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Аннотация. Проведено металлографическое исследование рельса типа Р65 японского производства после эксплуатации на Восточно-Сибирс-
кой железной дороге. Показано, что по химическому составу металл пробы удовлетворяет требованиям ТУ 0921-239-01124323 – 2007, 
предъявляемым к стали для производства рельсов 350ЛДТ. Качество макроструктуры металла удовлетворительное. Механические свойст-
ва при растяжении, твердость, ударная вязкость при температуре +20 °С, определенная на образцах, вырезанных из нерабочей выкружки 
головки, удовлетворяют требованиям ТУ 0921-239-01124323 – 2007 для рельсов 350ЛДТ. Ударная вязкость при отрицательных температу-
рах не удовлетворяет требованиям, предъявляемым к качеству отечественных рельсов низкотемпературной надежности. Загрязненность 
рельса неметаллическими включениями незначительная, однако встречаются недопустимые включения экзогенного характера. Микро-
структура рельсовой пробы японского производства – сорбитообразный и пластинчатый перлит, дисперсность которых по мере удаления 
от поверхности во всех элементах рельсовых проб уменьшается. При эксплуатации рельса образовались тонкие косые трещины глубиной 
до 1,1 мм, расположенные на поверхности рабочей выкружки головки, а также значительный боковой износ до 15 мм. 
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В мировой практике производства железнодорож-
ных рельсов известно несколько способов термиче-
ского упрочнения: дифференцированная закалка бы-
стродвижущимся потоком воды, сжатым воздухом 
или водовоз душной смесью; упрочнение головки в 
растворе полимера; объемная закалка в масле [1  –  11]. 
От способа термического упрочнения сильно зависит 
эксплуа тацион ная стойкость рельсов [12,  13]. До недав-
него времени все производимые на Нижнетагильском 
и Кузнецком металлургическом комбинатах железнодо-
рожные рельсы подвергали объемной закалке. Только 
в 2010  –  2011  гг. в Российской Федерации в условиях 
ОАО  «ЕВРАЗ – Западно-Сибирский металлургический 
комбинат» («ЕВРАЗ ЗСМК») было освоено производст-
во рельсов с дифференцированной закалкой воздухом 
и на ОАО  «Мечел» – с упрочнением головки в раство-
ре полимера. Эксплуатация же импортных железнодо-
рожных рельсов с дифференцированной закалкой на 
железных дорогах ОАО  «РЖД» производится с 1995  г.: 
эксплуатационная стойкость таких рельсов в условиях 
Сибири и Крайнего Севера представляет значительный 
интерес. В настоящей работе исследовали качество 

рельсов типа Р65 японского производства, изъятых по-
сле эксплуатации с кривого участка пути Восточно-Си-
бирской железной дороги. Общий вид макротемп лета 
рельса со значительным боковым износом до 15  мм 
приведен на рис.  1. Рельсы были уложены во второй 
путь 5256  км в кривой участок пути радиусом 297  м. 
Пропущенный тоннаж составил 136  млн.  т  брутто. 
Рельс снят в апреле 2013  г. по боковому износу.

Результаты контрольного химического анализа ме-
талла исследуемой пробы и существующие в РФ требо-
вания приведены в табл. 1.

По содержанию химических элементов металл пробы 
соответствует требованиям ТУ 0921-239-01124323 – 2007, 
предъявляемым к стали для производства рельсов кате-
гории 350ЛДТ. 

Результаты фракционного газового анализа показа-
ли, что наибольшая массовая доля кислорода находится 
в алюминатах и в алюмосиликатах кальция, силикатах 
кальция и магниевых шпинелях (2,6 и 2,2  ppm соот-
ветст венно), а наименьшая (1,3 ppm) – в силикатах. 

Макроструктуру поперечного сечения рельса выяв-
ляли методом глубокого травления в 50  %-ном раст воре 
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соляной кислоты и оценивали в соответствии с руко-
водящим документом РД 14-2Р-5 – 2004 «Классифика-
тор дефектов макроструктуры рельсов, прокатанных 
из непрерывнолитых заготовок электростали». Мак-
роструктура металла по осевой ликвации (I), точеч-
ной неоднородности (II), ликвационным полоскам (III) 
удовлетворительная. На макротемплете на поверхности 

рабочей выкружки головки выявлены тонкие извили-
стые косые трещины, образующие сетку и проходящие 
на глубину до 1  мм.

Механические характеристики при растяжении, удар-
ную вязкость при температуре +20  °С, твердость на по-
верхности катания головки и по сечению определяли 
в соответствии с требованиями ГОСТ  Р  51685  –  2000 и 
ТУ  0921-239-01124323  –  2007 на образцах, вырезанных из 
пробы. Дополнительно из пробы были изготовлены два 
образца для испытания на ударную вязкость при темпера-
туре –60  °С. Результаты механических испытаний и твер-
дость приведены в табл.  2 и 3. Механические свойства при 
растяжении, твердость на поверхности катания головки 
и по сечению, а также ударная вязкость при температуре 
+20  °С, которые определены на образцах, вырезанных из 
нерабочей выкружки головки исследуемого рельса, удов-
летворяют требованиям ТУ  0921-239-01124323  –  2007 для 
рельсов категории 350ЛДТ. 

Повышенная (404  НВ) твердость на поверхно-
сти катания головки рельсовой пробы и пониженная 
(8,6  –  12,0  Дж/см2 ) ударная вязкость при температуре 
+20  °С, определенные на образцах, которые вырезаны 
из рабочей выкружки головки, обусловлены наклепом 
поверхностных слоев металла рельса при эксплуатации. 
Ударная вязкость при температуре –60  °С пониженная 
и составляет 4,8  Дж/см2. Эти результаты указывают 

Рис. 1. Макротемплет рельса

Fig. 1. Rail macrotemplate

Т а б л и ц а  1

Химический состав

Table 1. Chemical composition 

Материал
Содержание, %, химических элементов ppm

C Mn Si P S Cr Ni Cu Al V Ti Mo N О2

Проба 0,78 0,80 0,64 0,016 0,005 0,51 0,02 0,02 0,002 0,003 0,002 0,006 0,0022 4,6
Требования 

ТУ 0921-239-
01124323 – 2007

0,72
0,82

0,70
1,20

0,35
1,00 ≤0,025 ≤0,020 0,30

0,70 ≤0,10 ≤0,10 ≤0,005 ≤0,01 ≤0,025 ≤0,02 ≤0,015 ≤20

П р и м е ч а н и е. Через дробную черту приведены минимальное и максимальное значения. Требования ТУ приведены 
для стали для рельсов 350ЛДТ.

Т а б л и ц а  2

Механические свойства при растяжении и ударная вязкость проб рельсов

Table 2. Mechanical properties at tension and impact strength of rail samples

Образец σт , 
Н/мм2  

σв , 
Н/мм2  

δ5 , 
%

Ψ,
%

KCU, Дж/см2, при температуре, °С
+20 –60

1 – вырезанный из нерабочей выкружки головки 870 1270 12,0 44,0 20  
21 4,8

2 – вырезанный из рабочей  выкружки головки (в зоне 
смятия) 840 1260 13,0 45,0 12 

8,6 4,8

Требования ТУ 0921-239-01124323 – 2007 
для рельсов 350ЛДТ – ≥1240 ≥9,0 – ≥15 (1,5) –
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на невозможность производства рельсов низкотемпе-
ратурной надежности при использовании технологии 
дифференцированной закалки [14, 15].

Для определения механических характеристик при 
растяжении и ударной вязкости металла в подошве 
пробы изготовлены разрывные и ударные образцы, ко-
торые промаркированы согласно схеме (рис.  2), резуль-
таты испытаний приведены в табл.  4.

Наибольшие значения прочностных характерис тик 
(σт  =  860  Н/мм2, σв  =  1260  Н/мм2 ) получены на образце, 
вырезанном у основания подошвы по месту вертикаль-
ной оси рельсовой пробы и сопоставимы с прочностны-
ми характеристиками в головке (σт  =  840  ÷  870  Н/мм2; 
σв  =  1260  ÷  1270  Н/мм2 ). При этом уровень пластичес-
ких свойств образца, вырезанного у основания подош вы, 

по сравнению образцом, вырезанном из головки, немно-
го пониженный: δ5 = 9,5 %, ψ = 36 % и δ5  =  12  ÷  13  %, 
ψ = 44 ÷ 45 % соответственно.

Прочностные характеристики, определенные на некото-
ром расстоянии от вертикальной оси в сторону перьев, не-
сколько ниже по сравнению с вышеуказанными значения-
ми и составляют σт = 780 Н/мм2, σв  =  1200  ÷  1220  Н/мм2, 
при этом относительное сужение на этих образцах имеет 
различный уровень и составляет 28 и 40  % соответствен-
но. Относительное удлинение несколько пониженное, 
составляет 9,9 и 11  % соответственно.

На одном из перьев подошвы при пониженных 
значениях прочностных свойств (σт  =  630  Н/мм2, 
σв  =  1020  Н/мм2 ) получено относительное сужение до 
58  %, на втором пере прочностные свойства несколько 
выше (σт  =  730  Н/мм2, σв  =  1200  Н/мм2 ) при относи-
тельном сужении 34  %. При этом уровень относитель-
ного удлинения одинаковый и составляет 12  %.

На образцах, вырезанных на некотором расстоя-
нии от поверхности по вертикальной оси, также по-
лучены пониженные прочностные (σт  =  670  ÷  750  Н/мм2; 
σв  =  1090  ÷  1160  Н/мм2 ) и пластические (δ5  =  9,5  ÷  10,5  %; 
ψ  =  23 ÷ 25 %) характеристики.

Ударная вязкость при температуре +20  °С образцов, 
вырезанных из подошвы, составляет 15 – 23 Дж/см2, на 
двух образцах ударная вязкость составляет 12  Дж/см2; 

Т а б л и ц а  3

Твердость проб рельсов

Table 3. Hardness of rail samples 

Материал
Твердость, НВ

головка
шейка подошва

ПКГ 10 мм выкружка 22 мм
Проба 404 380 378 – 347 325 339 329

Требования ТУ 0921-239-01124323 – 2007
для рельсов 350ЛДТ 362 – 400 ≥341 ≥341 ≥341 ≥341 ≤341 ≤363

Т а б л и ц а  4

Механические характеристики по сечению рельса

Table 4. Mechanical characteristics along the rail section

Образец σт , Н/мм2 σв , Н/мм2 δ5 , % Ψ, %
KCU, Дж/см2, при температуре, °С

+20 –60
1 (перо) 630 1020 12,0 58,0 23,   23 9,7

2 780 1200 9,9 28,0 23,   19 3,6
3 860 1260 9,5 36,0 15,   18 3,6
4 780 1220 11,0 40,0 12,   9,8 4,8

5 (перо) 730 1200 12,0 34,0 23,   18 17
6 750 1160 9,5 23,0 9,6,   20 7,2
7 670 1090 10,5 25,0 12,   15 6,0

Рис. 2. Схема вырезки образцов

Fig. 2. Scheme of sample cutting
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на двух – 9,6 – 9,8 Дж/см2 и сопоставима с ударной вяз-
костью в головке рельса. 

Ударная вязкость при температуре –60  °С пониженная 
(от 3,6 до 9,7  Дж/см2 ), для одного образца 17  Дж/см2; от-
носительно высокие значения ударной вязкости полу-
чены на образцах, вырезанных из перьев подошвы (9,7 
и 17  Дж/см2 ).

Твердость по сечению головки и подошвы рельса 
измеряли методом Роквелла на твердомере «AFFRI 
251 VRSD». В головке рельса измерения производи-
ли вдоль вертикальной оси от поверхности катания 
на глубину до 40  мм и от поверхности выкружек под 
углом 45° к горизонтальной прямой, проведенной че-
рез контрольные точки замера твердости в зоне выкру-
жек на глубине 10  мм, через каждые 5,0  мм согласно 
схеме, представленной на рис.  3,  а. В подошве пробы 
твердость измеряли вдоль вертикальной оси от по-
верхности подошвы на глубину до 35  мм и вдоль го-
ризонтальной прямой, проведенной через контроль-
ные точки замера твердос ти в подошве рельсов по обе 
стороны от вертикальной оси через каждые 5,0  мм со-
гласно схеме, представленной на рис.  3,  б. Результаты 
измерения твердости по сечению головки и подошвы 
рельса представлены в табл.  5 и 6. Твердость по сече-

Рис. 3. Схема расположения точек замера твердости по сечению 
головки (а) и подошвы (б) рельса

Fig. 3. Layout chart of hardness measuring points along the section of 
the head (а) and the bottom (б) of the rail

Т а б л и ц а  5

Твердость в головке НRC (НВ)

Table 5. Hardness in the head of НRC (НВ)

Направление 
измерений

Твердость в головке НRC (НВ) на расстоянии от поверхности, мм
5 10 15 20 25 30 35 40 45

вдоль вертикальной оси 37,3 
(361,7)

37,1
(359,9)

36,8
(357,2)

36,3
(352,7)

34,2
(333,8)

33,3
(325,7)

32,7
(321,4)

32,9
(322,1) –

со стороны  выкружки 1
(нерабочей)

38,2
(369,5)

38,1
(368,9)

37,1
(359,9)

36,1
(350,9)

35,2
(342,8)

35,2
(342,8)

34,1
(330,7)

33,3
(325,7)

32,9
(322,1)

со стороны  выкружки 2 
(рабочей)

37,7
(355,3)

37,4
(362,6)

36,4
(353,6)

36,9
(358,1)

35,7
(347,3)

35,5
(345,5) – – –

Т а б л и ц а  6

Твердость в подошве НRC (НВ)

Table 6. Hardness in the bottom of НRC (НВ)

Направление
измерений

Твердость НRC (НВ) в подошве на расстоянии, мм, от поверхности подошвы пробы
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

1 34,9
334

34,5
337

33,1
324

33,7
329

30,6
303

33,1
324

29,6
295 – – – – – – –

2 33,6
328

32,9
322

31,7
312

30,5
302

26,9
275

25
263

24,6
259

24,8
261

28
283

28,1
284

28,8
289

27
276

28,1
284

31,4 
309

3 33,2
325

33,3
327

32,9
322

31,7
312

31,2
308

25,2
263

24,8
261

23,5
253

28,1
284

27,9
282

28,4
286

28,1
284

28,8
288

31,7 
312

П р и м е ч а н и е: 1 – вдоль вертикальной оси; 2 – по горизонтали в сторону пера 1 от вертикальной оси; 3 – по гори-
зонтали в сторону пера 2 от вертикальной  оси.
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нию головки по мере удаления от поверхности умень-
шается.

Твердость, измеренная по горизонтали в сторону 
перьев на расстоянии примерно до 25  мм от вертикальной 
оси, практически одинакова и составляет 30,5  –  33,6  НRC 
(302,0  –  328,4  НВ), далее примерно до 40  мм она снижа-
ется до 23,5  –  25,0  НRC (253,0  –  262,7  НВ), а затем повы-
шается до 31,7  НRC (311,6  НВ).

Дополнительно измеряли твердость на поверхнос ти 
основания подошвы в произвольном месте по длине про-
бы на темплете длиной примерно 330  мм после шлифов-
ки его поверхности на глубину до 1  мм. Измерение твер-
дости проводили вдоль направления прокатки, начиная с 
одного торца через каждые 10  мм в пяти зонах: осевой и 
на расстоянии 20 и 40  мм слева и справа от оси. Результа-
ты измерения твердости приведены в табл.  7.

Т а б л и ц а  7

Твердость на поверхности основания подошвы

Table 7. Hardness on the surface of the bottom base

Замер
Твердость НRC (НВ) на поверхности основания подошвы 

40 мм слева 
от оси

20 мм слева 
от оси в осевой зоне 20 мм справа 

от оси
40 мм справа 

от оси
1 36,6 (355,4) 37,8 (366,2) 36,8 (357,2) 37,3 (361,7) 35,8 (348,2)
2 36,2 (351,8) 37,6 (364,4) 36,7 (356,3) 36,9 (358,1) 35,7 (347,3)
3 36,0 (350,0) 37,5 (363,5) 36,2 (351,2) 37,2 (360,8) 35,4 (344,6)
4 36,8 (357,2) 37,3 (361,7) 36,0 (350,0) 36,5 (354,5) 35,7 (347,3)
5 36,1 (350,9) 37,3 (361,7) 35,2 (342,8) 37,6 (364,4) 35,9 (349,1)
6 36,4 (353,6) 37,0 (359,) 35,6 (346,4) 36,2 (351,8) 36,1 (350,9)
7 36,2 (351,8) 37,6 (364,4) 35,9 (349,1) 36,0 (350,0) 35,7 (347,3)
8 35,8 (348,2) 37,6 (364,4) 36,0 (350,0) 36,3 (352,7) 35,6 (346,4)
9 35,7 (347,3) 36,5 (354,5) 35,8 (348,2) 36,3 (352,7) 36,1 (350,9)
10 35,8 (348,2) 36,8 (357,2) 35,8 (357,2) 36,8 (357,2) 35,7 (347,3)
11 36,1 (350,9) 36,9 (358,1) 36,5 (354,5) 36,2 (351,8) 35,7 (347,3)
12 36,2 (351,8) 37,0 (359,0) 36,8 (357,2) 37,1 (359,9) 36,0 (350,0)
13 36,1 (350,9) 36,8 (357,2) 36,9 (358,1) 37,4 (362,6) 35,7 (347,3)
14 36,9 (358,1) 37,1 (359,9) 36,0 (350,0) 37,1 (359,9) 36,1 (350,9)
15 36,3 (352,7) 36,8 (357,2) 37,1 (359,9) 36,9 (358,1) 35,9 (349,1)
16 36,9 (358,1) 36,2 (351,8) 36,4 (353,6) 36,8 (357,2) 35,9 (349,1)
17 36,9 (358,1) 37,3 (361,7) 36,6 (355,4) 37,1 (359,9) 35,6 (346,4)
18 36,5 (354,5) 37,3 (361,7) 37,0 (359,0) 36,8 (357,2) 36,0 (350,0)
19 36,8 (357,2) 36,8 (357,2) 37,0 (359,0) 36,5 (354,5) 36,3 (352,7)
20 36,9 (358,1) 37,1 (359,9) 36,8 (357,2) 36,9 (358,1) 35,3 (343,7)
21 36,3 (352,7) 37,0 (359,0) 36,5 (354,5) 37,1 (359,9) 35,3 (343,7)
22 36,3 (352,7) 37,0 (359,0) 36,2 (351,8) 37,2 (360,8) 35,2 (342,8)
23 35,2 (342,8) 36,8 (357,2) 36,0 (350,0) 36,8 (357,2) 36,3 (352,7)
24 33,2 (324,8) 34,7 (338,3) 36,2 (351,8) 36,2 (351,8) 35,6 (346,4)
25 29,1 (290,8) 33,9 (331,1) 34,7 (338,3) 33,2 (324,8) 33,4 (326,6)
26 26,8 (274,6) 29,1 (290,8) 26,8 (274,6) 23,3 (251,8) 26,0 (269,0)
27 27,1 (276,7) 26,4 (271,8) 26,7 (273,9) 25,1 (262,7) 27,3 (278,1)
27 27,8 (281,6) 24,9 (261,4) 23,6 (253,6) 26,1 (269,7) 28,1 (273,7)
29 28,1 (273,7) 24,4 (258,4) 23,3 (251,8) 26,3 (271,1) 27,3 (278,1)
30 29,0 (290,0) 25,6 (266,2) 23,9 (255,4) 26,4 (271,8) 29,0 (290,0)
31 29,2 (291,6) 26,5 (272,5) 24,8 (260,8) 27,3 (278,1) 28,9 (289,3)
32 29,0 (290,0) 26,6 (273,2) 25,4 (264,8) 26,5 (272,5) 27,3 (278,1)
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На поверхности пробы на расстоянии примерно 
250  мм от торца твердость в осевой зоне, а также сле-
ва и справа от оси до 40  мм практически одинаковая 
и составляет 35,2  –  37,8  НRC (342,8  –  366,2  НВ), да-
лее на протяжении 80  мм во всех отмеченных точках 
наблюдается снижение твердости до 23,3  –  29,2  НRC 
(251,8  –  291,6  НВ).

Оценку загрязненности металла неметаллическими 
включениями проводили на шлифе, вырезанном и при-
готовленном из боковой части головки рельса. Не допус-
тимых строчек глинозема и нитридов титана, а также 
строчек глинозема и нитридов титана, сцементированных 
силикатами, в металле пробы не выявлено. Строчек хруп-
коразрушенных сложных оксидов также не выявлено. 
При просмотре шлифа выявлено единичное глобулярное 
включение диам.  10,0  мкм. В  основном на шлифе наблю-
даются сульфиды нитевидной формы, оцениваемые бал-
лом 1,5 по шкале ГОСТ  1778  –  70. По месту отдельных 
сульфидных включений встречаются единичные включе-
ния нитридов титана в виде кристаллов светло-розового 
цвета различной формы. Выявлен один пластичный сили-
кат, выявленный на шлифе, длиной 135  мкм.

Микроструктуру металла изучали на поперечных 
шлифах, вырезанных из головки, средней части шей-
ки, средней части подошвы рельсов и из перьев после 
травления в 4  %-ном спиртовом растворе азотной кис-
лоты. При просмотре нетравленых шлифов со стороны 
поверхности катания головки рельса наблюдаются на-
рушения сплошности в виде извилистых трещин глу-
биной до 1,1  мм (рис.  4). Полости трещин частично 
заполнены однородной серой массой, представляющей 
собой продукты коррозии.

После химического травления шлифов в 4  %-ном 
спиртовом растворе азотной кислоты по кромкам тре-
щин наблюдается структура с деформированными зер-
нами, обезуглероживание отсутствует. Со стороны ра-
бочей поверхности головки структура деформирована, 
местами наблюдается слой наклепанного металла тол-
щиной до 0,065  мм, образовавшийся в результате экс-
плуатации.

Микроструктура металла во всех элементах профи-
ля представляет сорбитообразный и пластинчатый пер-
лит и характерна для дифференцированно термоупроч-
ненного состояния, степень дисперсности которого по 
мере удаления от поверхности головки уменьшается. 
Микроструктура металла, выявленная в подошве по 
месту пониженной твердости, состоит из пластинчато-
го и зернистого перлита.

Выводы. Проведенное металлографическое иссле-
дование рельса типа Р65 японского производства после 
эксплуатации на Восточно-Сибирской железной дороге 
выя вило, что по химическому составу металл пробы удов-
летворяет требованиям ТУ  0921-239-01124323  –  2007, 
предъявляемым к стали для производства рельсов 
350ЛДТ. Макроструктура металла удовлетворительная. 
Механические свойства при растяжении, твердость, 
ударная вязкость при температуре +20  °С, определен-
ные на образцах, вырезанных из нерабочей выкружки 
головки, также удовлетворяют этим требованиям. По-
вышенная твердость на поверхности катания головки 
рельсовой пробы (404  НВ) и пониженная ударная вяз-
кость при температуре +20  °С (8,6  –  12,0  Дж/см2 ), опре-
деленные на образцах, вырезанных из рабочей выкруж-
ки головки, обусловлены наклепом поверхностных 
слоев металла рельса при эксплуатации. Твердость на 
поверхности основания подошвы, измеренная на про-
извольно выбранном участке по длине пробы, в основ-
ном составляет 35,2  –  37,8  НRC (342,8  –  366,2  НВ), 
также наблюдаются участки с пониженной твер достью 
до 23,3  –  29,2  НRC (251,8  –  291,6  НВ). Загрязненность 
рельса неметаллическими включениями незначи-
тельная. Однако встречаются недопустимые включе-
ния экзогенного характера (глобулярное включение 
диам.  10  мкм). Микроструктура – сорбитообразный и 
пластинчатый перлит, дисперсность которых по мере 
удаления от поверхности во всех элементах рельсовых 
проб уменьшается. При эксплуатации рельса образова-
лись тонкие косые трещины глубиной до 1,1  мм, распо-
ложенные на поверхности рабочей выкружки головки, 
а также значительный боковой износ до 15  мм.
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Fig. 4. Cracks in the head of rails
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Abstract. Metallographic examination of a rail of R65 type produced in Ja-
pan has been conducted after its use in the East-Siberian Railway has 
been conducted. It has been shown that, as for the chemical composi-
tion, the metal sample meets the requirements of the specifi cations of 
TU  0921-239-01124323 – 2007 specifi ed for steel for production of rails 
350LTD. Metal macrostructure quality is satisfactory. Tensile properties, 
cross-section hardness, and impact strength at temperature +20  °С de-
termined in the samples cut out from the rail head rounding-out having 
no contact with the wheel meet the requirements of the specifi cations of 
TU 0921-239-01124323 – 2007 for rails 350LTD. However, impact 
strength at sub-zero temperatures does not comply with the quality of 
domestic rails for low-temperature service. Nonmetallic inclusion con-
tent is not signifi cant, however unallowable inclusions of exogenous na-
ture have been found. The microstructure of the sample of rail produced 
in Japan is sorbitic and lamellar pearlite, which dispersity decreases 
with the increase of the distance from the surface in all elements of rail 
samples. When in service, slanting line cracks to 1.1  mm in depth were 
located on the surface of the rail head rounding-out having contact with 
the wheel and also considerable side wear ammounted up to 15  mm.

Keywords: rails, rolling, non-metallic inclusions, thermal treatment, me-
chanical properties, service durability.
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