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侧架磁粉探伤机故障诊断与维修

郭磊，盖晓朋

中车石家庄车辆有限公司  河北石家庄  050000

摘要：以CJW-3000型侧架磁粉探伤机为研究对象，对其工作原理进行了简要介绍，结合典型故障实例进行分

析，对维修过程进行了详细阐述。
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1 序言

CJW-3000型侧架磁粉探伤机是铁路货车转向架

生产的关键装备，主要用于对侧架进行探伤。该设

备状态的好坏不仅影响铁路货车转向架生产的顺利

进行，还会直接影响侧架探伤结果，进一步影响铁

路货车行车安全。本文选取了几个典型故障进行描

述，并对故障分析和维修过程进行详细介绍，为以

后类似故障的维修提供技术参考。

2 探伤机磁化原理

侧架探伤机对侧架进行多向磁化，充磁时要在

短时间内将通过侧架和固定线圈内的电流升到设定

值（周向2800～3500A，纵向1700～2400A），并

保持一定的时间，从而达到磁化的效果，使工件内

部、表面和周围产生磁场。磁化曲线如图1所示。 

图1 磁化曲线

周向磁化通过直接对侧架通电来完成，纵向磁

化采用通电螺旋管线圈产生磁场来完成。复合磁化

由周向、纵向两相交流电流在工件上感应出交变旋

转磁场。若工件存在缺陷，由于缺陷处的磁阻增大

而产生漏磁，形成局部磁场，磁粉便会集聚在缺陷

区域，显示出缺陷的位置和形状（见图2）。

图2 显示缺陷的位置和形状

探伤机主电路控制原理如图3所示。主电路主

要由周向磁化电源变压器和纵向磁化电源变压器组

成，周向、纵向磁化电流控制调整，由两只晶闸管

来完成初级调压，VT1/VT2、VT3/VT4构成两对反

向并联晶闸管组完成控制磁化电流调整工作，其具

体的调节通过晶闸管触发电路板来实现。

图3 探伤机主电路控制原理
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3 故障诊断实例

3.1   周向充磁故障

（1）故障现象与检查   侧架探伤机起动后运

行良好，动作正常。但开工前做试验时发现：标准

试片纵向人工缺陷磁痕显示不清晰，试片圆环不闭

合，周向电流不稳定，表针有明显摆动，横向人工

缺陷明显。根据设备操作人员描述与现场检查发

现，探伤机除试片纵向人工缺陷不清晰和周向电流不

稳定外，其余一切运行正常，并未发现明显故障。

（2）故障分析   周向充磁是侧架通过探伤小

车与电极板连接，形成电流回路，然后产生周向磁

场。纵向缺陷不清晰可能是周向磁场不稳定或者缺

少周向磁场造成的。周向磁场异常的原因可能有以

下几点。

1）探伤电极与侧架接触不良。如果长时间使

用探伤机且不对探伤机电极进行必要的清理，很可

能会出现电极沾染油污、尘土或锈蚀等，造成接触

不良；侧架本身接触面铁锈较多也可能造成接触不

良；电极与探伤小车采用摩擦式接触，每完成一件

侧架探伤，电极需要与探伤小车摩擦4次，长时间使

用导致电极磨损过大，有效接触面积减小，也会造

成接触不良。

2）PLC控制电路故障。如果PLC输入条件不满

足，信号异常、输出控制线路故障导致周向输出信

号时有时无，甚至无周向输出，就会影响周向充磁

时间，进而导致周向磁场异常。

3）充磁电路故障。侧架探伤机采用标准触发模

块，触发模块电源不稳定、可调电位器电阻阻值不

能连续平稳调整，都会造成触发不稳定，引起触发电

压波动，使晶闸管导通不稳定，直接导致磁场异常。

（3）故障处理   遵循故障维修先易后难的原

则，进行如下检查。

1）检查电极与所探伤侧架情况，发现电极与侧

架都比较干净，二者接触良好。

2）检查电极磨损情况，发现两端电极平整、厚

度合适，不会造成接触不良。

3）手动运行探伤小车到位，观察接近开关指示

灯与对应PLC输入信号指示灯，并未发现异常，说

明控制电路输入部分条件满足，PLC充磁起动输出

正常。

4）测量主电路各部分电压，发现电压正常。

5）检查触发线路，测量晶闸管控制极对阴极有

0～5V电压，表明触发电路正常。

6）用指针式万用表R×100挡测量晶闸管，黑

表笔接阳极，红表笔接阴极，此时电阻无穷大，用

线瞬时短接控制极与阳极，万用表指针偏转，读数

为十几欧姆，说明晶闸管正常。

通过上述整体故障检查与检测，并未发现探伤

机故障。重新做试验，试片纵向缺陷显示仍然不明

显，证明周向磁场仍然异常。

重新整理思路，对照图样对线路进行深入检

查，发现探伤小车夹头底座与方管联接固定螺钉所

垫的尼龙套有老化现象。尼龙套在此起绝缘作用，

长时间使用，受吊装工件时冲击与磁悬液浸泡影

响，导致其绝缘性能下降。长久使用不清洗，磁悬

液附着在尼龙套上，也会造成绝缘不良，导致次级

变压器一端通过电极与探伤小车相连后，电流不经

过侧架，直接通过探伤小车方管与另一端接通，造

成跨工件周向电极短路故障（见图4），使得检测纵

向缺陷时出现异常。

图4 周向电极短路故障示意

针对这种现象，将探伤小车整体吊出，清洗连

接部位，更换受损尼龙套。再次进行试验，设备运

行正常，试片人工缺陷全部清晰可见，故障消除。

因这种故障并不经常发生，而且发生时引起

的故障现象也可能是多方面原因造成，并不容易判

断出是由此位置引起的故障。因此为防止此类故障

发生，应定期检查电极是否干净、接触面积是否良

好，预防侧架与电极接触不良；定期清洗探伤小车

夹头底座与方管联接处，防止磁悬液积累造成短

路，并在清洗时检查尼龙套与胶木板绝缘性，预防

此类故障再次发生。
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3.2   纵向充磁故障

（1）故障现象与检查   充磁时探伤室内有异

响，并发现有多点打火并有烟雾产生，主回路电源

总空气开关掉闸。根据探伤操作人员描述，停机检

查纵向线圈，发现多个尼龙垫圈被击穿，导致线圈

与机体连接，形成线路接地，造成设备线圈故障。

（2）故障分析  纵向二次线圈接地故障，一般

是因为设备长期使用，加上受磁悬液浸蚀，导致线

圈与机体之间绝缘阻值下降，再加上磁悬液附着，更

容易造成线圈接地，损坏线圈，造成纵向充磁故障。

对照图样分析：主回路电源掉闸可能是由于主

回路电流增大，超过总空气开关额定值所引起的。

如果晶闸管击穿，相当于导通角完全打开，纵向充

磁主变压器一次电流增大，主电路过负荷掉闸。纵

向充磁线圈的绝缘等级是按变压器二次工作电流最

大值设计的，故障电流超过工作电流10余倍，加上

纵向充磁线圈绝缘垫受磁悬液冲洗腐蚀，造成各处

绝缘值高低不一，在绝缘最薄弱处发生击穿，导致

线圈与机体接地的二次故障。

（3）故障处理  用指针式万用表R×100挡测量

晶闸管，黑表笔接阳极，红表笔接阴极，万用表指

针向右偏转，说明该晶闸管已被击穿。更换同型号

晶闸管，清扫探伤室，修复损坏的线圈，并做好线

圈绝缘防护，检查充磁回路整体绝缘防护无破损。

开机调整纵向电流，再次试验，发现设备运行正

常，充磁做试验，故障消除，试片人工缺陷显示清

晰，说明故障得到解决。处理类似故障，不能仅处

理表面故障，而是应该深层次、全方面地分析故障

原因，逐步排查消除故障点，保障设备正常运行。

3.3   冲刷磁痕故障

（1）故障现象与检查   开机做试验，发现周

向、纵向电流表读数正常，但标准试片人工缺陷磁

痕显示模糊。

经验查设备各方面运行正常，进行充磁试验，

试片显示缺陷模糊。反复试验，每次显示试片缺陷

均有不同，差异较大。改变试片位置，故障依旧。

（2）故障分析  试片缺陷显示不清晰，一般与

充磁电流有关。当充磁电流低于下限工作电流（周

向2800A、纵向1700A）时，产生的磁场也会变弱，

磁悬液磁粉粒子受力较小，造成试片缺陷会显示不

清晰。该试片各方向显示都不清晰，说明周向、纵

向充磁都有问题，电流表读数正常，证明周向、纵

向电流值大小符合要求。

（3）故障处理  检查外部并未发现异常，手动

操作进行试验，试片缺陷显示清晰。再次进行自动

探伤试验，试片显示缺陷仍模糊，故障未消除。

仔细检查设备结构发现：如果喷淋时间长，

在充磁时喷淋不能及时关闭，磁悬液会把磁粉冲

散，就不能清楚地显示试片缺陷。手动单独进行喷

淋，关断喷淋时，喷液关闭有延时。而喷淋主要由

PLC、继电器、电磁气动阀和风动控制阀控制。围

绕此方向进行简单分析如下。

1）PLC控制输出时间一般不会变，PLC故障基

本排除。

2）继电器长期使用，触点轻微粘连、弹簧不灵

敏或迟缓可能造成断电延时，导致换向迟缓。

3）电磁气动阀风路不清洁、缺少润滑会导致换

向延迟；风动控制阀受磁悬液磁粉沉淀影响，动作

不迅速，也会造成换向延迟。

4）风压不足会导致阀体动作缓慢。

按此思路，更换继电器，但故障仍然存在。更

换电磁气动阀、风动控制阀，检查风路后，再次进

行试验，试片缺陷显示清晰，故障消除。喷淋动作

在探伤室内进行，喷淋状态不易观察，出现故障不

容易被发现。为防止日后工作中出现类似故障，应

仔细观察设备工作状态，定期检查电气元器件、阀

体，确保设备正常运行。

4 结束语

在日常的维修工作中，由于维修人员容易被设

备的一些表面故障现象所误导，造成故障误判，所

以在处理这种故障时，不仅要掌握探伤机的工作原

理，更要清楚其构造与部件连接方式，才能准确、

快速地排除故障。通过3个典型故障实例的检查、分

析和处理过程介绍，希望能对维修人员处理类似故障

时有所帮助，从而减少维修时间，保障设备正常运

行。
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