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Аннотация 

Цель исследования: повышение производи-

тельности восстановления профиля рельсов. Статья 

посвящена решению задачи определения термоси-

ловых, виброакустических и энергетических пара-

метров фрезерной обработки рельсовой стали в 

различных условиях. Использованы расчётно-

аналитический метод исследований, экспресс-

диагностика. Новизна заключается в предлагаемой 

усовершенствованной технологии репрофилирова-

ния рельсов. Получены следующие результаты: 

установлено, что наиболее производительным и 

эффективным способом репрофилирования рельсов 

в стационарных условиях является фрезерование на 

специальных рельсофрезерных станках; определе-

ны основные направления повышения обрабатыва-

емости рельсовой стали, что позволило разработать 

технологию индукционного нагрева для размягче-

ния поверхностного дефектного слоя металла го-

ловки рельса. Вывод: установлен диапазон рацио-

нальных режимов резания рельсовой стали с тер-

мическим отжигом. 

Ключевые слова: железнодорожный путь, 

рельсофрезерование, режимы, резание, рельсовая 

сталь, пластины, репрофилирование. 
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Abstract 

The study objective is to increase the productivity 

of restoring rail profiles. The paper is devoted to the 

solution of the problem to determine thermal force, 

vibro-acoustic and energy parameters of milling ma-

chining of rail steel in various conditions. The compu-

tational and analytical method of research, express di-

agnostics are used. The novelty is in the proposed im-

proved technology of rail reprofiling. The following 

results are obtained: it is found that the most productive 

and effective method of rail reprofiling in stationary 

conditions is milling on special rail milling machines; 

the main directions of increasing the machinability of 
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rail steel are determined, which allows the develop-

ment of induction heating technology for softening the 

surface defective metal layer of the rail head. Conclu-

sion: the range of rational cutting modes of rail steel 

with thermal annealing are found. 

Keywords: railway track, rail milling, modes, cut-

ting, rail steel, plates, reprofiling. 
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Введение 

Эффективность и безопасность 

процессов перевозок пассажиров и транс-

портировки грузов на российских желез-

ных дорогах существенно зависит от каче-

ства обустройства и текущего содержания 

железнодорожного пути. Содержание в 

исправном состояние сложного комплекса 

инженерно-технических решений, кото-

рым является верхнее строение пути 

(ВСП), обеспечивает не только интенсив-

ность и надежность работы железнодо-

рожного транспорта, но и несет суще-

ственные экономические затраты, так на 

путевое хозяйство железных дорогах Рос-

сии приходится более 25 % от всех эксплу-

атационных расходов. 

В процессе движения подвижного 

состава в структуре ВСП происходит появ-

ление и развитие внешних повреждений, 

внутренних дефектов, остаточных деформа-

ций и прочих отклонений, что вызывает из-

менение износ и изменение продольной 

геометрии и профиля рельсовой колеи. По-

этому капитальный ремонт и текущее со-

держание пути в соответствии с требовани-

ями Правил технической эксплуатации же-

лезных дорог РФ, Инструкции по текущему 

содержанию железнодорожного пути и др. 

нормативных документов, являются базо-

выми условиями, обеспечивающими беспе-

ребойную, безопасную и эффективную ра-

боту железных дорог России [1-4]. 

 

Материалы, модели, эксперименты и методы 

В настоящее время наиболее рас-

пространенной технологией репрофилиро-

вания рельсов является рельсошлифова-

ние. Шлифовальные головки рельсошли-

фовального поезда прижимаются к рельсу 

с постоянным усилием, создаваемым 

пневматическим приводом. Оси 24 шпин-

делей шлифовальных головок ориентиро-

ваны под разными углами в поперечной 

плоскости оси головки рельса, что позво-

ляет поезду в процессе движения восста-

навливать профиль рельса за один проход.  

В настоящее время на российских 

железных дорогах репрофилирование из-

ношенных железнодорожных рельсов мо-

жет производится методами, приведенны-

ми в табл. 1. 

Таблица 1 

Методы и оборудование для репрофилирования старогодных рельсов 

Table 1 

Methods and equipment for reprofiling of used rails 
Область 

применения 

метода 

Метод обработки резанием 

рельсошлифование рельсофрезерование рельсострогание 

Специальное оборудование для обработки 

в 

полевых 

условиях 

 

рельсошлифовальные 

поезда типа «Speno» мо-

делей URR-48, RG-48, 

PGM-48, РШП-48 и др. 

 

рельсофрезерные поезда 

моделей SF06-FFS, MG-

31, SF 03 FFS, SF01, 

SF02-Truck, SFU4, РФП-

1 и др. 

– 

в 

стационарных 

условиях 

– 

 

рельсофрезерные станки 

PRV-250, SKF, РФС 

6992, РФС 6992М1 и др. 

рельсострогальные 

станки типа НС-42 
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В результате постоянства верти-

кального усилия прижатия профиль рельса 

приобретает необходимые геометрические 

параметры не только в поперечном сече-

нии, но на поверхности головок рельсов 

устраняется волнообразный износ. Про-

цесс рельсошлифования обладая высокой 

производительностью (скорость рельсо-

шлифовального поезда в рабочем режиме 

составляет 4…8 км/ч), но отличается ма-

лой глубиной резания за один проход 

(0,2…0,3 мм.), что требует множества про-

ходов поезда для полного устранения су-

щественных дефектов. Средняя стойкость 

шлифовального круга составляет около 6 

час. (примерно 48 км.). Необходимо отме-

тить, что при использовании рельсошли-

фовальных поездов происходит интенсив-

ное засаливание абразивных кругов, воз-

можно возникновение прижогов и других 

дефектов шлифования. 

Рельсофрезерные поезда представ-

ляют собой интегрированный многофунк-

циональный технико-технологический 

комплекс, обеспечивающий полностью ав-

томатическое измерение геометрии про-

филя по трем координатам (до и после об-

работки), мониторинг наличия дефектов на 

рабочих поверхностях рельса и программ-

ное определение постоянства требуемых 

размеров поперечного и продольных сече-

ния профиля рельса, автоматически изме-

няя величину припуска на фрезерование. 

На фрезерных шпинделях установлены 

фасонные профилирующие фрезы цельной 

конструкции с механическим креплением 

сменных твердосплавных пластин. Ско-

рость рельсофрезерных поездов в рабочем 

режиме достигает 0,5…1,5 км/ч при съеме 

припуска 0,3…1,5 мм., что позволяет пол-

ностью удалять дефекты за один проход. 

Технология рельсострогания на 

продольно-строгальных станках порталь-

ного типа является устаревшей, но пока 

применяется при обработке одиночных 

рельсов длиной до 25 м. и различных эле-

ментов стрелочных переводов. Большие 

ударные нагрузки в момент врезания и вы-

хода режущего инструмента приводят к 

катастрофическому разрушению режущих 

кромок крупногабаритных фасонных твер-

досплавных пластин, что вынуждает сни-

жать скорость резания 8…20 м/мин. и глу-

бину резания 0,5…0,6 мм за проход, но, 

несмотря на это, стойкость инструмента до 

переточки составляет 3-4 рельса. 

В настоящее время наиболее эф-

фективной и производительной технологи-

ей репрофилирования старогодных рель-

сов в стационарных условиях является не-

прерывное профильное фрезерование на 

специальных рельсофрезерных станках. 

Обработка резанием производится ком-

плектом из двух специальных фасонных 

фрез, расположенных последовательно по 

направлению подачи рельса (первая фреза 

– угловая, вторая фреза – профилирую-

щая). Данные станки имеют возможность 

обработки одиночных рельсов (длиной от 

6 до 25 м.), удлиненных рельсов (до 125 м) 

и сваренных рельсовых плетей (до 800 м). 

Скорость подачи рельса 1400-1500 

мм/мин. (до 200 м/час), при максимальной 

глубине фрезерования до 3 мм. Фасонные 

фрезы для рельсофрезерных станков изго-

тавливаются как цельной, так и сборной 

конструкции и оснащаются сменными 

неперетачиваемыми твердосплавными 

пластинами типа SNEX 1207 AN-H1 и 

SNEX 1207 AN-15H1 ведущих отечествен-

ных и зарубежных изготовителей твердо-

сплавного инструмента (рис. 1). 

Одной из существенных проблем, 

снижающих экономическую эффектив-

ность рельсофрезерования является повы-

шенный расход дорогостоящего твердо-

сплавного режущего инструмента, связан-

ный с низкой эксплуатационной стойко-

стью сменных пластин. 

Проведенный на ряде РСП анализ 

видов износов и структуры отказов смен-

ных твердосплавных пластин при рель-

софрезеровании показал, что хрупкое раз-

рушение и интенсивный износ режущих 

кромок у данных пластин связаны с кине-

матикой взаимодействия в процессе реза-

ния режущих пластин с наклепанным по-

верхностным слоем объемно-закаленных 

рельсов. Вследствие циклической пласти-

ческой деформации металла, возникающей 

от воздействия колес подвижного состава 

в процессе эксплуатации объемно-

закаленных рельсов из серийных углеро-

дистых сталей по ГОСТ Р 51685-2013 [5], 
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формируется упрочненный поверхностный 

слой толщиной 0,5…3,0 мм. с твердостью 

420…450 HV10 (при исходной твердости 

рельса 340…400 HV10). Кроме того, нали-

чие термомеханических поверхностных 

дефектов тормозного происхождения на 

головке рельсов (с твердостью 

700…900 HV10) существенно снижает их 

обрабатываемость, т.к. ударное взаимо-

действие режущих кромок пластин с «бе-

лым» слоем термомеханических повре-

ждений аустенитно-мартенситной струк-

туры еще больше увеличивает расход ин-

струмента, по сравнению с обработкой 

только наклепанного слоя. 

  

                   
                                     а)                                                                                             б) 

Рис.1. Стандартные сменные твердосплавные пластины для фрезерования старогодных рельсов (а – прямая 

твердосплавная пластина формы SNEX 1207AN-H1; б – радиусная твердосплавная пластина формы SNEX 

1207AN-15H1) 

Fig.1. Standard replaceable carbide inserts for milling old-fashioned rails (a – straight carbide insert has form SNEX 

1207AN-H1; b – radius carbide insert has form SNEX 1207AN-15H1) 

 
По данным работ [6], главной при-

чиной низкой обрабатываемости накле-

панных и закаленных материалов являются 

повышенные силы резания, приводящие к 

интенсивному тепловыделению на едини-

цу объема срезаемого материала. Возник-

новение высоких контактных температур в 

зоне обработки ведут к разупрочнению и 

снижению стойкости режущего инстру-

мента, а, следовательно, и к снижению 

скоростей обработки (производительно-

сти). 

В процесс обработки резанием ответ-

ственных деталей железнодорожного 

транспорта, изготовленных из материалов, 

имеющих высокий уровень легирующих 

элементов, мелкодисперсных фаз и кар-

бидных включений, а также отличающихся 

пониженной теплопроводностью и имею-

щих значительное поверхностное упроч-

нение при эксплуатации, всегда сопровож-

дается интенсивным износом режущего 

инструмента. Способность обрабатывае-

мого материала сохранять высокую твер-

дость и прочность при повышенных тем-

пературах в процессе резания, приводит не 

только к высоким удельным давлениям на 

режущую кромку инструмента, но и со-

провождается резким повышением темпе-

ратуры в зоне контактирования, что акти-

визирует как адгезионные, так и диффузи-

онные явления. Кроме того, наличие высо-

котвердых частиц и карбидных включений 

так же интенсифицирует и абразивный из-

нос режущего инструмента. Совокупное 

действие данных факторов приводит не 

только к интенсивному износу инструмен-

та, но и в некоторых особо неблагоприят-

ных случаях, прочность, износостойкость 

и термостойкость инструментального ма-

териала может оказаться ниже, аналогич-

ных характеристик обрабатываемого мате-

риала, что приводит к обработке на пони-

женных режимах резания, вызывая повы-

шение трудоемкости и энергопотребление. 

В современном машиностроении су-

ществует множество различных методов, 

позволяющих повысить обрабатываемость 

труднообрабатываемых материалов. К ним 

относят такие, как использование новых 

более совершенных конструкций режуще-

го инструмента (высокоэффективные ин-
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струментальные материалы, современные 

технологии упрочнения режущей части 

инструмента, оптимизация геометрических 

параметров режущих кромок и др.), так и 

применение комбинированных методов 

обработки резанием, сочетающих различ-

ные дополнительные воздействия на обра-

батываемый материал (предварительный 

подогрев, отжиг, дополнительная пласти-

ческая деформация и др.). 

Принятые меры по повышению изно-

состойкости режущего инструмента при 

фрезеровании рельсов, основанные на раз-

работке новых марок инструментальных 

твердых сплавов (в том числе с поверх-

ностными износостойкими покрытиями) и 

оптимизация геометрических параметров 

режущей части инструмента, не обеспечи-

ли кардинального решения проблемы по-

вышенного расхода режущего инструмен-

та. Поэтому, в настоящее время, основным 

методом сокращения затрат на режущий 

инструмент при рельсофрезеровании явля-

ется завышение глубины резания при од-

новременном снижении рабочей подачи в 

1,5…2 раза. Срезание припуска с глубиной 

«под наклепанный» слой помогает не-

сколько защитить режущую кромку ин-

струмента, немного увеличивая её стой-

кость, но уменьшает количество рельсов, 

пригодных для репрофилирования, т.к. не 

у всех отфрезерованных рельсов сечение 

ремонтного профиля будет соответство-

вать требованиям Инструкции ЦПТ-80/350 

[7]. Кроме того, превышение рациональ-

ных глубин негативно сказывается на про-

изводительности рельсофрезерного станка, 

требует больших затрат электроэнергии и 

увеличивается трудоемкость обработки. 

Согласно данным [8, 9 и др.], наибо-

лее эффективными методами улучшения 

обрабатываемости твердых, закаленных и 

наклепанных сталей являются комбиниро-

ванные методы механической обработки, в 

которых основное механическое воздей-

ствие при резании совмещается с дополни-

тельным тепловым воздействием ("горя-

чее" резание с предварительным измене-

нием исходных свойств обрабатываемого 

материала, термомеханическая обработка 

(ТМО), предварительный отжиг поверх-

ностного высокотвердого слоя и др.). 

Применение данных методов уменьшает 

твердость и прочность поверхностного 

слоя обрабатываемого материала, снижает 

силы резания и контактные нагрузки на 

режущий инструмент, существенно повы-

шает стойкость и производительность 

процесса обработки. 

Отделением металлов АО 

«ВНИИЖТ» для решения проблемы со-

кращения расходов на твердосплавный ин-

струмент при фрезеровании старогодных 

рельсов в стационарных условиях суще-

ствующих РСП была разработана техноло-

гия предварительного термоотжига по-

верхностного слоя головки старогодных 

рельсов [10]. Разработанное и изготовлен-

ное оборудование для высокочастотного 

индукционного нагрева головки рельса 

позволило разупрочнить до твердости 

340…400 HV10 только поверхностный де-

фектный слой металла, который и удаляет-

ся в процессе дальнейшего фрезерования. 

Кафедрой «Технология транспортно-

го машиностроения и ремонта подвижного 

состава» Российского университета транс-

порта (МИИТ) на базе лаборатории «Реза-

ния и режущего инструмента» были про-

ведены испытания инструмента для фрезе-

рования старогодных рельсов. Требуемая 

идентичность лабораторных испытаний 

производственным условиям РСП обеспе-

чивалась путем выполнения следующих 

условий: 

- соответствие обрабатываемости материа-

лов (соответствие геометрических пара-

метров обрабатываемых рельсов, их хими-

ческого состава, микроструктуры и физи-

ко-механических свойств, а также их рас-

пределению по сечению); 

- соответствие геометрических параметров 

используемого режущего инструмента; 

- соответствие объемов удаляемого металла, 

площади сечения срезаемого слоя и длины 

пути резания, приходящихся на режущую 

кромку инструмента производственным 

условиям; 

- соответствие режимов обработки. 

При проведении испытаний исполь-

зовались заготовки, вырезанные из стан-

дартных объемно-закаленных рельсов 

Э76Ф и К76Ф, что обеспечило соответ-

ствие физико-механических свойств и хи-



 

44 

 

мического состава ГОСТ Р 51685 [5]. Для 

обеспечения многопроходной фрезерной 

обработки рельсов при стойкостных срав-

нительных испытаниях режущих пластин, 

головка заготовок рельсов дополнительно 

термообрабатывалась для формирования 

упрочненного слоя толщиной 8-10 мм. 

(идентичного по своей микроструктуре и 

твердости свойствам рельсовой стали в 

процессе эксплуатации). 

Согласно [11-12], с целью обеспече-

ния идентичности лабораторных и произ-

водственных испытаний режущего ин-

струмента геометрические параметры ре-

жущей кромки (режущего клина) инстру-

мента при лабораторных испытаниях 

должны полностью соответствовать гео-

метрическим параметрам режущей кромки 

инструмента в производственных услови-

ях. 

Проведенные на базе «Сызранского 

завода путевых машин» (РСП-20) произ-

водственные исследования показали, что 

при рельсофрезеровании старогодных 

рельсов на рельсофрезерном станке РФС 

6992М интенсивность износа и отказов 

режущих кромок твердосплавных пластин 

по контуру профилирующей фрезы раз-

лична и определяется в зависимости от ме-

сторасположения твердосплавных пластин 

на профиле фрезы (рис. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Суммарное распределение изношенных твердосплавных пластин в зависимости  

от их месторасположения в гнездах режущего ряда (зуба) профилирующей фрезы 

 (Пр – прямые пластины, R – радиусные пластины) 

Fig. 2. The total distribution of worn carbide inserts, depending on their location  

in the nests of the cutting row (tooth) of the profiling cutter (Pr – straight inserts, R – radius inserts) 
 

Анализ рис. 2 показывает, что наибо-

лее интенсивно изнашиваются, а, следова-

тельно, испытывают наибольшую нагрузку 

в процессе рельсофрезерования, прямые 

пластины (SNEX 1207AN-H1) расположен-

ные в 7-м гнезде режущего ряда (зуба) 

фрезы и радиусные пластины (SNEX 

1207AN-15H1), расположенные в 8-м гнез-

де фрезы. Менее интенсивно изнашивают-

ся пластины, соответствующие 6-му и 9-му 

гнездам режущего ряда. Подобная законо-

мерность изменения интенсивности изна-
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шивания сменных твердосплавных пла-

стин идентична как для пластин из разных 

марок твердых сплавов, так и для пластин 

различных изготовителей. Анализ кинема-

тики работы профилирующей фрезы рель-

софрезерного станка РФС 6992М позволил 

определить наиболее нагруженные твердо-

сплавные пластины, работающие в самых 

неблагоприятных условиях, что дало воз-

можность создать трехмерную модель вза-

имодействия поверхности головки рельса 

типа Р65 (по ГОСТ Р 51685) с фрезой 

только с данными пластинами. При моде-

лировании глубина и ширина фрезерова-

ния соответствовали среднефактическим 

условиям резания для рельсофрезерного 

станка РФС 6992М в условиях РСП-20. На 

основе разработанной модели была изго-

товлена 2-х зубая фасонная фреза для про-

ведения лабораторных испытаний твердо-

сплавных пластин (рис. 3). Фреза двухсто-

ронней конструкции обеспечивала воз-

можность установки на одну сторону пла-

стин SNEX 1207 AN-H1, а на другую SNEX 

1207AN-15H1 с требуемыми геометриче-

скими параметрами. 

 

 
 

Рис. 3. Цилиндрическая 2-х зубая двухсторонняя фреза с механическим  

креплением сменных твердосплавных пластин, используемая  

при проведении лабораторных испытаний 

Fig. 3. Cylindrical 2-tooth double-sided milling cutter with mechanical  

fastening of replaceable carbide inserts used in laboratory testing 

 
Лабораторные испытания проводи-

лись на модернизированном широкоуни-
версальном консольно-фрезерном станке 
модели 6Р82Ш. Станок обеспечивал воз-
можность плавного регулирования частот 
вращения горизонтального шпинделя и 
рабочих подач стола. С целью обеспечения 
идентичности условий и режимов обра-
ботки при лабораторных испытаниях, про-
изводственным условиям, скорость реза-
ния была равна скорости резания рель-
софрезерного станка РФС 6992М (VЛАБ = 
VПР = 176 м/мин). Площадь сечения среза-
емого слоя равна площади сечения срезае-
мого слоя в производственных условиях 
(FЛАБ = FПР), что также обеспечивалось 

режимами обработки, соответствующими 
параметрам рельсофрезерного станка РФС 
6992М: глубина резания «t» от 0,5 до 3,0 
мм, а рабочая подача «Sz» от 1,666 до 2,916 
мм/зуб. 

При проведении лабораторных испы-
таний использовался специализированный 
мобильный стенд экспресс-диагностики 
процессов резания и режущего инструмен-
та, позволяющий объединить в единое це-
лое измерение, регистрацию и автоматизи-
рованную обработку основных параметров 
процесса обработки (рис. 4). Данный диа-
гностический комплекс позволяет произ-
водить автоматическое непрерывное сле-
жение за динамическим состоянием иссле-
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дуемого режущего инструмента и состоя-
нием технологического процесса по сило-
вым, термоэлектрическим, виброакустиче-
ским, акустико-эмиссионным и мощност-
ным параметрам процесса резания [12]. 

Испытания проводились методом 
цилиндрического попутного фрезерования 

характерного для рельсофрезерного станка 
РФС 6992М. Исследования закономерно-
сти изменения термонапряженного состо-
яния в зоне резания при изменении техно-
логических параметров процесса обработ-
ки осуществлялись путем проведения пол-
ного факторного эксперимента. 

 

 
 

Рис. 4. Общий вид диагностического комплекса с мобильным  
автоматизированным стендом экспресс-диагностики процессов резания  

и режущего инструмента, используемый при проведении лабораторных исследований 
Fig. 4. General view of the diagnostic complex with a mobile automated  

stand for express diagnostics of cutting processes  
and cutting tools used in laboratory research 

 
Результаты  

Ряд результатов экспериментальных 
исследований влияния термоотжига на ха-
рактер протекания процесса фрезерования 
рельсовой стали, приведен на рис. 5 и 6. 

Характер полученных кривых, с уче-
том последующей математической обра-
ботки полученных данных, показывает, 
что наибольшее влияние на параметры 
процесса резания при фрезерной обработке 
рельсовой стали после термоотжига ока-
зывает скорость резания "V". Увеличение 
"V" приводит к пропорциональному уве-
личению "Θ", "А" и "N" и уменьшению 
"PZ", "РX" и "Т". В меньшей степени на из-
менение указанных параметров оказывает 
влияние рабочая подача "SZ" и глубина ре-
зания "t". Увеличение подачи "SZ" приво-
дит к пропорциональному росту "RMAX", 
"N", "Θ", "А", "РZ", "РY", "РX", а увеличение 

глубины резания "t" приводит к росту 
"RMAX", "N", "Θ", "А", "РZ", "РY" и "РX". 
При обработке рельсовой стали после тер-
моотжига с увеличением скорости резания 
температура (Т-ЭДС) монотонно растет, 
что объясняется соответствующим ростом 
температуры в зоне контакта режущего 
инструмента с обрабатываемой деталью. 
Увеличение глубины резания "t" ведет к 
существенному увеличению "Θ". Это объ-
ясняется увеличением электрической про-
водимости материалов инструмента и де-
тали с ростом длинны их контакта. 

При этом увеличение фаски износа 
по задней поверхности пластины с 0,1 до 
0,5 мм., кроме существенного увеличения 
сил резания, приводит к росту Т-ЭДС, что 
подтверждает положение об увеличении 
температуры в зоне резания по мере роста 
фаски износа. 
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Рис. 5. Влияние технологических параметров на изменение окружной составляющей силы резания “PZ”, ради-

альной составляющей силы резания “PY”, осевой составляющей силы резания “PX” и фактической мощности 

резания “N” при фрезеровании твердосплавными пластинами формы SNEX 1207 AN-H1 рельсовой стали в 

обычном состоянии и после термоотжига 

Fig. 5. The influence of technological parameters on the change in the circumferential component of the cut-

ting force “PZ”, the radial component of the cutting force “PY”, the axial component of the cutting force “PX” and the 

actual cutting power “N” when milling rail steel with carbide inserts of the form SNEX 1207 AN-H1 in the normal state 

and after thermal annealing 
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Рис. 6. Влияние технологических параметров на изменение температуры в зоне резания “Θ”, среднеквадратич-

ной амплитуды акустической эмиссии “А”, шероховатости поверхности “RMAX” и стойкость режущего инстру-

мента “Т” при фрезеровании твердосплавными пластинами формы SNEX 1207 AN-H1 рельсовой стали после 

термоотжига 

Fig. 6. The influence of technological parameters on the change in temperature in the cutting zone “Θ”, the root-mean-

square amplitude of acoustic emission “A”, the surface roughness “RMAX” and the durability of the cutting tool “T” 

when milling with carbide inserts of the form SNEX 1207 AN-H1 of rail steel or after thermal annealing 
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Исследования амплитуды акустиче-
ской эмиссии (АЭ) при механической об-
работке рельсовой стали после термоотжи-
га показали, что технологические парамет-
ры процесса резания достаточно хорошо 
коррелируют с величиной сигнала акусти-
ческой эмиссии (см. рис. 6). Из получен-
ных графиков видно, что наибольшее вли-
яние на математическое ожидание ампли-
тудного распределения оказывается скоро-
стью резания «V» и, в меньшей степени, 
глубиной резания «t» и рабочей подачей 
«SZ». Установлено, что увеличение фаски 
износа по задней поверхности пластины 
приводит к увеличению математического 
ожидания амплитуды сигнала АЭ, что под-
тверждает высокую информативность сиг-

нала АЭ при диагностировании износа ин-
струмента. В ходе проведенных лабора-
торных исследований установлено, что из-
за улучшения обрабатываемости рельсо-
вой стали после термоотжига, получаемые 
действительные значения информативных 
параметров процесса резания смещены в 
область более низких показателей. Это 
объясняется тем, что при фрезеровании с 
термоотжигом, слой металла, подлежащий 
удалению в процессе резания, на подходе к 
зоне резания испытывает последователь-
ный нагрев и охлаждение, что приводит к 
уменьшению деформационного упрочне-
ния стали, изменению её структуры, а так-
же появлению термических напряжений и 
деформаций. 

 
Заключение 

В ходе проведенных производствен-
ных исследований и лабораторных испы-
таний установлено, что технологический 
процесс обработки резанием при репрофи-
лировании старогодных рельсов на рос-
сийских железных дорогах относится к 
процессам нестационарного резания. В 
процессе обработки могут одновременно 
изменяются несколько параметров сечения 
срезаемого слоя, переменна обрабатывае-
мость детали, интенсивно изнашивается 
твердосплавный режущий инструмент и 
др. Одной из главных причин снижения 
эксплутационной стойкости сменных 
твердосплавных пластин при репрофили-
ровании старогодных рельсов является их 
низкая обрабатываемость вследствие экс-
плуатационного наклепа и термомеханиче-
ских повреждений на поверхности. 

Технологически обосновано, что ши-
рокое применение высокочастотного ин-
дукционного отжига поверхностного де-
фектного слоя головки рельсов может 
стать одним из эффективных методов по-
вышения производительности и экономи-
ческой эффективности рельсофрезерова-
ния. Выявлены закономерности влияния 

режимов обработки на термосиловые, 
энергетические, виброакустические и аку-
стико-эмиссионные параметры фрезерова-
ния рельсовой стали до и после термоот-
жига. В результате лабораторных исследо-
ваний установлено, что при фрезеровании 
рельсовой стали после термоотжига твер-
досплавными пластинами SNEX 1207 AN-
H1 (в том числе из современных твердых 
сплавов с поверхностными износостойки-
ми покрытиями), общая величина состав-
ляющих сил резания, температур и коле-
баний в зоне резания меньше на 25-30 %, 
чем при механической обработке старо-
годных рельсов в обычном состоянии. 

Повышение качества, производи-
тельности и экономической эффективно-
сти репрофилирования старогодных рель-
сов рельсофрезерованием будет способ-
ствовать повышению безопасности движе-
ния поездов, снижению трудоемкости пу-
тевых работ, увеличению пропускной спо-
собности ремонтируемых перегонов и об-
щему росту эффективности капитального 
ремонта и текущего содержания железно-
дорожного пути. 
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