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К числу важнейших факторов, влияющих на эксплуатационную надежность железнодорожных колес, относятся уровень и распределение остаточных механических напряжений, которые совместно с действующими в процессе эксплуатации напряжениями в ободьях определяют усталостную прочность. Если в результате сложения действующих и остаточных напряжений будет достигнут предел прочности, то произойдет разрушение колеса. Наиболее опасными являются растягивающие (положительные) напряжения.

Измерение остаточных напряжений с помощью ультразвука основывается на зависимости скорости распространения ультразвука от механического напряжения (эффект акустоупругости). Эффект акустоупругости описывает изменение скоростей распространения ультразвуковых волн как функцию напряженного состояния и связанного с ним состояния растяжения в твердом теле[1]. На достоверность таких измерений оказывает влияние твердость и анизотропия металла колес.

Исследование анизотропии акустических характеристик металла колёс повышенной твердости проведены с использованием образцов из ободьев колес повышенной твердости производства Выксунского металлургического завода (ВМЗ) и Нижнетагильского металлургического комбината (НТМК). Образцы НТМК выполнены из колес опытной плавки.

Для выявления возможной анизотропии структуры металла, полученные данные сгруппированы в виде матриц скоростей. Полярное сравнение недиагональных компонент матрицы скоростей для образцов ободьев колес производства ВМЗ указывает на их равенство с погрешностью, не превышающей 0,15%, что свидетельствует о том, что в исследованных образцах ободьев колес, несмотря на изменение твердости по высоте обода, достигающее 20-30 HB, упругая анизотропия проявляется весьма слабо. Результаты сравнения недиагональных компонент матрицы скоростей для образцов ободьев колес производства НТМК показали большую разницу (0,3%) рассчитанных скоростей, что в несколько раз превышает результаты расчетов, полученные для образцов ободьев колес нормальной твердости.
При оценке значимости влияния твёрдости металла по высоте обода установлено, что, с учетом погрешности измерений, девиация скорости в диапазоне изменения твердости для ободьев колёс повышенной твердости производства ВМЗ незначима, а для ободьев колёс повышенной твердости производства НТМК не превышает 0,15%.
Таким образом, проведённые исследования показывают, что в целом, цельнокатаные колёса российских заводов-производителей обладают удовлетворительной однородностью и изотропностью свойств металла в зоне обода, обеспечивающей измерения остаточных напряжений ультразвуковым методом с абсолютной погрешностью, не превышающей 40 MPa. Для колёс повышенной твёрдости опытной плавки производства НТМК необходимо дополнительно оценить погрешность измерения напряжений, вызванную влиянием анизотропии на скорость распространения ультразвука. Снижение погрешности измерений для таких колес может быть достигнуто вводом корректирующих коэффициентов.
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