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оа а о а   о е  о е е  е о   о е  а а  а о е е  о-
о о о   е о а е  е е  о о а . о а а о, о о о о  о  о а е о   

о   о е е  а о о о о о е , е е  а  о о  о е е  о а о  
 о  е о о  а . а о е е о о  о е  о  ее о  а е о  а -
е  е а .  о  , е а е  е е  е е е е о а о  е о о , о о  
о  о   е а е ое а е о а. о о а о е е е а а   а е е е  

 е е о  а е а о о , о о о е  о е е  е о а о  о о е  е а   
о о  а   е  е е о а е а а о о . а   , е е а о о а а а 

о о о  е е  о ее е   а а а о о   а  е о а о о  е е а е е -
о а  е о о  а  е  е   а ( а о   а о  е е о  е о а -

е о). е е  о а  е е  о а  о о о е а   М   о о а 
о  а о о  о о о а е а. о . 21, а . 2, . 6.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  рельсы высокопро ные  непрерывная разливка  лектро лаковый про есс  слитки 
 структура  сегрега ия  ка ество повер ности

е е е. о е а а о е о а 
е о   о   а  о  о е-
е е  а  е о , а   е о а о  

о е е  е е  о о . а е е е о-
о о о о а о а е  о  е -
а  а а  е о о о о а а е  
е е  о о  е  а а  о-

е о   а  а о   е е о а .  а-
е   о е  а е о о о -
е о  е а е о о о е а е  ае  

о е (  о  е а а е), е -
е е  е о а о е о е  о  о 

а е о о е е  е а а а о  о е -
о е  о е а  е а. а о е о, о о о -
о  о  о а е о   о   
о е е  а о о о о о е , о -

а е о  е   а  а о  о  о е  
о о о о а а.

 е е  о е е  е а  е о  
о е  е  о  е о   о е е а  

о  о а о- а о  о о   
о о   о  е а а о о , , о о-

е е о, а о   о  е а а е о 
е   о о .

о о  е е  е - а е а о е а   
е а е  а о а , о о  
е о  а , о  е о а  а а а о е е-

 ее о  о о , а о , о-

о о о   о о   а о е е е  
а а . о о  е е  о е  -

е  е , о е е о о е  о а -
а е о о  ( е о а е, о о а-

е  е е а  о а о а) о е  о  
о  е о о  а  а е о  а е  

е а .
ео о о а  о е е е е е-

е , е  о о , о а е  е , -
е е е е о а о  е о о   о -
е  а е а е о о  а .

е е е а   е     
е е . о е е а е а е о   

 а о а , о о а о е о е е  а   
е е е а  а а а.   е  о е-
е  а  е а о е о  о . . а е-

а е а о о е е   а ое о о о а 
а ое о о о е е о о а о о а-
е  е о   е  о  а-Ма е .

о ае  оа а о а  о е е е 
е е   е а  е о о  а   а-
е  а а е  о о , о о е о  а  
о о е  е а .

е е е  о а а   а  о-
а а  е е  о о  а а  « о ». 

а о а  о о  о е а  е о а  
о а ае  о о  е о   о о о о-
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, о а о  о  а о   о -
о  о   е е   е о 
а . о е о о, о о  а  а е 

а а  о о о  о а  е о о о . 
е о е а  о а   ое  о а е о-
о о о ое о е а е е о а, о о  

е  а  е   о о  
о е е  а о  а о о е е е а. а-

о  о е а  е о а  0,82 , а а е -
о   е о о о е а е  а е а, 
о а ае  е о о  о е  е е о  
е , о а ое а о о е е о о о  о е  

 о  о о а е . о о  
а о ее а о а е  о  е о о  
а   а о ее е  е  е а   о -

о  е о  о о .  о е е 
е е   е о , а о а   о о  
о о о  а о , а а  е  о о -
о о о е а е о е а , а  е о 

  е   е о  о  1 4 .
е о  а е о е (1000...1200  -

о- о ) е  е ( о 150 ) е  
о о   о . о е е  е  

о  о о о о   о о е е о-
е е  о е о , о о е е ае  -

е  о    е ае  а а  а 
о а е, о  о  о е е  о ае  -

е а е о   е е . о е е а-
 о  а о а  о , о о о е  

о е е а  ( о  о е о  о е е е ) 
« е е  о о о о о а е а». а  

о а а   е о о о о  ( е е о  
) а а о а  о е о  ( а -

а а   о о  о е е а ),  е а е 
е о  о а  о о о е е  а -
о о а е а. о а е   а о   о  
а е а  е а  ( ), е е е  е о о -

о о  о е е ае  о ее о  о  
е а а ,  е а е  о о а е е е 
е . е е е е е а о о о а о е-

  о о а е о  о  е а-
а  а а о  а е е о а о  5 .

е е ое е а о   е -
о  о а ае  е оо а о а. е о а  

 о а а о, о е е е о е о о 
а е а о  а а  а е  о е  е о о 
е а  е о е е а а   о е е о-
о о о а е а о   о  а о  о-

  1,4...2,0, о о о  о о    2,0, е-
о о о   1,5...1,8, е о о а е а 

а о  е    2,3...2,5 а а 6 .
о а  NKK ( о ) а а о а а о-

о о е е о о е е е е е -
 е  T 370 ( а  о о  а а  

1300 М а)  а о  а е о а е  е-
е  о о а .  е о  е о о  а  

е а а ое а о е  е е (М ) е-
ее 0,2  о е е ае  . . «о - а » е о-

о а о о . е е а а е  е  
а  е о  о о е е е о 

а е  е е  а о  е  е -
 а е  7 . о о  о ое е -

е е М   T 370 ае   ео е -
е о  е е  (0,1 ), о о   е е  
о о о е  е  а  е о .

е а  а о а , о а а -
 о а е ое е а о а  а-

о  а е   о , е  а е е е а -
е  е   о ое М . о 
а , о о о о о  е о о  а  а-

 а  о  е о   М .  о е е-
,  а о е, о е о  о  о о о  -

е о о а е а о о е а о е а о . А.  
А о 8 , а о е о, о е о е о-

о о е е а  а е  е а а е а а -
е а  а  о   о е  о а о  

а о  а е   о е.
о о е ое е е е  -

 о а   а о  е о  -
о а о о   а е е е о о  
 а о  о а а  о о е а  
е е о о о  е о  65  а  е -
о о а а а  30 2 А М. е о  
о о о о  е а о о о а е о   а  
о  а  а 10  23  оо е е о е е 

о а е   е о  о а о е -
о- а а е  е о   а  а  76 . 

е , о о е  е  о   
е е  е о о о а а а   е о е  

 о е е  о о  а о а  , 
о о  а  о о е о е о а а о-
о , а о о , а а е   о е о . е е е 

0,07...0,08  а а   0,012...0,017  а о а о -
о а е е о а  а  о  

а   о  о е а е  е о а, а а е 
о е е о о е е о о е  е о  

о  а е  .
М о   о е е е  о е  -

о  о а о  а о  а е / о е  
 е  а е    о е а е  

е о а  е о а е  о е о   о о  -
е  а о а  10 . о о о о  е а-

а   а   е а  е а о о 
е а. о е о о  о  е а  о-

е о о  о ее о о  о е а  
е о а  о о  о а е . а   0,18   

 1,13  Si  а а е о  о о  е а а е е 
а а е   о е, а   е е е  
 а а е о  о о о   0,8   10 .

о о  е   е  е -
о  а е   о о а  а е е  
о о а , е е  о е  о а о- а о -
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о о а е   а е  о е а, е о а-
 е а  о а  « е е » 11 . 

о а а о, о  а о  е о а   
о о е о  о , е е е о е а  
а  е  е оо а о  о е   а е а-

о  е а   а а е о  о о о . е е 
е о е а  о  о е е  а а  е  

о е а  о а  о а о  а о  а 
е о о  о е. е  е е ее,  е о  е-

 е а е  о е а а  а -
а  е о  а  о а о е е а  

 а а  о о . е а  а о  
11  о а а , о о о о а  а  о 

е  о е а е  е о а , е о а е о, 
а е о о е  о о , о е е ае  

 о о о о , е  о о а а о-
а  а    о е а е  е о а.

а е а  о е а е о  е е -
о о о  е о  е  о о е е  

а е а а е о о  . . « е - е а»  
Transportation Technology Center, А 12 . -

а  е  а  о  е о  е  
о о е е . А а  е а а о о  е а 

о а а , о е а  о о а  о е  -
. о е о о о   о   о о е о о-

е о е е о ( е ее 5  о о е ) о е  
е е  е а . а о  е о о  е а  

е  а а о о а е о е е е 
а а о о о е а  о  ( о 45 ). 

е а о  о о  о а а а, о 
е е  е  о о  е  -

, о о е ае  е о е а  А е а о  
а о а  е е о о о о  е   о -

а  е  (The American Railway Engineering 
and Maintenance-of-Way Association  AREMA) 

 е о  е  а а  е о  е е  
е о . а о  а а е  о о а е  
а е  е о о  о о  ( М)  

е о о  е а  е  а а о а е  
е е  о е о о о е е а (Fe3C) о 

а а  е е . а е Fe3C о е  о о о-
а  о е  о а о  а о  а е  

(RCF). а а е  а а  е е  
о о  а о е о, о о  о а о а  

Fe3C а а а  е е   е а о е 
о а  е а а  е о е а е а  о а о а. 
а е о е о о о е е а  о е а  

 о е  о е о  е е а е  
е  е е   о е  о а о- а-

о о о а е   а е . а о е 
е , е е  е а о  

е е е, о  е е а а  о о е е-
 а е е а е  е  ( ), о 

о е  а о  е а а о о  е а.
А о  а о  13  а а  а о, о о -

ое е а а е о а   е о  о-

о о о  е е  о о  ( о ее 350 / ) 
о а а  е е а е е е . а о а  
о а  е о о  о о   а -

е а о а е о о  а .  о  е  
о а , а е е е е  о а . ее е ее 
о е а е о о а о  о 10,17 10 6  

о е  а а е  е о   о о о о  
е е  о о  о е а а  о е о  -

е  о  е   48,21 о 8,1 .
е а  о о а о  а е а о , 

о о е  е  а о а о , а  
а ае  а о  е ,  о е е  
о ее о о о о а а о   а о  
ое е  а а е о  ео о о о а -

е е е    е а е е а 14 .
 а о е 15  а о о е а а а о а о  е -

о о  а  о  а , о е  -
а а о е а  а о о  о е 

  е а  а  е а  о  
о о , о а о ее е а а а -
о е о а е о  о а ае  о ое о-

е а е  е е о е  о о -
о е  о    о е а е  о а 

а  о ее 50 .
о е  о  о а  е е о  

о а о  ( а о а   о о а -
е  а е   а е ) о е о  а  
о а а  е е оо а о  е  о е а  

о о а  е а е а е  е о а о а е  
е о о   о а е  е е  а е-

е , о о о е  е е  о е а   
а  о о о а   16 .

 о о   о е  а   
17  а о е о, о о о  о  о е е-

 е о , о а а   а е   о -
е е е 50  о е о о е а ае  
е о ,  е е  о а о- а о -
о о а а е а.  а о ее е  е о а  

 а о е   а  е е о  о -
а о  а о  е о ,  о о  о о о  

е  е е а  о а а  о   
а е о е  о а е    е 

а о а о    о  о о , а е-
 о е о о о о  е а а о о  

е а о  о е е  е о  а е-
о  е о а . а е е е о  а е о  

1 а о е о, о а а а  е  е а а 
о о  е а о о  о а о а е а е а -
о о о   о о  о о о- е о -

о а о о е а; о а о а е е   е-
о а  е а е а о о о е о о о   
о о о- е о о а о  о о   
о е  а е е  е е  о о е-

е    4 а а о о е  е е ; а -
е е   о а о а е е о  а а-

 ( о )   о е  а е  о 
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о а о а  а а  е а а о  о 
4,0 , а а е о а о а е о о  е  

о  о 6...10   о е  о о о о   
а е  о е е  а о  е .

е  е е ее, е е  е  о е о -
о о о , о а  а а е  а е  е о -

о а о   е а а  о  о -
о  о о   а о  е а а, о о е, 
 о  о е е , о е е  е о о а о , 

о   а е  о е а о о  а е-
   о а .

 о е о о а а а е а  а -
 е е , о о   о е е  е -

о  е - а а е ае   а   
е е е а а а а  а е  е-

е    (о о е о о о о а е а  о е ), 
а а е  о о  е а а о  а о  

е а. е о  о о  а а е а , о е -
е о а е о о  о е  о  о е  
а е  о  е о  е  е е  -

е о о о а а,  о е е о о о  
  о а а . о е  о е е е -

 о е а е  е  е е о  (  . . е -
 е а о ), а о  ( о о , а о , о о о )  

е е а е  е  (о , , 
о , а   )  а .

о о  е а   о а  е е о о-
о о о а о а  е а  а , о 

е е  е  о   о  а е   
е о   а о о  е а е о  е 

а е  е а , а о  а о  а о  -
о  а а  е  е а о  е е-

 е о а о  е о о  ( ), а а е 
о о о е , о о е о  а   о е  
а е а е о .

 е е    е  
е . о е  е о а о о о е е а а 

( ) о о о   о о а -
о о а е е  о   е а  а е  
 а о .  о о  о о е о а е е а -

е  е а  о о о а а а  а а е -
 а о , о о о ае  о  е а  о  
е е   . а о а  е а  -

а е   о оо а ае о  а а о-
е  о о о  о е о  а а о  
 о  о о о а е а е е а , о 
о ае  а о е о   о а о -
а  е о , о  е е е  

о   а .
о о о    о е  е о  

о о о е а е о о а е а  е -
е  о о   о о о а  е е  60-е 
о  о о о о е , а а е  о е е  
 а а е 1 0-  о о . е о о е а  е а 

о о а е о  о о о   а а 

е е о о е о е а : а а е о-
о  а  М76  а е о о  е ; а а  

 а о  , 6   о е  а о е  
е о о ; е о а о  е е а    

а о  8,5  18 .
 о е  о а а   е оо а-

а а  о а о о  е о о .
е о а  18  о о  а  е е о-

о а о а  е о , о о е   а -
е о о о е а а, о о  о е  , 
о а а , о  о е  е а , о а 

о е  о а  е е  о  а  о а е-
  о о е  а о  о о о  

( а а а  а е о  о а  о  
1778 62 о а а 2 а а, а а  о о  

о е  е   0,6 / 2, о ее о-
е а е о  о  е   

0,0038 , а  а  о  е о  а а о-
е о а а е  о а  оо е е о 

3...4 а а, 4,5 / 2  0,0103 ). а  о а о , 
о о а е е о о   о о о -
 о е а е о    2...2,5 а а, а 

о о  о е  о  е  о -
  8 а .

а а  а е о е о   е а а, о -
е о о    е о а  (о а о о  

е е  а а , а е е  о-
а е   е о а а е ),  о о  о -
а о  е о о ое о е е о о  а , 

а о , о о о е о а е о  
 а е  е о а  о  о а а е е  

а о о о о о а. о  а а -
о о  о о  е о   о ае , о 

е  а о о  17 , а о а  а е о  
о е  о  е о о  а . о о а -

а е о е е а  е е а о  
а  е о   а   о е  а о е 
а о  400   а о   а е е е а-

. а - о е е о  а о а о  о е -
о  е о о  о  о а е е  -
а  (477  о о ).

а о а о  о е о  а е  
е о  М76 е е  о  е о е о-
о е  100...140  о о . а  о -
а о , а  о а а , о о о е о  
е о   е а а   3,4...4,7 а а е, 
е   е а а о о  а  17 . а о 
о о  е о   о а а  о е  

185...188 о ./  о а е  о о о  
а о  е о  8  о ./  ( а е а  

о е а е  1 0 .  о е  , о  
1,8  а о а  А).

а ое е е е о о   -
е е   а о  о е  о о  е-

е    е о о о а   о о -
е е о . е  е е ее, о о е  о  
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е е    о е  а е а е -
о   о а о  о о   о о а  
о е е о о о а  ео о о о о  

о  е о о  а . а е о о о а   
о е ее е  о е е  о е е о а  
о о о е    о о е е о  а -

е о а е а.

а а а а   е е   е-
е    а е  е -

 а е а. о  а  е о а  о о -
о е  е е    о о е е о  
а е о а е а о а  а е е 
е о о е :

е е е а а о о  а о е о о 
е о а  о о  а о е е е е е оо а -

о, . . е о о е  о е е   о е  
о е а  а о , а е , о о а е ее 

10 а . ;
 а о е о о е а а  о о е о  

а о е е о е   е е   о о е-
 е о  а  е о  а е а  о о о 

а е  а о  , а е ,  о о  
е о ;

   о о а е  о о е-
а а (  М) о е  а  о о е е е-

а   о е  а е а  о о е 
о е о о е а е о ;

е о а  е е оо а о о е о о  а 
о а  о о а о о о е а, о е -
е о е е а е е о  а   .

е о, о о е е е е  о а -
а  о а о   е е о  а о о о  

( е е  о )  о е е  е е о  
о а о о . а  о о  о  а-
о о  е е  о а о  е  а а е-

о о е о  о , о о  е е  
а е а о о е е е а а а  е о о о 

а  о е  о е а .
о о  а  а М  о а е  о  о-

е а о е о  е о   ,  а -
о  о  е е  е е о о  а о о  

( ). а а  о а  о о  а   -
о   о а о а  о е  о о  о  -

 ( а е ,  а о о  а а  200  а 
о   о а е  4...7   а о  

о о  а ). е е о, о  а-
 о  а  о а а   о а-
е а.  е а е  о е о  а  о  

е е  а о о о о о е   о -
о . а о а е о е   

о   е о о о, о о  е -
е  о е е е  е е  е о о о о е е 

о о  а  а М  е о о о. е 
о  е о  о о  а  о е о  

е а о ае , о а  а о о  о о   
а е о о е о  а о о  ае .

  о а  о е  о  е е-
е   е а а а е  о о о  
о  а  а е е а е о а. о  

о е е  о ое а е о е а а, о о -
е о  о е а  а а ае  о  
 о  а е е а  а е е о о о о о 

а , о о , о а а е о е е, е  
а а е е е о  а .

е  о е е  е е  о о  о-
е о  е о а. а о а а е е  е . . Ме-
о а а  е о е о  « е о а о  е е-

а », а о  о ее о е а а а . е о а 
 о а а  е е  о  о а   

а  о о е о а о  а ,  о о о  
о о а е о о е  о е о  е  
а о  о е о . о е о е о о а о-

а  о о е  е а  а а о е М  
е  а е а о  о о а а, о о  о -

 а о е о  е а а е а а а е  
о а  е е о о о а е е  е а о е е 
е о . а а  оео а а  е о а  а а 

е а о а е о а  о а о а е о-
е о  е е о  а о о  1 . е о  

 е е е  а о е    е е -
о  а   о е о   а е  а 

 о а а, о е о о о а а.
о е е е   . . . а о а о о о о-

е о а а о а о о о о о  о -
а а  а е а а а  о о  о о е е  
е , о о о е  е   о  е е-
а  о о  а е  ( о е   а -
а о ) е а а  о о а  а  о е е 

  а о о о о   а  е о о  
  о  е е а о о  о о е а а.

а е   о о е е  а а о е (  о -
е о  а о о о ) о е   о а-

о а   е  а о е о о е о а  о а е  
о о е а а, а   е е о  а е. 

а о , о  М 20  еа о а   о-
е о  о о е  а а  о о-
 а о   а о  ое   е о-  о-

о о  а о  а . о а а а е о о 
о  о а е  100...200 . о а  е а  

а а а е о о о  о е е ае  -
о е о а а е  о о   о о о о  
о е о  (  о  е оо а о а о  о о -

) а а, а е о о  о  о а -
о о о а  о  е е а  (  о а е а 
а е). а о  е а о е е а а  М  
о е е   о е   е о о  а-

е ,  а о е е а а о о  о -
 о   е е  а о о  о  21 . 

 а а  а о   М о а а  
а е, о о о е о  о е а   
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е а о  о е   е е о е, е  а-
о о о   а о е  е о о .
о е    о  а , о о е о 
 М, о о о  о ое    е-

е о  а е. а о,  о е е  
е е   о е о  ео о о е  

е   а а  а  о о о, а   е о-
о е о о а а.

е а  о а е  е о а о  а е  
 е е е  а а о  а о о  е  

 е е о  а  о а а а  е а о . 
а о а  е   М  о е   ое  

о а е о о о о о о е о а , е е е -
о,  ее о о е е а о  а е  о -
а е  а   о  о е а е  а о , 
о о  ее  о е  о  е е а  а -
е   о . о е о о, е о о о о  

о а е о  а а е оо е е  о  
е о о е е  о е а. о о , -

о  о о о а е о о о  о о а-
 а а  (А -28М)  а а о е 

М   е  о о  а . 
о е а е о о е о  о а о, : 47 CaF2; 

3 Al2O3; 21 а ; 11 MgO; 18 SiO2.
е е  о о  а М   2 е-

о е о о о е а е о о о а а 
. . . е о о  а а о е  о е-

е  е е е  335 400. 
е е а а а   о-
е о о  о е о а а-
а е е а о а а 

1554 , о о  а   
0,5 /   ее е е  

 е е о е а о  а-
оо а  о а . о-

е о  е а о а-
 о о е а а ( . 1, 

а) е е о е а   
а а  е е а -

 а  ое  10...15  ( . 1, б), о е е о 
о о   о о  о   а а о  

а о е  о а а о о о .
а - о е е  а  а о-

е о   а е  о а а о  а о о -
о ,  а о  о о е  е о о  е -
е , а а е о е о  е е о  ( е , 

е , а о , е , е   . .), е о 
е о ( . 2).

о е о е ое а е о о е о  о-
а ае  о о  о о о а о о а а  

 о о а  а е а е е а а  а -
а о е М .

о  а е е е  о о е-
 о о е о  а о о о  

а о е о о е о а  е  о о о  
о о а е о о  а .

 а е е а о е о о е о а  е  
K76 (0,8  C) о е о  а  ( . 3). 

о о а  а  А -2 ,  о о а  
 о а   а   а  а М . 

а  а а а е о  180  о о-
о   20  40 / .  о о  -
о  е а  о а   е о а  а о-  

о  е а а.
е а  о а а  о а а  а е  

  о о о е о о е а  е  

. 1.  е а е а а  а а о е е е е  335 400  М  о (а)  
о е (б) о а е  а а 

. 2. е   о е о  а о о о  М , о е -
  о о а е  а а о  а о о  е  (а)  

а а  (б), 50
. 3. а е е е о а (а)  а а а е о  

180  (б)
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 е а е о е ,  
о   а  а-

- о е е а   о-
е  е о о е а  

е .
Ма о а о о -
 е е о  о   

а е о  180 , о е -
  о е  о о  

, о о о а   о -
а , е  о , а о  -
е , а ое , е   
е о о е  ( . 5).

е а  а 
а а о е е а  а о 

а е а, о, о- о , о о е о о о-
е о  а е  е о о  а , о а о 

е е е  о  о  а е о  е -
о  а .

М о а е  о а о  е а , е-
а .
 а а е  е о   

о е  о  е  а о е е  
о  е   о  о а  е -

о   е е а а   о  о о -
 ( е  е е о  о а о ). М о о о а-
 а а е  о е  е е  а . 5.
е о  е е а   е е  о -

 а  о а а  е е  е о а е о. а -
о  е  е   о  о -
 е о   е о  е, о о а о  
 е е  о о  о а  е а а, е о о 

о е, о  а о  о а  е 
е е о ( а . 1).

Ме а  о   ее   е -
 а о е  о   о  

а е  е е а. -
е е  е а а о о 
а о   е е о а-
а  е е а   
е а а о о  о .

е о  е а  
е а е о  о е  
е е, е  о о а -
ае а   о а а  е о о  
а  о е е о а  

 е е о  о а о  
( 0,2 ), о а о е е  

а , о о о  е-
а  е  е о а   е -

е о  о а о .
а о  е  е -

  е  о -
 о  е е   

 о а а е  о -
 е о  . 

о ое е е е ее  е е  о-
о е о  а о о о  е е -
е  о о е  о о  о а е , о о а  

о е е ае  а е е  о а а а  
о  е а о е  е а а  е е а о  е 

а  е е  о о   -
а.  о  а а о  е, о а о е 
а о о, о  а  о  а е е а -
е о о а  а  о а о а е а о  
 а о  е е о .

 о е е , е е е о о е о-
 а о о о   а а а о о  а-
е о  е  а о  е о е -
 а е е е . о а  а о о  о е 

е е  о о  о е о   о о 
о а , о е е е о о  е о   

 о о е  а о  о о о   
 а о е  е о а  е е  е а  

100...300 о . А а о . а о о о -
е о  е о о е  о а а  е о а о о   

а о е о о о о  о .

. 4. Ма о а е а а о    е о о  а , а е  о 
о о   20 (а)  40 (б) /

. 5. М о а о о е а а о   е о о  а , о е   
а  о о  , / : а, б  20; в, г  40; а, в  400; б, г  2000
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о ее е е  е а е  о а е 
о о о е а   М . е а -

е е а е  о а а , о о о  а -
  о е е е  о о о а е а а о о  

о е  о а  0,2...0,5 а о  о о  
а  е е о  а о о о  ( ) а -
о о е е .  о   о е е е  а е а 
о е о  а о о  ео о о о е а  
е е а  е а а е о  о о о о а а.

о а о  о о о  о а  о о о о е а 
о а а , о о  о е   еа о а  е  
е о  М . а о ео о   о -

  е о о е  е е , а -
  е е е  е е  е а  о о 

е а а  о е, е е  е е а  а   
о о е, а а е о а а е  а  о о 
а а  а а о   о е а  е о о . 

 о о  а а е о о а а о а е о-

а о о о о о е а а а а о  а о о  
е ( а о е  е о ), о а  о о о  

о е  о е ое а е е е о  
е о е о о е е о о е е , а  е е -
е о о  о о  а о о  о о о  

е  а е а а о о  а е, е  ее 
о о е о  ( а . 2)  а о  о  о -

е  а а о .
е   о   еа о а  а е 

а а  е о а о о о о о е а а о о о 
о  а о е о  е а а а о а 

е а о е  е о а  ( . 6) о  
(I)  е  (II)   е  
а о о е е   е е  а а о а, а а -
е  о о а е  о о о о е  а а  
а а а о  (III).

а е  е а о о  е  о о  
а    е ее а е о а о-
о  е  е  а е а ее о е о .

 а о ее е  е  е е е-
е  а а е а е о  о е  а -

а о а о а о  а е о  е а  о е-
е е  а о а  а а е о  о е а 
о о а  , а а е а о  о о -
о а  оо е е о о а  о о-
о а  е о е о о о о о е а  

о е о . о е е е а   
о о а   е  а .

о о о  а о о  е а   
е  о   о  а   е -

о  е о  а е  е а  , о о , 
е а е  е е  е е е  о  е  
е о а о  е о о , о е е а  

о ое а е о о ае  о  а е  е -
е о о о е о а е о о е о о о а .

 
а а  .  а е   а   а   е  а  а е   

  
а  

а е е   
Ме а а е 

а е  е е  
е

20 248 82 0,74
40 162 43 0,56

 
а а  .  а е е а а е  е  М   е е  е а  е а е-

а а а а е е е   

а а е  
е   М     

     
М   е   

  е    

е  о о  а , / 0,6 0,28 5,78 4,14
о о е о , / о 333 20 85000 1750000 1260000

. 6. е  а а о  е о а о о о а е а е а 
а М : 1  а а о  М ; 2  а ; 3  а о-
о а М ; 4  е о ; 5  о о е а  е
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е а  е  е е о  о е-
е  а а  е о а о о о о е а  
а е е е  о а е  е а о е а а 
а е е  а е е е о о  а-
о о  о а а  а  о о о  

е о а о о о о о е а е а, о о о  
 о о  а    е -

ее а е о а о о .
о а а о, о а а о о  е    

а о е  е о а  о о о е е е 
о о   а о ее е   а а а ( о 
а е   о   ) е  е е  

 е а . о е е  е  о -
о о ое о ое ое е е  а - о а-
о   а о  е е о , о е  

е о о   о о а   е о  
е  а е а.

е е а а  о е а  е а е -
а  о а о а о а а  е е о  о -
а  о о о е а   М , о-
о о о а  а о о  о о о а е а  

о е о е о  о о е о .
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Causes of appearance of damages in rails during service are analyzed on the modern high-speed and heavy-loaded 
railroads. It is shown that the main cause of rails coming out of order are the damages of a fatigue origin, the degree of 
development of which is determined by the composition and structure of the rail steel. owever, the traditional methods 
of improving the level of its properties at the present time are almost exhausted. In this connection, the application 
of electroslag technologies capable to increase the purity and metallurgical uality of the ingot represents an interest. 
The application of the ESR slag as a mixture in the continuous casting of billet was tested, that allows providing the 
electroslag heating of a meniscus and reducing the casting speed for the improvement of the billet inner uality. In 
addition, the possibility of increasing the speed of ingot withdrawal by more than two times in electroslag remelting 
of electrode of rail steel without deterioration of ingot structure was shown experimentally (shrinkage and li uation 
defects were not detected). The experiments open up the prospects for creation of the hybrid process of ESR  MCCB 
for the producing of the high- uality cast billet. 21 Ref., 2 Tables, 6 Figures.
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