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поездо-часов снижены потери после увеличения скоростей 

движения по остродефектным рельсам в 2023 годуНа 11,5 тыс. 
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Инфраструктура

Разработки | Применение 

расчётного моделирования 

для прогнозирования ско-

рости развития дефектов 

в рельсах может значитель-

но снизить влияние поломок 

на пропускную способность 

железных дорог. При этом 

сохраняются условия безо-

пасной эксплуатации путе-

вой инфраструктуры. 

Согласно инструкции 
№ 2499, при обнаруже-

нии дефектов рельсов необхо-
димо принять определённые 
меры для снижения динамиче-
ского воздействия. К ним отно-
сятся введение ограничений 
скорости в зависимости от вида, 
размера и месторасположения 
дефекта, проведение ремонт-
но-восстановительных работ 
и изъятие рельсов из пути в уста-
новленный срок. 

Понимание интенсивно-
сти развития дефектов для раз-
личных условий эксплуатации 
даёт возможность наиболее 
точно и дифференцированно 
подбирать необходимые меро-
приятия, оптимизировать ско-
ростные режимы пропуска по-
ездов и порядок замены. Для 
решения поставленной задачи 
используется имитационное ма-
тематическое моделирование. 
Этим вопросом мы занимаемся 
совместно с коллегами из При-
волжского государственного 
университета путей сообщения.

На основе имеющихся дан-
ных о технических характе-
ристиках пути и подвижного 
состава методом математиче-
ского моделирования разраба-
тывается динамическая модель 
взаимодействия системы «под-
вижной состав – путь». Далее 
проводятся расчёты вариантов 

силового воздействия на путь. 
Для расчётов скорости разви-
тия дефекта рельсов разраба-
тывается конечно- элементная 
модель с дефектом в виде уста-
лостной трещины, учитыва-
ющая нагрузки, свойства ме-
талла, внутренние остаточные 
напряжения и температурные 
параметры. Полученные дан-
ные верифицируются экспе-
риментами на лабораторном 
и стендовом оборудовании, 
а также при реальной эксплу-
атации. Дальше производится 
корректировка модели и выво-
дится окончательный расчёт, 
позволяющий более эффектив-
но применять ограничитель-
ные меры. 

Благодаря применению 
имитационного математиче-
ского моделирования ОАО 
«РЖД» получает значительный 
эксплуатационный и экономи-
ческий эффект. Так, в 2020 году 
на основе этой методологии 
было пересмотрено ограниче-
ние скорости движения при 
низких температурах: с 60 км/ч 
при –30°С на 70 км/ч при –40°С 
и ниже. Соответствующие изме-
нения в инструкции по снего-
борьбе позволили за последние 
три года значительно сократить 
среднемесячное количество вы-
даваемых ограничений скоро-
сти по температуре.

В 2022 году была обоснована 
возможность увеличения ско-
ростей при движении по остро-
дефектным рельсам. Ранее 
скорость ограничивалась до 
25 км/ч до замены рельса в тече-
ние трёх часов или до принятия 
специальных мер – взятия де-
фектного места в накладки или 
струбцины. В настоящее вре-
мя после обнаружения остро-
дефектного рельса при непре-
доставлении «окна» для замены 
допускается поэтапное сниже-
ние скорости от 80 до 25 км/ч 
в течение восьми часов, что 
снизило потери на 11,5 тыс. по-
ездо-часов в 2023 году.  

Взаимодействие | Ассоциация разработчиков, произ-

водителей и поставщиков элементов инфраструктуры 

железнодорожного транспорта (АРППЭИ) организует и 

активно работает в мероприятиях с участием разработ-

чиков, производителей, эксплуатационников и постав-

щиков элементов верхнего строения пути железнодо-

рожного транспорта.

В Санкт-Петербурге 
с 9 по 12 сентября 2024 

года под председательством 
ОАО «РЖД» и при поддерж-
ке АРППЭИ состоялся выезд-
ной научно-технический совет 
по теме «Улучшение плавно-
сти хода поездов и повыше-
ния комфорта следования 
пассажиров на участках ско-
ростного, высокоскоростного 
и пассажирского движения по-
ездов и взаимодействия коле-
со – рельс».

Практическая часть ме-
роприятия включала осмотр 
безбалластного участка верх-
него строения пути перегона 
Саблино – Тосно на высоко-
скоростном направлении пас-
сажирского движения Санкт–
Петербург – Москва, а также 
посещение производствен-
ной площадки Чудовского за-
вода железобетонных шпал – 
филиала АО «БЭТ».

В ОАО «РЖД» принята на во-
оружение дорожная карта, на-
правленная на обеспечение 
уровня комфортности следо-

вания пассажиров и плавности 
хода поездов на период с 2023 
по 2025 год на направлени-
ях: Москва – Санкт-Петербург, 
Москва – Красное, Москва – 
Нижний Новгород, Москва – 
Адлер, Москва – Казань. В свя-
зи с этим холдинг вниматель-
но отслеживает новейшие 
предложения по разработке и 
внедрению современных кон-
струкций подрельсового осно-
вания. Специалисты рассмо-
трели итоговые результаты 
разработки, испытаний и внед-
рения стыка уравнительного 
проекта СП1060.00.000 для ско-
ростных и высокоскоростных 
железнодорожных линий. 

Как отметил представитель 
АО «БЭТ» Олег Воробьёв, ком-
пания предлагает широкий 
спектр элементов железобетон-
ного основания пути для ско-
ростных и высокоскоростных 
перевозок, в частности вариан-
ты безбалластной конструкции 
верхнего строения пути (БВСП).

«Здесь есть возможность 
регулировать высоту путевой 

плиты до 50 мм за счёт встро-
енных винтовых домкратов, а 
сама плита – высокопрочная, 
из армированного железобе-
тона класса более В40, морозо-
стойкостью F1300 и водонепро-
ницаемостью W12, – говорит 
Олег Воробьёв. – Между плита-
ми есть разделительный слой 
из эластомерного материала, а 
сами они могут быть заменены 
при текущем содержании в ше-
стичасовое «окно». Срок служ-
бы плит не менее 50 лет». 

При этом БЭТ предлагает ва-
рианты устройств переходных 
участков «балласт – безбалласт», 
систему БВСП для стрелочных 
переводов уравнительных сты-
ков, отдельные элементы для 
балластного и безбалластного 

пути. Эти решения смогут уве-
личить и скорость, и показате-
ли плавности движения пасса-
жирских поездов. 

Одним из наиболее значи-
мых мероприятий в начале ок-
тября стало 140-е заседание не-
коммерческого партнёрства 
«Рельсовая комиссия» в Ново-
кузнецке. Здесь традиционно 
обсуждаются вопросы улуч-
шения качества рельсовой и 
стрелочной продукции, совер-
шенствования технологий со-

держания и диагностики пути, 
разработки моделей путевой 
техники. 

На заседании были рассмо-
трены требования к характери-
стикам элементов подрельсо-
вого основания и их свойствам 
с учётом эксплуатации.

Если говорить о перспек-
тивах развития холдинга, то 
для ОАО «РЖД» особенно важ-
но строительство пути, рас-
считанного на эксплуатацию 
2,5 млрд тонн брутто, а также 
высокоскоростной магистра-
ли. Предприятия, входящие 
в АРППЭИ, участвуют в разра-
ботке новых элементов пути, 
которые будут отличаться осо-
бой прочностью и надёжно-
стью при повышенных на-
грузках, как в грузовом, так и 
в скоростном вариантах буду-
щих трасс. Провозная способ-
ность Восточного полигона к 
2027 году возрастёт до 185 млн 
тонн грузов, в 2028-м – до 197 
млн тонн, а к 2035 году – до 255 
млн тонн при минимальном 
количестве «окон». Кроме того, 
компании требуется облегчён-
ная и недорогая конструкция 
железнодорожного пути для 
организации пассажирских 
перевозок внутри городов и 
между регионами.

Также представители 
АРППЭИ приняли участие 

в XXII Всероссийской науч-
но-практической конферен-
ции «Безопасность движе-
ния поездов», которая прошла 
в РУТ (МИИТ). Цель меропри-
ятия – объединить усилия 
железнодорожников, транс-
портных машиностроителей, 
проектировщиков и произ-
водителей компонентов для 
разработки новых решений 
в отрасли. Особое внимание 
уделено импортозамещению 
и изменению цепочек поста-
вок комплектующих для же-
лезнодорожной продукции, 
обеспечению её соответствия 
обязательным требованиям.

Как отметил председа-
тель правления АРППЭИ Сер-
гей Кузнецов: «Мы постоянно 
принимаем участие в обсуж-
дении проблем, связанных 
с применением и внедрени-
ем новых конструкций и эле-
ментов верхнего строения 
пути. Объединяем на площад-
ках при обсуждении основ-
ных производителей и по-
ставщиков, представителей 
отраслевой науки и основно-
го заказчика – ОАО «РЖД». Вот 
этот симбиоз производите-
лей и эксплуатантов являет-
ся залогом для успешного раз-
вития в стране тяжеловесного 
и высокоскоростного движе-
ния».  Пётр Каменев

Диалоги о надёжном пути

Методика 
прогнозирования

Исследования | Проектно-конструктор-

ское бюро по инфраструктуре (ПКБ И) 

подготовило новую Методику оцен-

ки воздействия подвижного состава 

на рельсы в части их прочности и устой-

чивости. До конца года документ бу-

дет представлен на согласование в Цен-

тральную дирекцию инфраструктуры.

Методика заменит существующую, ко-
торой семь лет. Уточняется воздействие 

подвижного состава на путь, даётся оценка 
возможности зарождения и развития трещин 
в головке, шейке и подошве рельсов в зависи-
мости от условий нагружения. По сути, преж-
няя методика по оценке прочности конструк-
ции пути по первому предельному состоянию 
не перерабатывалась с 1954 года, и многие во-
просы, такие как развитие трещин по всему 
сечению шейки подошвы и в головке рель-
са, в ней не затрагивались. По заказу Департа-
мента технической политики в соответствии 
с рекомендациями 139-й Рельсовой комис-
сии ПКБ И внесло в документ необходимые 
изменения. 

Цель создания новой методики – прогнози-
рование отказа рельсов по дефектам 5-й и 6-й 
групп, то есть дефектам повреждения шейки 
и подошвы рельса, а также по дефектам 1-й 
и 2-й групп (контактно-усталостные дефекты).

В основе расчётов лежит алгоритм опреде-
ления критериев прочности рельсов при на-
работке тоннажа до нормативных значений. 
Среди учитываемых параметров: осевая на-
грузка, нагрузка от колёс подвижного состава; 
план линии; скорость движения подвижного 
состава; наличие отступлений в профиле; вли-
яние шлифовки рельсов; кратность тяги, реку-
перативное торможение и горно-перевальные 
условия; влияние климатических условий; 
специ фика воздействия подвижного состава 
на конкретном рассматриваемом участке.

С помощью новой методики уже проведе-
ны исследования рельсов типа Р65. Выявлено, 
что воздействующие на них при тяжеловес-
ном движении боковые силы почти в 1,5 раза 
выше допускаемых. Поэтому 6300 тонн они 
могут пропускать, а под 6700 и 7100, возмож-
но, потребуется усиление конструкции пути. 
Эти исследования проводят АО  «ВНИИЖТ» 
и АО «ВНИКТИ».

Стендовые испытания перспективных 
рельсов типа Р71 дали лучшие результаты, 
чем у Р65. Результаты математического моде-
лирования, анализа напряжённо-деформиро-
ванного состояния (НДС) участка пути в зоне 
стыковых скреплений при использовании 
стыка болтового типа показывают снижение 
эквивалентных напряжений в среднем от 6% 
до 37% в сравнении с рельсами Р65 в зависи-
мости от положения колеса.

Результаты анализа НДС участка пути 
в зоне стыковых скреплений с рельсами Р71 
при использовании стыка с композитными 
накладками показывают снижение эквива-
лентных напряжений в среднем на 16–27% от-
носительно стыка с рельсами Р65 в зависимо-
сти от положения колеса. 

В декабре рельсы Р71 будут уложены на 
Экспериментальном кольце ВНИИЖТа в Щер-
бинке, а впоследствии начнут подконтроль-
ную эксплуатацию на самых сложных участ-
ках Восточного полигона. Тогда мы сможем 
уточнить полученные предварительные 
результаты. 

Математика рассказывает 
о поведении дефекта

Решения | С ростом осевых нагрузок подвижного состава на путь и объёмов пере-

возок, в особенности на полигонах восточного направления, «Новосибирский стре-

лочный завод» (АО «НСЗ») сталкивается с новыми вызовами. Первоочередная зада-

ча – увеличение сроков службы стрелочной продукции и отдельных её элементов. 

Специалисты АО «НСЗ» ведут мониторинг 
стрелочной продукции и анализируют слу-

чаи отказов и причины преждевременного выхо-
да из строя её элементов. На основе полученных 
данных они выделили три главных направле-
ния в работе над повышением надёжности стре-
лочной продукции: изменение технологии, 
модернизация конструкции, изготовление от-
дельных элементов с применением износостой-
ких материалов. 

Чтобы подтвердить характеристики, усовер-
шенствованные элементы укладываются в дей-
ствующую инфраструктуру для мониторинга их 
состояния.

Так, чтобы повысить надёжность крестовин, 
была возобновлена технология упрочнения по-
верхности катания энергией взрывной волны.

Определён полигон подконтрольной эксплу-
атации стрелочных переводов с крестовинами, 
упрочнёнными взрывом. Наблюдение за кре-
стовинами проводилось в условиях Забайкаль-
ской, Восточно-Сибирской, Западно-Сибирской, 
Свердловской, Южно-Уральской, Куйбышев-
ской, Октябрьской, Северной и Горьковской же-
лезных дорог в соответствии с программой и ме-
тодикой испытаний, которая включала в себя 
оценку интенсивности износа и образования де-
фектов. Под наблюдение в 2022–2023 годах были 
взяты 77 крестовин – как упрочнённые взрывом 
категории ВВ, так и не упрочнённые, для сравне-
ния полученных результатов. 

При обработке полученной информации 
по каждой дороге были рассчитаны минималь-

ные, средние и максимальные значения про-
пущенного тоннажа. Средний минимальный 
пропущенный тоннаж до изъятия из пути со-
ставил 102,2 млн тонн брутто (причины изъя-
тия не связаны с упрочнением поверхности ка-
тания). Максимальные наработанные тоннажи 
зафиксированы на Забайкальской, Западно-Си-
бирской, Свердловской и Октябрьской доро-
гах, где тоннажи превысили 200 млн тонн брут-
то, а подконтрольные крестовины продолжают 
эксплуатироваться.

Ещё одним направлением повышения надёж-
ности крестовин было выбрано улучшение каче-
ственных характеристик марганцовистой стали.  
На станции Камень-на- Оби были уложены опыт-
ная крестовина с литым сердечником из стали 
с улучшенными качественными характеристи-
ками и серийная. Обе крестовины не упрочне-
ны энергией взрывной волны и уложены в один 
день, по одному пути с одинаковой грузонапря-
жённостью. После пропуска 60 млн тонн на кре-
стовине с литым сердечником, изготовленным 
из стали с улучшенными качественными харак-
теристиками, развитие дефектов на поверхности 
катания от динамических нагрузок меньше, чем 
на серийной крестовине. 

Не остались без внимания и другие элемен-
ты стрелочных переводов. На основании ана-
лиза выхода из строя контррельсовых подкла-
док с упором по сети дорог АО «НСЗ» принято 
решение о разработке в 2024 году цельнолитых 
подкладок с упором вместо сварных. Опытные 
образцы подкладок были изготовлены, уложе-

ны и взяты под наблюдение на станциях Чита-2 
и Маккавеево Забайкальской железной дороги, 
Жеребцово и Камень-на-Оби Западно-Сибир-
ской железной дороги. Были выбраны наиболее 
подверженные развитию этого дефекта стрелоч-
ные переводы: например, на станциях Маккаве-
ево и Чита-2 периодичность выхода из строя се-
рийных подкладок с упорами в зоне переката 
колеса по крестовине составляла две недели. 

Укладка подкладок с упорами была произве-
дена поэтапно согласно программе и методике 
испытаний. В качестве эксперимента было из-

готовлено два комплекта подкладок с упором, 
один из которых подвергался термообработке, 
второй укладывался в путь нетермообработан-
ным. Анализ укладки показал, что подкладки 
с термообработкой надёжнее. Так, на комплек-
те без термообработки за период подконтроль-
ной эксплуатации выявлен излом одного упора. 
Весь комплект нетермообработанных подкладок 
с упорами был изъят, вместо него уложен ком-
плект, прошедший процесс нормализации. На 
момент последнего обследования период эксплу-
атации составил два месяца. Ни одного дефект-
ного упора не выявлено.

Для снижения износа контррельсов рассма-
тривается возможность применения контр-
рельсового уголка из стали повышенной 
износостойкости.

Чтобы сравнить динамику износа и подго-
товить технико-экономическое обоснование, 
были изготовлены, уложены и взяты под наблю-
дение контррельсы СП850 из стали 70ХГС.

Контррельсы из этой стали эксплуатируются 
в Инской дистанции пути Западно-Сибирской 
дирекции инфраструктуры на 10 стрелочных пе-
реводах по станции Инская – марки 1/6 проекта 
2628 и 1/9 проекта 2769.

Промежуточные результаты сравнительных 
испытаний показали снижение интенсивности 
износа, однако окончательные выводы будут сде-
ланы после изъятия контррельсов по достиже-
нии предельно допустимого износа.

Применённые решения, направленные на 
повышение надёжности, доказали свою эффек-
тивность в условиях эксплуатации. АО «НСЗ» 
и дальше продолжит работу над созданием прин-
ципиально новой стрелочной продукции и со-
вершенствованием серийно выпускаемой.  
 Игнат Вьюгин

АО «НСЗ» испытывает стрелки на прочность
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Сергей Кузнецов 

(в центре) с коллегами 

на 140-м заседании НП 

«Рельсовая комиссия»

Работа над методикой оценки воздействия 
подвижного состава на рельсы – часть боль-
шого комплекса исследований. Следующий 
шаг – разработка методик оценки воздей-
ствия на балластный слой, земляное полотно. 
А к концу 2025 года будет подготовлена мето-
дика оценки надёжности пути в целом.  

Благодаря 
расчётному 
моделированию 
ОАО «РЖД» 
получает 
значительный 
экономический 
эффект

СЕРГЕЙ ГУСЕВ/ПРЕСС-СЛУЖБА ОАО «РЖД»

Цельнолитые подкладки с упором


