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Introduction 

RDG4000 TR is Gilardoni’s solution 

to measure the internal residual 

stress in the railway wheels by 

means of “acoustic birefringence”.  

In fact this measure shows how 

transmission velocity of ultrasonic 

waves is subject to the different 

stress status of tested wheels sec-

tions . 

Introduzione 

L’RDG 4000 TR rappresenta la soluzio-

ne sviluppata da Gilardoni S.p.A. per 

valutare  lo stato tensionale interno di 

ruote ferroviarie monoblocco median-

te la misura della “birifrangenza acu-

stica”. Tale misura evidenzia la dipen-

denza della velocità di propagazione 

delle onde ultrasonore dallo stato di 

sollecitazione meccanica residua alla 

quale è sottoposta la ruota oggetto 

della misura.  

Principio di funzionamento 

Lo strumento utilizza sonde EMAT, il cui 

grande vantaggio è quello di non richie-

dere alcun accoppiante tra sonda e su-

perficie di appoggio.  

La sonda EMAT utilizzata incorpora, in 

un unico alloggiamento, due trasduttori 

ultrasonori identici disposti in modo ta-

le da generare onde trasversali di pola-

rizzazione lineare su due piani ortogo-

nali, le cui direzioni di propagazione so-

no: 

Fascio A: direzione di propagazione con 

polarizzazione orizzontale parallela 

al piano di rotolamento della ruota; 

Fascio B: direzione di propagazione con 

polarizzazione verticale perpendi-

colare al piano di rotolamento della 

ruota; 

 

How it works 

The device makes use of EMAT 

probe, that has the advantage of 

working without cloupling liquid. 

The EMAT probe makes as standard 

two equal transducers that are dis-

posed to produce transversal waves 

with linear polarization in two per-

pendicular planes, so that transmis-

sion directions are: 

 

A beam: Propagation direction with 

horizontal polarization is parallel to 

rolling plane of wheel; 

 

B beam : Propagation direction with 

vertical polarization is perpendicular 

to rolling plane of wheel;  

Schermata di lavoro 

Work screen view 



The acoustic birefringence is meas-

ured , for each transducer, by time 

of flight related to first back wall 

echo.   

For each test point, is measured 

the average of  circumferential 

stress beside crown wheel depth. 

The EMAT probe can be scanned 

along the radial direction by 

means of a mechanical holder 

which can be easily placed on the 

wheel and locked to it with two 

magnets; scanning allows to col-

lect data from different points lo-

cated along the radial scanning. 

The probe holder scanning is man-

aged by a SW program running in 

the same PC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The residual stress is measured 

according to the velocity variation 

(if any) of the shear wave velocity 

in the two different reference 

planes. 

If the velocity variation is negligi-

ble, the residual stress is approxi-

mately insignificant. 

If the velocity variation is not neg-

ligible, it means that there is a 

stress condition and it could be  

measured by means the acoustic-

elastic coefficient. 

La “birifrangenza acustica” è calcolata 

misurando, per ciascun trasduttore, il 

tempo di volo relativo al primo eco ri-

flesso dalla parete di fondo. Con tale 

tecnica viene misurato, per ogni punto 

di rilevamento, il valore medio della ten-

sione circonferenziale lungo lo spessore 

della corona. 

La sonda EMAT è mossa lungo la direzio-

ne radiale per mezzo di un dispositivo 

meccanico che può essere facilmente 

posizionato sulla ruota e bloccato su di 

essa attraverso due magneti. Il movi-

mento della sonda permette l’acquisizio-

ne dei risultati ottenuti su punti diffe-

renti lungo la direzione radiale della ruo-

ta. Il dispositivo meccanico di movimen-

tazione è gestito da un software esegui-

to dallo stesso PC che comanda le sche-

de ultrasonore.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lo stato tensionale è calcolato mediante 

la valutazione della differenza di velocità 

del fascio ultrasonoro tra i due piani di 

riferimento. 

Se la variazione di velocità è trascurabile 

significa che non vi è uno sforzo interno. 

Viceversa se la variazione di velocità è 

importante significa che è presente uno 

stato tensionale interno che può essere  

misurato utilizzando il coefficiente acu-

sto-elastico del materiale. 
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Caratteristiche  

Generali 

General  

Features (*) 

Dimensioni  (L x  H x  S) 

Size 
550 x 420 x 230 mm 

Peso 

Weight 
14, 5 kg  (Meccanica/mechanical parts: 6kg) 

Temperatura di funzionamento 

Working temperature 
5÷45 °C 

Sonda (*) 

Probe 

Tipo 

Type 

Sonda EMAT a due 

cristalli in onde trasver-

sali 

Twin coils EMAT shear 

wave horizontally polar-

ized probe 

Accuratezza sulla velocità   

Velocity  accuracy  

< 1 m/s (funzione di  

cross-correlazione) 

< 1 m/s 

(cross-correlation func-

tion) 

Accuratezza sullo sforzo  

Stress accuracy : 
< ±20MPa < ±20MPa 

Media degli A-Scan  

A-scan averaging  
Da 2 a 4096frames From 2 to 4096 frames 

Risultato  

Report:  

Stato tensionale interno 

in direzione radiale 

Stress behaviour in the 

radial direction 

230 V, 50 Hz Mains 230 V, 50 Hz 
Alimentazione (*) 

Power Supply 

CARATTERISTICHE TECNICHE / TECHNICAL FEATURES (*) 
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