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УДК 625.143.48 

 

ИССЛЕДОВАНИЯ МИКРОСТРУКТУРЫ ОБРАЗЦОВ 

РЕЛЬСОВОЙ СТАЛИ ПОСЛЕ СВАРКИ НА МАШИНЕ МС 20.08 

Азаренков И.А., Алимарданов П.Э. 

Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Козырев Н.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

 Новокузнецк. e-maill: kozyrev_na@mtsp.sibsiu.ru 

В данной работе представлены результаты проведённых исследований 

свариваемости рельсовой стали на машине МС - 20.08. Экспериментальными 

исследованиями подобраны требуемые режимы сварки образцов. Изучена 

микроструктура сварного соединения с помощью оптического микроскопа 

OLYMPUS GX-51. 

Ключевые слова: сварка, рельсовая сталь, контактно стыковая сварка, 

машина МС - 20.08. 

Разработке и оптимизации нового способа контактно стыковой сварки 

рельсов уделяется большое внимание в РФ. В частности предложены новые ре-

жимы контактно стыковой сварки с последующей термической выдержкой [1-3]. 

В лабораторных условиях изучена свариваемость рельсовой стали кон-

тактно стыковым способом с помощью машины МС - 20.08.  Химический 

состав свариваемых образцов представлен в таблице 1.    

Отбор проб для определения химического состава стали производился 

по ГОСТ 7565–81. Образцы сечением 40 × 40 мм и толщиной 30 мм выреза-

лись из поперечного сечения головки рельса. Анализ проводился спектраль-

ным методом с фотографической регистрацией спектра по ГОСТ 22536.0 на 

рентгенофлюорисцентном спектрометре XRF – 1800 фирмы SHIMADZU. 

Таблица 1 – Химический состав образцов, % 

№ плавки С Mn Si Cr V P S Al Ti 

20906 0.76 0.77 0.53 0.36 0.04 0.014 0.006 0.003 0.002 

20908 0.76 0.77 0.53 0.37 0.04 0.010 0.008 0.003 0.002 

21200 0.77 0.80 0.56 0.38 0.04 0.008 0.006 0.002 0.002 

Для проведения контактно стыковой сварки вырезались образцы сече-

нием 10 мм × 30 мм и длинной 90 мм из  головки рельса (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Схема вырезки образцов 
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Сечение образцов выбиралось из условий возможности ведения про-

цесса сварки непрерывным оплавлением на машине МС – 20.08.  

В первую очередь производился подбор оптимальных режимов, исходя 

из рекомендованного режима, приведенного в техническом описании и ин-

струкции по эксплуатации сварочной машины.  

После сварки вырезались образцы для изучения микроструктуры. Об-

разцы зачищались на шлифовально-полировальном станке FORCIPOL 2 с 

применением шлифовальной бумаги Mirka, с различным размером зерна по-

крытия (P400, P600, P800, Р1000, P1500, P2000, P2500) до получения ровной 

поверхности без видимых царапин. После чего образцы полировались на 

войлочном покрытии, обрабатываемом специальной пастой для полировки 

металлических поверхностей 

Изучение микроструктуры проводилось с помощью оптического мик-

роскопа OLYMPUS GX-51 и программного обеспечения SIAMS Photolab по-

сле травления поверхности образцов в 2 %-ном растворе азотной кислоты на 

универсальных объективах (10х, 20х, 50х, 100х.)  

Анализ микроструктуры сварного стыка позволил выделить на иссле-

дуемых образцах наиболее характерные области, которые заметно отлича-

ются друг от друга, как структурой, так и протяженностью: шов – обезугле-

роженный слой (Рисунок 2, Г), зона крупного зерна (Рисунок 2, В), участок 

нормализации (Рисунок 2, Б), основной металл (Рисунок 2, А). 

 

А 

 

Б 

 
В 

 
Г 

Рисунок 2 – Структура сварных образцов 

Выводы: 

1. В результате проведенных исследований была изучена микро-

структура рельсовой стали сваренной контактно стыковом способом на ма-

шине контактно стыковой сварки МС - 20.08. 

2. Анализ микроструктуры сварного стыка позволил выделить на ис-

следуемых образцах наиболее характерные области, которые заметно отли-
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чаются друг от друга, как структурой, так и протяженностью. 
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В работе приведено исследование наплавленных образцов, выполнен-

ных с помощью наплавки под слоем флюса, изготовленного на основе ков-

шевого электросталеплавильного шлака, шлака производства силикомарган-

ца и пыли электрофильтров алюминиевого производства. Методами оптиче-

ской микроскопии изучено влияние состава сварочного флюса на неметал-

лические включения наплавленного слоя. 

Ключевые слова: шлак силикомарганца, структура, наплавка под флю-

сом, ковшевой электросталеплавильный шлак, неметаллические включения. 

При проведении сварочных и наплавочных работ под слоем флюса 
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