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Экспериментальные исследования структурно-фазовых состояний, формирующихся в сечении рельсов при закалке, очень важны для понимания физической природы превращений, поскольку позволяют целенаправленно изменять эксплуатационные параметры. В работе проведен анализ структуры, фазового состава и дефектной субструктуры рельсов из стали типа Э76ХФ, подвергнутых дифференцированной воздушной закалке.
Методами просвечивающей электронной микроскопии тонких фольг, установлено, что структура исследуемой стали, независимо от расстояния исследуемого слоя до поверхности катания, представлена зернами перлита пластинчатой морфологии, зернами структурно свободного феррита (зернами феррита, не содержащими в объеме частиц карбидной фазы) и зернами феррита, в объеме которых наблюдаются частицы цементита (далее по тексту, зерна феррито-карбидной смеси) преимущественно в виде коротких пластинок и частиц глобулярной формы. 

Относительное содержание выявленных типов структуры зависит от глубины залегания исследуемых слоев. Относительная объемная доля зерен структурно свободного феррита мала и изменяется в пределах от 0,01 до 0,05 структуры стали. Существенно более весома относительная объемная доля зерен феррито-карбидной смеси, величина которой изменяется в пределах от 0,17 до 0,37 структуры стали и снижается при удалении от поверхности катания. Просматривается некоторая закономерность в изменении структуры стали в зависимости от расположения анализируемого слоя (на центральной оси или на выкружке). А именно, независимо от расстояния до поверхности катания на выкружке доля зерен пластинчатого перлита ниже, а зерен феррито-карбидной смеси выше, чем на центральной оси. На глубине ~10 мм эти различия в структуре стали нивелируются. Следовательно, процессы фазовых превращений, имеющие место при дифференцированной закалке, протекают по несколько различающимся термокинетическим диаграммам относительно объема стали по центральной оси и на выкружке.

Ферритная составляющая структуры стали (зерна структурно свободного феррита, ферритная составляющая зерен перлита и зерен феррито-карбидной смеси) дефектна. Методами электронной микроскопии выявлена дислокационная субструктура в виде хаотически распределенных дислокаций и сетчатая дислокационная субструктуры. Скалярная плотность дислокаций в исследуемой стали изменяется в пределах от 4х1010 см-2 до 5,5х1010 см-2. 

Особенностью структуры на выкружке является присутствие в слое толщиной ~2 мм наноразмерных (5…10 нм) частиц карбидной фазы, выявленных исключительно в ферритных пластинах перлитных колоний. Отсутствие подобных наноразмерных частиц в структуре стали на центральной оси свидетельствует о более высокой скорости охлаждения поверхностного слоя выкружки. 
Еще один интересный факт, выявленный при анализе структуры поверхностного слоя (слоя толщиной ~2 мм) стали на выкружке – наличие крапчатого контраста на изображении пластин цементита перлитных колоний. Наличие такого контраста указывает на дефектность пластин цементита, что также может свидетельствовать о достаточно высокой скорости охлаждения объема поверхностного слоя стали на выкружке. 

