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ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ НА ВНУТРЕННЕЕ 
СТРОЕНИЕ МЕТАЛЛА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ КОЛЕС 

Формирование повреждений железнодорожных колес в процессе эксплуатации связано с возникновени-
ем повышенных внутренних напряжений от совместного влияния деформации по поверхности катания и 
циклической смены температур при торможении тормозными колодками. 
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В процессе эксплуатации железнодорожные 
колеса подвергаются разнообразным нагруже-
ниям. Совместное, либо последовательное 
влияние указанных воздействий сопровождает-
ся развитием достаточно сложных процессов 
перестройки внутреннего строения металла ко-
лес. Так в процессе качения, определенной 
толщины приповерхностный слой металла обо-
да подвергается наклепу до предельных значе-
ний, выше которых наблюдается начало фор-
мирования различных повреждений. Более то-
го, учитывая достаточно малые значения пло-
щади контакта колеса и рельса, величина 
пластической деформации по поверхности ка-
тания имеет высокую степень неоднородности 
распределения. С другой стороны, при тормо-
жении приповерхностные объемы железнодо-
рожного колеса, за счет взаимодействия с тор-
мозной колодкой, способны разогреваться до 
температур, которые могут превышать начало 
развития процессов изменения фазового соста-
ва углеродистой стали [1]. Таким образом, в 
результате совместного влияния нагрева и пла-
стической деформации в металле железнодо-
рожного колеса и, в первую очередь в объемах 
вблизи с поверхностью катания, обязательно 
начнут свое развитие процессы, которые при-
ведут к качественным изменениям внутреннего 
строения. При этом наблюдаемые изменения 
могут достигать такого уровня, что от первона-
чального структурного состояния металла обо-
да колеса (например, после термической уп-
рочняющей обработки) практически не оста-
нется свидетельств. 

На основании этого, представляет опреде-
ленный интерес исследование изменений внут-
реннего строения металла обода железнодо-
рожного колеса (грузовых вагонов) после тор-
можения. 

Цель работы является анализ наблюдаемых 
изменений внутреннего строения металла коле-
са при его эксплуатации. 

Материалом для исследования служила уг-
леродистая сталь железнодорожного колеса, 
которое было изготовлено в соответствии с тре-
бованиями ГОСТ 10791. Исследования внут-
реннего строения металла осуществляли под 
световым микроскопом типа «Epiquant». Под-
готовку объекта для исследования микрострук-
туры проводили в соответствии с методиками, 
изложенными в [2]. 

При изготовлении железнодорожных колес 
используется сталь типа 60, с колебаниями по 
содержанию углерода в пределах марочного 
состава (0,55…0,65 %). В последнее время, с 
целью повышения прочностных характеристик 
металла железнодорожных колес (тип КП-Т) 
используют сталь с повышенным содержанием 
углерода (0,63…0,67 % С) [3]. В этом случае 
величина объемной доли структурно свободно-
го феррита снижается, что находит отражение 
на комплексе свойств металла. 

С другой стороны, с целью повышения со-
противления формированию повреждений при 
эксплуатации, окончательной операцией явля-
ется упрочняющая термическая обработка [4]. 
В результате принудительного охлаждения 
обода железнодорожного колеса по поверхно-
сти катания, с учетом размеров его сечения, 
структура металла представляет собой феррито 
– перлитную смесь различной дисперсности 
(рис. 1). Причем, степень измельчения как зе-
рен структурно свободного феррита, так и пер-
литных колоний, в значительной степени зави-
сит от интенсивности охлаждения. После за-
вершения этапа ускоренного охлаждения, за 
счет тепла внутренних объемов, приповерхно-
стные слои металла обода колеса подвергаются 
нагреву, с неизбежными изменениями внутрен-
него строения. В результате формируется ти-
пичная структура, представленная на рис.1, с 
определенным соотношением глобулярных и 
пластинчатых структур (рис. 2).  
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На основе анализа микроструктуры слоев 
металла обода железнодорожного колеса, кото-
рые подвергались суммарному воздействию хо-
лодной пластической деформации по поверхно-
сти катания и разогреву (при торможении) до 
температур 600…650 °С, обнаружены свиде-
тельства качественных изменений. В объемах 
перлитных колоний наблюдается увеличение 
доли структур с явными признаками развития 
сфероидизации пластинчатого цементита. 

 
Рис. 1. Структура обода термически упрочненного 

железнодорожного колеса типа КП-2  
(1 – перлитные колонии, 2 – зерна структурно сво-

бодного феррита). Увеличение 1000 

 
Рис. 2. Структура слоев металла обода удаленных от 

поверхности катания. Увеличение 1000 

При уменьшении расстояния слоев металла 
обода от поверхности катания, в процессе ин-
тенсивного торможения может достигаться в 
них разогрев до температур выше начала фазо-
вых превращений. Одновременно с этим, ука-
занные объемы металла, по мере приближения 
к поверхности катания, подвергаются большим 
по величине пластическим деформациям. На 
основании этого суммарный эффект должен 
приводить к более существенным отклонениям 
от исходного структурного состояния. Дейст-
вительно, в местах возникновения незначи-

тельных проскальзываний колеса по рельсу, 
можно наблюдать формирование структур, ко-
торые подтверждают приведенные положения. 
Более того, после завершения этапа торможе-
ния, набегающего воздушного потока может 
быть достаточно для достижения скоростей ох-
лаждения вблизи критического значения. На 
основании этого следует ожидать формирова-
ние структур, по внешним признакам подобных 
наблюдаемым как и при развитии превращения 
по сдвиговому или промежуточному механиз-
мам. 

Анализ внутреннего строения металла же-
лезнодорожного колеса в области возникнове-
ния ползуна выявил присутствие участков с 
достаточно неравноосной структурой (рис. 3). 

 
Рис. 3. Структура металла обода железнодорожного 

колеса в области формирования ползуна.  
Увеличение 2000 

Приведенные структурные изменения сви-
детельствуют о разогреве металла обода колеса 
(тонкий приповерхностный слой) до темпера-
тур явно превышающих значения начала фазо-
вых изменений (температура 1Ас ). Кроме это-
го, за счет градиента температур при нагреве и 
неравномерного распределения пластической 
деформации по поверхности катания, формиру-
ется структура, которой должна соответство-
вать высокая степень неоднородности металла. 
Указанная структурная неоднородность веро-
ятнее всего полностью или частично наследу-
ется металлом обода железнодорожного колеса. 

Таким образом, даже в случае частичного 
удаления такого участка с поверхности катания 
(структуры сформированные по сдвиговому 
или промежуточному механизмам), ограничен-
ный ресурс накопления дефектов металлом при 
эксплуатации колеса, существенно повысит 
вероятность формирования повреждений в виде 
трещин или выщербин. 
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С. В. МЯМЛІН, Л. І. ВАКУЛЕНКО 

ВПЛИВ УМОВ ЕКСПЛУАТАЦІЙ НА ВНУТРІШНЮ БУДОВУ 
МЕТАЛУ ЗАЛІЗНИЧНИХ КОЛІС 

Формування ушкоджень залізничних коліс в процесі експлуатації зв’язане з виникненням підвищених 
внутрішних напружень від сумісного впливу деформації по поверхні кочення та циклічної зміни температу-
ри при гальмуванні гальмівними колодками. 

Ключові слова: залізничне колесо, сталь, міцність, структура, експлуатація 
 

S. V. MYAMLIN, L. I. VAKULENKO  

THE INFLUENCE ON METAL STRUCTURE OF CONDITIONS  
AT EXPLOITATION RAILWAY WHEELS 

Cleavage formation is a process nucleation caused by the high internal stress produced followed by joint 
deformation on the surface and cycles change of temperature in railway wheels after braking using brake shoes. 

Keywords: railway wheels, steel, strength, structure, exploitation 
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