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      Аннотация. Представлены итоги экспериментальных исследований процесса шли-

фования железнодорожных рельсов использованием  с  разработанного композитного 
      модифицированного шлифовального круга. Выявлено оптимальное значение скоро-

сти шлифовального круга, обеспечивающее максимальную эффективность процесса 
      механической обработки при оптимальной мощности. Определены оптимальные 

конструктивные характеристики вставок на керамической основе, расположенных 
       на рабочей поверхности предложенного абразивного круга, предназначенного для 

        шлифования       -рельсов из стали марки Э76Ф. Экспериментально подтверждено зна

      чительное увеличение эффективности предложенного шлифовального круга при 
формировании необходимого ремонтного профиля рельса. При этом не наблюдается 

негативных явлений, таких как выгорание или выкрашивание, на бакелитовой части 
шлифовального круга. 
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Abstract. This article presents the results of experimental studies of the process of grinding 
railway rails using a developed composite modified grinding wheel. The optimal speed of 

the grinding wheel has been determined, ensuring maximum efficiency of the machining 
process at optimal power. The optimal design characteristics of ceramic-based inserts lo-

cated on the working surface of the proposed abrasive wheel for grinding rails made of 
E76F steel have been determined. The significant increase in the efficiency of the proposed 
grinding wheel in forming the required repair profile of the rail has been experimentally 

confirmed. There are no negative effects, such as fading or chipping, on the bakelite part of 
the grinding wheel. 
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Динамические нагрузки на , создаваемые движущимся составом  прямолиней-
ных  и криволинейных пути участках железнодорожного , обуславливают воз-

       никновение разнообразных дефектов на поверхности рельсов, включая вол-
       нообразный износ, деформацию катания головки, сколы на поверхности , 

       проскальзывания колес, а также неравномерное истирание головки рельса. 
      Игнорирование своевременного устранения данных дефектов может приве-

 сти  к их прогрессированию  и         -перерастанию во внутренние повреждения го
ловки затраты рельса, что повлечет за собой значительные  на ремонтные ра-
боты целостности, такие как восстановление  рельсовой плети. 

Для указанных предотвращения   и минимизации негативного воздействия   
      дефектов на  эксплуатационные параметры железнодорожного пути эффек-

      тивно применение технологии шлифования рельсов, осуществляемого как 
     непосредственно на пути, так   и в    стационарных условиях на рельсосвароч-

       ных на предприятиях. В качестве примера  рис. 1 продемонстрированы ре-
монтные поперечные профили рельсов, эксплуатируемых на криволинейном 

     участке, подвергнутые перепрофилированию   с использованием шлифоваль-
ного поезда. 

Ключевыми показателями , определяющими эффективность работ  -по шли
фованию рельсов, являются: производительность  -процесса, точность воспроиз
ведения поперечного  и продольного профиля рельса, расходы на замену  -и сто

       имость шлифовальных кругов, а также степень шероховатости обработанной 
поверхности. Один из ремонтного примеров  профиля, получаемого  в процессе 
профильного шлифования, представлен на рис. 1 [1]. 

 
 

 

а    б 

Рис. 1. Ремонтный профиль рельсов Р65 для поведения шлифования:  

а — профиль для внутренней нити;  — профиль для наружной нити б

 

Отметим недостатки существующей применяемой технологии шлифова-
ния рельсов. Недостатком существующего  способа шлифования является то, 

        что он не обеспечивает высокой эффективности обработки. Это связано  
с шлифования тем, что для обеспечения безприжегового  рельсов применяют-
ся абразивные круги на бакелитовой связке. Однако абразивный инструмент 

       на такой стойкость связке имеет невысокую  против действия охлаждающих 
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жидкостей, низкую и и выгорает кромкостойкость  теплостойкость   при нагре-
        вании до 250–300 °С а,  при 200 °С и  выше бакелитовая связка приобретает 

       хрупкость это. Все   снижает эффективность шлифования рельсов  и увеличи-
вает расход абразивного инструмента. 

 
 

 
 

Рис. 2. Экспериментальные образцы композиционных  

шлифовальных кругов:  

а — для ручного станка; б — для рельсо-шлифовального станка 

 
 

С в целью повышения эффективности шлифования рельсов  пути предла-
гается применять композиционные абразивные круги, сочетающие  в себе ре-
жущие участки на керамической  и бакелитовой связках, поэтому могут соче-

        тать  в себе все  достоинства встречного  и попутного шлифования. 
       Характеристика режущих участков круга на керамической  и бакелитовой 

     связке может быть одинаковой или для       создания определенных условий 
шлифования различна. Чередование режущих участков на бакелитовой ке  и -

   рамической связках круга  обеспечивает безприжеговое  шлифование рельсов 
        и повышение производительности обработки. Далее  в работе была принята 

        исходная конструкция круга, которая  в дальнейшем исследовалась. За базо-
      вую конструкцию было взято решение РФ из патента  запатентованное авто-

рами данной работы [2]. В результате проведенных исследований параметры 
конструкции круга уточнялись      -или принимались решения об изменении кон
струкции [3–9]. 

            В данной работе решается следующая поставленная задача: исследова-
       ние конструктивных на влияния  параметров абразивного инструмента  про-

цесс шлифования.  

 а а 

б



  Секция 3. Технологии и оборудование… обработки заготовок и сборки изделий… 91 

       Влияние режимных параметров на процесс  шлифования очень велико. 
        Как влияют рассматривали эти параметры шлифования на процесс    многие 

исследователи [10–12].  
     Технологический процесс  шлифования рельсов группа характеризуется -

       ми показателей, которые представляют собой взаимосвязь основных пара-
метров абразивного инструмента (АИ АИ), параметров воздействия  на объект 

      обработки  и выходные управляемые параметры, определяющие эффектив-
  ность  и качество            всего процесса шлифования. Параметры воздействия АИ  

на рельс выражаются режимными параметрами, такими враще как скорость -
ния АИ, усилия прижатия АИ  к рельсу  и мощность резания, температура кру-

 га  и объекта работе при , скорость продольной подачи АИ, угол наклона АИ  
к рельсу. Все эти параметры влияют на производительность процесса шлифо-
вания и качество обрабатываемой поверхности рельса . 

             Следующим этапом было проведение натурных исследований. Целью
     проводимых натурных экспериментов  являлось определение эффективной 
        конструкции круга, а и именно параметров керамической вставки,  наиболее 
       эффективных режимов обработки верхней части поверхности катания голо-

       вок железнодорожных рельсов. В ходе экспериментов определялась стой-
 кость абразивных кругов, величина съема основного металла  и качество об-

     работанной поверхности . На рис. 2 представлены лабораторные образцы 
    исследуемых шлифовальных модифицированных композиционных   кругов 

двух типов. 
      Оптимизация технологических режимов процесса шлифования   и струк-

      турных характеристик шлифовального круга путем проводилась  реализации 
трехфакторного эксперимента параметры. Выбранные  (факторы) и их уровни, 

       принятые  в исследовании представлены  в таблице. Значения параметров 
   принимались на трех уровнях    : верхней уровень –1, основной уровень 0  

и нижний уровень +1.  

Выбранные их для исследования  режимные параметры  и  уровни  
к матрице планирования экспериментов 

Параметр 
Обозначение 
параметра 

Натуральные уровни факторов  
(параметров) 

  Верхний –1 Основной 0 Нижний +1 

 Мощность резания, кВт N  1 2 3 

Скорость шлифоваль-
ного круга, м с/ ; 

 V 40 50 60 

 

Измерения режимных параметров процесса шлифования рельса проводи-
       лось на лабораторной установке, где имелась возможность регулирования  

следующих параметров: мощность резания  от 1 до 3 кВт прижатия, сила   к АИ 
к Н м с головке рельса от 0 до 50 , скорость круга от 0 до 60 /  (максимальная по 
внешнему краю АИ), скорость продольной подачи на лабораторной установ-
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      ке постоянная третьем –0,5 м с в/ . Результаты исследования представлены   
пункте данной  работы. 

     На рис. 3 представлен график зависимости коэффициента шлифования 
Кш       от режимных параметров — скорости шлифовального прилагае круга  и -
мой мощности этого шлифования N. Из анализа зависимостей  графика можно 

сделать наиболее вывод, что  эффективное значение скорости шлифовального 
круга составляет 60 м с/  при оптимальной мощности процесса 3 кВт. 

 
 

 
 

Рис. 3. График зависимости коэффициента шлифования Кш от скорости  

шлифовального круга при мощности шлифования: 

ряд 1 — коэффициент шлифования стандартного круга при N=3 кВт; ряд 2 — N=2 кВт;  
ряд 3 — N=3 кВт; ряд 4 — N=3,5 кВт 

 
 

       Температура на поверхности круга при  максимальной скорости резания 
60 м с/  составляла 190 °С при мощности N = 3 кВт. При этом деструктивных 

       процессов (выгорания на  и выкрашивания)  бакелитовой части круга не 
наблюдалось.  

Таким образом, в ходе экспериментальных исследований были определе-
ны конструктивные на  параметры вставок  керамическом связующем предла-
гаемого абразивного круга для  шлифования рельсов зернистость  и составили:  

      80, структура 10, твердость  СТ3. Эффективные режимы резания предлагае-
мым МКШК составили: мощность резания 3 кВт, скорость круга 60 м с/ . При 

    этом  коэффициент шлифования составил Кш   = 8,7. При скорости 50 м с/  — 
    8,1. Стандартный   круг показал Кш   = 6,3 и Кш  = 6,7. Шероховатость обрабо -

     танной поверхности рельсов катания  составила Rz = 45–60. Следовательно, 
можно сделать вывод  о значительном повышении эффективности предлагае-
мого шлифовального круга. 
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