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В статье представлен подход к планированию технологических воздействий по шлифованию рельсов и 
методика оценки эффективности назначенной периодичности обработки на основе определения стоимости 
жизненного цикла рельсов. Управление стоимостью жизненного цикла рельсов основывается на продлении 
срока их службы за счет совершенствования организации работ по рельсошлифованию. Методика опира-
ется на нормативно-техническую документацию, на руководящие технические источники, статистические 
данные, материал которых был использован в расчетах. Также были идентифицированы затраты, которые 
оказывают наибольшее влияние на стоимость жизненного цикла рельсов. 

Исследования направлены на нахождение путей эффективного предупреждения возникновения дефек-
тов контактно-усталостного происхождения в головке рельсов и возможного замедления темпа их развития. 
Основная цель – добиться продления нормативного периода наработки рельсов в миллионах тонн брутто 
пропущенного тоннажа с минимизацией затрат в течение их жизненного цикла. Процесс исследования пред-
ставлен двумя вариантами: шлифование при установленной норме периодичности и планирование меро-
приятий шлифования при скорректированной периодичности. В ходе исследования было выявлено, что ос-
новным показателем, который будет изменяться в зависимости от дефектности рельсов и периодичности 
шлифования, являются годовые эксплуатационные расходы, т. е. затраты на эксплуатацию рельсов. Про-
цесс эксплуатации рельсов в силу ряда причин на различных участках протекает по-разному. На это может 
повлиять кривизна участка (прямой или кривой), параметры пути (грузонапряженность, скорость движения) 
и пр. Значит, и причины появления дефектов и их развития имеют различия. Следовательно, указания по 
шлифованию дефектных рельсов также будут иметь разные рекомендации. Адресный подход к организации 
работ по рельсошлифованию способствует существенному снижению расходов, отнесенных ко всему сроку 
службы рельсов. Полученные результаты служат основой для принятия решений при планировании перио-
дичности шлифования рельсов. 

 Ключевые слова: шлифование рельсов, дефекты рельсов, жизненный цикл рельсов, за-

траты на содержание железнодорожного пути. 

 
Российские железные дороги – одна из 

крупнейших железнодорожных магистралей 

мира, являющаяся ключевым звеном транс-

портной системы нашей страны. Наиболее до-
рогостоящим и ответственным элементом же-

лезнодорожного пути, состояние которого в 

первую очередь определяет бесперебойное и 

надежное движение поездов, являются 

рельсы. Для поддержания рельсового хозяй-

ства в исправном состоянии ежегодно требу-

ется более 3 млн т новых рельсов. В современ-

ных условиях эксплуатации железных дорог с 

ростом скоростей движения и грузонапряжен-

ности с каждым годом возрастает и потреб-

ность в новых рельсах, поэтому задача про-

дления жизненного цикла рельсов имеет 

огромное значение для путевого хозяйства 

железнодорожной отрасли. 

Перспективным направлением в решении 

данной проблемы является технология шли-

фования рельсов с применением рельсошли-

фовальных поездов, позволяющая произво-

дить механическую обработку головки рель-

сов без их демонтажа в условиях железнодо-

рожного пути [1, 2]. 

Перечень дефектов рельсов, удаляемых 
шлифованием с применением данной техно-

логии, достаточно обширен и включает волно-

образные износы, механические поврежде-

ния, смятия и отслоения металла. Кроме того, 

шлифованием возможно формирование тре-

буемого поперечного профиля рельсов с це-

лью обеспечения его наилучшего контакта с 

колесом [1]. 

Несмотря на то что шлифованием удаля-

ются только поверхностные дефекты рельсов, 

влияние данной технологии на развитие других 

дефектов также велико. Это определено тем, что 

удаление поверхностного дефекта на ранней 

стадии не позволит ему развиться в более серь-

езный дефект и перевести рельс в разряд остро-

дефектного. Все это влияет на продолжи-

тельность жизненного цикла рельсов, т. е. 

управлять дефектами на начальной стадии экс-
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плуатации рельсов – значит управлять жизнен-

ным циклом рельсов, что является технической 

характеристикой надежности (включающей в 

себя безопасность, безотказность, ремонтопри-

годность) [3]. 

Так, например, развитие продольных 

трещин контактной усталости (дефекты 11.1-2, 
12.1-2 на рис. 1) приводит к образованию 

выкрашиваний и влечет за собой образование 

поперечных усталостных трещин (дефекты 

21.1-2, 22.1-2), при несвоевременном обнаруже-

нии которых возможен излом всего рельса 

(дефект 71.1-2, 72.1-2). 

В настоящее время планирование, 

организация и проведение работ по рельсо-

шлифованию осуществляются на основе 

нормативно-технической документации [4, 5], 

в соответствии с которой устанавливается 

периодичность обработки рельсов в зависи-

мости от класса, группы и категории пути 

(таблица). 

Указанными нормативными документами 

допускается корректировка периодичности 

шлифования рельсов в зависимости от их фак-

тического состояния, но без указания конкрет-

ных значений. Определение этих значений пе-

риодичности шлифования для конкретного 

участка железнодорожного пути является не-

решенной задачей, а ее решение усложняется 

влиянием множества факторов, связанных с 
условиями эксплуатации рельсов, конструк-

тивными параметрами железнодорожного 

пути, эксплуатируемым подвижным составом 

и другим, которые напрямую определяют ин-

тенсивность развития дефектов в рельсах. Та-

ким образом, можно сделать вывод, что назна-

чение периодичности шлифования на конкрет-

ном участке пути необходимо осуществлять с 

учетом фактической дефектности рельсов. 

Назначение оптимальной периодичности 

шлифования – это многофакторная задача, оп-

тимизационным фактором которой является 

экономическая составляющая. Решение этой 

задачи можно осуществить на основе оценки 

стоимости жизненного цикла рельсов. Вопро-

сом оценки стоимости жизненного цикла за-

нимались и занимаются многие ученые [6, 7]. 

  

Рис. 1. Схема зависимости дефектов: 
 дефекты 11.1-2, 12.1-2, 14.1-2 – трещины и выкрашивания на поверхности; дефект 30.1-2 – продольные 
трещины в головке рельса; дефекты 20.1-2, 21.1-2, 22.1-2, 24.1-2 – поперечные трещины; дефекты 70.1-2,  

71.1-2, 72.1-2, 74.1-2 – изломы 

 

Периодичность шлифования рельсов 

Класс, группа и категория пути 
Периодичность проведения шлифования, 

млн т брутто 
1А1, 1А2, 1А3, 1Б1, 1Б2, 2А4, 2А5, 2Б3, 2Б4 175 
1В1, 2В2, 2В3 115 
1П, 2Г2, 2Д1 115 
3В4, 3В5, 3Б5 115 
Участки скоростного, а также преимущественно пасса-
жирского движения со скоростью 140 км/ч и более 

40–60 
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В действующих нормативных документах 

стоимость жизненного цикла технической си-

стемы железнодорожного транспорта опреде-

ляется по формуле [8]: 

 пр г
1

,
T

t t t
t

СЖЦ Ц С К Л


       (1) 

где Цпр – цена приобретения технической си-

стемы (первоначальная стоимость), тыс. р.; 

Т – срок полезного использования, который 

устанавливается в соответствии с техниче-

скими требованиями или иной нормативной 

документацией, лет; t – текущий год эксплуа-

тации; Сг – годовые эксплуатационные рас-

ходы технической системы, тыс. р.; ΔKt – со-

путствующие единовременные затраты, свя-
занные с внедрением технической системы в 

эксплуатацию, тыс. р.; Лt – ликвидационная 

стоимость технической системы, тыс. р.; t – 

коэффициент дисконтирования. 

В представленной зависимости (1) основ-

ным показателем, который будет изменяться в 

зависимости от дефектности рельсов и перио-

дичности шлифования, являются годовые экс-

плуатационные расходы технической си-

стемы, в нашем случае – затраты на эксплуа-

тацию рельсов. 

В общем виде затраты на эксплуатацию 

рельсов складываются из затрат на шлифова-

ние рельсов, затрат, связанных с задержкой 

движения поездов в связи с проведением шли-
фования, затрат на проведение контроля (де-

фектоскопии) и затрат на одиночную замену 

рельсов (рис. 2). 

При анализе затрат в качестве исходных 

данных необходимы такие параметры пути, 

как грузонапряженность (млн т брутто/км в 

год); наибольшая установленная скорость 

движения пассажирских и грузовых поездов 

(км/ч); пропускная способность (количество 

пропущенных поездов в месяц), которые отра-

жены в характеристиках пути (в частности, в 

классе, группе и категории). 

В качестве примера рассмотрим оценку 

стоимости жизненного цикла рельсов и ее из-

менения в зависимости от периодичности 

шлифования на основе данных ПЧ-19 станции 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Блок-схема затрат на эксплуатацию 1 км рельсов в год 
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Заринск Западно-Сибирской железной дороги 

со следующими характеристиками:  

• класс и специализация линии – 2Т, т. е. 

линия с тяжеловесным грузом длиной 84 км;  

• класс, группа и категория – 2Б2, т. е. класс 

2 – количество пропущенных поездов в месяц 

(31–100 поездов); группа Б – грузонапряжен-
ность (51–80 млн т брутто/км в год); катего-

рия 2 – скорость движения (101–120 км/ч).  

Длина расчетного участка составляет 

20 км (бесстыковой путь); нормативный пе-

риод – 700 млн т брутто; периодичность шли-

фования – 175 млн т брутто; средняя грузона-

пряженность – 60 млн т брутто/км в год. 

С использованием статистических данных 

о количестве рельсов, изъятых из пути в пе-

риод нормативного ресурса на данном 

участке, и данных о периодичности шлифова-

ния железнодорожного пути была получена 

диаграмма, представленная на рис. 3. 

Из диаграммы видно, что после проведе-

ния шлифования с установленной периодич-

ностью происходит снижение количества изъ-

ятий остродефектных рельсов (зона Б), но по-

сле наработки 25–75 млн т брутто количество 

остродефектных рельсов начинает возрастать 
(зона А). Таким образом, можно констатиро-

вать, что установленный нормативами период 

проведения шлифования 175 млн т брутто не 

дает длительного эффекта на рассматривае-

мом участке, что доказывает необходимость 

корректировки периодичности шлифования. 

Экспериментальные исследования [9–11] и 

анализ статистических данных позволили 

скорректировать периодичность шлифования 

со 175 до 50 млн т брутто, что должно приве-

сти к снижению одиночных изъятий рельсов 

на 30–40 % и увеличить нормативный период 
наработки с 700 до 1 200 млн т брутто.  

На основе методики расчета СЖЦ были 

произведены расчеты для двух вариантов пе-

риодичности шлифования рельсов на рассмат-

риваемом участке. 

Эксплуатационные затраты были рассчи-

таны на период 1 200 млн т брутто пропущен-

ного тоннажа, но при разной периодичности 

проведения технических воздействий, при 

этом стоимость капитального ремонта 1 км 

принята 15 млн р./км. 

На рис. 4 показано количество фактически 

выявленных дефектов при пропущенном тон-

наже до 1 200 млн т брутто и прогнозируемое 

количество дефектов при том же тоннаже при 

условии, что периодичность шлифования бу-

дет меньше. 

Совместные данные о затратах на эксплу-

атацию 1 км рельсового пути при нормативно 
установленной периодичности шлифования и 

при условии сокращения периодичности шли-

фования представлены на рис. 5, на котором 

определена стоимость жизненного цикла 

рельсов по двум вариантам. 

 

Рис. 3. Одиночное изъятие рельсов по причине появления дефекта 22.1-2/21.1-2 
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На основе методики оценки стоимости 

жизненного цикла рельсов, учитывающей экс-

плуатационные затраты по содержанию рель-

сового пути, произведен расчет, который по-

казал: 

– установленная норма периодичности 

175 млн т брутто не дает длительного эффекта 

от шлифования, максимальное значение сопро-

тивления контактно-усталостным нагрузкам по-

верхности рельса наблюдается до 50 млн т 

брутто, что доказывает необходимость сокра-

щения периодичности шлифования; 

– сокращение периодичности шлифования 

не только увеличивает жизненный цикл рель-

сов, но и сокращает его стоимость. Так, при 

наработке 1 200 млн т брутто при нормативной 

периодичности шлифования 175 млн т брутто 

суммарные эксплуатационные затраты составят 

порядка 40 млн р., а в условиях сокращения пе-

 

Рис. 4. Фактическое и прогнозируемое количество выявленных дефектов 

 

Рис. 5. Сравнительные эксплуатационные затраты при различной периодичности  
технологических воздействий 
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риодичности суммарные эксплуатационные за-

траты уменьшаются до 26 млн р. 

Проведенные исследования позволяют 

сделать вывод о возможности применения 

представленного подхода к назначению опти-

мальной и экономически целесообразной пе-

риодичности шлифования рельсов с учетом 

конструктивных и эксплуатационных пара-

метров железнодорожного пути. 
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А. S. Ilinykh, О. А. Shalamova, Е. О. Yurkova  

Improving the Organization of Work on Rail Grinding Based on the Cost of the Rails Vital Cycle  

Abstract. The article presents method for the possible extension of the wear-life of rails based on the cost of 

the vital cycle of rails. The cost of the vital cycle of rails is based on the extension of their service life due to the 

improvement of the work organization on rail grinding. The methodology is based on normative and technical 

documentation and engineering guidance, statistical data, and the material which was used in the calculations. 

Also costs that have the identified impact on the cost of the vital cycle of the rails were identified. 

The research is aimed at finding ways to prevent effectively the occurrence of contact-fatigue origin defects 

in the rail head and the possible slowing of their development rate. The main idea is to achieve the extension of 

the normative running time of rails in a million tons of gross tonnage missed with minimization of costs during 

their vital cycle. The research process is represented by two options – grinding at the established rate of the peri-

odicity, and planning of grinding events with the adjusted periodicity. Research have shown that the main indica-

tor, which will vary depending on the defectiveness of rails and the periodicity of grinding – annual operating 

costs, that is – the costs of operating rails. The process of operating the rails for different reasons in different areas 

proceeds in different ways: a straight or a curved path section; parameters of the path: freight strength, speed and 

so on. So the reasons for the appearance of various defects, their propagation and guidance for grinding defective 
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rails will also have different recommendations. An individual approach to the organization of work on rail grinding 

contributes to a significant reduction in costs, attributed to the entire of their wear-life. The results obtained serve 

as a basis for decision-making when planning the periodicity of grinding. 

 

Key words: rail grinding; rail defects; vital cycle of rails; railway maintenance costs. 
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