
Профилактика вместо ремонта

Из-за сил, исходящих от катящегося коле-
са, на рабочей поверхности рельса образуется 
тонкий закаленный слой. Он является пита-
тельной средой для усталостных дефектов. 
Отсюда развиваются более глубокие трещи-
ны в неповрежденном исходном материале, 
которые могут перерасти в серьезные дефек-
ты рельсов. В таких случаях удаление всего 
лишь 0,1 мм достаточно для предотвраще-
ния возможного возникновения остроде-
фектных повреждений, требующих трудо-

емкой и дорогостоящей незамедлительной 
замены рельсов. Для внедрения регулярной 
профилактической обработки рельса ком-
пания Vossloh в 2007 году представила запа-
тентованную технологию высокоскоростной 
шлифовки High Speed Grinding (HSG). Ее ис-
пользование позволяет спланировать необ-
ходимые работы и при этом отсрочить заме-
ну рельсов.

Высокоскоростное шлифование устра- 
няет незначительные и средние поврежде-
ния рельсов и эффективно снижает уровень 
шума от железнодорожного транспорта до 
10 дБ. Технология основывается на принци-
пе шлифования периферией круга, где все 
шлифовальные камни пассивно приводят-
ся в движение и гидравликой прижимаются 
к рельсу (рис. 1). При рабочих скоростях до 
60 км/ч шлифуется вся головка рельса – от ра-
бочей грани до поверхности катания. За счет 
регулярной шлифовки отвержденного на-
ружного слоя снижаются небольшие неров-
ности на поверхности рельса, возникающие 
в результате циклов ускорения и торможения 
на путях, и лишаются основы образования 
рифлей и волн буксования уже на началь-
ной стадии. Согласно исследованиям неза-
висимых институтов, таких как Берлинский 
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Рис. 1. Перемещение шлифовальных камней 
при высокоскоростной шлифовке
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технический университет [1], с помощью 
высокоскоростной шлифовки можно почти 
удвоить срок эксплуатации рельсов в зави-
симости от нагрузки или соответствующей 
загруженности участка пути. Интенсивность 
шлифования может быть отрегулирована за 
счет скорости движения, давления шлифова-
ния и количества используемых абразивных 
материалов.

В машине HSG-city установлен поворот-
ный магазин, рассчитанный в общей слож-
ности на 24 шлифовальных камня на каждую 
сторону, за счет чего обеспечивается непре-
рывное проведение работ по шлифовке пу-
тей протяженностью до 30 км. Использо-
ванные шлифовальные камни могут быть 
заменены резервными во время работы по-
езда. Бесступенчатая регулировка позволяет 
располагать их под точным углом, необхо-
димым для конкретного участка. Посколь-
ку давление шлифования с гидравлическим 
управлением постоянно контролируется во 
время эксплуатации, исключаются такие де-
фекты, как периодические следы заедания 
или воронение. Технология применима и 
к желобчатым рельсам, и к рельсам Виньо-
ля – таким образом можно обрабатывать все 
виды путей.

При разработке HSG-city размеры были 
подобраны так, чтобы компактная шлифо-
вальная машина могла применяться в лю-
бой системе метрополитена мира (рис. 2). 
Для расчетов габаритов приближения стро-
ений были использованы две системы метро-
политена с очень малыми значениями этих 
параметров: Берлинский узкопрофильный 
участок и Лондонский метрополитен. Дли-
на машины составляет 5 714 мм без сцепки, 
высота – 2 072 мм и ширина – 2 113 мм, данные 

Рис. 2. Общий вид и размеры (мм) машины HSG-city
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Рис. 3. Варианты использования тягового подвижного состава 
с HSG-city: а) машина, ведомая автомобилем на комбинированном 
ходу Unimog (на одном из рабочих выездов в Ростоке, Германия); 
б) машину тянет локомотив в Стокгольмском метрополитене
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параметры подходят для всех типов дорог, а 
также для тоннелей. Модель является двуна-
правленной, что позволяет тянуть или тол-
кать ее различными типами тяговых транс-
портных средств (рис. 3). Предусмотрено 

а)

б)
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дистанционное управление машиной. Кроме 
того, рельсошлифовальная машина оснаще-
на оптимизированной вытяжкой, обеспечи-
вающей отсасывание и фильтрацию пыли, 

металлических частиц, а также искр со сте-
пенью улавливания до 90%. Подробные тех-
нические характеристики HSG-city представ-
лены в таблице 1.

Снижение шума рельсов

Железнодорожный шум стал широко 
распространенной проблемой – особенно 
в городских агломерациях, что беспокоит 
не только пассажиров, но и жителей вдоль 
участков железной дороги. В случае волни-
стой поверхности рельса воздушный шум 
(в слышимом диапазоне) и механический 
шум (в ощутимом диапазоне) передаются 
через рельс в землю и, в экстремальном слу-
чае, на окрестные здания. 

С одной стороны, рельс подвергается 
вибрациям от прокатки колеса, а с другой – 
нормальным и сдвиговым напряжениям в 
эллипсе контакта рельса и колеса. Как след-
ствие, это приводит к смещению материала, 
износу, а также к наклепу и усталости мате-
риала. Перечисленные факторы могут спо-
собствовать возникновению продольных 
волн различной длины (так называемых не-
ровностей рельса), измененных поперечных 
профилей и трещин, которые, как только они 
были инициированы, усиливают друг друга, 
а затем растут быстрее. Цикличные дефек-
ты поверхности рельсов, прежде всего, при-
водят к неприятным для человеческого уха 

частотам при прохождении катящегося коле-
са по рельсу – от гудения до флейтовых тонов. 
Традиционные технологии с приводными 
вращающимися шлифовальными кругами 
могут производить поперечные направле-
нию движения риски и периодический синий 
шлиф, что приводит к быстрому образова-
нию рифлей. Рифления или соответствую-
щие продольные волнистости рельсов отно-
сятся к основным виновникам рельсового 
шума. Рифли возникают преимущественно 
на прямых участках пути и могут со време-
нем изменить головку рельса и поверхность 
катания. Волны буксования, напротив, обра-
зуются в кривых малого радиуса.

Для эффективного удаления волн и риф-
лей необходима стабильная линейная под-
веска шлифовального инструмента, в таком 
случае получается однородный продоль-
ный контур во время шлифования. Машина 
HSG-city оснащена шлифовальной балкой 
длиной 1,60 м, что позволяет оптимизиро-
вать продольную волнистость. На рисунке 
4 представлено сравнительное изображе-
ние шасси и подвески: при обычных спо-

Табл. 1. Технические характеристики HSG-city

Параметр Значение

Длина по осям сцепных устройств 5 720 мм

Высота 2 112 мм

Ширина 2 113 мм

Количество тележек 2

Количество осей колесных пар 2

Расстояние между осями тележек 2 600 мм

Рабочая скорость 8-60 км/ч

Максимально допустимый общий вес ~12 т
Наименьший радиус прохождения кривой:
– в транспортировочном режиме
– рабочем режиме

18 м
 30 м

Максимальный уклон (подъем и спуск) 40‰

Температурный режим от -10 °C до +40 °C

Максимальный съем материала за проход 0,01 мм

Применимые стандарты DB Rail 824, EU standard 13231:3-2012
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собах шлифования чашечные круги под-
вешиваются на отдельных шлифовальных 
шпинделях, в то время как в процессе HSG 
шлифовальная траверса ведет отдельные 
шлифовальные камни почти как шлифо-
вальный блок по рельсу. Кроме того, эта 
технология не может создавать мартенсит 
(синий шлиф) и поперечные рифли из-за 
особенностей процесса. Круговое шлифо-
вание оставляет поверхность рельса без 
скошенных кромок с акустически низкой 
шероховатостью рельса (Ra) менее 10 мкм 
(рис. 5). Шлифовальный брус HSG-city может 
быть установлен в различных положениях 
на рельсе, что, помимо чистой профилак-
тики, позволяет проводить незначитель-
ную коррекцию рельсового профиля. Шум 
от прохождения машины в процессе работы 
аналогичен шуму от любого другого поезда. 

С каждым циклом шлифовки операторы 
сети получают сведения о количестве прохо-
дов, циклах шлифовки, а также о требуемой 

величине снятия материала. Исходя из этих 
данных разрабатывается эффективный план 
шлифовки, который позволит максимально 
использовать срок службы рельсов и сохра-
нить низкий уровень шума. 

В графике регулярного сообщения

Гибкая рабочая скорость от 8 до 60 км/ч 
позволяет, в зависимости от тяговой под-
вижной единицы, производить работы по 
шлифовке в течение основного времени экс-
плуатации в плотном графике движения на 
участках метрополитена. Это означает, что 
шлифовальная машина может перемещать-
ся по сети железных дорог между проходом 
других поездов. Закрытие участков пути или 
приостановка текущей эксплуатации, как 
при проведении работ по традиционной тех-

нологии шлифовки со скоростью 2-3 км/ч, не 
требуется. Машина HSG-city уже была задей-
ствована между станциями метро Пекина, 
где поезда шли с пятиминутными интерва-
лами, без нарушений сообщения. В качестве 
альтернативы возможно ее применение в пе-
риод менее интенсивного движения.

Интересными в экономических аспек-
тах также являются пропускная способность 
участка и разнообразные возможности при-
менения: по сравнению с другими методами 

1,6 м

Рис. 4. Сравнительное изображение шасси и подвески: а) при традиционных способах шлифования;  
б) при высокоскоростном шлифовании

Рис. 5. Рисунок шлифовки без скошенных кромок 
после обработки рельса HSG-city
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шлифования можно обрабатывать большую 
протяженность пути за смену. Кроме того, 
технология HSG может использоваться для 
шлифовки новых рельсов, а также для улуч-
шения профиля. С ее помощью можно уда-

лять масляную пленку, образующуюся из-за 
опавшей листвы и загрязнений воздуха, или 
повторно проводить очистку путей, на кото-
рых была временно приостановлена эксплу-
атация после ремонтов.

Опыт эксплуатации

На быстро развивающемся железнодо-
рожном транспорте Китая шум, вызванный 
дефектами на поверхности рельсов, превра-
тился в проблему, которую уже нельзя было 

игнорировать. На линии «Хаичжу» длиной 
7,7 км юго-восточного 11-миллионного ме-
гаполиса Гуанчжоу через полтора года по-
сле ввода в эксплуатацию развились значи-
тельные дефекты рельсов, которые привели 
к сильной вибрации и, следовательно, к шу-
мовому загрязнению. Компании Vossloh 
было поручено выполнить акустическую 
шлифовку участка между остановкой «Мост 
Лиде Южная» и восточным выставочным 
с использованием технологии HSG. После 
восьми проходов с ресурсосберегающей ве-
личиной съема 0,1 мм удалось добиться за-
метного выравнивания продольного про-
филя: замеры продольного профиля рельсов 
перед обработкой выявили среднюю глубину 
дефектов в размере 0,15 мм и продольные 
волны длиной в диапазоне от 50 до 300 мм, 
а после обработки эти показатели сократи-
лись на 30% (рис. 6). Это привело к снижению 
уровня шума на 4 дБ (А). На основании поло-
жительных результатов на следующем эта-
пе была проведена акустическая шлифовка 
всего участка.

В Дюссельдорфе (Германия) во время 
проведения шлифовальной кампании с 
HSG-city в 29-километровом тоннеле город-
ской железной дороги были реализованы 
те же меры безопасности, что применялись 
ранее при традиционной обработке рельсов. 
В связи с этим служебная инструкция на пер-
вом этапе предусматривала работу только 
на коротких, легко контролируемых участ-
ках пути с 30 проходами. Целесообразнее 
непрерывно обрабатывать более протя-
женные участки пути, так как в этом случае 
пыль и искры от шлифовки полностью из-
влекаются машиной и направляются в бун-
кер HSG-city. В Дюссельдорфе разлет искр 
ограничивался областью у шейки рельсов. 
В то же время высокая скорость шлифов-
ки — 30 км/ч, а также малый съем материала 
за один проход минимизировали как пылео-

Рис. 6. Замеры продольного профиля рельсов:  
а) перед обработкой; б) после обработки
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бразование, так и накопление искр, что при-
вело к значительному снижению опасности 
возникновения пожара. 

С 2015 года на сети Пекинского метропо-
литена протяженностью 574 км применяет-
ся машина HSG-city для работы в тоннелях. 
За счет разгона и торможения на рельсах, уло-
женных лишь три четверти года назад, разви-
лись сильные рифли, волнообразный износ и 
другие повреждения. Несмотря на короткое 
«окно» длиной всего в два часа, HSG-city от-
шлифовала порядка 3 км пути. Для устране-
ния продольных волн на всех проблемных 
местах понадобилось 12 смен и 16 проходов. 
После успешного устранения повреждений 
фокус сосредоточен на профилактическом 
обслуживании рельсов в сочетании с целе-
направленным устранением дефектов (шли-

фовка активной зоны). Высокая частота пе-
ревозок по городской сети метрополитена в 
сочетании с большой грузонапряженностью 
в зоне контакта колесо-рельс приводит к мас-
штабному рифлению и микротрещинам го-
ловки рельса. Без обработки эти дефекты, что 
подтверждено практикой, растут быстрее 
вглубь рельса и требуют в конечном итоге 
замены поврежденных рельсов. 

Перспектива применения

С момента своего появления в Европе и 
Китае метод профилактической шлифовки 
применялся более чем на 200 тыс. км рель-
сов. С 2016 года в Германии также шлифу-
ются стрелочные переводы с подвижны-
ми пружинными сердечниками согласно 
RIL 824-4015 эксплуатационно-техническо-
го регламента DB Netz AG. В октябре 2017 
года было получено разрешение Федераль-
ного ведомства железных дорог Германии 
(EBA) на эксплуатацию HSG-city в том числе 
на городских железных дорогах, входящих 
в сферу действия Deutsche Bahn. HSG-city 
также была включена в программу немец-
ких железных дорог по снижению уровня 
шума i-Lena. В Китае с 2021 года техноло-
гия HSG официально рекомендована Мини-
стерством по техническому обслуживанию 
высокоскоростных дорог. Шлифовальная ма-
шина HSG-city может быть адаптирована к 
конкретным требованиям местного транс-
порта, в том числе готова для применения в 
российских городах на путях колеи 1520 мм. 

В дополнение к своей основной шлифо-
вальной функции HSG-city может также вы-
полнять роль диагностического модуля, ос-
нащенного измерительным оборудованием, 
который мониторит состояние продольного 
и поперечного профилей при движении ма-
шины по рельсам. Собранные данные пере-
даются в приложение Smart Maintenance, раз-
работанное компанией для планирования 
технического обслуживания сети. При на-
капливании информации можно отследить 
тенденцию развития дефекта и определить 
наиболее подходящее время для проведения 
профилактики.
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Удаление 0,1 мм верхнего слоя 
достаточно для предотвращения 
возникновения остродефектных 
повреждений, требующих замены 
рельсов.

За счет устранения незначительных 
и средних повреждений 
высокоскоростное шлифование 
способно снизить уровень шума от 
железнодорожного транспорта до 10 дБ.
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