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Анотація. Метою роботи була розробка методу лазерного зміцнення зони викружки залізничних коліс для 
отримання бейнітної структури і усунення підрізу гребенів. Методика. Лазерне опромінення зразків проводили 
в режимі безперервного випромінювання на пристрої ЛГ-701 «Кардамон» (потужність випромінювання 600 Вт, 
швидкість переміщення лазерного променю – 20, 15, 10 і 5 мм/с). Вимірювали твердість і мікротвердість зра-
зків. Випробування на зношування зразків колісної сталі після різних режимів лазерного опромінення проводили 
на випробувальній машині «СМЦ-2» (метод кочення з проковзуванням). Дослідження проводили за допомогою 
оптичного мікроскопу «Neophot-31», а також шляхом рентгеноструктурного аналізу. Результати. За аналі-
зом літературних джерел доказано доцільність локального зміцнення зони викружки поверхні ковзання залізни-
чних коліс шляхом лазерної обробки. На основі дослідження зношеного колеса показано, що протікання інтен-
сивних пластичних зсувів в умовах дії високих контактних напружень під час експлуатації  призводить до інте-
нсивного зношування в зоні викружки, що може призвести до підрізу гребенів. Наукова новизна. Показано, що 
після лазерної обробки в режимі безперервного випромінювання можна отримати мікрокомпозитну бейнітну 
структуру лазерно-зміцненого шару, яка сприятлива для умов експлуатації. При цьому параметри зміцненого 
шару, тонкої структури сталі, а також мікротвердість і твердість можна варіювати у певних межах залежно 
від вихідного стану колісної сталі, а також режиму безперервного лазерного впливу. На основі порівняльного 
аналізу показано, що режими лазерної обробки, а також ступінь дисперсності вихідної мікроструктури визна-
чають ефект лазерного зміцнення колісної сталі. Запропоновано перспективний режим з потужністю лазер-
ного променю 600 Вт і швидкістю його переміщення 5–15 мм/с, який рекомендовано використовувати у поєд-
нанні з традиційною термічною обробкою. Практична значущість. Обговорено перспективи локальної лазе-
рної обробки викружки з отриманням мікрокомпозитної бейнітної структури в режимі безперервного лазерного 
випромінювання, що дозволить не тільки підвищити зносостійкість поверхні ковзання залізничних коліс, а й 
знизить ризик підрізу гребенів у процесі експлуатації. Такій обробці можна піддавати як нові залізничні колеса 
після традиційної термічної обробки,  так і використовувати її в залізничних депо під час проведення віднов-
лення зношених профілів поверхні ковзання шляхом переточок.  
Ключові слова: залізничне колесо, колісна сталь, поверхня ковзання, бейніт, мікрокомпозитна структура, лазерна 
обробка, зміцнення, зносостійкість. 
 
Abstract. Purpose. The goal of this work was to develop a method for laser strengthening of the cove zone of railway 
wheels in order to obtain a bainitic structure and eliminate undercutting of the crests. Methodology. Laser irradiation of 
the samples was performed in continuous radiation mode using the LG-701 “Cardamon” device (radiation power: 600 W; 
laser beam movement speeds: 20, 15, 10, and 5 mm/s). The hardness and microhardness of the samples were measured. 
Wear tests of the wheel steel samples, after different laser irradiation modes, were conducted on the “SMC-2” testing 
machine using the rolling with slipping method. The research was carried out using a Neophot-31 optical microscope, as 
well as X-ray structural analysis. Findings. According to the analysis of literary sources, the feasibility of locally strength-
ening the cove zone of the tread through laser treatment has been demonstrated. Based on a study of railway wheels 
worn during operation, which exhibit different tread profiles, it has been shown that intense plastic shear flow under high 
contact stress conditions leads to accelerated wear in the cove zone. This wear can result in the undercutting of the wheel 
flanges. Originality. It has been shown that during laser processing in continuous radiation mode, it is possible to obtain 
a microcomposite bainitic structure in the laser-strengthened layer, which is favorable under operating conditions. At the 
same time, the characteristics of the strengthened layer – such as the fine steel structure, microhardness, and hardness 
– can be varied within certain limits depending on the initial state of the wheel steel and the parameters of the continuous 
laser exposure. A comparative analysis demonstrates that both the laser processing parameters and the degree of dis-
persion in the initial microstructure significantly influence the effect of laser strengthening on wheel steel. A promising 
processing mode, involving a laser beam power of 600 W and a speed of its movement of 5–15 mm/s, is proposed and 
is recommended for use, particularly in combination with traditional heat treatment. Practical value. The prospects of 
local laser processing of the wheel tread to obtain a microcomposite bainitic structure using continuous laser radiation are 
discussed. This approach not only increases the wear resistance of railway wheel treads but also reduces the risk of crest 
undercutting during operation. This treatment can be applied both to new railway wheels after traditional heat treatment 
and during the restoration of worn tread profiles by regrinding in railway depots. 
Key words: railway wheel, wheel steel, tread, bainite, microcomposite structure, laser processing, strengthening, wear 
resistance. 
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Вступ. Під час експлуатації залізничне колесо 
знаходиться в складному напруженому стані, який 
визначається системою контактних, динамічних і 
циклічних напружень [1]. Всі ці напруження викли-
кають в колесі пружно-пластичні та теплові явища, 
сприяють втомним процесам у ободі й диску, під-
різу гребеня та руйнуванню поверхні ковзання [2–
7], де виникають різного роду ушкодження: зношу-
вання поверхні ковзання (зміна профілю поверхні 
ободу за колом ковзання), підріз гребенів, дефекти 
теплового впливу (повзуни, навари, гальмівні ви-
щербини, термічні тріщини), втомне викришування, 
крихкі тріщини. В останні роки суттєво зріс інтерес 
до вивчення механізму зношування поверхні ков-
зання, що обумовлено не тільки необхідністю ско-
рочення пов'язаних зі зношування втрат, але також 
із розробкою ефективних методів підвищення дов-
говічності коліс, забезпеченням надійності їх ро-
боти, особливо в екстремальних умовах (великі на-
вантаження, високі швидкості, вплив підвищених 
температур на затяжних спусках тощо) [2–6]. 

Слід зазначити, що були спроби локального змі-
цнення гребенів коліс з метою боротьби з бічним 
зношуванням за допомогою плазмового впливу [8] 
та нагрівання струмом високої частоти [9]. Термічне 
зміцнення поверхні ковзання залізничних коліс за 
допомогою лазерної обробки також є одним з пер-
спективних напрямів сучасного наукового пошуку 
[10–12]. Однією з найважливіших переваг лазерної 
обробки металовиробів є її висока гнучкість за-
вдяки можливості нагрівання обмежених ділянок 
поверхні за дуже короткі проміжки часу [13–15]. 
Слід зазначити, що були запропоновані методи змі-
цнення поверхні ковзання та гребенів за допомо-
гою волоконного лазеру [16], у результаті чого фо-
рмувались дисперсні мартенситні структури у зоні 

лазерного впливу, які сприяють крихкості ободів і 
тому є неприпустимими в колісній сталі. Перспекти-
вною слід вважати локальну лазерну обробку зони 
викружки з метою отримання бейнітної структури 
колісної сталі, яка за своїми властивостями є спри-
ятливою для умов експлуатації залізничних коліс 
[7, 17]. Цей метод пов'язаний з використанням без-
перервної лазерної дії, оскільки за умов імпульсної 
лазерної обробки структура загартованого шару 
виявляється ідентичною «білим шарам», що утво-
рюються на поверхні ковзання під час експлуатації 
[7, 17]. Окремо слід відзначити додаткову позити-
вну дію лазерної обробки, яка сприяє фрагментації 
неметалевих включень в лазерно-зміцненому шарі, 
що діють як концентратори напружень [18], а також 
суттєвому гальмуванню корозійних процесів і утво-
рення тріщин поблизу неметалевих включень при 
подальшому навантаженні за час експлуатації. Це 
пов'язано із взаємодією включень і сталевої мат-
риці, яка призводить до утворення мікрокомпозит-
них зон і зміні когезівної міцності міжфазних гра-
ниць включення-матриця [19–22]. Мета роботи – 
розробка методу лазерного зміцнення зони викру-
жки залізничних коліс для отримання бейнітної 
структури і усунення підрізу гребенів. 

Матеріали і методи досліджень. Досліджено 
зношене колесо № 1, а також  колеса № 2 і 3 виро-
бництва ПАТ «ІНТЕРПАЙП НТЗ», що зазнали тер-

мічну обробку ободу (гартування від 860 С, відпуск 

за температури 520 С з витримуванням 2 год.), а 
також диску після гарячої деформації в інтервалі 

температур 1250–850 С (охолодженого на повітрі 

від температури 850 С). Хімічний склад сталей до-
сліджуваних коліс наведено у табл. 1. 

 
Таблиця 1. Хімічний склад сталей досліджуваних коліс 

№ колеса Вміст елементів, % ваг.  

C Mn Si S P Cr Ni Cu Al Ti 

1 0,59 0,72 0,34 0,025 0,012 0,14 0,15 0,20 – – 

2 0,58 0,74 0,34 0,025 0,011 0,14 0,17 0,21 – – 

3 0,58 0,76 0,35 0,030 0,009 0,04 0,05 0,11 0,04 0,05 

 
Дослідження проводили за допомогою оптич-

ного мікроскопу «Neophot-31», а також шляхом ре-
нтгеноструктурного аналізу. Лазерне опромінення 
сталі проводили у режимі безперервного випромі-
нювання на пристрої ЛГ-701 «Кардамон» (потуж-
ність випромінювання 600 Вт, швидкість перемі-
щення лазерного променю – 20, 15, 10 і 5 мм/с, рис. 
1, а). Вимірювали твердість і мікротвердість зразків. 
Випробування на зношування зразків колісної сталі 
після різних режимів лазерного опромінення прово-
дили на випробувальній машині «СМЦ-2» (метод 
кочення з проковзуванням). Попередньо було виго-
товлено контртіла, що імітують рейку, частина з 

яких також піддавалась лазерній обробці за відпо-
відним режимом. Зразки зважували до і після ви-
пробувань для визначення втрати ваги у результаті 
зношування. 

Результати досліджень та їх обговорення. При 
візуальному огляді зношеного колеса виявлені такі 
дефекти, як повзун, відшарування, наплив металу 
з поверхні ковзання на зовнішню бічну грань ободу, 
втомно-корозійне зношування. У результаті на-
пливу відбулося спотворення профілю колеса в 
процесі експлуатації (рис. 1, б). У зоні викружки  
спостерігається ділянка локалізованої деформації, 
а також мікротріщини (рис. 1, в). 
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Рис. 1. Сліди від безперервної лазерної дії на поверхні зразків колісної сталі (а) та ділянка зношеної 

поверхні ковзання (б, в): а – 10, в – ×100 
 
Мікроструктура ободів коліс № 2 і 3 після гарту-

вання представляла собою перліт і ферит, після 
відпуску – відпущений тонкодисперсний перліт 
(троостит) і ферит. Після гарячої деформації та но-
рмалізації диску отримали перлітно-феритну стру-
ктуру сталі, яка відрізняється від структури термі-
чно обробленої сталі більшими розмірами зерен 
перліту і фериту та меншим ступенем дисперсності 
перліту. 

Мікроструктура зони лазерної обробки сталі, яка 
була попередньо загартована і відпущена у проми-
слових умовах, являє собою дисперсний мартен-
сит або бейніт, залишковий аустеніт і дисперсний 

цементит (рис. 2). Характер основної структури 
сталі, визначеної за допомогою рентгеноструктур-
ного аналізу, залежить від швидкості переміщення 
лазерного променю: за швидкості 20 мм/с, коли ін-
тенсивність охолодження сталі максимальна, отри-
мали мартенсит (за результатом перетворення ау-
стеніт → мартенсит), за інших режимів лазерної об-
робки – бейніт (за результатом перетворення аус-
теніт → бейніт). Оскільки мартенситна структура на 
поверхні ковзання є неприпустимою, представля-
ється перспективною бейнітна структура лазерного 
гартування. 

 

    
а б в 

Рис. 2. Мікроструктура колісних сталей після лазерної і попередньої термічної обробок: а – колесо № 

2; б, в – колесо № 3;  а – 200; б, в – 500 
 
У табл. 2 наведено результати впливу режиму 

лазерної обробки безперервної дії на параметри 
тонкої структури колісної сталі. У разі попередньої 
термічної обробки параметри мікровикривлень у 
решітці, величини блоків і щільності дислокацій сві-
дчать про більшу міру зміцнення сталі під час лазе-
рної обробки у порівнянні з вихідним гарячедефор-
мованим і нормалізованим станом, що визнача-
ється впливом напружень у вихідній структурі колі-
сної сталі. 

Аналіз впливу режиму лазерної обробки, а саме 
швидкості переміщення лазерного променю, пока-
зав, що зі зменшенням часу високоенергетичного 
впливу знижується рівень зміцнення колісної сталі. 
Закономірності зміни параметрів тонкої структури 
сталі після лазерної обробки полягають у тому, що 
зі збільшенням швидкості переміщення променю 
блоки мозаїки стають дрібнішими, а мікровикрив-
лення в решітці зростають, зростає і щільність дис-
локацій. Це пов'язано з розвитком часткової релак-
сації напружень за умови зменшення швидкості пе-
реміщення лазерного променю. 

Аналіз особливостей зони лазерного впливу по-
казав, що її мікроструктура складається з (рис. 3): 

- саме ділянки з бейнітною структурою (1), що 
має ширину S1;  

- перехідної зони з бейнітно-перлітною структу-
рою (2), яка має ширину S2;  

- зони термічного впливу (3), яка має ширину S3 

в залежності від режиму опромінення (рис. 2, б, в). 
У табл. 3 наведено розміри означених структур-

них зон. Таким чином, у результаті лазерного опро-
мінення отримана мікрокомпозитна (градієнтна) 
структура зони лазерної обробки. При цьому пере-
хідна зона (2) забезпечує міцне зчеплення шару з 
бейнітною структурою із основною структурою колі-
сної сталі (зоною термічного впливу), що підвищує 
стійкість до крихкого руйнування. Загальна ширина 
зони лазерного впливу від одного проходу лазер-
ного променю (S) складається:  

𝑆 = 𝑆1 + 2𝑆2 + 2𝑆3. (1) 

Глибина зміцненого шару h складала 1,2–1,6 мм 
в залежності від режиму опромінення: 

ℎ = 𝑆1 + 𝑆2 + 𝑆3, (2) 

причому значення S2 та S3 практично є однако-
вими у напрямках ширини та глибини дії лазерного 
променю.   
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Таблиця 2. Параметри тонкої структури зони лазерного зміцнення колісної сталі після обробки безпе-

рервною лазерною дією 
Вихідний  
стан сталі 

Швидкість руху лазерного 
променю, мм/с 

Розмір 
блоків,  
.105, см 

Мікровикривлення а/а 
 

Щільність дис-

локацій, ┴, см-2 

Гаряче-деформова-
ний 

Початковий відлік 
5 
10 
15 
20 

3,52  
0,72 
1,22 
1,71 
1,82 

Початковий відлік 
0,35  
0,35 
0,32 
0,30 

2,3108 

4,21011  

  3,481011 

2,11010 

1,71010 

Після термічної обро-
бки 

Початковий відлік 
5 
10 
15 
20 

3,31 
0,48 
0,54 
0,62 
0,69 

Початковий відлік 
0,38 
0,37 
0,36 
0,36 

4,71010   

6,31011 

3,61011 

2,41011 

2,31011 

 

 

 
Рис. 3. Схема структури зони лазерного зміцнення 
 
Таблиця 3. Ширина градієнтних ділянок зони лазерного впливу 

Ширина структурної зони, мм 

S1 S2 S3 

1,3–1,9 (30–70)·10–3 0,3–0,8 

 
Мікрокомпозитна зона лазерного впливу, що ви-

никла у результаті бейнітного перетворення аусте-
ніту з різною швидкістю внаслідок неоднорідного 
розподілу температури за шириною і глибиною дії 
лазерного опромінення, забезпечує перепади зна-
чень мікротвердості сталі у зоні опромінення 
(табл. 4). Зона лазерного впливу має композитну 
структуру за ознаками змінних фазового складу та 
мікротвердості. 

Мікротвердість і твердість зміцненого лазерною 
обробкою шару зі збільшенням швидкості руху 

лазерного променю зростають, що пов'язано зі збі-
льшенням внутрішніх напружень і щільності дефе-
ктів кристалічної будови (табл. 5). Зона термічного 
впливу після лазерної обробки мікроструктурно ви-
ражена слабо. Зі збільшенням швидкості руху про-
меню, тобто зі зменшенням часу лазерного впливу, 
глибина зміцненої зони зменшується. За всіх швид-
костей переміщення лазерного променю мікротве-
рдість попередньо термічно обробленої сталі є ви-
щою у порівнянні з нормалізованим станом після 
гарячої деформації (табл. 5). 
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Таблиця 4. Показники мікротвердості ділянок зони лазерного впливу (швидкість руху лазерного про-
меню Vпр = 15 мм/с) 

Ділянка у зоні лазерного впливу Мікротвердість, МПа 

1 5680 

2 3850 

3 3300 

 
Таблиця 5. Зміна мікротвердості колісної сталі від поверхні у глибину зразка після лазерної обробки 

Vпр, 
мм/с 

Вихідний стан сталі 
Відстань від поверхні зразка, мкм 

0 100 200 300 400 500 600 700 

5 

Після термообробки 

4400 
4580 

4300 
4470 

4200 
4320 

3900 
4070 

3000 
3200 

3000 
3180 

2900 
3080 

2900 
3070 

15 
5500 
5680 

5300 
5510 

4400 
4560 

3100 
3280 

3100 
3240 

3000 
3180 

2900 
3040 

2900 
3030 

5 
Гаряче-деформова-
ний 

3800 
3960 

3800 
3950 

3500 
3680 

3100 
3290 

2400 
2610 

2300 
2490 

2300 
2480 

2300 
2480 

15 
4600 
4790 

4400 
4570 

3400 
3620 

2500 
2740 

2400 
2660 

2300 
2470 

2300 
2460 

2300 
2460 

Примітка: значення у чисельнику та знаменнику – колесо № 2 і колесо № 3 відповідно. 

 
Таким чином, при безперервному лазерному ви-

промінюванні поверхневий шар колісної сталі зміц-
нюється у результаті значного диспергування стру-
ктури, збільшення щільності дефектів кристалічної 
будови, дроблення блоків мозаїки та зростання мі-
кровикривлень у кристалічній решітці, а також утво-
рення мікрокомпозитної структури за результатом 
бейнітного перетворення. Зміна швидкості руху ла-
зерного променю дозволяє варіювати рівень зміц-
нення сталі та глибину зміцненої зони, а також ха-
рактер структури сталі. Оскільки наявність мартен-
ситної структури на поверхні ковзання є неприпус-
тимою, представляється перспективною бейнітна 
структура лазерного гартування. 

Режими лазерної обробки визначають ефект 
лазерного зміцнення колісної сталі. Перспективним 
слід вважати режим з потужністю лазерного про-
меню 600 Вт і швидкістю його переміщення 5–15 
мм/с, особливо у поєднанні з традиційною терміч-
ною обробкою залізничних коліс. Оскільки у цьому 
дослідженні були отримані значення мікротвердо-
сті лазерно-зміцненого шару колісної сталі, підда-
ної попередній термічній обробці, вищі за 360 НВ і 
не ставилося завдання отримання рекордних зна-
чень цього показника, представляється можливим 
рекомендувати загальноприйняті заводські режими 
попередньої традиційної термічної обробки ободів 
залізничних коліс (температури гартування 840–
860 °С і відпуску 480–550 °С відповідно для коліс 
різних розмірів і сталей різного хімічного складу). 
Слід зазначити, що під час локального лазерного 
зміцнення зони викружки в умовах виробництва за-
лізничних коліс доцільним є проведення цієї опера-
ції після гартування перед відпуском. У такому разі 
відпуск призведе до зменшення термічних напру-
жень.  

Для дослідження зносостійкості колісної сталі пі-
сля лазерної обробки проводили випробування на 

зношування. Результати випробувань наведено у 
табл. 6. Аналіз результатів випробувань показав 
ефективність лазерної обробки колісної сталі у ре-
жимі безперервного впливу з отриманням бейнітної 
структури лазерно-зміцненого шару. Особливо це 
проявилося у разі поєднання звичайної термічної і 
лазерної обробок. Зносостійкість зразків колісної 
сталі підвищилася у середньому на 70 %, зносо-
стійкість контртіла також підвищилася на 10 % у 
разі рейкової сталі без лазерної обробки і на 62 % 
у разі рейкової сталі після лазерної обробки. Оче-
видно, що лазерна обробка в режимі безперерв-
ного впливу призводить до суттєвого підвищення 
зносостійкості колісної сталі (зниженню інтенсивно-
сті зношування), особливо якщо цій обробці підда-
ється пара тертя або один з елементів пари тертя. 
Це свідчить про перспективність спільної обробки 
коліс і рейок, у першу чергу в локальних проблем-
них ділянках. Зокрема, у залізничного колеса – це 
зона викружки. 

Підвищення зносостійкості колісної сталі після 
лазерної обробки підтверджує ефективність засто-
сування зміцнювальної лазерної технології за раху-
нок цілеспрямованого використання внутрішніх ре-
зервів структурної пристосованості поверхневих 
шарів сталі в умовах експлуатації. Вивчення струк-
тури тонкого поверхневого шару після випробувань 
на зношування показало пластичну поведінку лазе-
рно-зміцненої структури без утворення тріщин. 

Очевидно, що для отримання мінімального кое-
фіцієнту тертя для пари колесо-рейка необхідно, 
щоб у лазерно-загартованій структурі сталі під час 
експлуатації реалізовувалися пластичні перетво-
рення, що призводить до збільшення щільності 
дислокацій на робочій поверхні та пластичної рела-
ксації напружень. Це зумовлює доцільність додат-
кового локального лазерного зміцнення робочої по-
верхні залізничних рейок. 
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Таблиця 6. Результати випробувань на зношування зразків колісної сталі після лазерної обробки 
Пара тертя 
 

Початкова 
вага 
зразка,  
г 

Вага зразка пі-
сля  
випробувань,  
г 

Втрата 
ваги,  
г 

Відношення зносостійко-
сті зміцненого і вихідного 
матеріалу 

Колісна сталь, т/о, без ЛО – рейкова 
сталь без ЛО 

86,87 
85,03 

85,60 
83,83 

1,27 
1,20 

1,0 
1,0 

Колісна сталь, г/д, ЛО, Vпр = 15 мм/с 
– рейкова  сталь без ЛО 

81,86 
84,11 

80,94 
83,32 

0,92 
0,79 

1,38 
1,51 

Колісна сталь, г/д, ЛО, Vпр = 15 мм/с 
– рейкова сталь після ЛО 

81,46 
86,33 

80,61 
85,59 

0,85 
0,74 

1,49 
1,62 

Колісна сталь, т/о, ЛО,  
Vпр = 15 мм/с – рейкова сталь без ЛО 

82,03 
84,02 

81,22 
83,31 

0,81 
0,71 

1,56 
1,69 

Колісна сталь, т/о, ЛО, Vпр = 15 мм/с 
– рейкова сталь після ЛО 

82,22 
80,21 

81,44 
79,52 

0,78 
0,69 

1,62 
1,74 

Примітка: ЛО – лазерна обробка; г/д – гаряча деформація; т/о – термічна обробка; Vпр – швидкість переміщення 
лазерного променю. Значення у чисельнику та знаменнику – колесо № 2 і колесо № 3 відповідно. 

 
Висновки 
1. Дослідження зношених у процесі експлуатації 

залізничних коліс показало, що протікання інтенси-
вних пластичних зсувів в умовах дії досить високих 
контактних напружень призводить до інтенсивного 
зношування в зоні викружки, що може призвести до 
підрізу гребенів. При цьому доцільним є локальне 
зміцнення зони викружки з метою вирішення зазна-
чених проблем. 

2.  Під час лазерної обробки в режимі безперер-
вного випромінювання утворюється мікрокомпози-
тна бейнітна структура лазерно-зміцненого шару, 
яка сприятлива для умов експлуатації. Параметри 
зміцненого шару, тонкої структури сталі, а також 
твердість можна варіювати у певних діапазонах за-
лежно від вихідного стану колісної сталі, а також ре-
жиму безперервного лазерного впливу. 

3. Режими лазерної обробки, а також ступінь ди-
сперсності вихідної мікроструктури визначають 
ефект лазерного зміцнення колісної сталі. 

Перспективним є режим з потужністю лазерного 
променю 600 Вт і швидкістю його переміщення 5–
15 мм/с, особливо у поєднанні з традиційною тер-
мічною обробкою.  

4. Підвищення зносостійкості колісної сталі пі-
сля лазерної обробки показує ефективність засто-
сування зміцнювальної лазерної технології шляхом 
цілеспрямованого використання внутрішніх резер-
вів структурної пристосованості поверхневих шарів 
сталі в умовах експлуатації. Представляється пер-
спективною локальна лазерна обробка викружки, 
що дозволить не тільки підвищити зносостійкість 
поверхні ковзання залізничних коліс, а й знизить ри-
зик підрізу гребенів у процесі експлуатації. Такій об-
робці можна піддавати як нові залізничні колеса пі-
сля традиційної термічної обробки, так і використо-
вувати її у залізничних депо під час проведення від-
новлення зношених профілів поверхні ковзання 
шляхом переточок. 
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