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ЕСКІ ЖЫЛДЫҚ РЕЛЬСТЕРДІҢ ПАЙДАЛАНУ СИПАТТАМАЛАРЫН 
СЫНАУ ЖӘНЕ ЗЕРТТЕУ ӘДІСТЕРІН ӘЗІРЛЕУ

Бұл мақалада рельстің қасиеттерін бағалауға сәйкестік үшін пайдалану 
қасиеттерін (төзімділік шегі, циклдік төзімділік, шаршау сызатының өсу 
жылдамдығы, циклдік сызатқа төзімділік, статикалық жарыққа төзімділік) 
анықтауға арналған сынақтардың әдістемелік кешені жасалынды. Ескі 
және RP65 рельстерінің пайдалану сенімділігін (төзімділік шегі, циклдік 
төзімділік, шаршау сызатының өсу жылдамдығы, циклдік сызатқа 
төзімділігі, статикалық сызатқа төзімділігі) сынау кешенін жүргізу үшін ҚР 
2432 – 2013 ж. сәйкес әдістер қолданылды. Салыстыру үшін «АРАЗ» ЖШС 
(Ақтөбе рельс-арқалық зауыты) шығарған РП 65 типті рельстердің үлгілері 
пайдаланылды. Осы әзірленген әдіске сәйкес өнімділік сынақтары жүргізілді 
және рельс қасиеттерінің стандарттарға сәйкестігіне талдау жасалды. 
Механикалық және пайдалану қасиеттері бойынша ескі рельстердің өнімділігі 
RP65 санатындағы рельстерге қарағанда төмен екені дәлелденді. Әзірленген 
әдіс бойынша рельстердің пайдалану сенімділігі тексерілді. Қазіргі уақытта 
Қазақстан Республикасының теміржол рельстерінің көптеген учаскелеріне 
ескі R65 рельстері төселген. Ескі рельстерге протектордың бетінде және 
бастың бүйір бетінде айтарлықтай тозуы бар пайдаланылған рельстер 
жатады, т.б. пайдалану мерзімін іс жүзінде таусылған және сәйкесінше, 
одан әрі пайдалану процесінде жеткілікті сенімділікке ие емес. Бұл жағдайда 
рельстің басын тегістеу және фрезерлеуді  қайта пайдалану кезінде ескі 
рельстерде жүргізіледі, бұл да жылумен нығайтылған қабаттың төмендеуіне 
байланысты олардың өмір сүруін төмендетеді. Сонымен қатар ескі рельстер 
жаңа өндірістік нысандарды салуда және кірме жолдарды жөндеуде белсенді 
түрде қолданылады. Оларды пайдалану темір жолдарды жаңғырту процесін 
нашарлатады, өйткені ескі үлгідегі рельстердің жиі рұқсаттары болмайды 
және пайдалану сенімділігі төмен болғандықтан ұзақ қызмет мерзіміне 
кепілдік бермейді, оларды ауыстыру үшін жөндеу жұмыстарына да қосымша 
шығындар қажет етіледі.

Кілтті сөздер: темір жол рельстері, пайдалану қасиеттері, ескі рельстер, 
үлгілер, қада беріктігі, жұмысы.
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Кіріспе
Қазіргі уақытта Қазақстан Республикасының теміржол рельстерінің көптеген 

учаскелеріне ескі R65 рельстері төселген. Ескі рельстерге протектордың бетінде 
және бастың бүйір бетінде айтарлықтай тозуы бар пайдаланылған рельстер 
жатады, т.б. пайдалану мерзімін іс жүзінде таусылған және сәйкесінше, одан әрі 
пайдалану процесінде жеткілікті сенімділікке ие емес. Сынама әдістеріне келетін 
болсақ ескі рельстердің эксплуатациялық жағдайлары, теміржол жолынан шығуы 
және апаттық ақаулары туралы аналитикалық шолуға тоқталайық [1]. Доңғалақ 
жұбының рельс жолымен әрекеттесуінен туындаған үйкеліс процестерінің 
нәтижесінде олардың беттерінің тозуы орын алады. Бұл пайдалану тиімділігі 
мен қозғалыс қауіпсіздігінің төмендеуіне, тарту қабілетінің нашарлауына,  
сондай-ақ айтарлықтай қаржылық шығындарға әкеледі. Рельс ақауы – бұл 
белгіленген стандарттарға сәйкес келмейтін және өнімнің қызмет ету мерзімін 
қысқартуға әкеп соғатын кез келген өзгеріс. Олар толық және жартылай болуы 
мүмкін (мысалы, рельстердің бетінде толқын тәрізді табиғаттың бұзылыстары 
пайда болғанда). Жылдамдықты шектеуді енгізуді талап ететін және жылжымалы 
құрамның қозғалысына кедергі келтіретін зақымдану рельстердің толық 
жарамсыздығына әкеледі [2].

Материалдар мен әдістер
Рельстердің төзімділік шегін анықтау арқылы пайдалану сенімділігін 

талдау әдістеріне тоқталайық. Рельстердің төзімділік шегін анықтау әдісі суық 
механикалық кесу әдістерімен рельстерден кесілген ұзындығы (1200+10) мм толық 
профильді үлгілерді сынау, циклдік жүктеу арқылы жүзеге асырылады. Жүктеу 
схемасы - тегіс үш нүктелі симметриялы иілу. Төменгі тіректер арасындағы 
қашықтық (1000±5) мм. Жоғарғы пуансон тіректер арасындағы ортаға орнатылады 
- (500±5) мм. Үлгілер жүктеме циклінің асимметриясы плюс 0,1 болатын рельс 
басын төмен түсіріп, жұмсақ жүктемеде (күшті бақылау) сыналады. Сынақ базасы 
- 2 миллион цикл.

Төзімділік шегін анықтауға арналған сынақтар қоршаған орта температурасының 
15 ° C-тан 35 ° C-қа дейінгі диапазонында жүргізіледі.

Төзімділік шегін анықтау үшін үлгілерді сынау ±2 % ең жоғары салыстырмалы 
қателікпен және жүктеме жиілігі 20-дан аспайтын 1000 кН жүктеме циклінің 
максималды жүктемесін қамтамасыз етуге қабілетті сынақ машинасында (сынау 
жабдығы) жүргізіледі. ±2 % максималды салыстырмалы қателігі бар Гц.

Сынау кезінде үлгіге әсер ететін жүктеменің мәні сыналатын рельстердің 
мақсатына сәйкес таңдалған максималды мәннен циклді түрде өзгеруі керек 
(стандартты көлемді қатайтылған рельстер үшін бұл мән 500-ден 700 кН-ға дейінгі 
диапазонда) жүктеу циклінің асимметриясы бар минимум плюс 0,1. Әрбір үлгіні 
сынау кезінде ол үшін таңдалған жүктеу режимі тұрақты болуы керек.

Сынақтар бөлу мәні ±1 кН аспайтын күш өлшегішпен және циклдар санына 
есептегішпен жабдықталған гидропульсаторы немесе электр-гидравликалық күш 
түсіретін қондырғысы бар сынақ жабдығында жүргізіледі [3].
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Әрбір үлгі жойылғанға дейін немесе сынақ базасынан өткенге дейін сыналады. 
Сынақтың соңында үлгілер жүктеу циклінің максималды жүктемесін, істен шығу 
циклдерінің санын немесе сынақ базасының мәнін жазады.

Сурет 1 – Рельстердің төзімділік шегін анықтауға арналған үлгі

Сурет 2 – 700 кН жүктеме кезіндегі сыну, циклдар саны 790056

Кесте 1 – Рельстердің төзімділік шегін анықтау үшін сынақ нәтижелерін талдау

Үлгі №
Төзімділік шегінің 
нормаланған мәні, 
кем емес, МПа

Салыстырмалы 
ылғалдылық, %

Максималды 
жүктем, кН Ц и к л д а р 

саны
Т ө з і м д і л і к 
шегі, МПа

Е с к і 
жылғы 1

370

60 700 7 9 0 
056 489

2 60 600 1  111 
966 419

3 60 510 2  000 
000 355

РП65 1 370 69 700 2 000 
000 489
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Сурет 3 – 600 кН жүктеме кезіндегі сыну, циклдар саны 1111966

Сурет 4 – Төзімділік сынақтарынан кейінгі ескі рельстің сынуы

K1С статикалық жарыққа төзімділігін сынау. Статикалық жарықшақтарға 
төзімділікті анықтау ГОСТ 25.506 бойынша жүргізіледі. Кемінде үш үлгі рельстен 
сыналады.

Статикалық жарықшақтарға төзімділікті анықтауға арналған үлгілер 
11-суретке сәйкес рельстерден ГОСТ 25.506 жалпы талаптарына сәйкес жасалуы 
керек.
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Сурет 5 – Статикалық жарықшақтарға төзімділікті анықтауға арналған үлгі

Ойықтың ені 3,5 мм-ден аспайды. Серіппелі орын ауыстыру датчиктерін 
орнату үшін импульстік разрядпен немесе нүктелік дәнекерлеумен тоқтауларды 
дәнекерлеуге рұқсат етіледі, бұл жағдайда тіректерді бекітуге арналған бұрандалы 
тесіктер жасалмайды.

Кетіктен шаршау сызығын жасау кезінде, содан кейін сынау кезінде үлгіні 
жүктеу схемасы қолданылады [4].

Шаршау крекингін алдын ала қолдану келесі жағдайларда жүзеге асырылады:
– 0-ден плюс 0,1-ге дейінгі асимметриялы циклдік жүктеме (кернеу 

аймағындағы ойық);
– жүктеу жиілігі – 5-тен 120 Гц-ке дейін;
– өсіп келе жатқан жарықшақтың шетіне жақын үлгінің температурасы  

40 ° C жоғары болмауы керек, ал сынақтар жүргізілетін бөлмедегі температура -  
(20±5) ° C;

– сынама енінің 0,45-тен 0,55-ке дейін (үлгінің шетінен ойықпен бірге 
есептегенде) шаршау сызаты өседі және жарықшақтың соңғы 1,25 мм өсуі кезінде 
Kmax мәні 18-ден аспауы керек. 22 МПа м1/2 .

Статикалық жарықшақтарға төзімділікке сынау кезінде төменгі тіректер 
арасындағы қашықтық (180±1) мм, ал үлгі температурасы минус (20±2) ° C болуы 
керек. Үлгі температурасын үлгіге дейін балқытпай дәнекерленген термопарамен 
сызат ұшынан 5–10 мм қашықтықта өлшеу керек.
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Кесте 2 – Статикалық жарықшақтарға төзімділікке арналған сынақ 
нәтижелерін талдау

                        Көрсеткіш

Бір үлгі үшін

Номиналды мән, кем 
емес

Ү л г і 
№

С ы н у 
кезіндегі 
үлгі темп. 
°С

Бір үлгі 
үшін

Нақты мағынасы

Үш үлгі 
ү ш і н 
орташа

Үш үлгі 
ү ш і н 
орташа

Ескі жылғы

Ж а р ы л у ғ а 
т ө з і м д і л і к , 
МПа×м1/2

30 32

1 -20 36,8

36,62 -20 35,9

3 -20 37,2
РП65

30 32

1 -20 37,3

37,12 -20 36,9

3 -20 37,2

Сурет 6 – Статикалық жарыққа төзімділік көрсеткіші
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Сурет 7 – Үш үлгі үшін статикалық жарыққа төзімділік

КfС циклдік жарықшаққа төзімділігін сынау. Рельстердің циклдік сызатқа 
төзімділігін анықтау суық механикалық кесу арқылы рельстерден кесілген 
ұзындығы (1200+10) мм толық профильді үлгілерді сынау арқылы циклдік жүктеу 
әдісімен жүзеге асырылады. Жүктеу схемасы - тегіс үш нүктелі симметриялы иілу. 
Төменгі тіректер арасындағы қашықтық (1000±5) мм. Жоғарғы пуансон тіректер 
арасындағы ортаға орнатылады – (500±5) мм [5].

Үлгілер жүктеме циклінің асимметриясы плюс 0,1 болатын рельс басын 
төмен түсіріп, жұмсақ жүктемеде (күшті бақылау) сыналады. Сынақ базасы –  
2 миллион цикл.

Сынақтар үй ішінде ауа температурасы 15 ° C-тан 35 ° C-қа дейін, ауаның 
салыстырмалы ылғалдылығы 45 % -дан 80 % -ға дейін жүргізіледі. Сынау алдында 
үлгілер бөлме температурасында 15 °C-ден 35 °C-қа дейін үш сағат бойы сақталуы 
керек.

Сынақтар келесі жүктеме жағдайлары мен параметрлерін қамтамасыз етуге 
қабілетті сынау машинасында жүргізіледі: 1000 кН жүктеу циклінің максималды 
жүктемесі, қателік ±2 %, жүктеме жиілігі ±2 % ең үлкен қателікпен 20 Гц аспайды 
[6].

Циклдік жарықшақтарға төзімділікті анықтау үшін әрбір үлгі ГОСТ 25.502 
бойынша төзімділік шегін анықтауға арналған сынақтарға ұқсас циклдік жүктеме 
кезінде істен шығады. Әрбір үлгінің басы сынған жағынан суретке түсіріледі. 
Үлгі бетінде пайда болатын жарықтар фронтының екі нүктесі хорда арқылы 
біріктірілген. Оның ортасын анықтаңыз. Хорданың ортасында жатқан нүктеден 
перпендикуляр рельс басының генератриксімен (радиусымен) қиылысуға қалпына 
келтіріледі. Қиылысу нүктесі шеңбердің центрі ретінде қабылданады, оның доғасы 
жарықшақ фронтына жақындайды.Жарықтың радиусын (тереңдігін) өлшеу осы 
нүктеден жарықтар фронтының ең шалғай нүктесіне дейін бір бағытта үш рет 
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ГОСТ 166 бойынша ШЦ-II-250-0,06 штангенциркуль көмегімен жүргізіледі. Әрбір 
үлгі үшін бұл сынау кезінде сынған болса, жарықшаққа төзімділік коэффициент 
кернеу қарқындылығының критикалық мәнін есептеу арқылы анықталады.

Кесте 3 – Циклдік жарықшақтарға төзімділікке сынау нәтижелерін талдауКfС

Көрсеткіш Үлгі №
Қ о р ш а ғ а н 
о р т а н ы ң 
температурасы, 
°С

Салыстырмалы 
ылғалдылық, % 

Номиналды 
мән, кем емес Нақты мән

Ескі жылғы Ж а р ы л у ғ а 
төз імділік , 
МПа×м1/2

1 24 70
32

48,8
2 24 70 43,2

РП65
1 22 69 32 44,5

 
Шаршау сызатының өсу жылдамдығы сынағы. Шаршау сызатының өсу 
жылдамдығын анықтау үшін сынақтарды жүргізу үшін үлгіні бір-бірінен  
(180±1) мм қашықтықта орналасқан сынау машинасының тіректеріне 
орналастырады, осылайша бұрын қолданылған ойық созылу кернеулерінің 
аймағы. Сынақ машинасының тіректеріне сынаманың бүйір беттерінде ойық осіне 
перпендикуляр орнату алдында бір-бірінен (1,0±0,1) мм қашықтықта орналасқан 
ойықтар түрінде белгілер қойылады. Бірінші белгі ойықтың соңынан (1,0±0,1) 
мм қашықтықта қойылады. Осы белгілерге сәйкес жарықшақтың ұзындығы оның 
бастапқы өлшемге дейін өсуі кезінде де, жарықшақтардың өсу жылдамдығын 
анықтау үшін сынақтар кезінде де бақыланады [7].

Кесте 4 – Шаршау сызаттарының өсу жылдамдығын анықтауға арналған 
сынақтардың нәтижелерін талдау

Үлгі №

Ү л г і 
температурасы, 
°С

Номиналды мән,

артық емес м/109

∆К = 10 МПа×м1/2 ∆К = 13,5 МПа×м1/2

Нақты мән, м/109 Нормаланған 
мән, артық 
емес м/109

Нақты мән, м/109

Е с к і 
жылғы

1

21 17

7,6

55

12,6
2

7,3 12,7

РП65 1

22 17

7,2

55

12,6

2
7,8 13,2
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Сурет 8 – K1C статикалық жарықшаққа төзімділігін сынауға арналған үлгілер

Сурет 9 – Шаршау сызатының өсу қарқыны
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Сурет 10 – Өсу қарқыны 55м / 109 дан аспауы керек

Нәтижелер мен талқылау: 
1. Төзімділік шегі – осьтік және дисперсті ликвацияның мойыннан тыс бас 

және (немесе) табанға 15 мм-ден аспайтын қашықтықта таралуы; мойынның 
қалыңдығының 1/3 бөлігінен аспайтын сегрегация аймағының ені; мұндай 
аймақтың ұзындығы 15 мм-ден аз рельстің тік осіне қатысты асимметриялы 
орналасқан жоғарлатылған және төмендетілген қышқылдық аймақтарының 
болуымен түсіндіріледі.

2. Металл емес қосындылар – болаттың ластануының жоғарылаған 
коэффициентіне сәйкес келмейді.

Болаттардың қызмет көрсету қасиеттеріне әсер ету дәрежесі бойынша оксидті 
металл емес қосындылар ерекше орын алады, олар көп жағдайда тотықсыздану 
реакцияларының өнімдері болып табылады [4]. Металл емес қосындылардың 
құрамы және соңғы оттегі мөлшері қолданылатын тотықсыздандырғыштармен, 
олардың құрамымен, санымен, реттілігімен және оларды балқымаға енгізу 
әдісімен анықталады. Металдың құрамындағы металл емес қосындылар қызмет 
ету қасиеттерінің бүкіл кешеніне шешуші әсер етеді. Алайда, тек қосындылардың 
саны ғана емес, қасиеттерін де  анықтайды, бірақ одан да көп дәрежеде олардың 
сипаты, пішіні, мөлшері мен металлдың таралуы қалыптасады. Кейде тіпті бірнеше 
үлкен қосындылар немесе кішірек жинақтау материалдардың қасиеттеріне әсер 
етуі мүмкін, мысалы, шнурлы, аспаптық және рельсті болаттар немесе беріктігі 
жоғары қорытпаларды атап өткен жөн. Металл емес қосындыларды бақылау 
мәселесі ықтималдық, яғни, қосындылардың жалпы санын ғана емес, сонымен 
қатар қосындылардың критикалық өлшемдерінің әсерін бағалауға, белгілі бір 
мақсаттағы болаттар үшін қосындылардың құрамы мен өлшемдік таралуының 
әсерін бағалауға, сынама алудың сенімді әдістерін қолдануға негізделген және 
объективті зерттеу әдістеріне негізделеді.
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Металл емес қосындылар пластикалық деформация мен қатаюдың «көлемді» 
процестеріне іс жүзінде әсер етпейді, бірақ олар жергілікті процестерде – 
деструкцияда, сондай-ақ болаттың түйіршік және фазалық құрамының түзілуінде 
әртүрлі тәсілдермен көрінеді [8,9].

Болаттың технологиялық (технологиялық икемділігі, құйғыштығы), 
механикалық (соққыға төзімділігі) және эксплуатациялық қасиеттері (коррозияға 
төзімділігі) көп жағдайда металл емес қосындыларға байланысты.

3. Копласт беріктігі – сынау кезінде үлгінің сынуына байланысты сәйкес 
келмейді, бұл СТРК 2432-2013 талаптарына сәйкес келмейді. Алдын ала – 
60 0С дейін салқындатылған үлгі салмағы 1000 кг салмақтың 5 метр биіктіктен 
құлауының әсерінен сыналған.

Тәжірибелік сынақтар жылжымалы құрамның доңғалақтарынан түсетін 
динамикалық жүктемелердің әсерінен сынықтар сынғыштықпен болатын 
рельстердің сынғыш беріктігін бағалауға мүмкіндік береді.

4. Ескі рельстерді пайдалану протектор бетінің жоғары ақаулығына 
байланысты кенет істен шығуға әкелуі мүмкін [10,11].

Кесте 5 – Пайдалану сенімділігін талдау
Аталуы Рельстердің пайдалану сенімділігі

Төзімділік 
шегі

Статикалық 
жарыққа 

төзімділік

Циклдік 
төзімділік

Шаршау сызатының өсу 
қарқыны

∆К = 10 
МПа×м1/2

∆К = 13,5 
МПа×м1/2

СТРК 2432-2013, 
ГОСТР 51685-
2013 бойынша 
н о р м а л а н ғ а н 
көрсеткіштер

Кем емес 370 
МПа 

32МПа×м1/2 5 млн цикл 17м/109 55м/109

Ескі рельс 355 32,1 Сәйкес келеді 15,3 49,7 
РП 65 санаты 
өнеркәсіп рельсі

489 37,1 Сәйкес келеді 7,2 12,6 

Сурет 11 – Пайдалану сенімділігін талдау
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Қорытынды. Осы әзірленген әдіске сәйкес өнімділік сынақтары жүргізілді 
және рельс қасиеттерінің стандарттарға сәйкестігіне талдау жүргізілді. 
Механикалық және пайдалану қасиеттері бойынша ескі рельстердің өнімділігі 
RP65 санатындағы рельстерге қарағанда төмен. Салыстырмалы талдау негізінде 
ескі рельстер бірқатар көрсеткіштер мен пайдалану сенімділігі бойынша RP 
65 және DT 350 санатындағы рельстерден өнімділік жағынан айтарлықтай 
төмен екендігі шығады. Салыстырмалы талдау негізінде ескі рельстер бірқатар 
көрсеткіштер мен пайдалану сенімділігі бойынша RP 65 және DT 350 санатындағы 
рельстерден өнімділік жағынан айтарлықтай төмен екендігі шығады.
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИК ИСПЫТАНИЙ 
И ИССЛЕДОВАНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ 
ХАРАКТЕРИСТИК СТАРОГОДНИХ РЕЛЬСОВ

В данной статье разработан методический комплекс испытаний 
по определению эксплуатационных свойств (предела выносливости, 
циклической стойкости, скорости роста усталостной трещины, циклической 
трещиностойкости, статической светостойкости) на соответствие 
оценке свойств рельсов. РК 2432 - 2013 на проведение комплекса 
испытаний на эксплуатационную надежность (предел выносливости, 
циклостойкость, скорость роста усталостной трещины, циклостойкость, 
статическая трещиностойкость) рельсов старого и РП65 использовались 
соответствующие методы. Для сравнения использовались образцы рельсов 
типа РП65 производства ТОО «АРБЗ» (Актюбинский рельсобалочный завод). 
По разработанному методу были проведены эксплуатационные испытания и 
проанализированы свойства рельсов на соответствие стандартам. Доказано, 
что по механическим и эксплуатационным свойствам старые рельсы уступают 
рельсам категории РП65. С помощью разработанного метода была проверена 
надежность рельсов. В настоящее время многие участки железнодорожных 
путей Республики Казахстан проложены старыми рельсами Р65. К старым 
рельсам относятся бывшие в употреблении рельсы со значительным износом 
поверхности катания и боковой поверхности головки и т.п. практически 
истек и, соответственно, не имеет достаточной надежности в процессе 
дальнейшего использования. В этом случае на старых рельсах при повторном 
использовании производится шлифование и фрезерование головки рельса, что 
снижает их ресурс за счет уменьшения термоармированного слоя. Кроме того, 
старые рельсы активно используются при строительстве новых производств 
и ремонте подъездных путей. Их применение ухудшает процесс модернизации 
железных дорог, так как рельсы старого образца часто не имеют зазоров 
и не гарантируют длительный срок службы из-за низкой эксплуатационной 
надежности, а их замена также требует дополнительных затрат на ремонт.

Ключевые слова: железнодорожные рельсы, эксплуатационные свойства, 
старогодние рельсы, модели, прочность сваи, эксплуатация.
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DEVELOPMENT OF TESTING TECHNIQUES AND INVESTIGATION 
OF THE PERFORMANCE CHARACTERISTICS OF OLD RAILS

In this article, a methodological set of tests has been developed to determine the 
operational properties (endurance limit, cyclic resistance, fatigue crack growth rate, 
cyclic crack resistance, static light resistance) for compliance with the assessment of 
rail properties. RK 2432 - 2013 to conduct a set of tests for operational reliability 
(endurance limit, cycle resistance, fatigue crack growth rate, cycle resistance, 
static crack resistance) of old and RP65 rails, appropriate methods were used. For 
comparison, samples of rails of the RP65 type produced by ARBZ LLP (Aktobe Rail 
and Section Works) were used. According to the developed method, operational tests 
were carried out and the properties of the rails were analyzed for compliance with 
the standards. It is proved that in terms of mechanical and operational properties, 
old rails are inferior to rails of category RP65. Using the developed method, the 
reliability of the rails was tested. At present, many sections of the railway tracks 
of the Republic of Kazakhstan are laid with old R65 rails. Old rails include used 
rails with significant wear on the tread surface and the side surface of the head, etc. 
has practically expired and, accordingly, does not have sufficient reliability in the 
process of further use. In this case, on reused old rails, grinding and milling of the 
rail head are performed, which reduces their resource by reducing the thermally 
reinforced layer. In addition, old rails are actively used in the construction of new 
industries and the repair of access roads. Their use impairs the process of railway 
modernization, since old-style rails often do not have gaps and do not guarantee 
a long service life due to low operational reliability, and their replacement also 
requires additional repair costs.

Keywords: railway rails, operational properties, old rails, models, pile strength, 
operation.



Теруге 08.09.23 ж. жiберiлдi. Басуға 29.09.23 ж. қол қойылды.
Электрондық баспа

5,07 Mb RAM
Шартты баспа табағы 17,61 Таралымы 300 дана. Бағасы келiciм бойынша.

Компьютерде беттеген: Е. Е. Калихан
Корректор: А. Р. Омарова, Д. А. Кожас

Тапсырыс № 4133

«Toraighyrov University» баспасынан басылып шығарылған
Торайғыров университеті

140008, Павлодар қ., Ломов көш., 64, 137 каб.

«Toraighyrov University» баспасы
Торайғыров университеті

140008, Павлодар қ., Ломов к., 64, 137 каб.
67-36-69

e-mail: kereku@tou.edu.kz
nitk.tou.edu.kz


	Машиностроение 
	ЖОБАЛАР МЕН ИННОВАЦИЯЛАРДЫ САРАПТАУДЫҢ ЭКОНОМИКАЛЫҚ ТИІМДІЛІГІН БОЛЖАМДЫ 
БАҒАЛАУДЫҢ ЫҚТИМАЛДЫ МОДЕЛІ
	ӨҢДЕЛЕТІН МАТЕРИАЛДЫҢ ҚАТТЫЛЫҒЫНЫҢ АЛДЫН-АЛА ӨҢДЕУДІҢ ОҢТАЙЛЫ ЖЫЛДАМДЫҒЫНА ӘСЕРІН ЗЕРТТЕУ
	_Hlk141753429
	_Hlk141753475
	_Hlk141760573
	_Hlk141761693
	_Hlk141761738
	_Hlk141764345
	_Hlk118150703
	_Hlk118675819
	_Hlk118389000
	_Hlk141689560
	_Hlk141760459
	_Hlk141760981
	_Hlk141739558
	_Hlk141761104
	_Hlk141747719
	_Hlk141743929
	_Hlk141746518
	_Hlk141761610
	_Hlk141752127
	_Hlk141746900
	_Hlk141747777
	_Hlk141748801
	_Hlk141747904
	_Hlk141750598
	_Hlk141748950
	_Hlk141750135
	_Hlk141750617
	_Hlk141752582
	_Hlk141750768
	_Hlk121048241
	_Hlk141761372
	_Hlk141761668
	_Hlk141685013
	_Hlk141685081
	_Hlk141685241
	_Hlk141685251
	_Hlk141686104
	_Hlk141686196
	_Hlk141686208
	_Hlk141686837
	_Hlk141686906
	_Hlk141740205
	_Hlk141790183
	_Hlk141790306
	_Hlk144720516
	_GoBack
	_Hlk137123502
	_Hlk104456553
	_Hlk137117908
	OLE_LINK88
	OLE_LINK29
	OLE_LINK38
	OLE_LINK231
	OLE_LINK74
	OLE_LINK75
	OLE_LINK77
	OLE_LINK233
	OLE_LINK206
	OLE_LINK20
	OLE_LINK43
	OLE_LINK44
	OLE_LINK1
	OLE_LINK2
	OLE_LINK61
	OLE_LINK8
	OLE_LINK13
	OLE_LINK12
	OLE_LINK45
	OLE_LINK35
	OLE_LINK4
	OLE_LINK16
	OLE_LINK15
	OLE_LINK14
	OLE_LINK11
	OLE_LINK10
	OLE_LINK3
	_Hlk105144234
	OLE_LINK5
	OLE_LINK6
	OLE_LINK7
	OLE_LINK49
	OLE_LINK48
	OLE_LINK18
	OLE_LINK19
	OLE_LINK94
	OLE_LINK95
	OLE_LINK92
	OLE_LINK93
	OLE_LINK136
	OLE_LINK98
	OLE_LINK62
	OLE_LINK63
	OLE_LINK90
	OLE_LINK91
	OLE_LINK97
	OLE_LINK50
	OLE_LINK42
	OLE_LINK52
	OLE_LINK55
	OLE_LINK56
	OLE_LINK219
	OLE_LINK210
	OLE_LINK67
	OLE_LINK211
	OLE_LINK212
	OLE_LINK220
	OLE_LINK213
	OLE_LINK68
	OLE_LINK69
	OLE_LINK214
	OLE_LINK215
	OLE_LINK208
	OLE_LINK209
	OLE_LINK21
	OLE_LINK223
	OLE_LINK224
	OLE_LINK80
	OLE_LINK81
	OLE_LINK82
	OLE_LINK83
	OLE_LINK225
	OLE_LINK84
	OLE_LINK226
	OLE_LINK227
	OLE_LINK228
	OLE_LINK229
	OLE_LINK85
	OLE_LINK73
	OLE_LINK70
	OLE_LINK207
	OLE_LINK37
	OLE_LINK22
	OLE_LINK23
	OLE_LINK25
	OLE_LINK28
	OLE_LINK33
	OLE_LINK34
	bau1

