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  10791-2011 «  .  -
»,         
   ,   -   ( ),   

  [1–3] ,       
  (    «2» c ~0,6 %  

(EN13262(D):2004 «Railway applications – wheelsets and bogies – wheels – product 
requirements (  .    . . 

  )»))   – -   -
      ,  -

,     , -
    ,     

 . 
    (  ,   -  -
)     D     2  

,  ,   – -   :  -
  – 850 ;  – 1800  1650    -

 «ER 7» (  10791-2011 «  .  »)  
«2» ,      (   2) D  = 1800  3200 

, ,      [3]. 
       -

        -
        ,  

     . 
 

    
 

     30×15×15 , -
          Ø = 

485 ,   -    Ø = 450     «2» 
 0,5–0,6 %   «ER 7»  0,4–0,5 % C.    -

   : 
 

 
     

  , .%  
 

 
  Mn Si P S 

«2»  
 Ø = 485  0,61 0,73 0,35 0,016 0,004 

«2»   Ø = 450 
 0,57 0,73 0,29 0,011 0,005 

  10791-
2011 

0,55–
0,63 0,50–0,90 0,22–0,45 0,030 0,025 

«ER7»   1 
 Ø = 450  0,48 0,73 0,29 0,008 0,005 

 EN13262(D) 0,52 0,80 0,40 0,020 0,015 
 

        -
        -

    6   1260–1280 º .   ,   -
          
    810–1300 º    « -1.1.2,5/14»  

  5 º / .     Pt–10%Rh-



.    
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   « -254 ».   -
  1,5   1  .    

     10%-    NaCl. 
     4%-   -

 HNO3 ( ).      
 «Axiovert 200 M MAT»  «Neophot 32»   

«Carl Zeiss»,     –     
«AxioVision 4.6.3»   . 

   ,     
     ( . 1, ),       

( . 1, ).   ,     , 
    ( )     

,         ,   
    ,      [4]. 
 

  
  

 –         (×50);  –  
 (×500) 

. 1.     «ER 7»   
 

  
     «ER 7»  «2»  

   810–1300 º    . 2: 
 

  810 °    1300 °  
  ER 7 (  -   Ø = 450 ) 
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  «2» (  -   Ø = 450 ) 

  
  

  «2» (  -     Ø = 450 ) 

  
  

. 2.     (810 ° )  
  (1300 ° )  , ×400 

 
    «ER 7»  «2»,  0,40–0,65 %  

   -     20 ° , 
    1   ,   -
       

   .      -
         

  /         , -
          ,  
      ,   -

       . 
       -

   :  ,   ,  -
,   ,   , – .    
      -  

,       3    -
    .    -
   3      
  [5]. 

     ,   
        

        -
 ( . 3).         

 (   . .  ,  ), -
         – . . -

   .    , 
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   –   ,    
      ,  -

      ,   -
       -

      ó . 
 

 
 

. 3.     -  ( )  
  ( )  [2] 

 
     810 ºC (  Ac3 = 785, 780   

760 º       0,44, 0,53  0,55 .%)  
   .       

30       «ER 7»  «2»,   
       .    -

 810–900 ºC       
( . 4, 5): 
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,  –  -   Ø = 450 ; 
 –  -     Ø = 485  

. 4.            
   «ER 7»  «2» 

 

 
. 5.         

    «ER 7»  «2» 
 

      , -
    ,     

     ,  -   
 .      , ,  -
   . .  [6],      

      : -
  . ,  -

     -  
 ,      -

    -      - . 
       -

 (         
     ). 

 ,      
  ,    ,  -

 –   .    -
 ( )  (  , )   

   ,    -
 ( )  ( , , )  

     ,  -
         -
  [7]. 



.    

 17

 ,       «ER 7»  
«2»         -

.         -
        , 

   :     
     ,    

  , , . 
 ,     5 º /    -

        Ø = 485   -
-    Ø = 450      0,4–0,6 %  

     (95 %   5 % 
),     2        

,       810–
1300 º . 

          
  (  ),    

    «ER 7»    1000 º ,    -
  «2» –     ( . 4, 5). ,   

      :  
     ,   1100 º , -

   . 
   1000 º     (   «ER 7»)  

 1100 º  –    (   «2»)    -
,    1300 º ,      

           
   ( . 4):      -

 ,      . 
   ,       -

    (     -
 ),   .     -

      1200 º    
     ,    

      1300 º ,    -
      425 ,    – 290. 

,      ( . 
 ),       
         -
  50 %,    ,    

     ,   -
 .  ,     (   

«2»)        
     ó  ,  -

     .     
        

  ,       -
, ,       ,  
      -

. 
         -

         ( . 
),      1200 º    -
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 ,       -
 –         

  ( . 5),      10 %. 
   ,       

,  ,   «  »   -
   -  ,    -

       50 º    
     30  20 %     

«ER 7»  «2» . 
         

        
         :   –  

 1260 º ,  –  1170 º  [5].      -
     – 0–2 ,    – 2–5 -

. ,       -
        

 ,        
  ,       -

        -
 . 

 ,     ,    -
        50 º  -

   ,   (   . .  -
 ) –  .      

       -
      : ,  -

   64 %;   – 16;  
 – 9 %. ,  ,     
 :      , 

      (    -
)         [8]. 

 ,      -
        ,    

      -
 -       

   1230±10 º  – . .  50 º  ,  -
         « -
 » . 

 
 

 
     ,      

        Ø = 485  
 -    Ø = 450      0,4–0,6 

%     5 º /     
 (95 %   5 % ),     2   

     ,     
  810–1300 º . 

   ,      -
     (  -

),           



.    
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   «ER 7»  0,4–0,5 %   ~1000 º ,   «2»  0,5–
0,6 %  – ~1100 º . 

 ,   ,      
1200 º     ,    -

    ,      
 1300 º         

      300 . 
        

  «2»      , ,  ,   
  1300 º       

   ,      -
  (    ),     

        
     30 %. 
       
           

0,4–0,6 %         
     1230±10 º ,  ,  ,   

50 º          -
       «  » -

.   ,     
        -

        . 
 

          o  «ER 
7»  «2»           

 810–1300 ° . ,     
   900 °C  ,      

,    -  . ,    
  (  )      

«ER 7»  0,4–0,5 .%   ~1000 º ,   «2»  0,5–0,6 .%  – ~1100 º  
    . ,    

-          
    30 %,      

 ,    . 
 :  ,  ,  ,  

. 
 
The process of the austenite grains growth in the samples of carbon steel grades «ER 7» 

and «2» with different initial structural state under heating in a temperature range of 810–1300 
°C has been investigated. It has been shown that the structure of austenite remains fine-grained 
to the temperature of 900 °C both in the samples of ingot and of the continuous casting billets. It 
has been defined that the temperature of the beginning of intensive growth of austenite grains 
(collective recrystallization) for steel of the grade «ER 7» with 0.4–0.5 wt.% C is ~1000 °C, and 
of the grade «2» with 0.5–0.6 wt.% C – ~1100 °C independently of the incoming billet type. It has 
been established that the microstructure of the continuously cast billet samples under heating to 
a hot deformation temperature of wheel billets is characterized by 30 % smaller average grain 
size compared with the austenite structure of the ingot samples. 

Keywords: carbon steel, heating temperature, austenite grain, wheel billet. 
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