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В результате охлаждения со скоростями выше критического значения, когда формируются

структуры по сдвиговому механизму, последующийотпуск позволяет изменять уровень твердОСти

за счет выделения и коалесценции карбидной фазы. При изотермическом или непрерывном охлаж—

дении, когда скорость соответствует уровням ниже критического значения, формируютсяСТРУКТУ'

ры с пластинчатой формой карбиднойсоставляющей.
На

оснэве
анализа характера взаим0действияжелезнодорожного колеса с рельсом оптимальной

структурои по поверхности катания обода является пластинчатый сорбит с прерывистой сеткой

структурно-свободного феррита. Приведенные данные, вместе с учетом возникающих напрЯЖеНИЙ

В местах переХОДа диска в обед, позволяют разработать упрочняющую обработку как полностью

железнодорожногоколеса, так и его элементов в отдельности.
Разработка технологии термического упрочнения колеса основана на анализе возникающих на“

пряжении в его
эЁементах от возможных внешних нагружений при эксплуатации. Учет конструКГИВ'

ных особенностеи строения диска колеса, эпюры возникающих напряжений позволяет разработть

ЁЕЁССС
термическогоупрочнения, который в результате формирования оптимального Структурного

польза?…“2832213;;:ЁЁЁЁТ
Н606Х0димое влияние на напряженное состояние обода. Так, ПР" "°
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достигнутыусловия фОРми овандачг ЭХЛадиЁеля
и длительности процесса охлаждения могут

ьъідс.

ка. Необходимый УРовень Ёомплия СИНИЁНОИ структуры на требуемой глубине от поверхностиД
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лярные карбиды напротив, даже посл ыёерживать большие пластическиедеформации’
азРУ'е степенеи деформации, которые соответствуют началу р
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&, остаются практически неизменными. В этом случае развитие процессов деформаци-
ния при нагруженрш мегаішгъ которые зависят от дисперсности и расположения кар-

бидов в матрице, в значительной степени определяет изменение свойств изделий при эксплуатации.
в случае расположения глобулеи цементита по границам зерен феррита, набшодаегся увеличениеТак,

ения металла зарождению и росту трещин, особенно в области пониженных температур.
СОПРОЁЁЁНОприведенное положение соотношением между количеством мест зарождения и анниги-

3613/1401]: дислокаций при пластическомдеформировании.Для случаев, когда глобули располагаются по

ерритным
границам, межфазная феррито-цементитная грезница способна выполнять функции как

источника зарождения, тек и места аннигиляции дислокации. На основе этого становится понятным,

что увеличение объемнои д0ЛИ‚ даже без изменения дисперсности частиц, будет способствоватьвоз-

растаниюсопротивления зарОЖДеНИЮ трещин за счет низкого деформационного упрочнения металла.

Для случаев, когда размер зерна феррита значительно превышает межкарбидное расстояние,

межфазная граница феррит—цементитспособна поглощать дислокации только когда частица распо-
лагается в их плоскости скольжения. При увеличении объемной доли карбидной составляющей
(при неизменном размере зерна феррита) получим возрастание количества источников дислокаций
без изменениячисла мест их аннигиляции. В этом случае накопление дислокаций уже на начальных
этапах пластического течения металла приведет к формированию вокруг глобулей карбидов плот-
ности взаимно заблокированныхдислокаций. В результате будет наблюдаться резкий прирост ха-

рактеристик деформационного упрочнения, а указанные объёмы металла могут рассматриваться
как места с преимущественным зарождением микротрещин. На основе анализа развития процессов
деформационногоупрочнения от структурного состояния стали была опробована в промышленных
условиях термическая упрочняющая обработка железн0дорожных колес. В результате обработки
уровень временного сопротивления разрушениюдостиг значения порядка 880 Н/мм2‚ относительно—
го сужения и удлинения — до 50 и 20 % соответственно;ударная вязкость при температурах +20 и
—40 °С — 0,8 и 0,3 МДж/м2. Величины остаточных сжимающих напряжений в ободе колеса превы—
сили примернов 2—2,5 раза минимальнодопустимыезначения по требованиям ГОСТ 10791.

шения металл

онного УПРО'Ше
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Визуальный осмотр всегда являлся неотъемлемым этапом контроля техники на протяжении всей
истории ее развития. Каждое руководство по эксплуатации обязательно содержит требования к ос-
мотру изделий как с помощью различных техническихсредств (лупа, микроскоп и т. п.), так и невоо-
РУженным глазом. Однако не всегда конструкция машины позволяет осмотреть необходимую ее
часть. Так, с изобретением в середине прошлого века волоконной оптики появилась возможность
«Удлинить» человеческий глаз и создать метод внутреннего осмотра узлов и деталей машин 0 ПОМО-
ЩЬЮ технических эндоскопов (далее — эндоскопов). На сегодняшнийдень уровень развития цифровой
И компьютерной техники позволяет упростить и повысить эффективность мет0да ЭНДОСКОПИИ-

ПРИНЦИП эндоскопическогоконтроля основан на введении в область контроля оптической сис-

ёемы, позволяющей осматривать поверхность внутренних узлов машины без ее демонтажа и раз-
ОРЩ с минимальным объемом подготовительныхработ [1].

сирітёкопы
можно классифицировать по конструктивному исполнению (жесткие, гибкие, фик-

длины и телескопические) и по системе визуализации (линзовые, волоконные, градиент—
ные и теле-, вицео-)_

посреЁСЁЁЁых
системах

визуализации” все операции над оптической информацией реализуются

ыть пос
элементов геометрическои оптики (набор линз и призм). На таких системах могут

тРоены только жесткие эндоскопы.

ПредстВЁЁоконныхсмстемах визуализации используются гибкие световоды. Конструктивно световод
ляет собои объединение гибких моноволокон диаметром 10—20 мкм в волоконно—
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