Исследование морфологии стали бандажа железнодорожного колеса на профилометре 130
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Проведен сравнительный анализ морфологии между макроструктурой поверхности и тонкой структурой стали. Изучается рельеф поверхности излома стали обода железнодорожного колеса после ударных испытаний на «Профилометре модели 130 с нанометровой приставкой».
В Республике Саха (Якутия) с развитием железнодорожной отрасли возникла необходимость изучения морфологии стали бандажа железнодорожных колес для повышения надежности и долговечности конструкций. Экстремальные климатические факторы, включая низкие температуры, сложный ландшафт и большие расстояния, оказывают значительное влияние на эксплуатацию техники.
Для анализа морфологии стали использовался профилометр модели 130 с нанометровой приставкой, позволяющий измерять шероховатость поверхности, изучать высоту, глубину и другие характеристики неровностей. Нанометровая приставка обеспечивает высокое разрешение измерений.
[image: C:\Users\UserHome\OneDrive\procreate\Профилометр_130 1.jpg]
 Рис 1. Устройство профилометра

Изучение проводилось при двух температурных режимах:
+20°C: условия близкие к комнатной температуре.
-60°C: условия низких температур, характерные для Крайнего Севера.
Основные результаты. Шероховатость поверхности: Среднеарифметическое отклонение профиля (Ra) оказалось выше при +20°C. Это связано с процессами диффузии и миграции атомов в металле при нагревании, что приводит к изменению кристаллической структуры и образованию дефектов (вакансий и дислокаций).
Изменение микроструктуры: при низких температурах атомы в кристаллической решетке движутся медленнее, связи между ними ослабевают, что повышает хрупкость стали. Предел текучести при -60°C увеличивается, относительное удлинение уменьшается.
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Рис 2. Профиль при +20℃ 
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Рис 3. Профиль при -60℃



Сравнительный анализ: Сталь бандажа железнодорожного колеса более подвержена разрушению при высоких температурах из-за интенсивных процессов изменения структуры. При низких температурах вероятность разрушения под механическими нагрузками выше из-за повышенной хрупкости.
Исследование показало, что эксплуатация железнодорожного транспорта в условиях Крайнего Севера требует учёта изменений микроструктуры стали при низких температурах. 
Профилометр модели 130 с нанометровой приставкой доказал свою эффективность в изучении морфологии стали. Исследование выявило важные особенности поведения материала при различных температурах. Эти выводы могут найти применение в машиностроении и конструировании сложных технических систем для работы в суровых климатических условиях.
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