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Объектом, на поверхность которого многократно и длительно воздействует 

деформация, являются железнодорожные рельсы. В настоящее время на АО «ЕВРАЗ 

ЗСМК» изготавливаются из стали Э76ХФ и после ускоренного охлаждения в специ-

альной установке имеют перлитную структуру. 

Рельсы эксплуатировались на Экспериментальном полигоне г. Щербинка, и 

были изъяты после пропуска 1769037 тыс. тонн брутто. 

Макроструктуру металла выявляли методом глубокого травления в 50 % -ном 

водном растворе соляной кислоты. Исследование микроструктуры металла рельсов 

проводили методами оптической и сканирующей электронной микроскопии. Де-

фектную субструктуру металла рельсов изучали методами просвечивающей 

электронной дифракционной микроскопии. 

Изучение макроструктуры показало отсутствие каких-либо внутренних дефек-

тов, а также нарушений сплошности. 

Исследования микроструктуры металла рельсов, выполненные на травленых 

шлифах, выявили зерна пластинчатого перлита и, в небольшом количестве, участки 

феррита; бейнит в микроструктуре отсутствует. Выявлено, что по мере удаления от 

поверхности катания дисперсность перлита уменьшается, что согласуется с услови-

ями охлаждения при термоупрочнении. 

Более детально исследование микроструктуры металла головки рельсов прово-

дили на травленых шлифах методами сканирующей электронной микроскопии и ме-

тодами просвечивающей электронной микроскопии (метод тонких фольг). 

Сканирующая микроскопия показала, что основная доля перлита – регулярные 

колонии с правильным чередованием цементитных и ферритных пластинок. 

Просвечивающая электронная микроскопия показала, что в результате много-

кратного воздействия деформации происходит существенное преобразование струк-

туры стали, а именно  состояния зерен пластинчатого перлита. Воздействие дефор-

мации,  сопровождающееся разрушением пластин цементита путем их разрезания 

движущимися дислокациями и путем растворения с уходом углерода из решетки це-

ментита на линии дислокаций, на малоугловые и большеугловые границы. На нано-

размерном уровне выявлено формирование субзеренной структуры, содержащей 

наноразмерные частицы цементита, расположенные в стыках и вдоль границ 

субзерен. Размеры субзерен изменяются в пределах от 110 нм до 200 нм; размеры 

частиц цементита – от 25 нм до 60 нм. 

Установлено, что преобразование в процессе эксплуатации рельсов при дефор-

мационном воздействии структуры перлита пластинчатой морфологии относительно 

центральной оси протекает существенно меньшими темпами по сравнению с изме-

нением структуры относительно радиуса скругления рабочей выкружки. Показано, 

что субзеренная структура формируется исключительно в поверхностном слое ме-

талла рельсов. Относительное содержание субзеренной структуры в поверхностном 

слое рабочей выкружки в 5 раз выше, чем в поверхностном слое поверхности катания.      
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