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РЕЛЬСОВАЯ СТАЛЬ: МАРКА И ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Михеева Д.В. 

Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Попова М.В. 

Сибирский государственный индустриальный университет,  

г. Новокузнецк,e-mail: dashamiheeva18031997@mail.ru 

Рельсовая сталь - это углеродистая легированная сталь, которая леги-

руется кремнием и марганцем. Углерод дает стали такие характеристики, как 

твердость и износостойкость. Марганец увеличивает эти качества и повыша-

ет вязкость. Кремний также делает рельсовую сталь более твердой и износо-

стойкой. Рельсовую сталь может стать еще качественнее с помощью микро-

легирующих добавок. 

Ключевые слова: рельсовая сталь, материалы, химический состав, 

компоненты, марка, применение. 

Рельсовая сталь 

По раскислителям делится на 2 принципиальные группы: 

I – вредные примеси убираются с помощью ферромарганца или ферро-

силиция; 

II – для удаления кислорода применяются алюминиевые включения 

(считающиеся более предпочтительными из-за их природы). 

Химический состав и его преимущества 

Для основных марок стали ЖД рельса он регламентирован ГОСТом Р 

554 97-2013. Данный межгосударственный стандарт устанавливает, что ос-

новной компонент – это железо, но помимо него в сплав обязан входить еще 

ряд элементов – в следующих массовых долях: 

Углерод (карбон) – от 0,71 до 0,82%, усиливает механические свойства 

примерно вдвое. Его частицы связывают ферро-молекулы, превращая их в 

карбиды, которые гораздо прочнее и крупнее. И высокотемпературные воз-

действия становятся не настолько критичными. 

Марганец – от 0,25 до 1,05 %, улучшает ударную вязкость (на чет-

верть-треть), а также износостойкость и твердость. Причем пластичность не 

ухудшается, что самым положительным образом влияет на технологичность 

готового прокатного изделия. 

Кремний – от 0,18 до 0,4 %, требуется для удаления кислородных при-

месей, а значит и для оптимизации внутренней кристаллической структуры 

материала. С такой добавкой существенно уменьшается вероятность появле-

ния ликвационных пятен, а долговечность повышается примерно в 1,4 раза. 

Ванадий – от 0,012 до 0,08%, в зависимости от конкретной марки стали 

для изготовления рельсов. Важен для обеспечения достаточной контактной 

прочности. В соединении с углеродом образует карбиды, повышающие пре-

дел выносливости (а именно нижний его порог). 

mailto:dashamiheeva18031997@mail.ru
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Отдельного рассмотрения заслуживают нежелательные или даже вред-

ные примеси, вычленить которые до конца с помощью современных техно-

логий пока не удается. Это: 

Азот – от 0,03 до 0,07%, плох тем, что нейтрализует легирующий эф-

фект. Из-за него в толще профиля образуются нитриды, которые не подда-

ются термоупрочнению, а значит снижают механические свойства готовых 

элементов ВСП. 

Сера – до 0,045%. Ее включения не дают сплаву быть податливым при 

горячей обработке под давлением. В результате после проката может полу-

читься изделие, склонное к образованию трещин, и его придется сразу же 

отбраковать. 

Фосфор – до 0,035. Он тоже повышает хрупкость металлоконструкции. 

С ним быстро накапливается усталость, что приводит к скорым расслоениям 

и разломам. 

Ради максимальной наглядности представляем химический состав по-

пулярных марок стали для железнодорожных рельсов в следующей сводной 

таблице (таблица 1). 

Таблица 1- Марки рельсовой стали и их химический состав. 

Марка 

стали 

 

Массовая доля элементов % 

Углерод Марганец Кремний Ванадий Титан Хром 
Фосфор Сера Алюминий 

Не более 

К78ХСФ 0,76-

0,82 

0,75-1,05 

0,40-0,80 
0,05-

0,15 

 

0,040-

0,60 
0,025 0,025 0,005 

Э78ХСФ 

М76Ф 

0,71-

0,82 
0,25-0,45 

0,03-

0,15 

 

0,035 0,040 

0,020 

К76Ф 0,030 0,035 

Э76Ф 0,025 0,030 

М76Т 

 

0,007-

0,025 

0,035 0,040 

К76Т 0,030 0,035 

Э76Т 0,025 0,030 

М76 

 

0,035 0,040 

0,025 К76 0,030 0,035 

Э76 0,025 0,030 

Примечания: 

В марках стали буквы М, К, Э – обозначают способ выплавки стали, цифры – среднюю 

массовую долю углерода, Буквы Ф, С, Х, Т – легирование стали ванадием, кремнием, 

хромом и титаном соответственно. 

Допускается массовая доля остаточных элементов – хрома (В рельсах категории Т1, Т2, 

H), никеля и меди не более 0,15% каждого, при суммарной массовой доле не более 0,40%. 

Химический состав для Р65К должен соответствовать указанному, за исключением мас-

совой доли углерода, которая должна быть 0,83 – 0,87%. При этом цифры в марке стали 

заменяют на 85. 
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Как видите, дополнительно указаны еще два компонента – титан и 

хром. Мы не стали их подробно описывать выше, так как они присутствуют 

далеко не всегда, но первый из них является полезной примесью, чей поло-

жительный эффект сводится к повышению прочности, а второй – остаточ-

ным элементом. Также стоит обратить внимание на наличие алюминия, по-

могающего снизить вес без ухудшения других качественных показателей. 

Применение и марки рельсовой стали 

Основная сфера использования металла (что ясно из его названия) – 

выпуск прокатных изделий для укладки ВСП. 

Теперь рассмотрим самые востребованные вариации сплавов: 

76 – самая популярная. Из нее изготавливаются профили серий Р50 и 

Р65, составляющие 3/4 всех опорных конструкций ширококолейных ЖД-

полотен. 

76Ф – уже усиленная ванадием, с повышенным ресурсом. Поэтому ис-

пользуется для производства проката, который в дальнейшем будет уклады-

ваться в линии для высокоскоростного движения локомотивов и другого 

быстрого транспорта. 

К63 – легирована никелем (до 0,3%), отличается впечатляющей твер-

достью и лучшей коррозионной стойкостью. Из нее выполняются крановые 

рельсы, марка стали позволяет выдерживать нагрузки, в других случаях 

ставшие критическими. 

К63Ф – с добавками вольфрама, а значит с еще более высокой цикли-

ческой прочностью. 

М54 – обогащенная марганцем и за счет этого обладающая хорошей 

вязкостью. Нашла свое применение при выпуске накладок для мест стыка и 

стрелочных переводов. 

М68 – актуальная при производстве специфических элементов верхне-

го строения пути. 

Необходимость механических свойств в различных сочетаниях и опре-

делила такое разнообразие вариантов. Добавьте сюда сравнительно малый 

вес и низкую стоимость, и получите очень практичную конструкцию для 

строительства транспортных линий и узлов развязки (таблица 2). 

Таблица 2- Марка рельсовой стали и ее назначение 

Материал Применение, другое обозначение (если есть) 
    63 для изготовления крановых рельсов специальных профилей типов 

КР70, КР80, КР100, КР120, КР140, применяемых для путей грузо-

подъемных кранов. 

    76 Изготовление железнодорожных рельсов типов РП50, РП65 и РП75 

для путей промышленного железнодорожного транспорта широкой 

колеи .     Сталь углеродистая 

    76Т Изготовление железнодорожных рельсов типов РП50, РП65 и РП75 

для путей промышленного железнодорожного транспорта широкой 

колеи .     Сталь углеродистая микролегированная 
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Продолжение таблицы 2  

Материал Применение, другое обозначение (если есть) 

    76Ф Изготовление железнодорожных рельсов типов РП50, РП65 и РП75 

для путей промышленного железнодорожного транспорта широкой 

колеи .     Сталь углеродистая микролегированная 

    76Ц Изготовление железнодорожных рельсов типов РП50, РП65 и РП75 

для путей промышленного железнодорожного транспорта широкой 

колеи .     Сталь углеродистая микролегированная 

    А1 для изготовления прокатанных и кованых заготовок квадратного или 

круглого сечения предназначенных для производства осей локомоти-

вов, электропоездов, дизель- и электропоездов, вагонов железных 

дорог и вагонов метрополитена железных дорог..     Если по согла-

шению требуется сталь без термообработки (прокатка или ковка), то 

применяют обозначение стали А0 вместо А1. 

    А2 для изготовления прокатанных и кованых заготовок квадратного или 

круглого сечения предназначенных для производства осей локомоти-

вов, электропоездов, дизель- и электропоездов, вагонов железных 

дорог и вагонов метрополитена железных дорог. 

    А3 для изготовления прокатанных и кованых заготовок квадратного или 

круглого сечения предназначенных для производства осей локомоти-

вов, электропоездов, дизель- и электропоездов, вагонов железных 

дорог и вагонов метрополитена железных дорог. 

    А4 для изготовления прокатанных и кованых заготовок квадратного или 

круглого сечения предназначенных для производства осей локомоти-

вов, электропоездов, дизель- и электропоездов, вагонов железных 

дорог и вагонов метрополитена железных дорог. 

    К63 для изготовления крановых рельсов 

    К76 для изготовления железнодорожных рельсов типа Р75, Р65, Р50. 

Способ выплавки - конвертерная сталь 

    К76Т для изготовления железнодорожных рельсов типа Р75, Р65, Р50. 

Способ выплавки - конвертерная сталь 

    К76Ф для изготовления железнодорожных рельсов типа Р75, Р65, Р50. 

Способ выплавки - конвертерная сталь 

    К78ХСФ для изготовления железнодорожных рельсов типа Р75, Р65, Р50. 

Способ выплавки - конвертерная сталь 

    К86Ф для изготовления железнодорожных рельсов типа Р75, Р65, Р50. 

Способ выплавки - конвертерная сталь 

    М54 для изготовления двухголовых объемно-закаленных в масле накла-

док, применяемых для стыковки соединений рельсов железных дорог 

широкой колеи 

    М68 Для изготовления рельсов контррельсовых типов РК75, РК65, РК50, 

применяемых в конструкциях верхнего строения пути с железнодо-

рожными рельсами широкой колеи .     Способ выплавки мартенов-

ский 

    М73В Для изготовления рельсов остряковых типов ОР75, ОР65, ОР50, при-

меняемых в конструкциях верхнего строения железнодорожного пу-

ти .     Способ выплавки мартеновский 

    М73Т Для изготовления рельсов остряковых типов ОР75, ОР65, ОР50, при-

меняемых в конструкциях верхнего строения железнодорожного пу-

ти .     Способ выплавки мартеновский 
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Окончание таблицы 2  

Материал Применение, другое обозначение (если есть) 

    М73Ц Для изготовления рельсов остряковых типов ОР75, ОР65, ОР50, при-

меняемых в конструкциях верхнего строения железнодорожного пу-

ти .     Способ выплавки мартеновский 

    М74 для изготовления железнодорожных рельсов типа Р50 

    М74Т для изготовления железнодорожных рельсов типа Р50 

    М74Ц для изготовления железнодорожных рельсов типа Р50 

    М76 для изготовления железнодорожных рельсов типа Р75, Р65, Р50. 

Способ выплавки - мартеновская сталь 

    М76В для изготовления железнодорожных рельсов типа Р75, Р65 

    М76ВТ для изготовления железнодорожных рельсов типа Р75, Р65 

    М76Т для изготовления железнодорожных рельсов типа Р75, Р65, Р50. 

Способ выплавки - мартеновская сталь 

    М76Ф для изготовления железнодорожных рельсов типа Р75, Р65, Р50. 

Способ выплавки - мартеновская сталь 

    М76Ц для изготовления железнодорожных рельсов типа Р75, Р65 

    Н50 для изготовления рельсов, предназначенных для укладки на желез-

ных дорогах узкой колеи. 

    ОС для изготовления прокатанных заготовок квадратного или круглого 

сечения предназначенных для производства осей локомотивов, элек-

тропоездов, дизель- и электропоездов, вагонов железных дорог и ва-

гонов метрополитена железных дорог колеи 1520 мм 

    ПТ70 для изготовления рельсов, предназначенных для укладки на желез-

ных дорогах узкой колеи. 

  

  СтальГОСТ5257-

98 

Изготовление бандажей для подвижного состава трамвая .     В ГОСТ 

5257-98 приведен хим. состав стали, но не указано ее обозначение 

    Т60 для изготовления рельсов, предназначенных для укладки на желез-

ных дорогах узкой колеи. 

    Э76 для изготовления железнодорожных рельсов типа Р75, Р65, Р50. 

Способ выплавки - электросталь 

    Э76Т для изготовления железнодорожных рельсов типа Р75, Р65, Р50. 

Способ выплавки - электросталь 

    Э76Ф для изготовления железнодорожных рельсов типа Р75, Р65, Р50. 

Способ выплавки - электросталь 

    Э78ХСФ для изготовления железнодорожных рельсов типа Р75, Р65, Р50. 

Способ выплавки - электросталь 

    Э86Ф для изготовления железнодорожных рельсов типа Р75, Р65, Р50. 

Способ выплавки - электросталь 

Выводы: 

1. Рельсовые стали равномерно распределяют испытываемые нагрузки 

по всей длине полотна; 

2. Рельсовые стали обеспечивают надежную поверхность для колес 

транспорта, помогая тому развивать и поддерживать высокую скорость 

передвижения; 

3. Для железнодорожного полотна марка стали это 76 и 76Ф, с 

высоким содержанием углерода и с добавками ванадия (во втором случае). 
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Выплавляется в конвертерных и дуговых печах, с раскислением 

ферросилицием и алюминием, с последующей дефосфорацией и 

обновлением шлака, с вакуумной и термической обработкой. При таком 

подходе готовый прокат отличается высокой степенью чистоты и низкой 

склонностью к появлению изъянов. 
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ВОЗДЕЙСТВИЕ МОДИФИЦИРОВАНИЯ НА СТРУКТУРУ  

И ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЗАЭВТЕКТИЧЕСКИХ СИЛУМИНОВ 
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Сибирский государственный индустриальный университет,  

г. Новокузнецк, e-mail: alekcandr2025@mail.ru  

Приведены результаты исследований влияния модифицирования 

сульфатом меди на микроструктуру, плотность и тепловое расширение заэв-

тектических силуминов с 20÷40 % кремния. Для изученных сплавов была 

проведена продувка расплава парами 3-7 %-ного водного раствора CuSO4 в 

течение 5–15 минут при температуре 800–1100 0С с последующей кристал-

лизацией в алюминиевый кокиль и с имитацией жидкой штамповки. 

Ключевые слова: алюминий, кремний, модифицирование, кристалли-

зация, структура, температурный коэффициент линейного расширения, 

плотность. 

Тепловое расширение и плотность являются важными свойствами для 

изделий таких отраслей промышленности, как специальное приборостроение 

и двигателестроение. Основой легких сплавов с низким температурным ко-

эффициентом линейного расширения (ТКЛР, α) традиционно является си-

стема алюминий–кремний, причем кремния необходимо вводить не менее  

20 % [1-4]. 

Обязательной технологической операцией при выплавке силуминов 


	Страницы из Сборник Наука_и_молодежь_2022_Ч._1-Тит лист и 2 стр
	Страницы из Сборник Наука_и_молодежь_2022_Ч._1 Содержание 1 стр
	Страницы из Сборник Наука_и_молодежь_2022_Ч._1 Содерж стр 417
	Страницы из Сборник Наука_и_молодежь_2022_Ч._1-Стр 341-346

