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р
азборы аварий в открытую печать попадают редко . 

Эксперименты, провоцирующие сход вагонов с рель­

сов, редко проводятся, и в открытой печати описаны 

совершенно недостаточно. Авторами данной публикации 

приведены сведения (далеко не всеобъемлющие), собран­

ные более, чем за 50 лет. Цель работы следующая: перечис­
лить имевшие место ситуации, приведшие и не приведшие 

к сходу с рельсов железнодорожных вагонов в поездной 

работе и в экспериментах, а также проанализировать эти 
ситуации . Для определения последовательности событий 

в экспериментах использовалась киносъемка, при разборе 

аварий - восстановление событий по следам на рельсах 

и шпалах, а также визуальный осмотр вагонов. С точки зре­

ния практической значимости данной работы, предполага-

ющее колесо действуют вертикальная и горизонтальная 

поперечная силы, обусловленные динамикой вагона, 

продольными и инерциальными силами, действующи­

ми на вагон, ветровой нагрузкой, силой, обусловленной 

возвышением одного из рельсов ... В том случае, когда 
соотношение вертикальной и поперечной сил таково , 

что колесо не может не поползти вниз, считается, что 

у колеса есть запас устойчивости от схода с рельсов. 

В Нормах [7, 8] искусственно причины схода разделены 
на всползание, обусловленное динамикой вагона [5] , 
выжимание, обусловленное в основном продольными 

силами, и опрокидывание, обусловленное (в том числе) 

ветровой нагрузкой. При этом в Нормах [7, 8] приводятся 
настолько серьезные требования к проектированию ва­

ется, что описанные све­

дения помогут экспертам 

при разборе аварий. 
'' Условия отсутствия всползания колеса на голов-

ку рельса перечислены в [8], n. 3.4.3 (с. 73 - 74) 
и приложении 7 (с. 195), а также в [7], n. 3.4.3 (с. 96 -
98). Условия отсутствия выжимания вагонов приведены 
в [8], n. 3.4.5 (с. 75 - 76) и приложении 8 (с. 196- 197), а также 
в (7], n. 3.4.3 (с. 98 - 101 ). Условия отсутствия опрокидывания 
вагонов приведены в [8], n. 3.4.4 (с. 74 - 75), а также в [7], 
n. 3.4.4- 3.4.5 (с. 101 - 1 08). 

гонов, что всползание колеса 

на головку рельса, выжима­

ние и опрокидывание вагонов 

в эксплуатации кажутся не­

возможными. Отметим , что 

при приемочных и сертифика­

ционных испытаниях соответ­

ствие вагона нормативным 

требованиям более или ме-

Отметим, что сход же­

лезнодорожного вагона 

с рельсов обычно об­

условлен рядом причин 

в комплексе, наличие од­

ной причины очень редко 

приводит к аварии. 

1. Многолетний опыт 

разбора аварий показывает следующее: после схода с 

рельсов одной или двумя тележками саморасцепы вагона 

с предыдущим и последующим вагонами происходили не 

всегда. В таком случае сошедший вагон иногда «nрыгал по 

шпалам•• до тех пор, пока не встречал стрелку. Вот на этой 

стрелке иногда и происходила авария с более или менее 

серьезными последствиями. 

2. Пусть по какой-то причине набегающее колесо ваго­
на разорвало контакт с рельсом по кругу катания, но опи­

рается о рельс своим гребнем. Грубо говоря, на набега-
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нее тщательно проверяется 

[1, 12, 13]. Междутем, именно 
перечисленные выше причины (возможно, в совокупности 

с другими) иногда приводили к авариям. 

2.1. Как известно [7 - 9], при определенной скорости, 
называемой критической, тележки начинают интенсивно 

вилять в колее. Критическая скорость зависит от многих 

причин (например, при мокром рельсе критическая ско­

рость выше, при сухом - ниже, когда ветер несет пыль 

(песок)- еще ниже [11]; при ГОСТавеком профиле колеса 
критическая скорость выше, при профиле изношенного ко­

леса- ниже). 
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При закритической (но ниже конструкционной) скоро­

сти в прямой, порожний вагон может сойти с рельсов, а 

груженый вагон в неупорядоченном пути на деревянных 
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внутреннее относительно кривой колесо вовнутрь колеи по 

касательной к кривой . Как оказалось, подобные сходы про­

исходят не так уж и редко . 

старогодних шпалах может 

раскантовать рельс. Чтобы 

повысить критическую ско­

рость , Нормы [7, 8] рекомен­
дуют увеличить момент сил 

сопротивления повороту те­

лежки относительно кузова. 

Для грузовых вагонов этот 

'' Расчет момента сил сопротивления повороту те-
лежки относительно кузова приведен в [8], п. 7.5 

(с. 130- 131 ), а также в [7], п. 7.1.5 (с. 171 ). Расчет допусти-

Согласно Норм [7], до­
полнительными причинами 

таких сходов могут быть 

« неудачные>> стыки и про­

садки пути. Интересно , что 

на стыке с зазором "" 60 мм 
между концами рельсов, 

мого угла поворота тележки относительно кузова прово­

дится согласно [8], п. 18.4 приложения 18 (с. 236), а также 

согласно [7], п. 7.1.4 (с. 1 69). 
зажатыми накладками, 

сходов зафиксировано момент повышают за счет 

скользунов постоянного замыкания . Интересно , что при по­

вышении момента сопротивления повышается вероятность 

схода вагона с рельсов в крутых кривых, хотя допустимый 

угол поворота тележки относительно кузова, рассчитанный 

согласно Норм [7, 8] , не меняется. Так, порожний грузовой 
вагон с постоянно замкнутыми скользунами (но без ради­

альной самоустановки колесных пар [9, 14]) за счет вспол­
зания набегающего колеса на головку рельса сошел на за­

водской кривой R=60 м, нормируемой [8] , табл. 8.1 (с. 162), 
а также [7] , табл . 8.2 (с. 220). 

2.2 Выжимание в кривой [4, 6, 10] легкого порожнего 
грузового вагона следующим за ним тяжелым (груженым) 

при рекуперативном , реостатном или прямодействующем 

торможении, особенно при боковом ветре случается не так 

уж редко. Особо отметим сходы от выжимания порожних 

грузовых вагонов с малой тарой ( 18 т и ниже). 
Представляет также интерес сход цистерн наливного 

поезда. Цистерны имели половинный недолив по объему 

(но не по весу!). На затяжном спуске машинист несколько 

раз сбивал скорость торможением . Жидкость ••разболта­

лась>>. В конце спуска имели место переломы пути в плане 

(достаточно крутая кривая) и в профиле (после затяжного 

спуска поезд выходил на контруклон, при этом ••голова» по­

езда теряла скорость). У двух подряд идущих цистерн ино­

гда складывалась ситуация , когда наружное относительно 

кривой колесо могло оказаться выжатым (т.е . несколько 

обезгруженным за счет перетекания жидкости в емкости 

и под действием достаточно большой поперечной силы из­

за продольных сил в поезде) . Отметим , что реально схода 

с рельсов в описанном случае не произошло, но , возможно, 

сход бы имел место, например , при ветре внутрь кривой . 

Здесь же отметим , что в наливном поезде из цистерн 

с большим недоливом по объему (не по весу!) после экс­

тренного торможения в течение нескольких минут имели 

место интенсивные продольные колебания, трогаться при 

которых машинист побоялся . 

Интересно, что спущенный с горки груженый грузовой 

вагон, сцепившись с цистерной с неполным по объему 

наливом , несколько минут « гулял >> по подгорочному пар­

ку [2 , 3] . 
2.3. Порывистый ветер <<умеренный до сильного>> за­

метно наклонял кузов стоящего на прямой пассажирского 

вагона, но отрыва колес этого вагона по кругу катания от 

головки рельса не наблюдалось . 

Сильный , практически ураганный ветер опрокинул оди­

ноко стоявшую на прямой забашмаченную порожнюю ци­

стерну. 

3. В исправлениях NQ 1 к [7] , действующих с 1 февраля 
2000 года, конкретно- в изменении к п . 3.4.3 (с. 324) при­
ведены описания возможных сходов , связанных с «пропел­

лерностью>> кузова вагона и ветром внутрь кривой. Такие 

сходы происходят у порожних вагонов на малой скорости. 

Определяющим при таком сходе является то, что набе­

гающее колесо теряет контакт гребня с рельсом (гребень 

оказывается поднятым над рельсом, а поперечной силы , 

приложенной к колесной паре, практически нет). Сходит 

() ЭАПIЗНИЧНЕ ВИДАВНИЦТВО •РУХОМИЙ СКПАД • 

не было. По-видимому, эта причина для схода не являет­

ся доминирующей . Представляет интерес еще и тот факт, 

что на прямом участке пути с рельсами Р65 и деревянными 

шпалами , следуя через ••псевдопросадку>> из двух подряд 

вынутых шпал со скоростью"" 60 кмjч, пассажирский поезд 
с рельсов никогда не сходил . 

4. Просадки бывают разными. И влияние на сходы 

с рельсов просадки оказывают разное. Предсказать воз­

никновение просадки иногда достаточно тяжело (см., на­

пример , рис. 1 ). 

Рис. 1. Просадка за счет обрушения «кровли» подземной полости. 

5. Если стрелка исправна, между остряком и рельсом 
ничего не попало и ошибки стрелочника нет, то остряк 

плотно прижимается к рельсу, и гребень колеса не может 

раздвинуть остряк и рельс. В противном случае на стрел­

ке возможны сходы , если гребень колеса одного из ваго­
нов поезда въедет между рельсом и ••недопереведенным>> 

остряком. Также, изредка возможна ситуация, когда по на­

клепанному остряку колесо взбирается на головку рельса 

(на остряках стрелочных переводов иногда образуется про­

дольный наклеп). 

6. В 2006 году проводился следующий эксперимент. 

ОПИСАНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТА 

Для эксперимента использовался отработавший свой 

ресурс вагон-ресторан. 

Опытный сцеп состоял из мотовоза, сцепленной с ним 

платформы-прикрытия и ••подопытного>> вагона-ресторана 

в состоянии с платформой «на буфер >> (рис. 2). Сцеп раз­
гонялея до скорости ""12 кмjч , затем мотовоз тормозил , 

а вагон-ресторан продолжал свое движение по опытному 

участку пути. 

Сначала путь уширяли на столько , что, когда одно колесо 

колесной пары находилось на рельсе , другое колесо этой 

же колесной пары уже сходило со второго рельса в колею. 

Как выяснилось, когда нет виляния колесной пары, из пяти 

заездов в четырех схода не было. 

В следующей серии опытов стали ставить на рельс 

«диверсанта>> - клин , уводящий колесо с рельса (рис. 3). 
<<Диверсант>> на рельсе не закреплен. Поэтому возможна 

ситуация, когда вагон с рельсов не сходит, а идет юзом, 

опершись на ••диверсанта>>. 
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Рис. 2. Опытный сцеп 

Рис. 3. «Диверсант» на рельсе 

Рис. 4. После схода вагона с рельсов бетонные шпалы 
между рельсами оказались перерубленными 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТА 

После схода вагона с рельсов бетонные шпалы (рис. 4) 
между рельсами оказались перерубленными (средняя 

часть шпалы тоньше, чем та часть шпалы, которая под 

рельсом , и шпала «Подштопана" только под рельсами). 

Обода колес зарылись в балласт. Интересно, что постав­
ленные на рельсы тележки оказались пригодными к экс­

плуатации, видимых неисправностей они не имели . Внут­

ри вагона после схода дверь служебного купе слетела 

с петель , а находящийся примерно по центру вагона в по­

ложении стоя испытатель при сходе особого дискомфорта 

не почувствовал. 

ЭВ 
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выводы 

Приведенной в статье информации недостаточно для 

разработки алгоритма разбора аварий, но помочь экспер­

там при разборе аварий эта информация может. Ш 
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