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Анотація. Процес експлуатації транспортних засобів визначає взаємодію колеса 
і рейки. Від параметрів цього процесу багато в чому залежать безпека руху та 
основні техніко-економічні показники господарств колії та рухомого складу. 
Результатом є вплив, що виникає від тертя кочення і особливо від тертя 
ковзання колеса по рейці при гальмуванні, відносно цих змін відбувається істотне 
зростання інтенсивності зношування коліс рухомого складу, яке, в свою чергу 
може призвести до катастрофічних результатів для локомотивного 
господарства. Також в процесі експлуатації рейки в більшості випадків 
утворюються дефекти, що мають характер складнонавантаженого стану: її 
головка піддається зношуванню, зминанню, розтріскуванню і викришуванню, в 
металі можуть розвиватися контактно-втомні пошкодження. 
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Процес експлуатації транспортних засобів визначає взаємодія колеса і 

рейки. Від параметрів цього процесу багато в чому залежать безпека руху та 

основні техніко-економічні показники господарств колії та рухомого складу. 

Результатом є вплив, що виникає від тертя кочення і особливо від тертя 

ковзання колеса по рейці при гальмуванні, відносно цих змін відбувається 

істотне зростання інтенсивності зношування коліс рухомого складу[1], яке, в 

свою чергу може призвести до катастрофічних результатів для локомотивного 

господарства. Також в процесі експлуатації рейки [2] в більшості випадків 

утворюються дефекти, що мають характер складнонавантаженого стану: її 

головка піддається зношуванню, зминанню, розтріскуванню і викришуванню, в 

металі можуть розвиватися контактно-втомні пошкодження. [3] 

У перлітних сталях зносостійкість зростає в міру збільшення вмісту 

вуглецю і зменшення міжпластинчастої перлітної відстані. Перліт складається 

з пластин перлітного фериту і карбіду заліза що чергуються і має відстань між 

пластинами, яка змінюється в залежності від температури утворення 

відповідно до умов охолодження рейки після прокатки. При збільшенні 
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швидкості охолодження відстань між рейками перліту зменшується, отже, 

збільшується твердість, яка забезпечується в рейках з загартованою головкою. 

Збільшення вмісту вуглецю збільшує об'ємну частку карбідів заліза, які є 

твердими і мають тенденцію приймати орієнтацію, паралельну зі зношеною 

поверхнею. 

Величина міжпластинчастої відстані впливає на спосіб деформації 

карбідних пластин в контакті кочення [4]. Товсті пластини карбідів мають 

тенденцію до розстріскування при високих деформаціях; в той час як тонкі 

пластини карбіду деформуються пластично, без руйнування [5]. Однак відстань 

між пластинами перліту не є постійною і, ймовірно, буде варіюватися 

приблизно нормальним чином щодо цих середніх відстаней. Отже, тонкі 

пластини карбіду в загартованій голівці рейки з більшою ймовірністю 

деформуються без утворення тріщин, ніж більш товсті карбіди в стандартній 

рейковій сталі. Точний спосіб утворення частинок зносу невідомий, але можна 

припустити, що мікроструктури, в яких пластинки карбіду розтріскуються при 

деформації (з утворенням порожнин), ймовірно, будуть мати більш низьку 

зносостійкість, ніж мікроструктура, карбіди яких деформуються пластично. 

Таким чином, в перлітних сталях зносостійкість забезпечується за 

рахунок високого вмісту вуглецю і малої відстані між пластинами перліту (що 

досягається за рахунок процесу загартування головки рейки), які обидва 

підвищують твердість. На підтвердження вторинного впливу твердості на знос, 

Хіракава і інші підвищили твердість зразків з перлітною структурою за рахунок 

зниження температури відпуску, але в лабораторних випробуваннях дане 

твердження не підтвердилось (не збільшили зносостійкість) [6-7]. 

Виходячи з досліджень останніх років [8-9] відомо, що міцність перлітних 

рейкових сталей досягла межі [10]. Крім того, подальше збільшення вмісту 

вуглецю вплине на ударну в'язкість та зварюваність матеріалів рейок [11]. 

Наприклад, у порівнянні з доевтектоїдною рейкою R200 подовження 

заевтектоідної рейки R400HT знижується на 6%. Отже, існує гостра потреба в 

інших альтернативних матеріалах. Бейнітна сталь, що забезпечує як високу 
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міцність, так і відмінну пластичність, вважається одним з найбільш 

перспективних напрямків. 

Низьковуглецеві бейнітні сталі відрізняються від звичайних перлітних 

сталей тим, що в них мало карбідів, якщо вони взагалі є. Бейнітні 

низьковуглецеві сталі, міцність яких більше 1200 МПа при цьому володіють 

високим рівнем ударної в'язкості, трибологічними властивостями, 

сприятливою реакцією на великі швидкості деформації, стійкістю до втоми і 

дешеві у виробництві [12]. Такий комплекс властивостей досягається за 

рахунок дуже дрібної і сильно зміцненої мікроструктури.  

Звичайний верхній бейніт складається з неламеллярної суміші пластин 

бейнітного фериту з проміжними частинками цементиту. Мікроструктура 

створюється послідовно: пластини ростуть без дифузії, але потім надлишковий 

вуглець розподіляється в аустеніті залишковому [13]. Згодом цей збагачений 

вуглецем аустеніт розпадається на суміш цементиту і фериту. Цементит 

погіршує властивості, але його виділенню можна запобігти, додавши в сталь 

достатню кількість кремнію [14], щоб залишити мікроструктуру з пластин 

бейнітного фериту і збагаченого вуглецем аустеніту.  

Як відомо, в ході бейнітного перетворення формування пакету бейнітних 

рейок відбувається на гранці аустенітного зерна і подальше зростання пакета 

відбувається вглиб зерна. Пакет бейніту складається з рейок фериту, 

розділених в основному малокутовими границями [15], в той час як голчастий 

ферит гетерогенно зароджується на неметалевих включеннях всередині 

аустенітного зерна і росте в різних напрямках, не утворюючи виражених 

пакетів, в іншому ж залишаючись подібним з бейнітом [16]. Енергія 

зародження на границі аустенітного зерна практично завжди залишається 

нижче, ніж енергія зародження на частці включення і таким чином зародження 

на частці включення і зародження на границі аустенітного зерна більш 

переважно з енергетичної точки зору [14,16]. З цього випливає, що структуру 

сталі, що містить виключно голчастий ферит отримати практично неможливо. 

У той же час при відносно великому аустенітному зерні ймовірність 
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інтрагранулярного зародження бейніту як в зварних з'єднаннях, так і в прокаті 

підвищується [15]. 

Висновок. За результатами аналітичного огляду систематизовані відомі 

шляхи підвищення зносостійкості залізничних рейок. Показано, що найбільш 

ефективним способом підвищення твердості сталей є управління їх хімічним 

складом шляхом легування, мікролегування і зменшення кількості шкідливих 

домішок. Перспективним є підхід до підвищення опору через виготовлення 

залізничних рейок з бейнітною структурою.  
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ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF THE STRUCTURAL CONDITION OF STEEL 

FOR RAILWAY RAILS ON THEIR WEAR RESISTANCE 

Podolskyi R., Safronova O., Babachenko O., Kononenko G., Merkulov O.  

Abstract. The process of operating vehicles determines the interaction of the wheel and 
rail. Traffic safety and the main technical and economic indicators of track management 
and rolling stock largely depend on these parameters. The result is the effect arising from 
the rolling friction and especially from the friction of the wheel sliding on the rail during 
braking, relative to these changes there is a significant increase in the intensity of wear of 
the wheels of the rolling stock, which, in turn, can lead to catastrophic results for the 
locomotive industry. Also, in the process of operation of the rail in most cases, defects are 
formed that have the character of a complicated state: its head is subject to wear, 
crumpling, cracking and buckling, contact fatigue damage can develop in the metal. 
Keywords: railway rail, perlite, bainite, wear resistance, track. 
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