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(57) Abstract: 
FIELD: mechanical engineering; methods of the

rails heat treatment.
SUBSTANCE: the invention is pertaining to the

field of mechanical engineering, in particular,
to the method of the heat treatment of rails. The
technical result of the invention is production
of the structure of a plate-type perlite with the
certain level of hardness in a combination with
the high wear resistance. For achievement of the
technical result the rail after its rolled
heating is at first cooled down to the
temperature of the rail core - approximately to 750-
850°C, then heat the rail surface at least up to
the temperature of the core and finally cool it.

EFFECT: the invention ensures production of
the structure of a plate-type perlite with the
certain level of hardness in a combination with
the high wear resistance.
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RU 2 272 080 C2

Èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  ñïîñîáà òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåëüñîâ, â ÷àñòíîñòè
ãîð ÷åêàòàíûõ õîäîâûõ èëè æåëåçíîäîðîæíûõ ðåëüñîâ, ñ ïðîôèëüíûìè ÷àñò ìè ðàçëè÷íîé
ìàññû, ïðè÷åì ðåëüñû ïîñëå ïðîêàòíîãî íàãðåâà ïîñðåäñòâîì öåëåíàïðàâëåííîé
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè è îõëàæäåíè  ïðîôèëüíûõ ÷àñòåé â ïðîôèëèðîâàííîé îáëàñòè,
íàïðèìåð â ãîëîâêå ðåëüñà, ïðèîáðåòàþò æåëàåìóþ ñòðóêòóðó ñ ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòüþ.

Èçâåñòíî îõëàæäåíèå ðåëüñîâ â õîëîäèëüíèêàõ ïîñëå ïðîêàòíîãî íàãðåâà äî òåìïåðàòóð
íèæå 80°. Âñëåäñòâèå àñèììåòðè÷íîãî ðàñïîëîæåíè  ìàññû ðàçëè÷íûõ ïðîôèëüíûõ ÷àñòåé
ðåëüñîâ ìåæäó ãîëîâêîé è ïîäîøâîé ðåëüñîâ ïîëó÷àåòñ  ðàçëè÷íûé ðåæèì îõëàæäåíè .
Ïîäîøâà îõëàæäàåòñ  áûñòðåå, ÷åì ãîëîâêà, èç-çà ÷åãî âîçíèêàåò èñêðèâëåíèå ðåëüñà ïðè
îõëàæäåíèè. Ýòî èñêðèâëåíèå ìîæåò áûòü ïðåäîòâðàùåíî ïîñðåäñòâîì ïðåäâàðèòåëüíîé
ãèáêè åùå ãîð ÷åãî ðåëüñà èëè çà ñ÷åò ðàçëè÷íîãî ðåæèìà îõëàæäåíè  äë  ãîëîâêè è
ïîäîøâû ðåëüñà. Îäíàêî ïðè ïðåäâàðèòåëüíîé ãèáêå èëè ðàçëè÷íîì ðåæèìå îõëàæäåíè  â
ðåëüñå âîçíèêàþò âíóòðåííèå íàïð æåíè , êîòîðûå îêàçûâàþò îòðèöàòåëüíîå âëè íèå íà
åãî ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è òåì ñàìûì íà äîëãîâå÷íîñòü.

Èç äîêóìåíòà US-A-4933024 èçâåñòíî, ÷òî ðåëüñ ïîñëå ïðîêàòíîãî íàãðåâà îõëàæäàþò äî
òåìïåðàòóðû Àr3 èëè íèæå, ïîñëå ÷åãî îñóùåñòâë þò íàãðåâ â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå îò
òåìïåðàòóðû ïåðåõîäà Àñ3 äî 950°Ñ, à ïîñëå ýòîãî âíîâü îõëàæäàþò.

×òîáû îáåñïå÷èòü ðàâíîìåðíîå îõëàæäåíèå ïîäîøâû è ãîëîâêè ðåëüñà, â äîêóìåíòå DE
4237991 À1 ïðåäëîæåíî òðàíñïîðòèðîâàòü ðåëüñ íàä õîëîäèëüíèêîì ïîäâåøåííûì
ãîëîâêîé âíèç, à â äîêóìåíòå US-PS 468788 äîïîëíèòåëüíî ïðåäëîæåíî ïîëíîñòüþ èëè
÷àñòè÷íî ïîãðóæàòü ãîëîâêè ïîäâåøåííûõ óêàçàííûì îáðàçîì ðåëüñîâ â çàïîëíåííûé
âîäîé ðåçåðâóàð, ïðè÷åì íà íèõ îäíîâðåìåííî îêàçûâàþò äàâëåíèå ïî íàïðàâëåíèþ ê
æåñòêîé îïîðå ïîñðåäñòâîì íàæèìíûõ âèíòîâ.

Ñòðóêòóðíîå ïðåâðàùåíèå, èìåþùåå ìåñòî ïðè îõëàæäåíèè, îïèñàíî â äîêóìåíòå EP
0693562 Â1, ïðè÷åì ïðåäëàãàåòñ , ÷òî ïðîêàò ñî ñðåäíåé òåìïåðàòóðîé íå áîëåå 1100°Ñ,
ïî ìåíüøåé ìåðå, 750°Ñ, îðèåíòèðóåòñ  â ïð ìîì íàïðàâëåíèè, çàòåì ïðèâîäèòñ  â
ïîïåðå÷íîå íàïðàâëåíèå è îõëàæäàåòñ  íà ïåðâîì ó÷àñòêå îõëàæäåíè  ñ îäèíàêîâîé
ëîêàëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ îõëàæäåíè  äî òåìïåðàòóðû, ëåæàùåé â èíòåðâàëå îò 860°Ñ
äî òåìïåðàòóðû íà 5-120°C âûøå òåìïåðàòóðû Àr, çàòåì íà âòîðîì ó÷àñòêå îõëàæäåíè  ñ
îäèíàêîâîé îòíîñèòåëüíî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ðàçëè÷íîé ïîâåðõíîñòíîé èíòåíñèâíîñòüþ
îõëàæäåíè , â çàâèñèìîñòè îò îáúåìíîé äîëè îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè, ñ ïðîêàòà â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè óäàë åòñ  òåïëî è áëàãîäàð  ýòîìó îñóùåñòâë åòñ  ñòðóêòóðíîå
ïðåâðàùåíèå â ñâîáîäíóþ îò ìàðòåíñèòà òîíêîïåðëèòíóþ ñòðóêòóðó, ïîñëå ÷åãî íà
ñëåäóþùåì ýòàïå âíîâü ñ îäèíàêîâîé ëîêàëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ ïðîäîëæàåòñ 
îõëàæäåíèå äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.

Èç äîêóìåíòà DE-Ñ-3006695 èçâåñòåí ñïîñîá, â êîòîðîì îõëàæäåíèå ïðåðûâàåòñ 
ïðîìåæóòî÷íûì ýòàïîì ïîâòîðíîãî íàãðåâà è â êîòîðîì ñíà÷àëà ïîñðåäñòâîì îõëàæäåíè 
ðåëüñîâ ïîñëå ïðîêàòíîãî íàãðåâà ïî âñåìó ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ âûçûâàåòñ  ôàçîâîå
ïðåâðàùåíèå, ïîñëå ÷åãî ãîëîâêà ðåëüñà, íàïðèìåð ïîñðåäñòâîì èíäóêòèâíîãî íàãðåâà,
ïîäâåðãàåòñ  ïîâòîðíîé àóñòåíèòèçàöèè è çàòåì âíîâü îõëàæäàåòñ . Â ðåçóëüòàòå
ïîëó÷àþò òîíêîïëàñòèí÷àòóþ ïåðëèòíóþ ñòðóêòóðó, íî ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü îáðàçîâàíè  â
ñòðóêòóðå íåæåëàòåëüíûõ ÷àñòèö áåéíèòà è ìàðòåíñèòà.

×òîáû èçáåæàòü ýòîãî, â äîêóìåíòå ÅÐ 0187904 Â1 íàð äó ñ äîáàâëåíèåì ðàçëè÷íûõ
ëåãèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì ïðåäëàãàþò ñíà÷àëà íàãðåâàòü
ãîëîâêó ðåëüñà íà äîñòàòî÷íóþ ãëóáèíó äî 50 ìì ïîñðåäñòâîì ãîðåëêè èëè èíäóêòèâíîãî
íàãðåâà äî òåìïåðàòóðû àóñòåíèòèçàöèè îò 950 äî 1050°Ñ, çàòåì íà ïåðâîé ñòóïåíè
îõëàæäåíè  â òå÷åíèå 10-20 ñåêóíä îõëàæäàòü ðåëüñîâóþ ãîëîâêó ñæàòûì âîçäóõîì äî 650-
600°Ñ äî îáëàñòè ïåðëèòíîãî ïðåâðàùåíè , à íà âòîðîé ñòóïåíè îõëàæäåíè , â îòëè÷èå îò
ïåðâîé ñòóïåíè, îõëàæäàòü ðåãóëèðóåìûì êîëè÷åñòâîì âîçäóõà â òå÷åíèå 2-4 ìèíóò äî
ïðèáëèçèòåëüíî 400°Ñ äî çàâåðøåíè  ïåðëèòíîãî ïðåâðàùåíè  ñ îáðàçîâàíèåì
òîíêîïëàñòèí÷àòîé ïåðëèòíîé ñòðóêòóðû. Ïîñëå ýòîãî ãîëîâêó ðåëüñà ïîâòîðíî íàãðåâàþò
äî 600-650°Ñ â òå÷åíèå 4-6 ìèíóò è çàòåì áûñòðî îõëàæäàþò íèæå 100°Ñ.
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Èñõîä  èç óðîâí  òåõíèêè çàäà÷à èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ðàçðàáîòêå ñïîñîáà,
ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî îáåñïå÷èâàåòñ  öåëåíàïðàâëåííà  òåðìè÷åñêà  îáðàáîòêà,
îñîáåííî âî âðåì  îõëàæäåíè  ãîëîâêè ðåëüñà, è ïðîñòûìè ñðåäñòâàìè ñîçäàåòñ 
ñòðóêòóðà òîíêîïëàñòèí÷àòîãî ïåðëèòà, êîòîðûé îòëè÷àåòñ  îïðåäåëåííûì óðîâíåì
òâåðäîñòè â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêîé èçíîñîñòîéêîñòüþ, è ïðè ýòîì âî âðåì  ïðîöåññà
îõëàæäåíè , â ÷àñòíîñòè â ïîâåðõíîñòíûõ çîíàõ ãîëîâêè ðåëüñà, íå âîçíèêàåò áåéíèò.

Ýòà çàäà÷à äë  ðåëüñîâ âûøåîïèñàííîãî òèïà ðåøåíà ïîñðåäñòâîì ìåðîïðè òèé,
îïèñàííûõ â íåçàâèñèìîì ïóíêòå 1 ôîðìóëû èçîáðåòåíè , êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñ 
ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîòåêàþùèìè ýòàïàìè ñïîñîáà:

à) öåëåíàïðàâëåííîå ïðåäâàðèòåëüíîå îõëàæäåíèå ðåëüñà ïîñëå ïðîêàòíîãî íàãðåâà äî
òåìïåðàòóðû ñåðäöåâèíû ãîëîâêè ðåëüñà, ñîñòàâë þùåé 750-850°Ñ, òàê, ÷òî
ïðåäîòâðàùàåòñ  ïðîìåæóòî÷íîå ïåðåîõëàæäåíèå ïîâåðõíîñòíîé çîíû ãîëîâêè ðåëüñà è
ìåñòíîå ïðåæäåâðåìåííîå ôàçîâîå ïðåâðàùåíèå,

b) íàãðåâ ïîâåðõíîñòíîé çîíû ãîëîâêè ðåëüñà, ïî ìåíüøåé ìåðå, äî òåìïåðàòóðû
ñåðäöåâèíû ãîëîâêè ðåëüñà,

ñ) îêîí÷àòåëüíîå îõëàæäåíèå ðåëüñà ñ íàñòîëüêî âûñîêîé ïëîòíîñòüþ òåïëîâîãî ïîòîêà,
÷òî äë  öåíòðàëüíîé çîíû ãîëîâêè ðåëüñà äîñòèãàåòñ  ïî âîçìîæíîñòè êîðîòêîå
âðåì  t 8/5 (âðåì  îõëàæäåíè  ñ 800 äî 500°Ñ íà äèàãðàììå âðåì  - òåìïåðàòóðà ôàçîâîãî
ïðåâðàùåíè ).

Çà ñ÷åò ýòèõ îñóùåñòâë åìûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ýòàïîâ ñïîñîáà ñ
ïåðâîíà÷àëüíûì öåëåíàïðàâëåííûì îõëàæäåíèåì è ñëåäóþùèì çà íèì ïîâòîðíûì
íàãðåâîì, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî îõëàæäåííûå ïîâåðõíîñòíûå çîíû âíîâü íàãðåâàþòñ , ïî
ìåíüøåé ìåðå, äî òåìïåðàòóðû ñåðäöåâèíû, âîçìîæíî íà ñëåäóþùåì ó÷àñòêå îõëàæäåíè 
óñòàíîâèòü äë  ðåëüñîâ âûñîêóþ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà áåç îïàñíîñòè îõëàæäåíè 
ïîâåðõíîñòíûõ çîí íèæå òåìïåðàòóðû íà÷àëà îáðàçîâàíè  áåéíèòà. Ïðè ýòîì
îäíîâðåìåííî ìîæåò îáåñïå÷èâàòüñ  äîñòèæåíèå äë  öåíòðàëüíîé çîíû ïî âîçìîæíîñòè
êîðîòêîãî âðåìåíè t8/5. Ýòî îçíà÷àåò, â ÷àñòíîñòè, ÷òî âñ  ãîëîâêà ðåëüñà îõëàæäàåòñ 
èìåííî â çîíå ôàçîâîãî ïðåâðàùåíè  òàê áûñòðî, ÷òî îáðàçóåòñ  æåëàåìà 
òîíêîïëàñòèí÷àòà  ïåðëèòíà  ñòðóêòóðà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäîòâðàùàåòñ  ïðîìåæóòî÷íîå ïåðåîõëàæäåíèå ïîâåðõíîñòíîé çîíû
è ïðîòåêàþùåå òàì ïðåæäåâðåìåííîå ôàçîâîå ïðåâðàùåíèå è èñêëþ÷àåòñ  îáðàçîâàíèå
áåéíèòà. Îäíîâðåìåííî ïðîôèëü òåìïåðàòóðû ãîëîâêè ðåëüñà ãîìîãåíèçèðóåòñ  ïåðåä
âõîäîì íà ñëåäóþùèé ó÷àñòîê îõëàæäåíè  òàê, ÷òî öåíòðàëüíà  çîíà ãîëîâêè ðåëüñà òàêæå
ïðåâðàùàåòñ  â òàêóþ æå òîíêîïëàñòèí÷àòóþ ïåðëèòíóþ ñòðóêòóðó, ÷òî è â ïîâåðõíîñòíîé
çîíå.

Áåç èñïîëüçîâàíè  ñîîòâåòñòâóþùåãî èçîáðåòåíèþ ñïîñîáà ó÷àñòîê îõëàæäåíè 
ýêñïëóàòèðîâàëñ  áû ñ çàìåòíî ìåíüøåé ïëîòíîñòüþ òåïëîâîãî ïîòîêà èëè ñîîòâåòñòâåííî
óñòàíàâëèâàåìûé êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è íóæíî áûëî áû óñòàíîâèòü íèæå
ïðèáëèçèòåëüíî íà 30-40%, ÷òîáû èçáåæàòü îáðàçîâàíè  áåéíèòà â ïîâåðõíîñòíûõ çîíàõ
ãîëîâêè ðåëüñà. Òåì ñàìûì äë  öåíòðàëüíîé îáëàñòè ïîëó÷èëè áû çíà÷èòåëüíî áîëåå
äëèòåëüíîå âðåì  t8/5, áîëüøåå ðàññòî íèå ìåæäó ïëàñòèíàìè è ñâ çàííûå ñ ýòèì
ìåíüøèå çíà÷åíè  òâåðäîñòè ïåðëèòíîé ñòðóêòóðû.

Öåëåíàïðàâëåííîå ïðåäâàðèòåëüíîå îõëàæäåíèå äî òåìïåðàòóðû ñåðäöåâèíû ãîëîâêè
ðåëüñà â 750-850°Ñ â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ïîñðåäñòâîì
îõëàæäåíè  íà âîçäóõå çà ñ÷åò ñâîáîäíîé êîíâåêöèè èëè èíòåíñèôèöèðîâàòüñ  ñ ïîìîùüþ
âåíòèë òîðîâ. Íî òàêæå âîçìîæíî îõëàæäåíèå ñ ïîìîùüþ ôîðñóíîê ñìåñüþ âîäû è
âîçäóõà (àýðîçîëüíîå îõëàæäåíèå), ïðè÷åì ýòî îõëàæäåíèå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîèçâîäèòñ 
íà ïîïåðå÷íîì øëåïïåðå ñ ñîîòâåòñòâóþùèì êîëè÷åñòâîì ïîçèöèé.

Âî âðåì  ïðîöåññà îõëàæäåíè  òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè, íàïðèìåð, ó öåíòðà ãîëîâêè
ðåëüñà, áåñêîíòàêòíî èçìåð åòñ  ñ ïîìîùüþ ïèðîìåòðà. Èçìåðåííà  çäåñü òåìïåðàòóðà
ïîâåðõíîñòíûõ çîí â ýòîì ñëó÷àå, â çàâèñèìîñòè îò òèïà îõëàæäåíè  è åãî
èíòåíñèâíîñòè, ïðèáëèçèòåëüíî íà 30-60°Ñ íèæå òåìïåðàòóðû â ñåðäöåâèíå.

Ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  òåìïåðàòóðà
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ãîëîâêè ðåëüñà èçìåð åòñ  âî âðåì  âñåé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè íà÷èíà  îò âõîäà â
óñòðîéñòâî ïðåäâàðèòåëüíîãî îõëàæäåíè  äî âûõîäà èç óñòðîéñòâà îêîí÷àòåëüíîãî
îõëàæäåíè . Èçìåðåííûå çíà÷åíè  ïåðåäàþòñ  â óñòðîéñòâî èçìåðåíè  è ðåãóëèðîâàíè  è
ñëóæàò äë  óïðàâëåíè  îòäåëüíûìè ýòàïàìè ïðîöåññà âêëþ÷à  ïðåäøåñòâóþùèé
îêîí÷àòåëüíîìó îõëàæäåíèþ íàãðåâ.

Óñòàíîâêà äë  òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîñëå ïðîöåññà ïðîêàòêè, íàïðèìåð ðåëüñà,
ïðåäñòàâëåíà ñõåìàòè÷íî íèæå íà ÷åðòåæàõ, ãäå ïîêàçàíî:

íà ôèã.1 - ðåëüñ â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè,
íà ôèã.2 - óñòàíîâêà äë  òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè â âèäå ñõåìû.
Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíî ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ðåëüñà 1. Ðåëüñ 1 ñîñòîèò èç ïðîôèëüíûõ

÷àñòåé ðàçëè÷íîé ìàññû: ãîëîâêè 2 ðåëüñà ñ ïîâåðõíîñòíîé çîíîé 5 è öåíòðàëüíîé çîíîé
6, ñðåäíåé ÷àñòè 3 è ïîäîøâû 4 ðåëüñà. Ïîâåðõíîñòíà  çîíà 5 ãîëîâêè 2 ðåëüñà
ïðåäñòàâëåíà íà ôèã.1 çàêðàøåííîé è  âë åòñ  îáëàñòüþ, â êîòîðîé ïðè
öåëåíàïðàâëåííîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå â ïåðâóþ î÷åðåäü äîëæíà îáðàçîâûâàòüñ 
òîíêîïëàñòèí÷àòà  ïåðëèòíà  ñòðóêòóðà áåç îáðàçîâàíè  áåéíèòà â ýòîé ïîâåðõíîñòíîé
çîíå 5 èëè ñîîòâåòñòâåííî â ýòîé îáëàñòè â õîäå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.

Íà ôèã.2 ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâëåíà óñòàíîâêà 10 äë  îñóùåñòâëåíè  òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêè â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì. Óñòàíîâêà 10 ñîñòîèò èç ðàñïîëîæåííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíî äðóã çà äðóãîì ïî ïðîêàòíîé ëèíèè x-x çà ïîñëåäíåé ïðîêàòíîé êëåòüþ
11: óñòðîéñòâà 12 ïðåäâàðèòåëüíîãî îõëàæäåíè , íàãðåâàþùåãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî
èíäóêòèâíîãî, óñòðîéñòâà 13 è óñòðîéñòâà 14 îêîí÷àòåëüíîãî îõëàæäåíè , ÷åðåç êîòîðûå
ðåëüñ 1 ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäèò ïîñëå åãî âûõîäà èç ïðîêàòíîé êëåòè 11. Óïðàâëåíèå
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé, â òîì ÷èñëå èíòåíñèâíîñòüþ îõëàæäåíè  èëè ñîîòâåòñòâåííî
íàãðåâà, à òàêæå ñêîðîñòüþ ïðîõîæäåíè  ÷åðåç îòäåëüíûå óñòðîéñòâà 12, 13, 14
óñòàíîâêè, îñóùåñòâë åòñ  â çàâèñèìîñòè îò ñîîòâåòñòâåííî èçìåðåííîé òåìïåðàòóðû
ïîñðåäñòâîì óñòðîéñòâà 15 èçìåðåíè  è ðåãóëèðîâàíè , êîòîðîå ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå
ëèíèè 16, 17, 18 äë  èçìåðåííûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû è óïðàâë þùèõ ñèãíàëîâ ñâ çàíî ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè óñòðîéñòâàìè 12, 13, 14 óñòàíîâêè.

Ïðåäñòàâëåííûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  óñòàíîâêè äë  òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè,
ðàçóìååòñ , ìîæåò çíà÷èòåëüíî âàðüèðîâàòüñ  â çàâèñèìîñòè îò òèïà è ðàçìåðà ðåëüñîâ,
à òàêæå òèïà âûáðàííîãî ïðåäâàðèòåëüíîãî è îêîí÷àòåëüíîãî îõëàæäåíè , à òàêæå
âîçìîæíîñòåé óñòðîéñòâà èçìåðåíè  è ðåãóëèðîâàíè , åñëè ïî ñîäåðæàíèþ ïîëíîñòüþ
ñîõðàí åòñ  ñîáëþäåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ èçîáðåòåíèþ ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîòåêàþùèõ
ýòàïîâ ñïîñîáà.

Äàëåå ïðåäñòàâëåí ïðèìåð ðåàëèçàöèè çà âëåííîãî èçîáðåòåíè .
Ðåëüñîâûå çàãîòîâêè èç ñòàëè ìàðêè R350HT, êîòîðà  ñîãëàñíî ñòàíäàðòó EN13674-1

ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ýëåìåíòû â ìàñ.%: óãëåðîä 0,72-0,8, êðåìíèé 0,15-0,58, ìàðãàíåö
0,7-1,2, ôîñôîð íå áîëåå 0,02, ñåðà 0,008-0,025, îñòàòîê æåëåçî è íåèçáåæíûå ïðèìåñè,
áûëà ïîäâåðãíóòà ïðîêàòêå ñ óñòàíîâëåíèåì òåìïåðàòóðû îêîí÷àíè  ïðîêàòêè íà óðîâíå
1050°Ñ, çàòåì ïîäâåðãíóòà îõëàæäåíèþ äî äîñòèæåíè  òåìïåðàòóðû â ñåðäöåâèíå ãîëîâêè
ðåëüñà ïðèìåðíî 800°Ñ, çàòåì ðåëüñîâûå çàãîòîâêè ïî ðîëüãàíãó áûëè ïðîïóùåíû ÷åðåç
çîíó èíäóêöèîííîãî íàãðåâà, â êîòîðîé òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòíîé çîíû ãîëîâêè ðåëüñà
òàêæå óñòàíàâëèâàåòñ  íà óðîâíå îêîëî 800°Ñ, ïîñëå ÷åãî ïîäâåðãíóòû èíòåíñèâíîìó
îõëàæäåíèþ ïîñðåäñòâîì ïîäà÷è âîäîâîçäóøíîé ýìóëüñèè â óñòðîéñòâå äë 
îêîí÷àòåëüíîãî îõëàæäåíè , ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà öåíòðàëüíîé çîíû ãîëîâêè ðåëüñà çà
êîðîòêîå âðåì  áûëà ñíèæåíà îò 800 äî 500°Ñ.

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è ñòðóêòóðà ðåëüñîâ, ïîäâåðãíóòûõ ïðè èçãîòîâëåíèè
òåðìîîáðàáîòêå â óêàçàííîì ðåæèìå, áûëè èçó÷åíû. Ïðè ýòîì óñòàíîâèëè, ÷òî ðåëüñû
èìåþò âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ðàçðûâó íå ìåíåå 1250 ÌÏà ïðè ïðåäåëå òåêó÷åñòè íå
ìåíåå 800 ÌÏÀ è îòíîñèòåëüíîì óäëèíåíèè 9%. Èçìåðåííà  òâåðäîñòü â ãîëîâêå ðåëüñà
íà ïîâåðõíîñòè êà÷åíè  ëåæèò íà óðîâíå 380 ÍÂ, à â øåéêå è ïîäîøâå ðåëüñà îêîëî 360
ÍÂ.

Ìèêðîñòðóêòóðà ðåëüñîâ ïðîâåð ëàñü ïðè 500-êðàòíîì óâåëè÷åíèè. Áûëî óñòàíîâëåíî,
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÷òî ìèêðîñòðóêòóðà â ãîëîâêå ðåëüñà  âë åòñ  ïåðëèòíîé è íå ñîäåðæèò âêëþ÷åíèé
ìàðòåíñèòà, áåéíèòà èëè ãðàíè÷íîãî öåìåíòèòà.

Òàêèì îáðàçîì, ðåëüñû, ïîäâåðãíóòûå ïðè èçãîòîâëåíèè òåðìîîáðàáîòêå â óêàçàííîì
ðåæèìå, îòâå÷àëè òðåáîâàíè ì ñïåöèôèêàöèè EN 13674-1.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ãîð ÷åêàòàíûõ õîäîâûõ è æåëåçíîäîðîæíûõ ðåëüñîâ ñ

ïðîôèëüíûìè ÷àñò ìè ðàçëè÷íîé ìàññû, âêëþ÷àþùèé ýòàïû ïðåäâàðèòåëüíîãî è
îêîí÷àòåëüíîãî îõëàæäåíè  ïîñëå ïðîêàòíîãî íàãðåâà ïðîôèëüíûõ ÷àñòåé ðàçëè÷íîé
ìàññû ñ îáðàçîâàíèåì æåëàåìîé ñòðóêòóðû ñ ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòüþ â ïðîôèëüíûõ
÷àñò õ ðåëüñà, â ÷àñòíîñòè â ãîëîâêå ðåëüñà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíîå
îõëàæäåíèå ðåëüñà ïîñëå ïðîêàòíîãî íàãðåâà âåäóò äî òåìïåðàòóðû ñåðäöåâèíû ãîëîâêè
ðåëüñà, ñîñòàâë þùåé 750-850°Ñ äë  ïðåäîòâðàùåíè  ïðîìåæóòî÷íîãî ïåðåîõëàæäåíè 
ïîâåðõíîñòíîé çîíû ãîëîâêè ðåëüñà è ìåñòíîãî ïðåæäåâðåìåííîãî ôàçîâîãî ïðåâðàùåíè ,
çàòåì ïðîâîä ò ýòàï íàãðåâà ïîâåðõíîñòíîé çîíû ãîëîâêè ðåëüñà, ïî ìåíüøåé ìåðå, äî
òåìïåðàòóðû ñåðäöåâèíû è ïðîâîä ò îêîí÷àòåëüíîå îõëàæäåíèå ðåëüñà ñ íàñòîëüêî
âûñîêîé ïëîòíîñòüþ òåïëîâîãî ïîòîêà, ÷òî äë  öåíòðàëüíîé çîíû ãîëîâêè ðåëüñà
äîñòèãàåòñ  ïî âîçìîæíîñòè êîðîòêîå âðåì  îõëàæäåíè  â çîíå ôàçîâîãî ïðåâðàùåíè  îò
800 äî 500°Ñ.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îêîí÷àòåëüíîå îõëàæäåíèå ãîëîâêè ðåëüñà â
çîíå ôàçîâîãî ïðåâðàùåíè  âåäóò íàñòîëüêî áûñòðî, ÷òî îáðàçóåòñ  æåëàåìà 
òîíêîïëàñòèí÷àòà  ïåðëèòíà  ñòðóêòóðà è èñêëþ÷àåòñ  îõëàæäåíèå ïîâåðõíîñòíîé çîíû
íèæå òåìïåðàòóðû îáðàçîâàíè  áåéíèòà.

3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíîå îõëàæäåíèå ðåëüñà â
çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû åãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  îñóùåñòâë þò âîçäóõîì ïîñðåäñòâîì
ñâîáîäíîãî êîíâåêòèâíîãî îõëàæäåíè  èëè óñêîðåííî ñ ïîìîùüþ âåíòèë òîðîâ, èëè ÷åðåç
ôîðñóíêè ñìåñüþ âîäû è ãàçà.

4. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ïðîöåññå ïðåäâàðèòåëüíîãî îõëàæäåíè 
òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè, ïðåäïî÷òèòåëüíî ó öåíòðà ãîëîâêè ðåëüñà, áåñêîíòàêòíî
èçìåð þò, íàïðèìåð, ïèðîìåòðîì.

5. Ñïîñîá ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî îñóùåñòâë þò èçìåðåíèå
òåìïåðàòóðû ðåëüñà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ó öåíòðà ãîëîâêè ðåëüñà âî âðåì  íàãðåâà è
îêîí÷àòåëüíîãî îõëàæäåíè .

6. Ñïîñîá ïî ï.4 èëè 5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îñóùåñòâë þò èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ñ
ïîìîùüþ óñòðîéñòâà èçìåðåíè  è ðåãóëèðîâàíè  äë  óïðàâëåíè  âðåìåííûì ðåæèìîì è
èíòåíñèâíîñòüþ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïî îòäåëüíûì ýòàïàì ñïîñîáà.

7. Óñòàíîâêà äë  òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåëüñîâ, íàïðèìåð ãîð ÷åêàòàíûõ õîäîâûõ è
æåëåçíîäîðîæíûõ ðåëüñîâ ñ ïðîôèëüíûìè ÷àñò ìè ðàçëè÷íîé ìàññû, ñîäåðæàùà 
óñòðîéñòâà ïðåäâàðèòåëüíîãî è îêîí÷àòåëüíîãî îõëàæäåíè  ïðîôèëüíûõ ÷àñòåé ðåëüñà
ðàçëè÷íîé ìàññû ïîñëå ïðîêàòíîãî íàãðåâà ñ îáðàçîâàíèåì æåëàåìîé ñòðóêòóðû ñ
ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòüþ, â ÷àñòíîñòè â ãîëîâêå ðåëüñà, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óñòàíîâêà
ñíàáæåíà óñòàíîâëåííûì ïåðåä óñòðîéñòâîì îêîí÷àòåëüíîãî îõëàæäåíè  óñòðîéñòâîì
íàãðåâà, íàïðèìåð, â âèäå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ èíäóêòîðîâ, ÷åðåç êîòîðûå ïðîïóñêàþò
ðåëüñ, óñòðîéñòâî ïðåäâàðèòåëüíîãî îõëàæäåíè  îáåñïå÷èâàåò îõëàæäåíèå ðåëüñà ïîñëå
ïðîêàòíîãî íàãðåâà äî òåìïåðàòóðû ñåðäöåâèíû ãîëîâêè ðåëüñà, ñîñòàâë þùåé 750-
850°Ñ, à óñòðîéñòâî îêîí÷àòåëüíîãî îõëàæäåíè , íàïðèìåð âîä íîãî îõëàæäåíè ,
îáåñïå÷èâàåò îõëàæäåíèå ðåëüñà ñ íàñòîëüêî âûñîêîé ïëîòíîñòüþ òåïëîâîãî ïîòîêà, ÷òî
äë  öåíòðàëüíîé çîíû ãîëîâêè ðåëüñà äîñòèãàåòñ  êîðîòêîå âðåì  îõëàæäåíè  â çîíå
ôàçîâîãî ïðåâðàùåíè  îò 800 äî 500°Ñ.

8. Óñòàíîâêà ïî ï.7, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óñòðîéñòâà ïðåäâàðèòåëüíîãî è
îêîí÷àòåëüíîãî îõëàæäåíè  è óñòðîéñòâî íàãðåâà ñîåäèíåíû ñ óñòðîéñòâîì èçìåðåíè  è
ðåãóëèðîâàíè  äë  óïðàâëåíè  òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé â çàâèñèìîñòè îò çàìåðåííûõ
çíà÷åíèé òåìïåðàòóð ãîëîâêè ðåëüñà, êîòîðûå ïîñòóïàþò âî âðåì  ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ
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òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.
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