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напрямків формування структури чавуну з підвищеним тепловідводом. Такий 

підхід сприятиме зниженню термічних напружень в ободі колеса та 

мінімізуватиме непередбачувані фазові перетворення під час гальмування 

рухомого складу. Подальші дослідження мають бути спрямовані на інтеграцію 

теплових факторів у стандарти вибору матеріалів для гальмівних колодок та 

розробку технологій лиття, що стабілізують морфологію графіту без 

погіршення механічної міцності. 
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During operation railway wheels of various strength levels, cyclic changes in 

temperature and degree of plastic deformation are considered the main factors 

formation of metal damage on the rolling surface. 

The mechanism formation of fracture centers is based on achieving the maximum 

permissible limit accumulation of defects of crystalline structure in the metal of the 

rim of the railway wheel during rolling. Based on this, the main direction increasing 

the service life of railway wheels should be considered measures aimed at inhibiting 

https://doi.org/10.1016/j.matchar.2018.07.001
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process of formation of irreversible damage to the metal on the rolling surface. The 

achievement of this goal can be achieved qualitatively in different ways. 

Optimization chemical composition of wheel steel with subsequent heat treatment is 

the most common direction for improving the strength and crack resistance 

characteristics of railway wheels and their individual elements [1].  

A qualitatively different direction is the use of operations to restore dimensions of 

the wheel rim or the use of treatments aimed at reducing gradient of accumulated 

defects crystalline structure and residual internal stresses in the metal after a certain 

operation of the wheel. Compared to thermal technologies, treatments using magnetic 

field pulses or electric current [2] deserve some attention. Common to such 

treatments is the practical absence thermal influence on the processes of structural 

transformations. The known effect plasticization of deformed metal from the action 

of electric current is based on a change at movement of free electrons under influence 

of an electric pulse [3]. Proportionally increasing energy of moving electrons from 

the action of electric current, the pressure on dislocations will increase from their 

side, contributing to a decrease at activation energy for the start of their 

movement [4]. 

The calculation of the pulse frequency is limited to conditions for occurrence of 

the "skin effect": 

 
12

0 )(  kf , 

 

where fk – critical frequency (Hz), above which the "skin effect" occurs; γ – 

specific electrical conductivity (Ohm/m); μ0 – magnetic permeability of vacuum 

(H/m); μ – relative magnetic permeability of the studied metal material; δ – thickness 

of the metal layer to be processed (m). 

According to given ratio, for processing a metal layer up to 20 mm thick, it is 

necessary that the pulse frequency does not exceed critical value (interval 1.27–

0.31 Hz), then the duration of the electric current pulse should be approximately 0.4–

1.6 s. 

The material for the study was a fragment of a railway wheel rim, prematurely 

withdrawn from service. The Vickers hardness of the rolling surface near the ridge 

(A) and side surface of the rim (C) was 7–7.7 GPa, and at middle (B) 5.5–6 GPa. The 

given difference in hardness is due to the level intensity of cyclic heating metal at rim 

areas during braking of the rolling stock. After processing fragment of the wheel rim 

with electric current pulses, a certain softening of the rim metal was achieved. The 

decrease in hardness for the area A was 20; for B 9 and for C 11 % compared to the 

original state.  Considering that during electric pulse treatment the temperature did 

not exceed 50°C, achieved level of softening is not associated with heating the metal. 

Moreover, heating to 50–150 °C, due to the development of deformation aging, will 

contribute to an increase at hardness of cold-deformed carbon steels [1]. 

Microstructure studies have identified changes in the shape of slip lines in the cells of 

structurally free ferrite. 

If we consider that according to stoichiometry in the steel of railway wheel, the 

proportion of structurally free ferrite is 18–27 %, the decrease in hardness by 10–
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15 % is quite justified. Moreover, the use of X-ray structural analysis confirmed 

effect of softening the metal after action of electric current pulses. In proportion to 

decrease in hardness, a decrease at density of dislocations, an increase at size of 

coherent scattering regions, and a decrease at micro stresses were determined. 
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Енергетичний аудит тягового рухомого складу (ТРС) є надзвичайно 

актуальною задачею в умовах постійного зростання цін на енергоносії та 

необхідності зменшення екологічного навантаження. Залізничний транспорт, як 

один із найбільш енергоефективних видів транспорту, все ж має значний 

потенціал для подальшої оптимізації споживання енергії. Аудит дозволяє 

ідентифікувати неефективні режими роботи, визначити найбільші споживачі 

енергії та розробити конкретні заходи для підвищення енергоефективності, що 

в кінцевому підсумку веде до суттєвої економії експлуатаційних витрат і 

підвищення конкурентоспроможності [1, 2]. 

Пневматична система є одним із найбільших споживачів енергії серед 

допоміжних систем локомотива, особливо на електровозах та тепловозах з 

електричною передачею. Її споживання має циклічний характер і залежить від 

наступних факторів [1]: 

 інтенсивності гальмування – часте гальмування вимагає більш частого 

поповнення запасного резервуару; 

 витоків повітря – негерметичність гальмівної магістралі поїзда та 

внутрішніх мереж локомотива призводить до постійної роботи компресора. 

 режиму роботи компресора – ефективність компресора та його 

системи керування; 


