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соглашение № 075-11-2022-014 от  
08 апреля 2022 г.

А Н Н О ТА Ц И Я

Введение. Операция шлифования рельсов используется на железнодорожном транспорте как 
превентивная мера образования и развития дефектов контактно-усталостного происхождения, 
волнообразного износа и деформаций поперечного профиля рельсов. В настоящее 
время АО «Калужский завод “Ремпутьмаш”» совместно с Сибирским государственным 
университетом путей сообщения ведет разработку нового рельсошлифовального поезда 
повышенной производительности – РШП 2.0, который превосходит существующие аналоги 
по производительности в 3,5 раза. В основу РШП 2.0 положена технология скоростного 
шлифования рельсов, для реализации которой требуется обеспечение скорости резания до 
100 м/с. Вращение шлифовального круга задается электродвигателем. На сегодняшний день 
электропривода промышленного исполнения, способного реализовать требуемые характеристики 
(7000 об/мин, 45 кВт, 60 Н·м), не существует. Цель работы. Исследование режимов шлифования 
рельсов с применением нового скоростного электропривода шлифовального круга, содержащего 
в качестве электродвигателя синхронный двигатель с постоянными магнитами и преобразователь 
частоты, питающий электродвигатель переменным напряжением повышенной частоты  
и обеспечивающий регулирование скорости шлифовального круга. Методы исследования. Для 
получения данных о работе нового электропривода в условиях, максимально приближенных  
к реальным режимам работы, и возможности реализации технологии скоростного шлифования 
проведены исследовательские испытания на специально разработанной рельсошлифовальной 
установке. Измерение частоты вращения шлифовального круга производилось лазерным 
тахометром «Мегеон 18005»; оценка съема металла после механической обработки 
осуществлялась профилографом рельсовым ПР-03; давление в пневмосистеме измерялось 
с помощью преобразователей давления измерительных ОВЕН ПД100И-ДИ1,6-111-0,5. 
Результаты и обсуждение. По результатам испытаний было установлено, что новый 
скоростной электропривод обладает повышенными эксплуатационными характеристиками за 
счет повышенной производительности и возможности регулирования скорости шлифовального 
круга, в результате этого обеспечивается необходимый съем металла с головки рельса при 
значительном увеличении скорости перемещения рельсошлифовального поезда.
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Введение

Шлифование железнодорожных рельсов яв-
ляется одной из операций по текущему содержа-
нию верхнего строения пути, которая формирует 
профиль рельса и удаляет дефекты, возникаю-
щие при эксплуатации. Для шлифования рель-
сов применяют специальные поезда – рельсош-
лифовальные. На таких поездах установлены 
абразивные круги, которые обрабатывают по-
верхность головки рельса по схеме плоского 
шлифования [1–4].

Для работы рельсошлифовальных поездов на 
сети железных дорог организуют специальные 
«технологические окна», когда перегоны закры-
вают для движения любых видов подвижного 
состава, что приводит к финансовым потерям 
для транспортных компаний. Организация таких 
«окон» обусловлена тем, что скорость рельсош-
лифовального поезда очень мала и составляет от 
4 до 8 км/ч при частоте вращения шлифоваль-
ного круга 3600 об/мин [5–7]. Поэтому задача 
уменьшения времени работы рельсошлифоваль-
ного поезда путем увеличения рабочей скорости 
относится к приоритетным направлениям по 
развитию железнодорожной отрасли. 

Для решения этой задачи реализуется про-
ект РШП 2.0, выполняемый Сибирским государ-
ственным университетом путей сообщения и Ка-
лужским заводом «Ремпутьмаш». В рамках этого 
проекта ведется разработка рельсошлифоваль-
ного поезда РШП 2.0, рабочая скорость которого 
будет увеличена до 15 км/ч, при этом величина 
съема металла останется неизменной и составит 
0,2 мм. В соответствии с проведенными ранее 
исследованиями по скоростному шлифованию 
рельсов [8–10] и теорией резания [11–13] увели-
чения рабочей скорости рельсошлифовального 
поезда можно достичь путем повышения часто-
ты вращения шлифовального круга [14]. 

Предварительно проведенные промышлен-
ные и лабораторные испытания [15, 16] показа-
ли возможность повышения рабочей скорости 
РШП 2.0 до 15 км/ч при частоте вращения шли-
фовального круга 5000 об/мин, а в перспекти-
ве до 20…30 км/ч при 6000…7000 об/мин. При 
этом величина съема металла с рельса остается 
неизменной и в среднем составляет 0,2 мм.

Принципиально рабочее оборудование РШП 
2.0 не отличается от применяемых рельсошли-
фовальных поездов и характеризуется силовым 

замыканием кинематической цепи «абразив-
ный круг – обрабатываемая поверхность» [17]. 
За счет пневмоцилиндра шлифовальные круги 
прижимаются к поверхности головки рельса. 
Пневмоцилиндр воздействует на электродви-
гатель, установленный в рычажном механиз-
ме рабочего оборудования (рис. 1). Давление  
в пневмоцилиндре регулируется в зависимости 
от нагрузки на электродвигателе, которая харак-
теризуется силой тока в статоре. Схема управ-
ления усилием прижатия шлифовального круга 
представлена на рис. 2.

При шлифовании рельсов необходимо обе-
спечить определенный съем металла, чтобы 
получить требуемый профиль рельса. Однако 
реализовать шлифование с определенным съе-
мом металла не представляется возможным из-за 
упругой подвески шлифовальной головки. Кроме 
того, отклонения съема металла от предполага-
емых значений будут приводить к нарушениям 
точности формирования поперечного профиля 
рельса [18, 19], а также к изменениям условий ра-
боты абразивного инструмента [20] и ухудшению 
параметров качества обработанной поверхности.

Уменьшение разности между заданным съе-
мом металла при шлифовании и фактически полу-

Рис. 1. Схема крепления шлифоваль-
ной головки: 

1 – абразивный круг; 2 – электродвига-
тель; 3 – подмоторная плита; 4 – паралле-
лограммная подвеска; 5 – пневмоцилиндр; 

6 – плита блока; 7 – ось

Fig. 1. Grinding head mounting pattern: 
1 – abrasive wheel; 2 – electric motor; 3 – 
motor-mounting plate; 4 – parallelogram 
suspension; 5 – pneumatic cylinder; 6 – block 

plate; 7 – axis
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Рис. 2. Общая схема управления усилием прижатия 
шлифовального круга: 

1 – блок управления режимами шлифования; 2 – пропор-
циональный клапан; 3 – преобразователь регулировочно-
го блока; 4 – шлифовальный блок; 5 – пневмоцилиндр;  

6 – электродвигатель привода шлифовального круга

Fig. 2. General pattern for controlling the pressing 
force of the grinding wheel: 

1 – grinding mode control unit; 2 – proportional valve; 3 
– converter of the adjusting block; 4 – grinding block; 5 – 
pneumatic cylinder; 6 – electric motor of the grinding wheel  

drive

чаемым возможно путем установления эмпириче-
ских зависимостей технологических параметров 
режимов шлифования. Основным элементом, ко-
торый определяет режимы шлифования, является 
привод шлифовального круга – электродвигатель. 
Характеристики электродвигателя определяют 
настройки системы управления усилием прижа-
тия шлифовального круга (рис. 2).

Ключевой задачей при создании РШП 2.0 
является наличие промышленного образца ско-

ростного электропривода шлифовального круга 
с повышенной частотой вращения вала. В ходе 
предварительных исследований режимов ско-
ростного шлифования рельсов [15, 16] были 
определены требуемые технические характери-
стики скоростного электропривода для обеспе-
чения необходимой производительности рель-
сошлифовального поезда, которые представлены 
в табл. 1. Кроме указанных технических харак-
теристик с целью расширения технологических 
возможностей нового рельсошлифовального по-
езда в конструкции нового электропривода не-
обходимо обеспечить возможность регулировки 
частоты вращения шлифовального круга.

В настоящее время электродвигатели обще-
промышленного производства с требуемыми 
техническими характеристиками отсутствуют, 
а создание нового электродвигателя усложня-
ется ограничениями по габаритам, связанными 
с необходимостью его размещения в подвагон-
ном пространстве рельсошлифовального поезда.  
В связи с этим АО «Тайфун» спроектировал  
и изготовил опытный образец нового скоростно-
го электродвигателя по требуемым габаритным 
параметрам. 

Для принятия решения о применении ново-
го электропривода в РШП 2.0 требуется про-
ведение комплекса исследований и испытаний  
с целью подтверждения технических характери-
стик электродвигателя и их соответствия требуе-
мым режимам шлифования.

Постановка задач исследований

Основной задачей, решаемой АО «Тайфун» 
при разработке скоростного электропривода,  

Т а б л и ц а  1 
T a b l e  1

Основные характеристики скоростного электропривода
Main characteristics of high-speed electric drive

Техническая характеристика Значение

Частота вращения вала электродвигателя, изменяемая в диапазоне, об/мин 3600…7000
Мощность, не менее, кВт 45
Крутящий момент на валу электродвигателя, не менее, Н·м 60
Габаритные размеры:

максимальный диаметр, мм 260
максимальная длина, мм 580
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являлось улучшение его эксплуатационных ха-
рактеристик за счет повышенной производитель-
ности и возможности регулирования скорости 
вращения шлифовального круга. Электропривод 
включает в себя электродвигатель, приводящий 
в движение шлифовальный круг, и преобразова-
тель частоты, питающий электродвигатель пере-
менным напряжением повышенной частоты и 
обеспечивающий регулирование скорости шли-
фовального круга. Результат достигался за счет 
того, что в качестве электродвигателя использо-
вали синхронный двигатель с постоянными маг-
нитами скоростного исполнения со встроенным 
датчиком магнитного поля, а преобразователь 
частоты имел повышенную несущую частоту  
и был оборудован быстродействующими цифро-
выми интерфейсами управления.

В принятой концепции нового электропри-
вода можно отметить следующие преимущества 
использования в электродвигателе постоянных 
магнитов:

– компактность (уменьшение размеров элек-
тродвигателя практически в два раза в сравне-
нии с общепромышленным исполнением при 
тех же параметрах);

– плавное регулирование частоты вращения 
вала электродвигателя;

– КПД электродвигателя до 97 % и макси-
мальные удельные показатели.

В соответствии с конструкторской докумен-
тацией АО «Тайфун» был изготовлен опытный 
образец рельсошлифовального скоростного 
электропривода, содержащий в качестве элек-
тродвигателя синхронный двигатель с постоян-
ными магнитами (рис. 3) со следующими техни-
ческими характеристиками:

– номинальная мощность – 46,5 кВт;
– номинальная частота вращения – 7000 об/мин;
– номинальные параметры питающего трех-

фазного напряжения – 380 В; 233,33 Гц;
– питание преобразователя частоты – вход-

ное трехфазное напряжение от 285 до 494 В ча-
стотой 50 Гц;

– выходное напряжение с частотного преоб-
разователя – трехфазное напряжение до 494 В 
частотой до 400 Гц;

– номинальный момент на валу электродви-
гателя – 63,4 Н·м;

– действующее значение фазного тока – 100 А;
– КПД – 96 %.

Кроме того, электропривод имеет возмож-
ность плавной регулировки частоты вращения 
вала электродвигателя от 0 до 7000 об/мин. При 
этом преобразователь частоты обеспечивает вы-
ходную мощность до 105 кВА, имеет несущую 
частоту 8 кГц, выдерживает длительный ток  
с действующим значением 100 А, оборудован 
дискретными и аналоговыми входами и выхода-
ми, а также цифровыми интерфейсами управле-
ния Ethernet, RS-485 и CAN, при этом интерфейс 
CAN является быстродействующим и имеет 
скорость 250 000 бод. Пуск, остановка, реверс, 
плавное изменение частоты вращения вала элек-
тродвигателя, защита от перегрузок, перегревов 
и коротких замыканий осуществляются частот-
ным преобразователем.

Новый скоростной шлифовальный электро-
двигатель производства АО «Тайфун» принци-
пиально отличается от раннее применяемого на 
рельсошлифовальных поездах по массе и рабо-
чим характеристикам. В связи с этим требуется 
уточнение его оптимальных режимов работы по 
токовым нагрузкам, которые будут определяться 
усилием прижатия шлифовального круга к рель-
су, обеспечиваемым соответствующим давлени-
ем в пневмосистеме. Таким образом, основной 
целью исследований являлась настройка нового 
скоростного электропривода и получение дан-
ных о его работе в условиях, максимально при-
ближенных к реальным режимам работы.

Методика исследований
Исследовательские испытания скоростно-

го электропривода осуществлялись на экспе-
риментальной рельсошлифовальной установке 

Рис. 3. Скоростной электродвигатель  
производства АО «Тайфун»

Fig. 3. High-speed electric motor produced  
by JSC “Typhoon”
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(УРШ) [15]. УРШ состоит из отдельного участ-
ка пути длиной 100 м со стандартной колеей  
1520 мм (рис. 4, а), по которому перемещается 
рельсошлифовальная тележка (рис. 4, б). Тележка 
приводится в движение при помощи привода ле-
бедочного типа, содержащего двигатель и переда-
чу (муфту, тормоз, редуктор одноступенчатый),  
а также барабана с однослойной навивкой.  
В качестве источника энергии используется  

                               а                                                                                    б

                               в                                                                                    г
Рис. 4. Общий вид рельсошлифовальной установки (УРШ): 

а – участок пути; б – рельсошлифовальная тележка; в – скоростной электродвигатель  
АО «Тайфун»; г – частотный преобразователь АО «Тайфун»

Fig. 4. Overview of the rail grinding unit (the URSH): 
а – section of railway track; б – rail grinding trolley; в – high-speed electric motor  

of JSC “Typhoon”; г – frequency converter of JSC “Typhoon”

дизель-генераторная установка мощностью  
200 кВт. Работа УРШ в режиме испытаний  
автоматическая, она контролируется систе-
мой управления и управляется с персональ-
ного компьютера. Для исследования режимов  
шлифования с новым скоростным шлифо-
вальным электроприводом он был установлен  
на рельсошлифовальную установку УРШ  
(рис. 4, в, г).
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Прижатие шлифовального круга к обрабаты-
ваемой поверхности рельса осуществляется на 
основе разности давлений в штоковой и поршне-
вой полостях пневмоцилиндра. Регулировка дав-
лений в полостях пневмоцилиндра производи-
лась пропорциональным регулятором давления 
на основе данных о токовой нагрузке в обмотках 
скоростного электродвигателя в соответствии со 
схемой, представленной на рис. 2.

При испытаниях скоростного электроприво-
да использовались следующие средства изме-
рения и контроля: измерение частоты вращения 
шлифовального круга производилось лазерным 
тахометром «Мегеон 18005»; оценка съема ме-
талла после механической обработки осущест-
влялась профилографом рельсовым ПР-03; дав-
ление в пневмосистеме измерялось с помощью 
преобразователей давления измерительных 
ОВЕН ПД100И-ДИ1,6-111-0,5.

В исследованиях использовались специально 
разработанные высокоскоростные рельсошлифо-
вальные круги марки ПП 35-250×75×150ZK125ВТ 
производства АО «Экспериментальный завод 
“Металлист – Ремпутьмаш”», рассчитанные на 
рабочие скорости до 100 м/с [21].

Исследования нового скоростного электро-
привода для реализации технологии скоростно-
го шлифования рельсов проводились в следую-
щей последовательности.

1. В пневмосистеме прижатия шлифовально-
го круга к рельсу устанавливалось давление воз-
духа 0,5 атм.

2. При заданном давлении производилось по 
три шлифовальных прохода на каждом режиме 
шлифования:

– скорость 15 км/ч при частоте вращения 
шлифовального круга 5000 об/мин;

– скорость 20 км/ч при частоте вращения 
шлифовального круга 6000 об/мин;

– скорость 30 км/ч при частоте вращения 
шлифовального круга 7000 об/мин.

3. В процессе шлифования фиксировались 
показания токовой нагрузки на обмотках статора 
шлифовального круга.

4. После каждого прохода производилось из-
мерение поперечного профиля рельсов с оцен-
кой съема металла с рельса и определением 
среднего значения съема металла по результатам 
трех проходов.

5. После изменения давления воздуха в пнев-
мосистеме прижатия шлифовального круга  

к рельсу действия пп. 2–4 повторялись. В испы-
таниях устанавливались следующие значения 
давлений в пневмосистеме: 0,5; 0,8; 1,0; 1,2; 1,5; 
1,8; 2,0; 2,5; 2,8; 3 и 3,5 атм.

Результаты и их обсуждения
Обобщенные результаты исследования режи-

мов работы скоростного электропривода пред-
ставлены в табл. 2.

На основе результатов измерений (табл. 2) 
установлены зависимости изменения средних 
значений съема металла с головки рельса от 
токовой нагрузки в обмотках статора скорост-
ного электродвигателя, которые представлены  
на рис. 5.

Из графиков (рис. 5) видно, что наблюдается 
тенденция увеличения съема металла с возраста-
нием токовой нагрузки в обмотках электродвига-
теля до определенных значений, после которых 
значения съема металла начинают снижаться. 
Эта закономерность характерна для всех иссле-
дуемых режимов шлифования. Можно предпо-
ложить, что такая зависимость характеризует эф-
фективность работы абразивного инструмента  
с установленными режимами шлифования. Так, 
минимальная токовая нагрузка характеризуется 
незначительным усилием прижатия шлифоваль-
ного круга к рельсу, что приводит к недостаточ-
ному внедрению абразивных зерен в обрабаты-
ваемую поверхность с образованием стружки 
минимального сечения и постепенным затупле-
нием абразивных зерен при минимальных силах 
резания. При этом сил, действующих на единич-
ное абразивное зерно, недостаточно для обнов-
ления абразивных зерен. Как следствие, проис-
ходит засаливание поверхности шлифовального 
круга. В этом случае наблюдается минимальный 
съем металла, который составляет 0,1…0,15 мм 
в зависимости от режимов.

Возрастающее давление на шлифовальный 
круг, которое характеризуется увеличением то-
ковой нагрузки электродвигателя, приводит 
к уменьшению влияния эффекта засаливания 
шлифовального круга. Затупившиеся абразив-
ные зерна начинают более активно обновляться 
на более острые, которые обеспечивают боль-
ший съем металла. На графике можно видеть, 
что в пиковых точках съем металла достигает 
значений 0,28…0,35 мм в зависимости от режи-
мов шлифования.
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Т а б л и ц а  2
T a b l e  2

Результаты исследования режимов работы скоростного электропривода
Results of a study of the operating modes of a high-speed electric drive

Давление  
в пневмоцилиндре 
(усилие прижатия),

атм

Режимы шлифования
15 км/ч (5000 об/мин) 20 км/ч (6000 об/мин) 30 км/ч (7000 об/мин)

Токовая 
нагрузка,  

А

Средний 
съем 

металла, мм

Токовая 
нагрузка,  

А

Средний 
съем 

металла, мм

Токовая 
нагрузка, 

А

Средний 
съем 

металла, мм
0,5 72 0,15 78 0,11 74 0,10
0,8 86 0,21 81 0,12 82 0,11
1,0 94 0,26 91 0,21 86 0,15
1,2 102 0,33 95 0,22 96 0,21
1,5 105 0,35 101 0,30 99 0,24
1,8 115 0,20 103 0,32 104 0,17
2,0 119 0,19 110 0,20 106 0,14
2,5 123 0,19 115 0,18 110 0,12
2,8 131 0,12 125 0,14 115 0,10
3,0 140 0,10 130 0,10 125 0,05
3,5 140 0,10 140 0,05 130 0,03

Рис. 5. Средние значения съема металла при различной токовой нагрузке на обмотках статора  
скоростного электродвигателя

Fig. 5. Average values of metal removal at different current loads on windings of high-speed motor stator
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Еще большее увеличение нагрузки на шли-
фовальный круг приводит к значительному воз-
растанию сил резания, которые в значительной 
степени превосходят силы удержания абразив-
ных зерен в связке, что вызывает выламывание 
абразивных зерен без снятия стружки. При этом 
происходит снижение съема металла вплоть до 
минимальных значений 0,03…0,1 мм.

Таким образом, экстремумы на представ-
ленных графиках (рис. 5) характеризуют макси-
мальную режущую способность шлифовальных 
кругов, и эти значения могут быть приняты в ка-
честве оптимальных режимов работы абразив-
ного инструмента.

Наибольшее значение съема металла около 
0,35 мм обеспечивается при скорости шлифова-
ния 15 км/ч. При увеличении скорости шлифова-
ния более 15 км/ч наблюдается снижение съема 
металла и уменьшение значений токовой нагруз-
ки. Так, при 15 км/ч и 5000 об/мин максималь-
ный съем металла достигается при токовой на-
грузке 105…110 А, а при 30 км/ч и 7000 об/мин 
– при нагрузке 95…100 А. Это говорит о том, 
что каждой скорости шлифования соответству-
ет свое необходимое значение усилия прижатия 
шлифовального круга к рельсу для обеспечения 
оптимальных сил резания.

С учетом действующего значения фазного 
тока для нового скоростного электропривода 
(100 А) были определены возможные съемы ме-
талла при различных режимах шлифования и их 
оптимальные значения, которые представлены в 
табл. 3.

Для обеспечения указанных в табл. 3 токо-
вых нагрузок электродвигателя требуется обе-
спечить соответствующее давление прижатия 

шлифовального круга к рельсу в зависимости от 
режимов шлифования. Необходимое давление 
прижатия круга к рельсу показано на рис. 6.

Из графиков (рис. 6) видно, что при рабочем 
диапазоне токовых нагрузок нового скоростного 
электропривода 90…100 А в зависимости от ско-
ростей шлифования требуется обеспечение дав-
ления в пневмосистеме прижатия шлифовально-
го круга к рельсу в пределах 0,7…1,8 атм.

Полученные значения оптимальных параме-
тров давления прижатия шлифовального круга 
к рельсу и токовых нагрузок электродвигателя 
позволяют определить требуемые параметры  
и характеристики пневмопривода шлифоваль-
ной головки и электрических систем при проек-
тировании нового рельсошлифовального поезда, 
которые дадут возможность реализовывать не-
обходимые режимы шлифования с обеспечени-
ем заданного съема металла с рельса.

Выводы

По результатам проведенных испытаний ре-
жимов шлифования рельсов с применением но-
вого скоростного электропривода шлифовально-
го круга можно сделать следующие выводы.

1. Новый скоростной рельсошлифовальный 
электропривод обладает повышенными эксплу-
атационными характеристиками благодаря по-
вышенной производительности и возможности 
регулирования скорости шлифовального круга, 
за счет чего обеспечивается необходимый съем 
металла с головки рельса при значительном по-
вышении скорости перемещения рельсошли-
фовального поезда. Скоростной электропривод 
работоспособен и работает под нагрузками, за-

Т а б л и ц а  3 
T a b l e  3 

Токовые нагрузки на электродвигателе для обеспечения требуемого съема металла  
при различных скоростях шлифования

Current loads of electric motor to allow metal to ensure the required metal removal  
at different grinding speeds

Рабочая скорость шлифования, 
км/ч, при частоте вращения 

шлифовального круга

Съем металла, мм

0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 

15 (5000 об/мин) 70…75 А 80…85 А 90…95 А 95…100 А 105…110 А

20 (6000 об/мин) 80…85 А 85…90 А 95…100 А 100…105 А –

30 (7000 об/мин) 85…90 А 90…95 А – – –
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Рис. 6. Средние значения токовых нагрузок на электродвигателе при различном давлении прижатия  
в пневмосистеме

Fig. 6. Average values of current load of electric motor at different pressure in the pneumatic system

ложенными в техническом задании на электро-
привод, с требуемыми моментами и частотами 
вращения.

2. В скоростном электроприводе преобразо-
ватель частоты поддерживает вращение вала 
электродвигателя с постоянным моментом при 
частоте вращения 5000…7000 об/мин и скоро-
сти рельсошлифовального поезда 15…30 км/ч, 
обеспечивая при этом съем металла толщиной 
от 0,2 до 0,3 мм при повышенных рабочих ско-
ростях.

3. На всех режимах шлифования вал элек-
тродвигателя вращается устойчиво, равно-
мерно, без заеданий и посторонних шумов. 
Электродвигатель выдерживает заданную при 
шлифовании радиальную нагрузку на валу (до 
3 кН), распределенную по длине выходного 
конца вала, и осевую нагрузку на валу до 3 кН.

4. Установлены оптимальные токовые на-
грузки работы скоростного электродвигателя в 
зависимости от скорости шлифования.

5. Установлены значения давления в пнев-
мосистеме прижатия шлифовального круга к 
рельсу для обеспечения оптимальных токовых 
нагрузок.

6. Результаты исследований будут использо-
ваны при проектировании рельсошлифовально-
го поезда РШП 2.0, реализующего технологию 
скоростного шлифования. 
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A B S T R A C T

Introduction. The operation of rail grinding is used in railway transport as a preventive measure 
for the formation and development of defects of contact and fatigue origin, wave wear and deformation 
of transverse profile rails. Currently, JSC Kaluga Plant “Remputmash”, together with Siberian State 
University, is developing a new high-capacity rail train named PHSP 2.0. PHSP 2.0 is 3.5 times more 
productive than existing analogues. PHSP 2.0 technology is based on high-speed rail grinding, which 
requires cutting speed up to 100 m/s. The rotation of grinding wheel is controlled by an electric motor. 
Todaу there is no industrial electric drive capable of implementing the required characteristics (7,000 
rpm, 45 kW, 60 H·m). The aim of this work is to study the modes of rail grinding using a new high-speed 
electric grinding wheel containing a synchronous electric motor with permanent magnets and frequency 
converter, which feeds motor with an AC voltage with an increased frequency and provides control of 
the grinding wheel rotation speed. Research methods. In order to obtain results of operation of the new 
electric drive in conditions as close as possible to real-world operating modes and the possibility of 
implementing high-speed grinding technology, research tests were carried out on a specially designed 
rail-welding machine. The measurement of grinding wheel speed was carried out by the laser tachometer 
“Megeon 18005”; the assessment of metal removal after mechanical processing was carried out by 
the profiler rail PR-03; the pressure in pneumatic system was measured with pressure transducers of 
measuring units VDH 100I-DY1,6-111-0.5. Results and discussion. According to research results, new 
high-speed electric drive was found to have increased performance due to increased performance and 
ability to adjust speed of grinding wheel, thus providing the necessary removal of rail head metal with 
a significant increase in the speed of rail train movement.
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pp. 66–78. DOI: 10.17212/1994-6309-2024-26.3-66-78. (In Russian).
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