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一种铣削铁路轨道的型面的方法，其包括：

旋转铣削切割器，所述铣削切割器包含围绕其外

围安装的多个面安装切割嵌件；以在对应于所要

轨道型面的至少一部分的预定平面中旋转的所

述切割嵌件的切割边缘铣削铁路轨道，同时控制

所述切割嵌件的切割深度；在铣削所述铁路轨道

的同时以所述铣削切割器横越所述铁路轨道；以

及控制所述铣削切割器沿着所述铁路轨道的横

越速度。
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1.一种现场在铁路轨道上铣削型面的方法，其包括：

绕旋转轴旋转铣削切割器，所述铣削切割器包含围绕所述铣削切割器外围安装的多个

面安装切割嵌件，每一切割嵌件包含相应的切割边缘，所述切割边缘具有相应的径向外端

及相应的径向内端；

以在对应于所要轨道型面的至少一部分的预定平面中旋转的所述切割嵌件的切割边

缘现场沿着所述铁路轨道铣削刻面，同时控制所述切割嵌件的切割深度；

在铣削所述铁路轨道的同时以所述铣削切割器纵向横越所述铁路轨道；以及

控制所述铣削切割器沿着所述铁路轨道的横越速度；

其中所述刻面具有接近所述铣削切割器的所述旋转轴的内部纵向边缘，且具有远离所

述铣削切割器的所述旋转轴的外部纵向边缘；

其中当所述铣削切割器绕所述旋转轴完全旋转一次，(ⅰ)所述切割嵌件中给定的一者

的所述切割边缘的所述径向外端分别第一次与第二次进入所述刻面且第一次与第二次离

开所述刻面，且(ⅱ)所述切割嵌件中所述给定的一者的所述切割边缘的所述径向内端分别

第一次与第二次进入所述刻面且第一次与第二次离开所述刻面；

其中在所述铁路轨道的顶部表面的平面内、所述切割嵌件中所述给定的一者的所述切

割边缘与所述刻面的所述外部纵向边缘之间、且在所述刻面的所述外部纵向边缘的一点处

形成20°到50°的夹角，其中所述给定所述切割嵌件中的一者的所述切割边缘的所述径向外

端在该点处随着所述铣削切割器绕所述旋转轴旋转而第一次离开所述刻面。

2.根据权利要求1所述的方法，其包括将所述铣削切割器沿着所述铁路轨道的所述横

越速度控制到高达15mph的速度。

3.根据权利要求1所述的方法，其包括将所述铣削切割器沿着所述铁路轨道的所述横

越速度控制到大于1mph的速度。

4.根据权利要求1所述的方法，其包括将所述铣削切割器沿着所述铁路轨道的所述横

越速度控制到大于3mph的速度。

5.根据权利要求1所述的方法，其包括将所述铣削切割器沿着所述铁路轨道的所述横

越速度控制到1mph到15mph之间的速度。

6.根据权利要求1所述的方法，其包括将所述切割嵌件的所述切割深度控制到不超过

0.040英寸的深度。

7.根据权利要求1所述的方法，其包括将所述切割嵌件的所述切割深度控制到不超过

0.010英寸的深度。

8.根据权利要求1所述的方法，其包括将所述切割嵌件的所述切割深度控制到0.005英

寸与0.010英寸之间的深度。

9.根据权利要求1所述的方法，其中铣削所述铁路轨道包括使用常规铣削定向铣削所

述铁路轨道。

10.根据权利要求1所述的方法，其中铣削所述铁路轨道包括使用爬升铣削定向铣削所

述铁路轨道。

11.根据权利要求1所述的方法，其进一步包括将切割宽度控制到0.625英寸或更小。

12.根据权利要求1所述的方法，其中所述铣削切割器包括减震环和减震板中的一者。

13.根据权利要求1所述的方法，其中所述多个切割嵌件中的一或多者的所述切割边缘
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包括实质上线性切割边缘区域。

14.根据权利要求1所述的方法，其中所述切割嵌件包括未经涂布C6等级烧结碳化物和

经涂布C6等级烧结碳化物中的一者。

15.根据权利要求1所述的方法，其中所述铣削切割器的所述旋转轴线在所述铁路轨道

上从被所述铣削切割器所铣削的所述刻面偏移所述铣削切割器直径的35％与40％之间的

距离。

16.根据权利要求1所述的方法，其中所述铣削切割器包括8英寸与16英寸之间的直径。

17.根据权利要求1所述的方法，其中被所述铣削切割器铣削的所述刻面包括0.12英寸

到1.12英寸之间的宽度。

18.根据权利要求1所述的方法，其中所述铣削切割器包括在4英寸与16英寸范围之间

的直径。

19.根据权利要求1所述的方法，其中所述铣削切割器的所述旋转轴线在所述铁路轨道

上从正被所述铣削切割器所铣削的所述刻面偏移3英寸到4.5英寸之间的距离。

20.根据权利要求1所述的方法，包括将所述铣削切割器沿着所述铁路轨道的所述横越

速度控制到超过15mph的速度。

21.根据权利要求1所述的方法，其中每一所述多个切割嵌件的所述切割边缘具有比在

所述铁路轨道上正被所述铣削切割器所铣削的所述刻面的宽度更大的长度。

22.根据权利要求1所述的方法，其中每一所述切割嵌件的所述切割边缘安置在平行于

所述铣削切割器的旋转平面的平面内。

23.根据权利要求1所述的方法，其中所述铣削切割器现场安装到沿着所述铁路轨道移

动的车架上。
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轨道再造型方法和设备

[0001] 分案申请的相关信息

[0002] 本案是分案申请。该分案的母案是申请日为201 4年3月14日、申请号为

201480015672.8、发明名称为“轨道再造型方法和设备”的发明专利申请案。

技术领域

[0003] 本发明大体上涉及用于铣削的设备和技术。本发明更具体来说涉及适合于铣削铁

路轨道的设备和技术。

背景技术

[0004] 铁路网络在全世界用于货运和类似的运输。随时间过去，铁路轨道变得磨损且可

产生不规则性，尤其是沿着轨头型面处。因此，必须通过更换或再造型磨损或变形的轨道来

维护铁路。举例来说，可进行轨道再造型以解决常见的轨道变形，例如轨道波曲度，其可包

括短到长波长。波曲度已知会造成噪声、振动和过早的车轮磨损。也可以进行轨道再造型作

为旨在延长轨道的使用寿命的常规维护计划表的部分。

[0005] 为了最小化对轨道交通的干扰且减少劳动成本，现场再造型磨损的轨道常常是有

利的。虽然现场再造型可避免延长的离线周期，但包括平刨、研磨和(最近)外围铣削的当前

再造型策略是大体上缓慢和/或危险的工作。举例来说，轨道研磨可采用安装到轨道研磨车

辆的一或多个研磨轮。轨道研磨车辆已知在研磨过程期间产生大量的火花，在其外围沿着

铁路可存在显著的火灾危险。常规的轨道再造型车辆已知产生颤振且可能不能够产生合意

的光滑且连续的轨头型面。某些常规的轨道铣削车辆采用外围铣削技术来在轨道上铣削预

定型面。虽然与轨道研磨车辆相比存在较小火灾风险，但轨道铣削车辆通常沿着铁路缓慢

前进，且可能需要铁路停工达延长的周期。轨道铣削车辆也可能不能够连续地铣削轨道。举

例来说，此些车辆上使用的外围铣削切割器经设计以形成特定轨头型面，且因此不能够充

分适合改变的轨道条件，例如轨头型面的变化、曲线或过渡(例如铁路平交道)。因此，可减

缓常规轨道铣削过程以便调整或更换铣削切割器以匹配轨道型面变化，适合于轨道的条件

的改变，或解决曲线或过渡。在一些情况下，由于变化或过渡，必然会忽略或不充分地铣削

铁路的较大截面。

[0006] 给定前述缺点，开发用于轨道再造型的改进的技术将是有利的。

发明内容

[0007] 根据本发明的一个方面，一种铣削铁路轨道的型面的方法包括：旋转铣削切割器，

所述铣削切割器包含围绕其外围安装的多个面安装切割嵌件；以在对应于所要轨道型面的

至少一部分的预定平面中旋转的所述切割嵌件的切割边缘铣削铁路轨道，同时控制所述切

割嵌件的切割深度；在铣削所述铁路轨道的同时以所述铣削切割器横越所述铁路轨道；以

及控制所述铣削切割器沿着所述铁路轨道的横越速度。

[0008] 根据某些非限制性实施例，所述方法进一步包括以多个铣削切割器铣削所述铁路
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轨道，每一铣削切割器包含围绕其外围安装的多个面安装切割嵌件。在此方法中，每一铣削

切割器的所述切割嵌件的切割边缘在对应于所要轨道型面的至少一部分的预定平面中旋

转。

[0009] 根据本发明的额外方面，一种用于现场在铁路轨道上铣削所要型面的至少一部分

的设备包括：铣削切割器，其包含包括切割器面的切割器主体，其中所述铣削切割器可围绕

旋转轴旋转；以及多个切割嵌件，其安装在所述切割器面的外围周围。所述多个切割嵌件中

的每一者包括从所述切割器面延伸一距离以接合且铣削所述铁路轨道上的型面片段的切

割边缘。所述旋转轴实质上垂直于将由所述切割嵌件在所述铁路轨道上铣削的所述型面片

段的平面。

[0010] 根据某些非限制性实施例，所述设备进一步包括多个铣削切割器，每一铣削切割

器包含可围绕旋转轴旋转的切割器主体和切割器面。多个切割嵌件安装在所述多个铣削切

割器中的每一者的所述切割器面的外围周围，且所述多个切割嵌件中的每一者包括从所述

切割器面延伸一距离以接合铁路轨道且在所述铁路轨道上铣削所要型面的区段的切割边

缘。

[0011] 根据某些非限制性实施例，所述设备可包括所述多个铣削切割器安装于其上的轨

道车辆。在某些实施例中，所述多个铣削切割器个别地安装到相应主轴，且所述多个铣削切

割器中的每一者可个别地围绕铁路轨道定位以在所述铁路轨道上铣削所要型面的多个区

段。

附图说明

[0012] 通过考虑结合附图的以下描述可较好地理解本文所描述的方法和设备的各种实

施例。

[0013] 图1A是根据本文所揭示的各种实施例的铣削切割器的透视图；

[0014] 图1B示意性地说明根据本文所描述的各种实施例的经定位以接合且铣削铁路轨

道的铣削切割器；

[0015] 图2示意性地说明根据本文所描述的各种实施例的铣削切割器的某些特征；

[0016] 图3是提供用以评估如本文中所描述的某些铣削切割器配置的各种参数的表；

[0017] 图4呈现在根据图3的表中列出的参数进行的某些测试中使用的铣削嵌件的照片；

[0018] 图5A-5C示意性地说明根据本文所描述的各种实施例的铣削切割器的特征；

[0019] 图6A-6C说明根据本文所描述的各种实施例的铣削切割器的某些组件；

[0020] 图7是说明根据本文所描述的各种实施例的铣削嵌件的特征的半示意图；

[0021] 图8说明根据本文所描述的各种实施例将常规铣削定向和爬升铣削定向应用于铁

路轨道的铣削；

[0022] 图9是根据本文所描述的各种实施例的铣削铁路轨道的铣削切割器的摄影描述；

[0023] 图10是根据本文所描述的各种实施例的铣削铁路轨道的铣削切割器的摄影描述；

[0024] 图11是提供在评估如本文中所描述的某些铣削切割器配置中使用的各种参数的

表；

[0025] 图12A示意性地说明根据本文所描述的各种实施例的在成角定向中接触铁路轨道

的铣削切割器；
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[0026] 图12B说明根据本文所描述的各种实施例的铣削切割器相对于铁路轨道的各种成

角定向；

[0027] 图13A是提供在评估如本文中所描述的铣削切割器的某些配置中使用的各种参数

的表；

[0028] 图13B是在本文所描述的测试中使用的切割嵌件的摄影描述；

[0029] 图14A是提供在评估如本文中所描述的某些铣削切割器配置中使用的各种参数的

表；

[0030] 图14B是在本文所描述的测试中再造型的轨道的摄影描述；

[0031] 图15是提供在评估如本文中所描述的铣削切割器的某些配置中使用的各种参数

的表；

[0032] 图16提供在本文所描述的测试中使用的各种切割嵌件的照片描绘；

[0033] 图17A-17C示意性地说明根据本文所描述的各种实施例的铣削切割器的某些特

征；

[0034] 图18A是提供在评估如本文中所描述的铣削切割器的某些配置中使用的各种参数

的表；

[0035] 图18B是在本文所描述的测试中使用的包含两个铣削切割器的测试车架的摄影描

述；

[0036] 图19A-C提供在本文所描述的测试中使用的各种切割嵌件的摄影描绘；

[0037] 图20A和20B示意性地说明根据本文所描述的各种实施例的铣削切割器的某些特

征；

[0038] 图21示意性地说明根据本文所描述的各种实施例的多个铣削切割器的布置，所述

多个铣削切割器围绕铁路轨道定向以各自界定轨道型面的单独部分或区；

[0039] 图22示意性地说明在铣削切割器横越铁路轨道时在铁路轨道上铣削所要型面的

区段的方法的非限制性实施例的方面；以及

[0040] 图23是包含由根据本发明的非限制性方法形成的铣削片段(刻面)的铁路轨道的

摄影描述。

具体实施方式

[0041] 本发明描述用于再造型铁路轨道的设备、铣削切割器、铣削嵌件和铣削方法的各

种实施例。在一个实施例中，根据本发明的铣削切割器包括多个切割嵌件。切割嵌件可接近

于待再造型的铁路轨道定位于一或多个定向中。在某些形式中，铣削切割器包括切割器主

体，其经配置以在其上保持多个切割嵌件，例如可转位的切割嵌件。铣削切割器可在围绕中

心轴旋转的同时横越铁路轨道。所述多个切割嵌件中的每一者可包括切割边缘，其经配置

以在切割器主体的旋转期间接合轨道以进而从轨道移除材料且提供所要轨道型面或者轨

道型面部分或区。在各种实施例中，提供一种车辆，其包含一或多个铣削切割器，所述切割

器经配置以在以大于1mph的速度下横越轨道的同时在铁路轨道中铣削所要型面，调准轨

道，且提供连续的表面处理，所述速度例如大于3mph、高达15mph、1到15mph、5到15mph、10到

15mph或更快的速度。在某些实施例中，铣削切割器可安装在车辆上且可围绕一或多个轴线

移动以使得铣削切割器可以接近于轨道在一或多个定向中可调整地定位以将轨道恢复到
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所要型面。

[0042] 在一个实施例中，提供于铁路车辆上的一或多个铣削切割器可围绕垂直轴线旋转

或围绕与垂直成一角度的轴线旋转。举例来说，包括围绕铣削切割器的面的外围紧固的多

个切割嵌件的铣削切割器可接近于轨道定位以接合且进而铣削轨道并对轨道赋予所要型

面或者型面部分或区。根据一个实施例，此铣削策略可视为一种形式的面铣削，本发明人已

发现其通过合适地分布切屑负载而允许高进给速率。面铣削的使用明显地不同于已知用于

轨道再造型的铣削策略，例如外围铣削。外围铣削可包含在水平轴线上安装且旋转的切割

器，且切割嵌件以界定待切割型面的布置围绕铣削切割器的外围隔开。进行外围铣削的铁

路车辆不能够以本文所描述的轨道再造型方法和设备可能的速度移动。在现场以比常规外

围铣削再造型技术高的速度将型面铣削为铁路轨道的能力可减少铁路停工以用于再造型

的时间。除缺乏以高速度横越轨道的能力之外，外围铣削还缺乏适配于弯曲轨道截面的能

力。包含界定待切割形状的单个切割器的外围铣削车辆可产生沿着弯曲轨道从所要轨道型

面的偏差，以及产生轨头上的非所要的有圆齿的表面处理。

[0043] 在根据本发明的某些实施例中，多个面铣削切割器可安装在轨道车辆上且可个别

地定位以在不同定向中接触轨道以再造型轨道。所述多个铣削切割器可经定向以使得铣削

切割器中的至少两者经定位以铣削轨道上的所要轨道型面的不同部分或区。举例来说，在

一个实施例中，第一铣削切割器可经定位以在轨道上铣削第一刻面，且第二铣削切割器可

经定位以在轨道上铣削第二刻面。在切割器安装于其上的车辆横越轨道时可在轨道的不同

区上同时铣削第一和第二刻面两者。

[0044] 在根据本发明的一个实施例中，铣削切割器可安装在一或多个专用轨道车辆上。

铣削切割器可各自可操作地耦合到专用或共享马达，所述马达可操作以在所要速率下旋转

铣削切割器。在一个实施例中，两个或两个以上铣削切割器可耦合到经配置以接近于轨道

定位铣削切割器的定位部件或系统。所述定位部件或系统可包括马达、齿轮、液压装置、泵

或类似物。在各种形式中，所述定位部件或系统可为手动地操作、计算机辅助或自动的。举

例来说，在一个实施例中，定位部件或系统可操作地耦合到经配置以控制铣削切割器的各

种操作的控制系统。在一个实施例中，控制系统包括导引系统。所述导引系统可经编程以在

铣削切割器的前方扫描，例如采用激光或其它检测设备，以提供关于轨道的接近区段的特

性的信息到导引系统。所述导引系统可使用所述信息计算最佳切割深度、切割宽度或者对

铣削切割器位置或定向的修改，或电力的供应。在各种实施例中，导引系统可控制或提供反

馈到其它系统部件以直接或间接地调制切割操作。举例来说，来自导引系统的反馈可导致

对主轴头的位置的修改。

[0045] 参见图1A、1B和2，在根据本发明的各种实施例中，用于造型铁路轨道的方法和设

备包括在接触铁路轨道11的同时围绕轴线“A”且在受控定向及位置中旋转铣削切割器10。

铣削切割器10可包含切割器主体12，其界定中心直径14和外圆周16。切割器主体12可包含

切割器面18，其界定围绕切割器面18的外围22安置的多个切割嵌件位置20。所述多个切割

嵌件位置20中的每一者可经配置以接纳切割部件，例如切割嵌件24。切割嵌件24可定位在

嵌件位置20内且通过保持组合件26保持于其中，所述保持组合件例如楔、螺钉或此项技术

中已知的其它夹持组合件。图1A中说明的铣削切割器10包括多个切割嵌件24，其各自定位

在巢套28内。切割嵌件24可经定位以从切割器面18延伸一距离以在个别切割嵌件24的一或
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多个切割边缘30处接合工件，例如轨道11。在各种实施例中，切割器主体12的中心直径14可

经设定尺寸以安装到用于围绕旋转轴“A”旋转的主轴32。切割器主体12进一步界定多个孔

34，所述孔经结构化以接纳螺钉以将主轴32的旋转定位到切割器主体12。

[0046] 在操作中，铣削切割器10可在连续地横越轨道11的同时由主轴32旋转，以使得轨

道11连续地进给到围绕切割器面18的外围定位的旋转切割嵌件24，如图1B中一般描绘。为

了在轨道11的区上产生所要型面或刻面(即，型面部分或区)，铣削切割器10和紧固到其的

切割嵌件24可经定向在相对于轨道11的轴线“X-X”成预定角度处。举例来说，在一个实施例

中，铣削切割器10相对于轨道11定位以使得切割嵌件24的切割边缘30定位在对应于将在轨

道11上铣削的型面的至少一部分或区的预定平面中。

[0047] 在各种实施例中，轨道再造型设备和方法包括旋转铣削切割器10，其具有安装在

切割器面18的外围22周围的多个切割嵌件24。根据某些实施例，铣削切割器10可以小于

1mph到高达约15mph的速度、以5到15mph、以10到15mph或以更快速度横越工件，例如铁路轨

道。举例来说，铣削切割器10可旋转且沿着轨道11通过以使得轨道11以对应于铣削切割器

10安装于其上的车辆的速度的进给速率进给到旋转铣削切割器10，以产生所要轨道型面。

[0048] 为了开发所揭示的用于再造型铁路轨道上的表面同时维持充分的轨道表面处理

和型面的铣削设备和方法，准备且测试各种高进给铣削切割器10和切割嵌件24组合。一般

来说，开发高进给铣削切割器10，其利用嵌件导前角来产生切屑薄化效应，所述效应允许铣

削切割器10在相对浅切割深度在高于正常进给速率的速率下运行。根据各种实施例，高进

给铣削切割器10优选地包括中等间距或细间距铣削切割器。图1A是根据各种非限制性实施

例的可配置为高进给铣削切割器的铣削切割器10的一般化描述的透视图。举例来说，铣削

切割器10可安装到用于轨道11的高速铣削的轨道车。在此配置中，铣削切割器主体12具有8

英寸直径且包含容纳16个单独切割嵌件的16个切割嵌件位置20。图2说明嵌套式切割嵌件

配置且包含适于接纳嵌件的巢套28中的切割嵌件24。所述图2的右上处的图示提供切割嵌

件24以及切割嵌件28嵌套于其内的巢套28的俯视图。图2的左上处的图示提供巢套28和切

割嵌件24的侧视图。图2的右下处的图示提供端视图，例如，当保持在切割器主体内时围绕

切割器主体12的圆周定位的巢套和切割嵌件24的部分的视图。嵌件24安置在巢套中的2°导

前角(在44a与44b之间测得)处，且嵌件24具有11°度离隙(在29a-29b之间测得)。

[0049] 通过抵靠着旋转轨道钢轮旋转铣削切割器10以模拟横越铁路轨道已证明用于铁

路轨道的高速铣削的铣削切割器10的有效性。具体来说，铣削切割器10安装到从30马力测

试机器延伸的主轴32。铣削切割器10抵靠着由轨道钢形成的37英寸直径轮逆时针旋转，所

述轮在各种转速顺时针旋转以对应于特定mph。图3中提供此测试的参数。在所述测试期间，

在约0.010英寸的切割深度处维持约0.38-0.62英寸之间的切割宽度。在测试1-3中，铣削切

割器的转速从初始700RPM逐渐斜升到高达1500RPM，且轨道钢轮的转速从对应于0.5mph的

转速逐渐斜升到高达对应于1mph的速度。16个嵌件的满排列安装在铣削切割器上且在图3

中列出的测试2-5中使用。在速度斜升测试之后，将新嵌件24定位于切割器主体12中用于图

3中列出的测试4和测试5，以便评估两组涂布PVD的碳化物嵌件24。在测试中使用的切割嵌

件等级是 级G-935、涂布PVD的C5烧结碳化物级和 级G-915、涂布PVD的

C1烧结碳化物级，这两个等级可购自美国宾夕法尼亚州塞格镇格林利夫公司(Greenleaf 

Corporation,Saegertown,Pennsylvania  USA)。
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[0050] 图4(左面板)是展示测试5中观测到的典型边缘磨损的切割嵌件24的切割边缘30

的俯视图的摄影描述。图4(右面板)是左面板中所描绘的切割边缘30的侧视图的摄影描述。

从每一嵌件24进行磨损带(36a-36b)测量以确定哪一测试等级表现更合意。在测试4中使用

的由 级G-935材料制得的切割嵌件的平均磨损带(36a-36b)是0.009英寸，其中

16嵌件中的2个展示超过0.019英寸的磨损带(36a-36b)。在测试5中使用的由 级

G-915材料制得的切割嵌件的平均磨损带(36a-36b)是0.013英寸，其中16个嵌件中的6个展

示超过0.019英寸的磨损带(36a-36b)。

[0051] 虽然在测试中使用的大进给速率(范围在每转每嵌件0.037到0.047英寸(在此可

缩略为“每嵌件英寸”)之间)产生低于最佳的部分表面处理，但所述部分表面处理在可接受

限制内。因此，在1mph的结果证明可在较高进给下实现可接受的轨道表面处理。结果还证明

通过恰当的铣削切割器和切割嵌件配置，可以可接受的嵌件磨损实现较高进给速率。

[0052] 为了进一步证明可在高行进速度下铣削铁路轨道，同时维持需要的轨道表面处理

和型面，根据本发明，各种铣削切割器配置安装到测试机器且用以铣削保持于旋转器具中

的铁路轨道的11支脚片段以促进用于在轨道上铣削各种刻面角的转位。测试机器配备有35

马力水平机械加工中心，其能够具有每分钟400英寸(IPM)的最大线性进给速率，或约

0.38mph。在此测试中，使用经配置以保持32个切割嵌件的10英寸直径切割器主体评估两个

铣削切割器和切割嵌件几何形状。

[0053] 图5A-5C中展示评估的第一铣削切割器和嵌件配置100。在第一配置100中，铣削切

割器110包括中性径向和正轴向倾角配置100。参见配置100的径向视图图5A和平面图图5B

和5C，铣削切割器110包括切割器主体112，其界定中心直径114和向外延伸直径“D”的外圆

周116。中心直径114围绕旋转轴“A”定位，且铣削切割器110经设定尺寸以安装到主轴132。

铣削切割器110包含多个孔134，其经配置以接纳螺钉以将切割器主体112定位到主轴132的

旋转。所属领域的技术人员将了解切割器主体可包括主轴配件的各种布置。举例来说，切割

器主体112可经设计有包含孔或狭槽的配件，其经配置以用于安装到一或多个主轴或主轴

转接器设计。因此，除非另外说明，否则本发明不受图解说明实施例中的特定主轴配件布置

限制。

[0054] 切割器主体112延伸到切割器面118，其围绕切割器面118的外围122界定32个切割

嵌件位置120。切割嵌件(例如，124x，124y)紧固于嵌件位置120内。切割嵌件中的每一者从

切割器面118延伸一距离且界定从切割器面118延伸的切割边缘130。切割器主体112经配置

以在由箭头“R”指示的旋转方向中围绕轴线“A”旋转。图5A-5C中所示的视图说明切割嵌件

124x、124y的几何形状。切割嵌件124y展示在图5A和5B中的六点钟位置，说明刮擦平坦部分

40延伸0.140英寸到成角部分42(见图7中的切割嵌件细节)，从而提供2°角度(在144a与

144b之间测得)。切割嵌件124x展示在图5A和5C中的3点钟位置，说明正倾角。应了解虽然切

割嵌件124x、124y由不同参考标号参考，但在各种实施例中，嵌件124x、124y以及安装在切

割器主体112上的其它嵌件可共享相同或相似的几何形状和定向。

[0055] 图6A-6C中展示评估的第二铣削切割器和嵌件配置200。在第二配置200中，铣削切

割器210包括双负(轴向和径向)倾角配置200。参见铣削切割器210的径向视图图6A以及平

面图图6B和6C，铣削切割器200包括切割器主体212，其界定中心直径214和延伸到直径“D”

的外圆周216。中心直径214围绕旋转轴“A”定位且经设定尺寸以安装到主轴232。切割器主
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体212界定多个孔234，所述孔经结构化以接纳螺钉以将切割器主体212定位到主轴232的旋

转。切割器主体212延伸到切割器面218，所述切割器面界定围绕切割器面218的外围222的

32个嵌件位置220。切割嵌件(例如，224x，224y)紧固于嵌件位置220内，从切割器面218延伸

一距离，且包含切割边缘230。铣削切割器200在由箭头“R”指示的旋转方向中旋转。铣削切

割器210的径向视图或侧视图说明嵌件224x、224y的几何形状。在图6A和6B中提供的视图

中，切割嵌件224y展示在六点钟位置，说明刮擦平坦部分40延伸0.140英寸到成角部分42

(见图7中的切割嵌件细节)，从而提供2°角度(在244a与244b之间测得)。切割嵌件224x展示

在图6A和6C中的3点钟位置，说明负倾角。应了解虽然嵌件224x、224y由不同参考标号参考，

但在各种实施例中，嵌件224x、224y以及安装在切割器主体212上的其它切割嵌件可共享相

同或相似几何形状和定向。

[0056] 如指示，图7分别提供图5A-5C和6A-6C中所描绘的切割嵌件124y和224y的半示意

性细节视图，且进一步说明切割嵌件的几何形状和某些评估参数。图7中描绘切割嵌件

124y、224y接合铁路轨道11，且所述嵌件包含平移到成角部分42的刮擦平坦部分40。图7中

指示的经编程进给速率70、实际切屑负载(在72a与72b之间)和最大切割深度(在46a与46b

之间)大体上对应于如下文进一步描述的测试参数。

[0057] 除评估铣削切割器和切割嵌件几何形状之外，还研究铣削切割器与铁路轨道之间

的相对定向。图8说明描绘“常规”(上)铣削300和“爬升”(下)铣削400的并排比较。图的下部

部分描绘铣削切割器310、410，其可适用于本文所描述的铣削切割器中的任一者。铣削切割

器310、410两者接近于轨道11定位。切割器主体312、412的切割器面318、418保持多个切割

嵌件324、424，其包括经定位以当切割器310、410围绕旋转轴“A”沿箭头“R”的方向旋转时铣

削轨道11的切割边缘330、430。轨道11可界定轴线“X”。根据某些实施例，轨道11可在铣削切

割器310、410如由箭头52指示横越轨道的情况下进给所述切割嵌件324、424。在图8的上部

部分中，铣削切割器310、410是在铣削切割器主体312、412的背面从主轴的轴向视角中说明

的。在“常规”铣削定向300中，切屑厚度开始于零或接近零，且增加到最大以形成切割宽度

(在48a与48b之间测得)。在“爬升”铣削定向400中，每一切割边缘在界定点处接合材料且切

割宽度(在48a与48b之间)开始于最大值且在整个切割过程中减小。在图8中所描绘的两个

定向中，铣削切割器310、410的轴线“A”从轴线“X”偏移，如图8中一般说明。然而在各种实施

例中，当铣削切割器310、410正铣削轨道11时，铣削切割器310、410的轴线“A”可至少部分地

在轴线“X”上定中心。

[0058] 图9提供耦合到主轴532且在偏移定向500中对轨道11执行加工的铣削切割器510

的摄影描述。确切地说，铣削切割器510包括切割器主体512，其经配置以容纳围绕铣削切割

器510的切割器面518的外围522定位的多个切割嵌件524。如上文所介绍，铣削切割器510可

在常规铣削定向或爬升铣削定向中定位。如图8-9中示出，旋转轴“A”可部分地从例如轴线

“X”偏移，且旋转轴“A”可如图10中示出沿着刻面或切割宽度定中心。图10说明耦合到主轴

632且在中心定向600中对轨道11执行加工的铣削切割器610。铣削切割器610包括切割器主

体612，其经配置以容纳围绕铣削切割器610的切割器面618的外围622定位的多个切割嵌件

624。

[0059] 如上文所描述，为了进一步证明根据本发明可以高速度铣削轨道11，同时维持充

分的轨道表面处理和型面，包括上方切割器主体/切割嵌件配置100、200和定向300、400、
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500、600的铣削切割器110、210、310、410、510、610安装到测试机器，所述测试机器提供

400IPM(英寸每分钟)的最大线性进给速率以铣削在旋转器具60(如图10中示出)中保持的

十一英尺长铁路轨道11。所述旋转器具促进转位轨道11以用于铣削轨道11上的各种刻面

角。在测试期间，观测到负倾角配置200以在比正倾角配置100高的进给速率下提供较好部

分表面处理。举例来说，与正倾角配置100相比，由负倾角配置200产生的表面处理在较高进

给速率下呈现较小波状。特别地，负倾角配置200切割嵌件24也提供额外切割边缘。还发现

在离开中心轴线“A”近似4英寸的偏移位置500中以铣削切割器410、510的爬升铣削400提供

具有较好表面处理的较安静切割。图11提供测试参数，其中进行32次测试运行(G001-

G0032)以评估定向于中心600上的双正铣削切割器配置100。

[0060] 参见图12A，为了解决可在轨道中铣削的各种轨道刻面以一起提供所要轨头型面，

进行测试，其中铣削切割器定位在离开水平“B”通过近似45°的各种切割器顶端角56a-56b

处。图12B说明在轨道11上的型面或刻面区82a、82b的轨道的两侧上离开水平“B”的切割器

顶端角的9个实例。使用配置100或200在轨道11上铣削所述9组刻面(总18个刻面)以提供所

要轨道型面或轮廓。在测试期间，切割宽度(在48a与48b之间测得)近似为0.12-1.12英寸，

且切割深度维持于0.005与0.010英寸之间(见例如图7)。仅四个嵌件安装在切割器主体上

以执行测试。因此，估计由每一切割嵌件执行的工作等同于在32个嵌件的满负载下约

3.03mph。图12A中说明的铣削切割器710的各种特征可类似于图8中说明的铣削切割器410

的特征。举例来说，铣削切割器710定位于偏移定向700中。因此，相同的特征是由对应于铣

削切割器410的特征的数字识别，并且出于简洁的目的不进一步描述。

[0061] 如上所述，在测试中使用的用于测试机器的最大线性IPM进给是400IPM。因此，为

了以mph进一步推动线性进给评估，通过各种测试，其中使用仅1或2个切割嵌件运行。图13A

中提供用于这些测试的参数。测试正(测试1-7)和负(测试8-10)铣削切割器配置100、200两

者。在所有测试中使用与4英寸的偏移切割器轨道定向700组合的爬升铣削定向400。切割宽

度近似为0 .12-1 .12，且嵌件等级是可购自美国宾夕法尼亚州塞格镇格林利夫公司的

级GA-5125材料、CVD涂布的C6级。IPM进给在242.0IPM与400.4IPM之间改变。具

有32个嵌件的满嵌件负载的估计mph进给在4.83mph与12.00mph之间。举例来说，对于测试6

和10，经编程进给在1,100RPM下以每嵌件0.360进给运行(见例如图7)，从而达到一个嵌件

的396.0IPM的线性进给。在32个切割嵌件的满负载以每嵌件等效英寸进给速率运行的情况

下，估计mph进给是约12mph。图13B是在测试G008、G001和G002中使用的切割嵌件的摄影描

述。嵌件顶部或倾角面展示无损坏且仅侧面磨损可见。G002嵌件的磨损带(在36a与36b之

间)测得为约0.025英寸。特别地，在2°刮擦平坦过渡处(大体上在线T-T处)观测到增加的磨

损。据信对切割嵌件的半径的增加可减少此区中观测到的磨损增加。

[0062] 参见图22可较好理解在横越轨道的同时在铁路轨道的表面上铣削所要型面、型面

的部分或“刻面”的技术的一个非限制性实施例，图22示意性地描绘包含可围绕旋转轴“X”

旋转的切割器主体1202的铣削切割器1200。图22以向下看正在加工的轨道表面上的幻影描

绘切割器主体1202的外围，且指示围绕切割器主体1202的切割器面的外围紧固到切割器主

体1202的许多铣削嵌件1204中的若干者的位置。展示切割器主体1202面铣削铁路轨道1208

的顶部表面1207的区以产生沿着铁路轨道1208的顶部表面1207纵向延伸的所要轨道型面

部分或刻面1210。刻面1210可为铣削到铁路轨道1208的顶部表面1207上的若干刻面中的一
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者以提供所要轨道型面且进而再造型顶部表面1207。在切割器主体1202也沿着铁路轨道

1208纵向横越时，切割器主体1202在图22中所示的旋转方向中(如从图22的角度所见为顺

时针)围绕旋转轴“X”旋转。因此，铣削嵌件1204相对于铁路轨道1208的顶部表面1207的运

动是切割器主体1202围绕旋转轴线X的旋转运动和切割器主体1202沿着铁路轨道1208在所

说明纵向方向中的运动两者的结果。

[0063] 如从图22将理解，铣削切割器1200可经定位以使得铣削嵌件1204以所要接近角度

进入铁路轨道1208的顶部表面1207上正加工的切口。一个此接近角度是角度π，其经界定为

铣削嵌件的切割边缘与铁路轨道顶部表面的纵向轴线之间的角度。在某些实施例中，角度π

优选地在从20°到50°的范围中。每一铣削嵌件1204优选地在铣削切割器1202旋转时向下掠

过铁路轨道1208，且以利用铣削嵌件1204的整个或几乎整个切割边缘从轨道1208铣削材料

的方式纵向横越轨道1208，进而在铣削嵌件1204的整个或几乎整个切割边缘上分布热和磨

损。铣削嵌件1204相对于轨道1208的顶部表面1207的移动产生沿轨道1208向下的剪切动

作，从而连续地移除材料以沿着顶部表面1207形成所要刻面1210。

[0064] 再次参见图22，在结合所述图描述的方法的某些非限制性实施例中，除提供20°到

50°范围内的角度π之外，还调整切割器主体1202的转速以便避免形成由以相对于铁路轨道

1208的纵向轴线成大体上90°的角度跨越刻面延伸的铣削标记或“交叉影线”的图案组成的

刻面。以产生此类铣削标记图案的方式沿着铁路轨道铣削刻面可增加机械加工压力且不利

地影响切割嵌件寿命和轨道表面处理。图23中展示根据本发明的用于在铁路轨道的顶部表

面上铣削的刻面的合意铣削标记图案的一个实例，其中由所述铣削方法形成的刻面中的铣

削标记以相对于铁路轨道的纵向轴线近似45°的角度跨越所述刻面延伸。如图23中所描绘，

铁路轨道的左侧是内边缘，也被称作“规准侧”，其导引机车和轨道车的车轮。也被称作“场

侧”的轨道的外侧可不需要再造型，因为其正常不导引车轮。

[0065] 图14A提供用以评估两个经涂布的烧结碳化物切割嵌件等级的测试参数：

级GA-5125(测试1)和 级G-955(测试2)，其两者可购自美国宾夕法尼

亚州塞格镇格林利夫公司。对于测试1和2，铣削切割器210在负倾角配置200中包含仅单个

切割嵌件24。爬升铣削定向400在两个测试中使用，且铣削切割器定向在4英寸的切割器轨

道偏移700处。在825RPM下每嵌件的经编程进给是0.360，从而达到单个嵌件的297IPM线性

进给。具有32个切割嵌件的满嵌件负载的等效mph进给估计为约9.00mph。切割宽度近似为

0.12-0.5英寸。图14B是测试中再造型的轨道511的摄影描述，表明可接受的部分表面处理。

[0066] 为了在增加的切割宽度下进一步评估嵌件等级，使用切割器配置200和三个经涂

布的烧结碳化物嵌件等级执行额外测试： 级GA-5125、 级G-935和

级G-955，其全部可购自美国宾夕法尼亚州塞格镇格林利夫公司。图15中提供用

于此测试的参数。由每一等级组成的切割嵌件在同一铣削切割器中运行相同时间以用于比

较目的。切割深度是0.060英寸且切割宽度维持在近似2.50英寸。图16是每一等级的切割嵌

件的摄影描述，其展示来自所述四个测试中的每一者的最多磨损。来自测试1的切割嵌件展

现最多磨损且指示对于某些切割嵌件，随着切割宽度增加，可观测到嵌件寿命的对应减小。

因此，在各种实施例中，可定位多个铣削切割器以使得所述铣削切割器中的一或多者沿着

较小刻面或切割宽度再造型铁路轨道。因此，如下文更详细地描述，根据本发明的铣削切割
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器设备可包括轨道车辆，其安装有多个铣削切割器，所述多个铣削切割器经配置以铣削多

个刻面以一起界定所要轨道型面。比较来自测试1的切割嵌件与来自测试2-3的切割嵌件还

展示随着切割速度增加，可观测到切割嵌件寿命的对应减小。因此，在各种实施例中，所述

多个铣削切割器可经定位以使得所述铣削切割器中的一或多者经定位以用窄刻面且以减

少的RPM再造型轨道。

[0067] 参见图17A-17C，其提供轴向视图图17A和径向视图图17B(其一部分在铣削切割器

810的图17C中提供的视图中放大，铣削切割器810包括切割器主体812，其界定中心直径814

和由直径“D”界定的外圆周816。中心直径814围绕旋转轴“A”定位且经设定尺寸以安装到主

轴832。切割器主体812界定多个孔834，所述孔经配置以接纳螺钉以将切割器主体812定位

到主轴832的旋转。切割器主体812延伸到切割器面818，所述切割器面界定围绕切割器面

818的外围822的32个嵌件位置820。切割嵌件(例如，824x，824y)紧固于嵌件位置820内。切

割嵌件824x、824y从切割器面818延伸一距离以界定从其延伸的切割边缘830，且铣削切割

器810经配置以在由箭头“R”指示的旋转方向中旋转。铣削切割器810的径向视图或侧视图

说明嵌件824x、824y的几何形状。在图17A-17C中提供的视图中，切割嵌件824y展示在六点

钟位置，说明在切割器面818处呈现的嵌件824y的实质上线性部分878。角度844a-844b包括

约0°角度。在846a-846b之间说明切割深度。切割嵌件824x展示在图17A和17B中的3点钟位

置，其说明负倾角。应了解虽然嵌件824x、824y是由不同参考标号参考，但在各种实施例中，

切割嵌件824x、824y以及安装在切割器主体812上的其它切割嵌件可共享相同或相似的几

何形状和定向。

[0068] 图17A-17C中说明的铣削切割器还包括定位在切割器面处的减震板880。在各种实

施例中，减震板880可邻近于一或多个切割嵌件(例如，824x，824y)定位于铣削主体的内圆

周与切割器面818的外围822之间，以保护切割器主体和嵌件免于由于过量切割深度所致的

磨损和断裂。减震板880还可提供硬止挡以限制切割深度以免超出最大值。举例来说，在一

个实施例中，可在882a-882b之间界定减震板880和切割嵌件824ax、824y的轴向延伸中的差

分。此距离可大于所要切割深度846a-846b。应了解本文所揭示的铣削切割器中的任一者可

包括减震板。另外，预期减震板可包括可在需要时添加且随后在使用之后移除的模块化组

件。在某些实施例中，可为特定铣削切割器提供多个减震板。减震板可包括各种厚度或可经

配置以经由例如垫片而调节。减震板还可包括围绕切割器面818的圆周延伸的环或圆盘。减

震板可包括其它形状和配置，例如分段板或分段环。在各种实施例中，减震板包括环，其包

含刚性材料以保护切割器主体。在某些实施例中，减震板包括刚性金属材料或者刚性聚合

物或陶瓷。

[0069] 切割嵌件磨损是在铁路轨道再造型方法中必须考虑的重要方面。当切割嵌件磨损

超出某一水平时，必须将它们转位或更换。在一些情况下，转位或替换可为耗时过程，且可

进一步增加铁路片段停工的时间。为了进一步评估嵌件磨损，使用图17A-17C中说明的铣削

切割器配置执行额外测试。除提供上文相对于图17A-17C描述的配置之外，嵌件824x、824y

还接收包括0.015-0.020英寸带和0.002-0.003英寸磨头的边缘准备。所述测试包含将铣削

切割器安装到测试车架以现场再造型铁路轨道的长度。图18A提供用于测试的参数。图18B

是测试车架884的一部分的摄影描述。测试车架884包括分别安装到主轴832a、832b的两个

铣削切割器810a、810b。切割器面818a、818b是可见的。铣削切割器810a、810b单独地成角度
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且相对于轨道11安置于偏移定向中以铣削轨道上的型面的区段。

[0070] 图19A-19C是图18A中参考的在测试4-8中使用的切割嵌件的摄影描绘。右面板包

含16个切割嵌件的切割边缘(朝向页的顶部展示)，表示用于每一铣削切割器的8个切割嵌

件(但铣削切割器经装备以保持32个切割嵌件)。从图19A-19C可以看出，相同切割嵌件切割

边缘可运行远得多，直到必须进行转位。在使用如本文中所描述的设备和方法的再造型之

后轨道的表面处理经确定为可接受的。左上面板描绘切割嵌件924的放大视图。切割边缘

930的指示部分进一步在左下面板中放大，其展示切割嵌件924的顶部925。在927a-927b之

间指示边缘准备。磨损带(在936a-936b之间)近似为0.010-0.015英寸。如所属领域的技术

人员了解，磨损带是切割嵌件切割边缘上的扁平磨损区域，其由于因接触工件(例如，铁路

轨道)的摩擦磨损而形成。据信随着磨损带增加，轨道的铣削表面处理可劣化，且切割压力

和电力消耗也可增加。由于所揭示的设备和方法的唯一性质，在不利影响需要转位或更换

切割嵌件之前，磨损带可能够增加到0.04英寸且超过0.04英寸。

[0071] 参见图20A和20B，根据各种实施例，铣削切割器910包括围绕切割器面918定位的

减震环990。铣削切割器910可包括类似于本文所揭示的铣削切割器中的任一者的特征。因

此，相似特征由相似参考标号识别并且出于简洁起见将不重复。减震环990包括围绕铣削切

割器910的圆周向容纳切割嵌件的切割器面922的外围外延伸的环。举例来说，切割嵌件924

与旋转轴“A”之间的径向距离比减震环990与旋转轴“A”之间的径向距离短。除减震环990之

外，铣削切割器910还包括定位在切割器面处的减震板980。在各种实施例中，减震板980可

邻近于一或多个切割嵌件(例如，切割嵌件924x，924y)定位于铣削主体的内圆周与切割器

面918的外围922之间，以保护切割器主体912。减震环990可提供硬止挡以限制切割深度以

免超出最大值，例如当横越过渡、轨道之间的间隙或蘑菇形接头时。在一个实施例中，可在

992a与992b之间界定减震环990和切割嵌件924ax、924y的轴向延伸中的差分。此距离可大

于所要切割深度，并且当铣削切割器910也配备有减震器980时，嵌件924x、924y的轴向延伸

可大于减震板980和减震环990两者。应了解，本文所揭示的铣削切割器中的任一者可包括

减震板980和/或减震环990。在一些实施方案中，减震板980和/或减震环990可模块化。举例

来说，减震环990可为可装卸式或可定制的。在一个实施例中，垫片可在位置994处放置于减

震环990与切割器主体912之间以增加减震环990的轴向延伸。预期减震环990可包括模块化

组件。模块化组件可在需要时添加或当不需要时移除。在某些实施例中，可提供多个减震环

990以适合所要铣削切割器。减震环990可包括各种厚度或可经配置以经由例如垫片而调

节。减震环990还可包括围绕切割器面918的圆周延伸的环、板或圆盘。减震环还可包括分段

环、板或圆盘。在各种实施例中，减震环包括环，其包括刚性材料以保护切割器主体。在一个

实施例中，减震板包括刚性金属材料或者刚性聚合物或陶瓷。

[0072] 图21说明第一铣削切割器1010和第二铣削切割器1110，其各自包括具有沿着切割

器面1018、1118的外围安置的多个切割嵌件1024、1124的切割器主体1012、1112。切割嵌件

界定经配置以接合轨道11以形成轨道型面的切割边缘1030、1130。铣削切割器1010、1110两

者定位于偏移定向中以使得旋转轴“A”从轨道和工件的轴线“X”偏移。在操作中，第一和第

二铣削切割器1010、1110围绕其相应旋转轴线“A”旋转且可以1mph或更大的速度横越轨道

11。铣削切割器1010、1110的旋转可在轨道11上方通过切割嵌件1024、1124的切割边缘

1030、1130以使得每一者连续接合轨道以移除轨道材料的一部分。如图所示，多个铣削切割
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器1010、1110可围绕轨道11定位。铣削切割器1010、1110中的一或多者可定位于相对于轨道

11的不同角度定向中。因此，在某些实施例中，多个铣削切割器可围绕轨道11定位于不同定

向中以沿着轨道铣削多个刻面(即，型面区或区段)且进而提供所要轨道型面。在图21中，第

一铣削切割器1010在大体上由箭头50指示的位置处沿着轨道形成刻面，而第二铣削切割器

1110在大体上由箭头51指示的位置处沿着轨道11形成刻面。在各种实施例中，多个铣削切

割器1010、1110可接近于多个轨道定位且可安装在同一或多个轨道车辆上。举例来说，在一

个实施例中，一或多个大直径铣削切割器安装到第一轨道车辆，且一或多个较小直径铣削

切割器在不同位置中安装到第一轨道车辆或安装到第二轨道车辆。大直径铣削切割器可执

行对打开轨道的加工的大部分，而较小直径铣削切割器可从事较严格的加工条件，例如靠

近过渡或在平交道处。

[0073] 在各种实施例中，对轨道进行造型的方法包括接近于轨道11定位一对铣削切割器

1010、1110，横越轨道11，使轨道11与切割边缘1030、1130接合，且铣削轨道11。举例来说，第

一铣削切割器1010可定位在第一角度，且第二铣削切割器1110可定位在相对于轨道的第二

角度。在一个实施例中，第一铣削切割器1010接近于轨道的一侧定位在与轨道成第一角度

处，第二铣削切割器1110接近于轨道的另一侧定位在与轨道成第二角度处，且第一和第二

角度实质上相同(例如，图12B中的a-a，b-b)。因此，所述对铣削切割器1010、1110可经定位

以沿着轨道的两侧铣削一组匹配刻面。在一个此类实施例中，多对铣削切割器可沿着轨道

11定位以使得每一对在横越轨道11的同时铣削一组匹配刻面。在一个实施例中，所述对铣

削切割器经定位以从型面的较低部分到型面的较高部分渐进地或连续地铣削轨道。举例来

说，参看图12B，第一对铣削切割器可经定位以铣削匹配刻面a-a、b-b，且第二对铣削切割器

可经定位以铣削匹配刻面c-c、d-d。在一个实施例中，在轨道车辆沿着轨道11移动时，第一

对铣削切割器接合轨道且铣削第一组匹配刻面，第二对铣削切割器接合轨道11且铣削第二

组匹配刻面，且第三对铣削切割器接合轨道11且铣削第三组匹配刻面。第一组匹配刻面可

位于第二组匹配刻面下方，且第二组匹配刻面可定位于第三组匹配刻面下方。在一个此类

实施例中，第一组匹配刻面是在第二组匹配刻面之前铣削(在再造型车辆横越轨道时)，且

第二组匹配刻面是在第三组匹配刻面之前铣削。因此，在一个实施例中，对铁路轨道11进行

再造型的方法包括接近于轨道11定位多个铣削切割器以使得所述多个铣削切割器从轨道

的较低部分到轨道的较高部分连续地铣削多组匹配刻面。因为正再造型的轨道的宽度将大

体上比铣削切割器的直径小得多，所以多对铣削切割器沿着轨道的长度在一或多个再造型

车辆上通常将隔开。举例来说，铣削切割器可沿着轨道的一侧或两侧交错。并且，将理解，在

根据本发明的方法和设备中可采用不成对的铣削切割器(即，不是一组的部分的铣削切割

器)。因此，在某些实施例中，一或多个不成对的铣削切割器可安装在车架或其它轨道车辆

上以在轨道中现场铣削型面的部分或区段，且此些车架或车辆也可或可不包含安装于其上

的成对的多组铣削切割器。

[0074] 在各种实施例中，根据本发明使用的铣削切割器可包含切割嵌件，其包括未经涂

布烧结碳化物等级，例如C6碳化物，或经涂布的烧结碳化物等级，例如经涂布C6碳化物。经

涂布碳化物等级可选自例如PVD或CVD涂布碳化物。在各种替代实施例中，根据本发明使用

的铣削切割器可包含切割嵌件，其包括未经涂布陶瓷等级(例如， WG-300材料)或

经涂布陶瓷等级(例如， WG-600材料)。
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[0075] 根据各种实施例，包含安装于其上的一组8个切割嵌件的面铣削切割器可以

300RPM在铣削切割器上旋转，且以1mph沿着铁路轨道前进达至少18,000英尺(ft)、27,000

英尺或更远，然后才需要转位或更换切割嵌件中的一或多者。在另一实施例中，因为磨损大

体上与由切割工具执行的加工成比例，所以包括32个切割嵌件的负载的相似铣削切割器配

置可以300RPM运行，且以4mph沿着铁路轨道前进达108,000英尺(20.45英里)的距离，然后

才需要转位或更换切割嵌件中的一或多者。

[0076] 如上文所描述，关于切割嵌件寿命的另一因数是切割深度。如本文所揭示，将切割

深度维持到0.005-0.010英寸左右可有利地增加切割嵌件寿命以及充分再造型铁路轨道而

无需显著移除材料，显著移除材料原本会不可接受地缩短轨道的使用寿命。然而，在各种实

施例中，可能需要或必需增加切割深度超出0.010英寸，例如达到0.040英寸或更大。在某些

实施例中，所述方法可涉及将切割嵌件的切割深度控制到不超过0.040英寸、不超过约

0.010英寸或在0.005英寸与0.010英寸之间的深度。

[0077] 因此，除非另外说明，否则本发明不限于0.0010英寸切割深度或本文所描述的任

何其它切割深度。

[0078] 并且，如上文所描述，关于切割嵌件寿命考虑的一个因数是刻面宽度或切割宽度。

举例来说，将轨道上的刻面宽度维持到最小，例如在一些情况下0.31英寸或更小，可得到增

强的切割嵌件寿命。并且，举例来说，在某些实施例中当铣削轨道上的型面的片段或部分时

切割宽度可限于约0.625英寸或更小。

[0079] 根据各种实施例，切割嵌件的厚度可有利地增加切割嵌件的使用寿命。举例来说，

因为随着一个区域中的切割边缘沿着切割嵌件的长度向下发展，磨损带将显著地增加，所

以增加切割嵌件的厚度可允许进一步利用所有切割边缘。

[0080] 在各种实施例中，铣削切割器可经配置以增强铁路轨道再造型应用中的切割嵌件

寿命。举例来说，鉴于包括具有延伸第一距离到成角部分的线性(例如，刮擦)部分的嵌件边

缘的切割嵌件一旦所述线性部分已磨损掉便会失去使用寿命，包括更大扫掠半径或具有延

伸大于第一距离的第二距离的线性部分的嵌件边缘的切割嵌件可得到额外嵌件寿命。即，

当在切割嵌件边缘的一个区域中线性部分磨损时，实际切割边缘可移动到嵌件的新的区

域。在一个实施例中，切割嵌件的尺寸可包括0.375英寸的宽度、0.25英寸的厚度和0.75英

寸的长度。在切割边缘沿着嵌件的长度定位的情况下，将嵌件的长度从0.75英寸增加到

1.125英寸或更大可提供额外切割嵌件寿命。举例来说，切割边缘可包括实际切割边缘。实

际切割边缘可随着其磨损而沿着边缘渐进地移动。在一个实施例中，切割嵌件中的一或多

者的切割边缘可包括实际切割边缘。在一些情况下，实际切割边缘可当第一位置磨损时沿

着切割边缘从第一位置过渡到第二位置，进而增加切割嵌件寿命。

[0081] 所属领域的技术人员考虑某些实施例的当前描述将了解，切割嵌件的特定所要尺

寸可取决于所要应用，例如铁路轨道的形状、形式、位置或环境。因此，除非另外说明，否则

以上尺寸仅是切割嵌件尺寸的实例。

[0082] 如上文所描述，在各种实施例中，铣削切割器可定位在相对于轨道的偏移配置中。

举例来说，3到4.5英寸可使铣削切割器的旋转轴与沿着轨道执行的加工分离。在各种非限

制性实施例中，且使用10英寸铣削切割器作为可缩放参考，铣削切割器可定位在3.5英寸与

4.0英寸之间的偏移处，或可定位在约3.75英寸的偏移处。在某些实施例中，铣削切割器可
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定位在偏移定向中，包括铣削切割器直径的35％与40％之间的距离。也如上所述，在各种实

施例中，多个铣削切割器可经定位以同时和/或连续地铣削轨道型面。在一个实施例中，铣

削切割器可界定围绕轨道型面的0°与约55°之间的切割角度。

[0083] 根据各种实施例，可对切割嵌件供应各种边缘准备。举例来说，边缘准备可包含仅

0.002-0.003英寸磨头以及具有0.002-0.003英寸磨头的0.015-0.020英寸x20°负带。在某

些实施例中，减少铣削切割器的转速可显著增加嵌件寿命。在一个实施例中，可减少铣削切

割器的转速且可增加进给速率或横越速度以增加切割嵌件寿命。

[0084] 将了解，虽然本发明可提供界定32个切割嵌件位置的示范性铣削切割器主体，但

预期可与本发明的方法和设备一起使用经装备以接受多于或少于32个切割嵌件的铣削切

割器。举例来说，可安装在面铣削切割器上的切割嵌件的数目大体上是由界定嵌件位置的

切割器主体的外围部分的圆周和/或切割嵌件的大小所决定。在各种非限制性实施例中，铣

削切割器的直径可在8英寸与16英寸之间，或10英寸与12英寸之间。在一些实施例中，直径

小于10英寸(例如4英寸)的铣削切割器可单独使用或与直径可小于、大于或等于直径小于

10英寸的铣削切割器的其它铣削切割器组合使用。预期减少直径铣削切割器配置可有益于

轨道型面的难以到达区段的铣削，例如在过渡、平台或平交道处的轨道。还预期直径大于10

英寸的铣削切割器可单独使用或与直径小于、大于或等于直径大于10英寸的铣削切割器的

其它铣削切割器组合使用。预期增加直径铣削切割器可用以增加各种成组切割嵌件的速度

或使用寿命。举例来说，较长嵌件寿命跨度可增加生产力且缩短由于再造型所致的轨道停

工周期，因为维护人员将不需要中断再造型过程来频繁地转位或更换切割嵌件。

[0085] 在实施例的当前描述中，除操作实例中外或在另外指示的情况下，表达元件、产

品、处理或测试条件或参数及类似物的量或特性的所有数字应理解为在所有实例中由术语

“约”修改。因此，除非相反地指示，否则在以下描述中阐述的任何数字参数是近似，其可取

决于在根据本发明的设备和方法中试图获得的所要性质而变化。最低限度地，并且不试图

限制等效物原则应用于权利要求书的范围，至少应根据所报告的有效数字的数目并且通过

应用一般四舍五入技术来解释每个数值参数。

[0086] 本发明描述轨道再造型设备和方法、系统及其方法的各种实施例的各种元件、特

征、方面和优点。应理解，已经简化各种实施例的某些描述以仅说明与所揭示实施例的更清

楚理解相关的那些元件、特征和方面，同时为了简洁或明确性而去除其它元件、特征和方

面。对“各种实施例”、“某些实施例”、“一些实施例”、“一个实施例”或“一实施例”的任何参

考大体上意指在所述实施例中描述的特定元件、特征和/或方面包含在至少一个实施例中。

短语“在各种实施例中”、“在某些实施例中”、“在一些实施例中”、“在一个实施例中”或“在

一实施例中”可不参考同一实施例。此外，短语“在一个此类实施例中”或“在某些此类实施

例中”在大体上参考且阐述先前实施例的同时并未既定表明由所述短语引入的实施例的元

件、特征和方面限于所述先前实施例；而是，提供所述短语以辅助读者理解本文所揭示的各

种元件、特征和方面，且应理解所属领域的技术人员将认识到，所引入实施例中呈现的此些

元件、特征和方面可与所揭示实施例中呈现的元件、特征和方面的其它各种组合和子组合

结合而应用。

[0087] 虽然前述描述已必然呈现仅有限数目的实施例，但相关领域的技术人员将了解所

述设备和方法以及在此已描述和说明的实例的其它细节中的各种改变可由所属领域的技
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术人员做出，且所有此些修改将保持在如在此以及所附权利要求书中表达的本发明的原理

和范围内。举例来说，虽然本发明已必然仅呈现轨道再造型设备和方法的有限数目的实施

例，但将理解本发明和相关联权利要求书不受如此限制。所属领域的技术人员将容易识别

额外的轨道再造型设备和方法，且可根据在此论述的必然有限数目的实施例并且在在此论

述的必然有限数目的实施例的精神内设计和建立且使用额外的轨道再造型设备和方法。因

此应理解，本发明不限于在此所揭示或并入的特定实施例或方法，而是既定涵盖如由权利

要求所定义的在本发明的原理和范围内的修改。所属领域的技术人员还将理解，可在不脱

离在此论述的实施例和方法的宽广发明概念的情况下对所述实施例和方法做出改变。
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图1B
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图4
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图5B
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图6A
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