do grupy wysoko obcigzonych czesci maszyn spet-
niajacych bardzo wazng rol¢ z punktu widzenia ich niezawodnosci, trwato$ci
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i eksploatacyjnego bezpieczenstwa technicznego. Newralgicznym obszarem
w tozysku jest styk elementdw tocznych z bieznig. Jest to styk skoncentrowany
punktowy lub liniowy w zaleznosci od konstrukcji tozyska. W jego obszarze
wystepuja bardzo wysokie naprezenia Sciskajace, tzw. napr¢zenia Hertza. Pod-
czas pracy lozyska naprezenia te ,,wedruja” wzdluz catych powierzchni robo-
czych biezni oraz elementéw tocznych, wywolujac zmienny w czasie stan na-
prezen i zuzycie zmeczeniowe wierzchniej warstwy materiatu — pitting. Wyso-
kie, dopuszczalne obcigzenia w tozysku sa przenoszone przez kilka jednoczesnie
pracujacych stykéw skoncentrowanych: element toczny — bieznia. Wywotuje to
napre¢zenia o duzej wartosci siggajace na znaczng glgboko$¢ wewnatrz materia-
tu. Z tego wzgledu do wytwarzania tozysk stosuje si¢ specjalne gatunki stali
0 najwyzszej wytrzymalosci zmegczeniowej powierzchni i czystosci struktury.
Wystepowanie wad materialowych na powierzchniach roboczych tozysk oraz
wewnatrz elementéw konstrukcyjnych jest calkowicie niedopuszczalne. Wady
takie (rys. 1) stanowia obszary dodatkowej koncentracji naprgzen wywotujacej
uszkodzenia w postaci przyspieszenia zuzycia zmeczeniowego lub zrédta nagte-
go zniszczenia elementu wskutek pekniecia [1, 2]. Najbardziej niebezpieczne sa
duze defekty struktury powodujace nagte zablokowanie lub catkowite zniszcze-
nie tozyska oraz calego mechanizmu [3].

Rys. 1. Pierscienie tozysk tocznych z widocznymi wadami materiatowymi

Ze wzgledu na technologie eksploatacji tozysk tocznych najbardziej istotne
jest odpowiednie przygotowanie powierzchni wspdtpracujacych, w tym takze
biezni pierscieni [4, 5]. Z tego powodu kluczowym problemem jest wyelimino-
wanie w procesie kontroli jakosci produktéw, ktére posiadaja nieciagtosci po-
wierzchniowe lub niecigglosci znajdujace si¢ bezposrednio pod powierzchnig
wspoélpracujacych elementéw tozyska.
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1. Wady materialowe pierscieni fozyskowych

Gtéownym zrédtem wad jest niewlasciwie przeprowadzony proces hutniczy
przygotowania materiatu wyjsciowego do produkcji tozysk oraz proces wstep-
nego ksztattowania elementu podczas operacji kucia. Przyczyna powstawania
wad powierzchni wyrobéw walcowanych sg btedy popelnione na wstepnym
etapie procesu technologicznego obrébki bezwidrowej, wynikajace z np.: nie-
wlasciwego grzania, chtodzenia lub uszkodzenia narzgdzia ksztattujacego
(rys. 2).

Rys. 2. Walcownicze i kuznicze wady materialowe pierScieni tozyskowych: a) zawalcowania,
b) peknigcia (widok na przekroju poprzecznym)

Kazdy z btedéw w procesie technologicznym moze by¢ przyczyng innego
typu wad. W materiatach walcowanych i kutych moze wystgpowac¢ cata gama
wad powierzchniowych takich jak:
tuski,
zmarszczki,
naderwania,
peknigcia,
rozdarcia,
rozszczepienia,
zawalcowania,
wgnioty,
zawalcowania wad powierzchniowych,
nalepienia.
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Istotng role¢ w jako$ci odkuwek i walcowek ma jako$¢ odlewu, z ktérego
produkowany jest element. Typowe wady odlewéw (rys. 3) ujawniajace si¢
podczas dalszej obrébki materiatu to:
pecherze,
porowatosci,
zazuzlenia,
segregacje,
zanieczyszczenia,
jama skurczowa.

Rys. 3. Odlewnicze wady materiatowe pierscieni tozyskowych: a) jama skurczowa z zazuzle-
niem, b) zanieczyszczenia

2. Dobér metodyki badan

Wykrywanie i usuwanie wadliwych elementow jest niezmiernie istotne
z punktu widzenia interesu producentéw tozysk tocznych [6, 7] oraz wymagan
systemow bezpieczenstwa technicznego [8, 9]. Lozyska, ze wzgledu na po-
wszechne stosowanie i odpowiedzialng role, musza by¢ wyrobami o najwyzszej
jako$ci, budzacymi pelne zaufanie. Zapewnienie odpowiedniej jakosci po-
wierzchni determinuje konieczno$¢ catkowitego eliminowania elementow
z wadami powierzchniowymi i podpowierzchniowymi.

Badania nieniszczace staja si¢ powszechnie stosowanym narzedziem za-
pewnienia niezawodno$ci wyrobéw poprzez wykrywanie defektéw i niedosko-
natos$ci materiatow konstrukcyjnych lub przez wykrycie wad w wyrobie goto-
wym i niedopuszczenie do uzytkowania [10]. Badania nieniszczace stanowig
zespot metod pozwalajacych okresli¢ stan fizyczny — jakos¢ badanych obiektow
— bez spowodowania zmian ich wilasciwosci uzytkowych. Sa one stosowane
gtéwnie do wykrywania ukrytych wad w postaci nieciaglosci materiatu jak pek-
ni¢cia, wtracenia, pecherze. Umozliwiaja uzyskanie informacji o stanie fizycz-
nym, wadach, anomaliach lub wiasciwosciach obiektu (materiatu, wyrobu, kon-
strukcji) bez spowodowania zmiany jego cech uzytkowych.
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Badania defektoskopowe sg rodzajem badan nieniszczacych, ktérych celem
jest wykrycie i ocena wad majacych charakter nieciggtos$ci — pekniecia, wtrace-
nia, rozwarstwienia itp. R6znorodno$¢ zjawisk wykorzystywanych w tych bada-
niach jest powodem rozmaito$ci srodkéw badawczych, metod kontroli i analizy
wynikéw [11].

Podstawowymi, najcze$ciej stosowanymi metodami badan nieniszczacych
— defektoskopii nieniszczacej s3:

— metoda penetracyjna (techniki barwne, luminescencyjne (UV),

— metoda magnetyczna (kontrastowa, luminescencyjna, luminescencyjno-mi-
kroskopowa),

— metody wizualne (fibroskopowa, badania przy o$wietleniu ksenonowym,
badania przy oswietleniu UV),

— metoda ultradzwickowa,

— metoda rentgenowska,

— metoda pradéw wirowych.

Nie istnieje metoda uniwersalna. Poszczegdlne metody badan uzupelniaja
sie. Kazda z metod ma swoje wady, zalety i ograniczenia [12].

W celu doboru optymalnej metody wykrywania wad materiatowych pier-
$cieni tozyskowych przeznaczonej do budowy sytemu ,,zero brakdw” w procesie
wytwarzania tozysk, wytypowano metody spetniajace kryteria stosowalnos$ci na
linii produkcyjnej w warunkach produkcji wielkoseryjnej.

Wybrane typy biezni tozysk poddano badaniom defektoskopowym. Do ba-
dan zastosowano metode magnetyczno-proszkowsa, metode rentgenograficzna,
metode pradow wirowych oraz metode wizualng.

Celem badan byto wykrycie i wizualizacja okreslonych wad oraz okreslenie
przydatno$ci metody do budowy systemu wykrywania wewnetrznych wad mate-
riatowych funkcjonujacego w ramach systemu zapewnienia jakosSci ,,zero bra-
kéw” w wielkoseryjnej produkcji pier§cieni tozyskowych.

3. Badania metoda wizualng

Metoda wizualna jest obecnie jedyng forma kontroli jako$ci stosowana
w warunkach przemystowych. W fabrykach tozysk tocznych wewnetrzne wady
materialowe elementéw konstrukcyjnych sa wykrywane na etapie wyrywkowej
kontroli wzrokowej prowadzonej po wstepnej lub wykanczajacej obrébce skra-
waniem (toczenie i szlifowanie). Ich wykrycie jest mozliwe tylko w przypadku
,ujawnienia” si¢ fragmentu wady na powierzchni obrobionej i zaobserwowania
zjawiska nieuzbrojonym okiem (rys. 4). Jest to proces niezwykle trudny do re-
alizacji ze wzgledu na wystepowanie na powierzchni tozyska znacznej iloci
chtodziwa utrudniajacego i zakldcajacego skuteczng obserwacje. W przypadku
kontroli wzrokowej wada moze by¢ lokalizowana na podstawie wystapienia
smugi szlifierskiej na powierzchni szlifowanej. Smuga utatwiajaca lokalizacje
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defektu powstaje w wyniku szlifowania powierzchni, w ktérej lokalnie wystepu-
je ubytek materiatu z reguty wypetniony zanieczyszczeniami pochodzacymi
z procesu hutniczego. Tarcza szlifierska rozciera zanieczyszczenia po po-
wierzchni szlifowanej, tworzac pier$cieniowa smuge o odmiennej potyskliwo-
$ci, $wiadczaca o obecnosci wady materiatowej.

Rys. 4. Widoczno$¢ wady materiatowej w inspekcji wzrokowe;j

Podstawowym ograniczeniem kontroli wzrokowej jest brak mozliwosci
wykrycia wad wewnetrznych, ktérych $lady nie sag widoczne na powierzchni.

4. Badania metoda magnetyczng

Metody magnetyczno-proszkowe (M-P) oparte sg na zjawisku rozproszen
pola magnetycznego w obszarze wystepowania nieciaglo$ci materialowych na-
magnesowanych przedmiotéw wykonanych z materiatéw ferromagnetycznych.
Detekcja rozproszen odbywa si¢ w oparciu o tworzace si¢ skupiska proszku
ferromagnetycznego, ktérym pokrywana jest powierzchnia badanego przedmio-
tu. Mozna wyrézni¢ trzy zasadnicze fazy tworzagce M-P metod¢ badan nienisz-
czacych: magnesowanie, detekcje oraz demagnetyzacje.

Magnesowanie prowadzi si¢ w celu wytworzenia w badanym przedmiocie
pola magnetycznego, ktére podlega rozproszeniu na ewentualnych nieciaglo-
$ciach materiatlowych — wadach. Réwnomierne pokrycie powierzchni (nama-
gnesowanego przedmiotu) proszkiem materialu magnetycznie migkkiego (fer-
romagnetycznym) powoduje, iz w przypadku rozproszen pola magnetycznego
powodowanych obecnoscia niecigglo$ci materialowych gromadzony w miej-
scach rozproszen pola proszek tworzy kontrastowy obraz (map¢) wad obecnych
w badanym przedmiocie — detekcja wad. Rozmagnesowanie stanowi obowigz-
kowa operacj¢ procesu nieniszczacego badania przedmiotéw metodg M-P.
Rozmagnesowywanie (demagnetyzacja) polega na umieszczaniu zbadanego
metoda M-P przedmiotu w zmiennym malejacym do zera polu magnetycznym
z zachowaniem pierwotnego kierunku magnesowania.

W przypadku metody magnetycznej manifestujacy si¢ obraz wady odpo-
wiada w przyblizeniu jej rzeczywistemu przebiegowi, ktéry mozna zaobserwo-
wac ludzkim okiem (bezposrednio lub posrednio, np. za pomoca lupy). Wykry-
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wane sg niewidoczne dla nieuzbrojonego oka nieciggto$ci w warstwie wierzch-
niej — powierzchniowe i podpowierzchniowe (szczeliny o szerokosci od ok.
1 pm) w postaci: rys, peknie¢, zakué¢, zawalcowan, rzadzizn, porowatos$ci, wtra-
cen niemetalicznych, pecherzy gazowych, wzeréw itp.

a)

Wada
podpowierzchniowa

\ e —

Rys. 5. Badania metoda magnetyczno-proszkowa pierscienia wewngtrznego: a) uktad badawczy,
b) obraz wykrytej nieciagtosci (zdjgcie wykonano przy o$wietleniu ultrafioletowym)

Smuga L Wada
szZlifierska ¥ podpowierzchniowa

Wada
podpowierzchniowa

Rys. 6. Badania metoda magnetyczno-proszkowa pierscienia zewnetrznego: a) uktad badawczy,
b) obraz wykrytej nieciagtosci, c) powigkszony obszar wystgpowania nieciagtosci,
d) powigkszony obraz wykrytej nieciagltosci (b, d — zdjecie wykonano przy oswietleniu
ultrafioletowym)

Badaniom za pomoca metody magnetycznej poddano pier§cien wewnetrzny
(rys. 5) 1 zewnetrzny (rys. 6) lozyska stozkowego, w ktorych zastosowano na-
stepujace instrumentarium badawcze:

— wskaznik paskowy Magnaflux typ A,
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— luksomierz: EC1/52428,
— zawiesina magnetyczna 14HF Magnaflux,
— defektoskop jarzmowy: Magnaflux Y6, Parker 19109,
— os$wietlacz UV Magnaflux ZR 100B,
— zmywacz SKC-S.
Przeprowadzone badania metoda magnetyczng ujawnity wystepowanie wad
podpowierzchniowych niewidocznych gotym okiem. Mozliwa jest takze ocena
rozmiaru wady i ksztattu. Niemozliwa jest ocena glgbokosci zalegania.

5. Badania metoda rentgenowska

W metodzie radiograficznej wykorzystuje si¢ zjawisko przenikania pro-
mieniowania jonizujacego przez badany materiat. Ostabienie nat¢zenia promie-
niowania zalezy od grubo$ci materialu, jego gestosci oraz wystepujacych wad.
Zmiany w nat¢zeniu promieniowania mozna wykry¢ za pomocg tzw. detektoréw
promieniowania. Najczgsciej stosuje si¢ jako detektory btony rentgenowskie,
ktére ciemnieja w stopniu zaleznym od natg¢zenia i energii padajacego na nie
promieniowania.

Do badania uzyto defektoskopu rentgenowskiego MU 2000 firmy YXLON
International GmbH z cyfrowym panelem detektora XRD 0820 i Zrédtem pro-
mieniowania chtodzonym woda Y.TU 160-D06 (rys. 7).

l

\ XRD 0820 ‘ I Specimen with 1QI | I Y.TU 160-D06 with diaphragm

Rys. 7.  Defektoskop rentgenowski MU 2000 firmy YXLON International GmbH
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W wyniku badania zostaly wyraznie wykryte 2 defekty o max wymiarze
poprzecznym X = 0,125 mm i Y = 0,1 mm. Na rysunku 8 wyraznie widoczny
jest defekt X.

a)

Rys. 8. Radiogramy: a) obraz rentgenowski, b) obraz rentgenowski po wstepnej filtracji,
¢) obraz rentgenowski po binaryzacji

W przypadku stosowania wirujacej gtowicy lub obracania badanego obiek-
tu mozliwa jest rowniez ocena gtebokos$ci zalegania uszkodzen. Badania metoda
radiograficzng potwierdzity obecnos$¢ defektu wykrytego w pierscieniu badanym
metoda magnetyczno-proszkowa. Ponadto wykryto maty defekt niewidoczny
w badaniach magnetycznych. Powodem rozbiezno$ci moga by¢ rozmiary defek-
tu Y lub znaczna gleboko$¢ zalegania zmniejszajaca skuteczno$¢ metody ma-
gnetyczno-proszkowe;j.

7. uwagi na to, ze badania radiograficzne sa uwazane za podstawowag meto-
de badan nieniszczacych o najwigkszej wiarygodnosci badania poréwnawcze
z zastosowaniem metod rentgenowskich moga stanowi¢ weryfikacje wynikow
kontroli na linii produkcyjnej.

6. Badania metoda pradéw wirowych

Badania nieniszczace za pomoca metody pradéw wirowych przeprowadza
si¢ na materiatach wykazujacych przewodnictwo elektryczne. Niecigglo$ci ma-
teriatowe (np. pegknigcia) powoduja zmian¢ rozktadu pola pradéw wirowych
wskutek lokalnej zmiany przede wszystkim przewodnosci elektrycznej oraz
w przypadku obiektéow ferromagnetycznych — przenikalnosci magnetyczne;.
Zmiany warto$ci pradow wirowych oddziatujg na pierwotne pole magnetyczne
cewki. Otrzymywane z cewki (przetwornika, sondy) sygnaly sa analizowane
w aparacie wiropradowym i informujg o zmianach wiasno$ci badanego obiektu.
Rozplyw pradéw wirowych zalezy od mikrostrukturalnych i makrostruktural-
nych wlasnosci materiatu, a wigc od rodzaju struktury metalograficznej, wy-
trzymatos$ci, twardo$ci, wystgpowania wtracen, segregacji, peknigc¢ i innych wad
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materialowych. Metoda pradéw wirowych przeznaczona jest do ujawniania po-
wierzchniowych i podpowierzchniowych wad gléwnie w postaci peknie¢ (eksplo-
atacyjnych i produkcyjnych) i wtracen na obiektach o prostym i ztozonym ksztat-
cie, wykonanych z materiatéw o przewodnosci elektrycznej 0,160 S/m.

Do badania pierscieni fozysk tocznych uzyto defektoskopu Phasec 3d 401013
S/N 325804/34 z systemem cewek 313P24 500kHz Fe/NFe S/N 583128/01 oraz
wzorcem kontrolnym 29A028 S/N 324539/36 produkcji GE Inspection Technolo-
gies (rys. 9). Aparat umozliwia w oparciu o odpowiednie wzorce inspekcje pek-
nie¢ i nieciggtosci, inspekcje spoin, inspekcje stopnia korozji, inspekcje potaczen
nitowych, a takze pomiary konduktywnosci.

b)

Rys. 9. Badania biezni tozyska metoda pradéw wirowych: a) stanowisko badawcze, b) ujawnio-
na wada o glebokosci 0,1 mm, c) ujawniona wada w powigkszeniu

Przeprowadzone badania pier§cienia tozyskowego umozliwiaja detekcje
wad w strukturze powierzchniowej i podpowierzchniowej (rys. 10).

a) b)
B | f
{
R GG A ouma WL . W0 O et GG AR W L |
R A F1 /
T e EDE IO GEED | O tmD e oS e
GAIN 1 77/‘:‘.— — "»”‘-‘E.U = i L (e e TreRec
i) DISPLAY Spot L2 G DISPLAY Soot Criched

Rys. 10. Wyniki badan metoda pradéw wirowych: a) brak wady b) wskazanie wady
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Ze wzgledu na to, ze aparaty wiropradowe dajg wskazania wzgledne — sto-
suje si¢ uklady odniesienia do nastawienia optymalnych warunkéw badania
i upewnienia si¢ co do uzyskiwanej czuto$ci wykrywania wad — wzorce specjal-
ne (poréwnawcze). Wzorce te s3 wykonane z tego samego materiatu i sg tego
samego ksztaltu jak badany element (rys. 11). Zawieraja one naturalne badz
sztuczne wady (otwory, rowki, karby) wykonane odpowiednio wzgledem po-
wierzchni badanych.

A

v

Rys. 11. Prébka testowa z wygenerowanymi na powierzchni pierscienia tozyskowych wadami
wzorcowymi w postaci nacig¢¢ o gtgbokosci: 0,2 mm, 0,5 mm, 1,0 mm

Poréwnanie wartos$ci sygnatu mierzonego z sygnatlem wzorcowym (rys. 12)
umozliwia okreslenie rozmiaru wady i gtebokosci zalegania defektu struktury
materiatowe;j.

a) b)

Rys. 12. Sygnaly generowane przez wady w zaleznosci od ich glgbokosci: a) sygnal dla miejsca
bez wady, b) sygnal wady o glebokosci 0,2 mm, c) sygnal wady o glgbokosci 0,5 mm,
d) sygnat wady o glebokosci 1 mm
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Defektoskopia wiropradowa jest coraz czesciej stosowana w systemach kon-
troli proceséw wytwarzania, w kompleksowych systemach monitorowania na
liniach produkcyjnych czy w trakcie eksploatacji. Kontrola jakosci obiektow
z wykorzystaniem metod indukcyjnych jest wdrazana na wielu etapach produk-
cji keséw, pretéw, rur, drutéw, obiektow o réznorodnych ksztattach, otrzymy-
wanych w wyniku walcowania, spawania, zgrzewania, prasowania i ksztalttowa-
nia. Celem tych badan jest wykrywanie wad materialowych, przede wszystkim
peknieé, okreslanie wiasnosci materialéw i obiektdw jak identyczno$¢ sktadu,
twardo$¢, wykrywanie defektow geometrycznych.

Whioski

Detekcja wewnetrznych wad materialowych w systemie ,,zero brakéw”
moze by¢ realizowana jedynie z zastosowaniem wysokowydajnych metod nie-
niszczacych.

Réznorodnos¢ asortymentu tozysk tocznych, szeroki zakres wystepujacych
parametréw geometrycznych, skomplikowane, zautomatyzowane systemy seryj-
nej produkcji elementéw sktadowych sa czynnikami utrudniajacymi budowe
uniwersalnego systemu do wykrywania wad wewnetrznych w piers§cieniach
wszystkich typéw i rodzajéw tozysk tocznych.

Dob6r odpowiednich parametréw wybranej metody badan do konkretnego
zastosowania uwarunkowany jest wieloma czynnikami — ksztattem i geometria
wyrobu, materialem, z ktérego jest wykonywany, rodzajem zastosowanej ob-
robki cieplnej, rodzajem spodziewanych niecigglo$ci, orientacja i polozeniem
defektow (wady wewngtrzne, powierzchniowe, podpowierzchniowe), rozmia-
rem wad (np. minimalnej wykrywanej, minimalnej dopuszczalnej). System ba-
dawczy musi by¢ dopasowany do ksztattu elementu, jego wymiaréw i problema-
tyki badania.

W badaniach automatycznych, w przeciwienstwie do recznych, nie ma
mozliwosci wypowiedzi co do rodzaju wady, dopdki nie ma danych z wady
poréwnawczej. Nie mozna tez przedstawi¢ jednej, klasycznej budowy bloku
badawczego.

Metoda magnetyczno-proszkowa pozwala na wykrycie wad powierzchnio-
wych materiatu bez jego uszkodzenia, jednak gdy wady znajduja si¢ giebiej, jest
nieskuteczna. Nie nadaje si¢ ona do automatyzacji ze wzgledu na konieczno$¢
stosowania specjalnych preparatéw i wzrokowej obserwacji obiektow w Swietle
ultrafioletowym.

Podstawowym utrudnieniem metody radiograficznej jest jej ograniczenie
zZwigzane z wystepujagcym promieniowaniem jonizacyjnym i wymaganiami
ochrony personelu przed oddzialywaniem promieniowania. Jest to podstawo-
wy czynnik wptywajacy posrednio na wzrost kosztow badan radiograficznych.
Poza tym aparatura stosowana w tego typu badaniach musi spetniaé szereg
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specjalnych wymogéw, co wymaga kosztownych zabiegéw technicznych
(specjalnych komoér, mechanizméw pozycjonujacych oraz robotéw). Z tego
tez powodu z punktu widzenia zastosowan przemystowych metoda staje si¢
mato atrakcyjna.

Do automatyzacji badania w szczegdélny sposdb nadajg si¢ nieniszczace
metody elektromagnetyczne (magneto-indukcyjne). Granica stosowania metody
zalezy od gtebokosci wnikania pradéw wirowych. Stosunek sygnatu uzytkowe-
go, pochodzacego od wady, w stosunku do zakldcen stanowi najistotniejszy
czynnik decydujacy o skuteczno$ci detekcji. Jest on okreslany do§wiadczalnie
dla danego wyrobu. W przypadku doboru uktadu badawczego nalezy uwzgled-
ni¢ nastepujace aspekty:

— rodzaje cewek badawczych i ich uktad geometryczny
— czestotliwo$¢ badania,

— czulos¢ badania,

— predkos¢ liniowg badania,

— warunki Srodowiskowe,

— stopien automatyzacji i wydajnos¢ procesu inspekcji.

Metoda pradéw wirowych umozliwia prowadzenie badan w warunkach
kontroli 100% na linii produkcyjnej.

Uzupetnieniem metody w systemie kontroli jakosci powinny by¢ badania
magnetyczno-proszkowe umozliwiajace weryfikacje wiropradowych badan
miedzyoperacyjnych prowadzonych na linii produkcyjnej. Badania magnetyczne
umozliwiajg precyzyjna lokalizacje wady, okreslenie jej rozmiaréw i wskazanie
pozycji przekroju porzecznego wykonywanego dla badan niszczacych.
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Identification of internal defects in roller bearing rings
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Summary

The article presents problems related to the occurrence of structural defects
in roller bearing rings and shows the examples of the identified material defects.
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With the use of selected defectoscopy methods, comparison tests have been
conducted in order for the proper method to be selected for the application in an
online multi-series quality control of bearing rings in a production line
environment. The tests have been carried out with the use of the visual,
magnetic, eddy current, and X-ray methods. On the basis of the obtained results,
the eddy current method has been chosen as an optimal system solution for the
automatic inspection of internal structural defects in roller bearing rings. The
aim of the tests was to formulate the idea and the principle of the operation of
such a system.






