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Увеличение грузонапряженности и интенсивности движения на современных 

магистралях приводят к раннему выходу рельсов из строя по многим причинам, в 

том числе из-за контактно-усталостных повреждений. Изнашивание рельсов 

является главным фактором, который обуславливает их срок службы на 

грузонапряженных путях. 

Целью настоящей работы является анализ результатов исследования эволюции 

фазового состава и дефектной субструктуры рельсов при длительной эксплуатации 

на железной дороге. 

В качестве материала исследования использовали образцы рельсов, свойства и 

элементный состав которых регламентируется ГОСТ Р 51685-2000. Образцы 

рельсовой стали были вырезаны из изделия в исходном состоянии и после 

эксплуатации на железной дороге (пропущенный тоннаж 500 млн. т и 1000 млн. т 

брутто). Структуру металла исследовали методами металлографии (метод 

поперечных травленных шлифов, травление осуществляли в 4%-ном спиртовом 

растворе азотной кислоты), сканирующей (фрактография изломов) и 

просвечивающей дифракционной (метод тонких фольг) электронной микроскопии. 

Структуру поверхности разрушения стали анализировали на образцах рельсовой 

стали, разрушенных при ударном нагружении. 

Методами оптической, сканирующей и просвечивающей электронной 

дифракционной микроскопии выполнены исследования поверхности разрушения, 

фазового состава, дефектной субструктуры рельсов по центральной оси на глубину 

до 10 мм. Установлено, что эксплуатация рельсов приводит к формированию 

многослойной структуры. Поверхностный слой толщиной до 20 мкм, 

характеризуется наличием микропор и микротрещин, имеет многофазную нано- и 

субмикрокристаллическую структуру. 

Показано, что эксплуатация рельсовой стали сопровождается полным разрушением в 

поверхностном слое зерен пластинчатого перлита и формированием феррито-

карбидной смеси с наноразмерными частицами. Деформационное преобразование 

стали приводит к увеличению скалярной и избыточной плотности дислокаций, 

величины кривизны-кручения кристаллической решетки и амплитуды внутренних 

полей напряжений. Выявлены элементы структуры, способные являться 

концентраторами напряжений. 
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