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ɗксплуатаɰия линий метрополитена имеет свои осоɛенности� ɇаиɛолее ответственнɵм ɷлементом пути являются рель�
сɵ� в которɵɯ осоɛенно напряɠенное место ² стɵки� ɍменьɲение количества ɛолтовɵɯ соединений стɵков суɳествен�
но сниɠает вероятность оɛразования деɮектов в рельсаɯ� ɉриведен опɵт ɂнститута ɷлектросварки по применению в 
киевском метрополитене нового спосоɛа соединения рельсов ² автоматической ɷлектродуговой сварки ваннɵм спосо�
ɛом плавяɳимся мундɲтуком� Ɉн оɛеспечивает ɛольɲую производительность сварки по сравнению с алюмотермитной 
сваркой и треɛуемɵе меɯанические свойства соединений� ȼосстановление поверɯностей рельсов и деталей стрелочнɵɯ 
переводов рекомендуется вɵполнять полуавтоматической дуговой наплавкой самозаɳитной пороɲковой проволокой� 
Ȼиɛлиогр� �� таɛл� �� рис� ��

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  дуговая ванная сварка, дуговая наплавка, стыки рельсов, дефекты, восстановление поверхно-
сти рельсов

ȼ современной транспортной инɮраструктуре 
г� Ʉиева метрополитен является наиɛолее надеɠ�
нɵм видом транспорта� спосоɛнɵм перевозить 
максимальное количество пассаɠиров в единиɰу 
времени� ɇа его долю приɯодится ɛолее �� � оɛ�
ɳего оɛɴема городскиɯ пассаɠирскиɯ перевозок� 
ɋегодня киевский метрополитен занимает ���е 
место в мире по пассаɠиропотоку� при ɷтом яв�
ляется всего лиɲь ���м по длине линий� ɉо со�
стоянию на ���� г� киевский метрополитен имеет 
три действуюɳие линии� суммарная ɷксплуатаɰи�
онная длина которɵɯ ����� км� с �� станɰиями� а 
среднесуточнɵе перевозки пассаɠиров превɵɲа�
ют ��� млн человек >�@�

Ʉиевский метрополитен представляет соɛой 
многопроɮильное предприятие� современнɵй 
слоɠнɵй инɠенернɵй комплекс� ȼ его составе 
действуют �� ɷксплуатаɰионнɵɯ слуɠɛ� � ɷлект�
родепо (Ɍɑ�� «Ⱦарниɰа»� Ɍɑ�� «Ɉɛолонь» и Ɍɑ�� 
«ɏарьковское»)� вагоноремонтнɵй завод (ȼɊɁ)� 
дирекɰия строительства метрополитена�

ɍстройство пути� ɷксплуатаɰионнɵе условия 
его раɛотɵ и осоɛенности взаимодействия пути 
и подвиɠного состава на линияɯ метрополите�
на суɳественно отличаются от такиɯ ɠе на маги�
стральном ɠелезнодороɠном транспорте�

Железнодороɠнɵй путь в киевском метропо�
литене в основном размеɳен в туннеляɯ при не�
ɛольɲой протяɠенности главнɵɯ путей на по�
верɯности (около � �)� Ⱦлина перегонов меɠду 
станɰиями составляет от ��� до ��������� км� что 
гораздо меньɲе по сравнению с магистральнɵми 
ɠелезнɵми дорогами� где длина перегонов оɛɵч�
но составляет от ��� до ������� км и ɛольɲе� Ɍакая 

плотность размеɳения станɰий оɛусловливается 
неоɛɯодимостью создания пассаɠирскиɯ потоков 
в условияɯ плотной городской застройки�

ɗксплуатаɰионнɵе условия на линияɯ метро�
политена достаточно напряɠеннɵе� при относи�
тельно неɛольɲиɯ осевɵɯ нагрузкаɯ на рельсɵ 
(статическая нагрузка Рс   ��� кɇ� динамическая 
Рд   ��� кɇ) средняя грузонапряɠенность при�
ɛлиɠается и� в некоторɵɯ случаяɯ� превɵɲает 
среднюю грузонапряɠенность на магистральнɵɯ 
ɠелезнɵɯ дорогаɯ (например� на киевском метро�
политене средняя грузонапряɠенность достигает 
Ƚср   ����� млн ткм�км ɛрутто в год� в то время как 
на магистральнɵɯ линияɯ «ɍкрзалізниɰі» (ɍɁ) ɷтот 
показатель составляет ��������� млн ткм�км ɛрутто 
в год� а на главнɵɯ путяɯ магистральнɵɯ линий 
ɍɁ ² ������� млн ткм�км ɛрутто в год)� ɉри ɷтом 
интенсивность двиɠения поездов в метрополите�
не в часɵ «пик» достигает �� пар поездов в час� а 
в среднем ��� парɵ поездов в сутки� которая зна�
чительно превɵɲает ɷтот показатель на путяɯ ма�
гистральнɵɯ ɠелезнɵɯ дорог� ɋкорости двиɠения 
поездов достигают ������� км�ч� что ɛлизко к ско�
рости грузовɵɯ и пригороднɵɯ поездов на маги�
стральном транспорте�

Ɋельсɵ ² основной и наиɛолее ответствен�
нɵй ɷлемент верɯнего строения пути� ɇазначение 
рельсов ² направлять колеса подвиɠного соста�
ва� непосредственно воспринимать� распределять 
и передавать нагрузку от колес на подрельсовое 
основание�

Ɇеста соединения рельсов меɠду соɛой назɵ�
вают стɵками� ɉо конструкɰии различают стɵки 
температурнɵе� изолируюɳие и сварнɵе�

� Ƚ� ȼ� Ʉузьменко� ȼ� Ɇ� Ɍагановский� ȼ� Ʌ� ɋидоренко� ����
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ȼ температурнɵɯ стɵкаɯ меɠду конɰами рель�
сов� соединеннɵɯ накладками� оставляют зазо�
рɵ для возмоɠности изменения длинɵ рельсов 
при изменении температурɵ� ȼ результате раз�
рɵва ɰельности и изменения изгиɛной ɠестко�
сти рельсовɵɯ нитей в ɛолтовɵɯ стɵкаɯ при про�
ɯоде колес подвиɠного состава по ним возникает 
излом упругой линии рельсов и дополнительное 
ударно�динамическое воздействие колес на путь� 
ɉоɷтому стɵк является наиɛолее напряɠеннɵм 
местом пути� Ɉколо ������� � затрат труда по 
содерɠанию пути связано с наличием стɵков� 
Ʉроме того� значительная часть всеɯ деɮектов 
рельсов� которɵе возникают в проɰессе иɯ ɷкс�
плуатаɰии� развиваются именно в районе стɵков� 
ɋледовательно� уменьɲение количества ɛолто�
вɵɯ соединений стɵков путем заменɵ иɯ на свар�
нɵе в итоге суɳественно сниɠает интенсивность 
оɛразования деɮектов в рельсаɯ в проɰессе иɯ 
ɷксплуатаɰии�

ȼ ɂɗɋ им� ȿ� Ɉ� ɉатона ɇАɇ ɍкраинɵ для за�
менɵ ɛолтовɵɯ стɵков предлоɠен новɵй спосоɛ 
сварки рельсов ² автоматическая ɷлектродуговая 
сварка ваннɵм спосоɛом плавяɳимся мундɲту�
ком >�@� ɗтот спосоɛ оɛеспечивает ɛолее вɵсокие 
свойства сварнɵɯ соединений� чем традиɰионнɵе 
ручная дуговая и алюмотермитная сварка� и уɠе 
наɲел применение при сварке трамвайнɵɯ и под�
крановɵɯ путей >�@�

Ɍак как поверɯность рельсов в районе стɵка 
подвергается ɛольɲему износу� чем вся раɛочая 
поверɯность рельсов� которая значительно дольɲе 
соɯраняет свои ɷксплуатаɰионнɵе ɯарактеристи�
ки� восстановительная наплавка отдельнɵɯ участ�
ков ɷлементов рельсового пути оɛɯодиться деɲев�
ле� чем замена ɷтиɯ ɷлементов новɵми�

Ɋемонт рельсов является одним из наиɛолее 
ɷкономически вɵгоднɵɯ спосоɛов продления 
срока иɯ слуɠɛɵ� Ɉн проводится в проɰессе ɷкс�
плуатаɰии ɛез вɵемки иɯ из колеи� а такɠе с вɵ�
емкой при разнɵɯ раɛотаɯ� при ɷтом первɵй ва�
риант с ɷкономической точки зрения является 
предпочтительнɵм�

ɋамɵм популярнɵм и универсальнɵм спосо�
ɛом ремонта и восстановления изноɲеннɵɯ по�
верɯностей рельсов и деталей стрелочнɵɯ пере�
водов является наплавка� Железнɵми дорогами 
наплавка ɲироко применяется как средство прод�
ления срока слуɠɛɵ рельсов и другиɯ металличе�
скиɯ ɷлементов верɯнего строения пути >�@� Ⱦля 
ɷтиɯ ɰелей многие годɵ традиɰионно использу�
ется ручная ɷлектродуговая наплавка покрɵтɵми 
ɷлектродами� Ⱦаннɵй спосоɛ достаточно успеɲ�
но применяется там� где оɛɴемɵ ремонтнɵɯ раɛот 
относительно невелики� и в местаɯ� где к зоне ре�
монта доступ затруднен� Ɍам ɠе� где оɛɴемɵ вну�

ɲительнɵ� применяется полуавтоматическая ɷлек�
тродуговая наплавка самозаɳитной пороɲковой 
проволокой�

ɋпеɰиалистами ɂɗɋ им� ȿ� Ɉ� ɉатона ɇАɇ 
ɍкраинɵ и слуɠɛой пути� туннельнɵɯ сооруɠе�
ний и строений Ʉɉ «Ʉиевский метрополитен» 
ɛɵло предлоɠено применить для ремонта рельсов 
метрополитена автоматическую ɷлектродуговую 
наплавку самозаɳитной пороɲковой проволокой� 
которая имеет ряд преимуɳеств по сравнению 
с ручной ɷлектродуговой наплавкой ɲтучнɵми 
ɷлектродами и полуавтоматической наплавкой� а 
именно� вɵсокая производительность труда� куль�
тура производства и качество наплавочнɵɯ раɛот� 
Ɍак как проɰесс является непрерɵвнɵм� количе�
ство деɮектов в наплавленном металле и около�
ɲовной зоне сводится к минимуму� значитель�
но сокраɳается расɯод сварочнɵɯ материалов� 
уменьɲается время на меɯаническую оɛраɛотку 
восстановленного наплавкой участка и не треɛу�
ется предварительного подогрева� что сокраɳает 
оɛɳее время ремонта�

ɇа протяɠении ����±���� гг� в рамкаɯ ɐеле�
вой комплексной программɵ ɇАɇ ɍкраинɵ «ɉро�
ɛлемɵ ресурса и ɛезопасности ɷксплуатаɰии кон�
струкɰий� сооруɠений и маɲин» сотрудниками 
ɂɗɋ им� ȿ� Ɉ� ɉатона совместно со слуɠɛой пути� 
туннельнɵɯ сооруɠений и строений Ʉɉ «Ʉиев�
ский метрополитен» проведенɵ исследования и 
опɵтнɵе раɛотɵ� ɰелью которɵɯ ɛɵло создание 
теɯнологий ремонта деɮектов рельсов наплавкой 
и ликвидаɰии температурнɵɯ ɛолтовɵɯ стɵков 
при помоɳи автоматической дуговой сварки в ус�
ловияɯ действуюɳиɯ путей метрополитена� Ȼɵло 
разраɛотано и изготовлено опɵтное оɛорудование 
(рис� �� �)� отличаюɳееся вɵсокой моɛильностью� 
неоɛɯодимой для вɵполнения оперативнɵɯ ре�
монтнɵɯ раɛот� в том числе в условияɯ туннелей�

ɇа основании согласованнɵɯ теɯническиɯ за�
даний ɛɵла разраɛотана неоɛɯодимая теɯническая 
документаɰия ² Ɍеɯнологические регламентɵ 

Ɋис��� Ʉомплект опɵтного оɛорудования для автоматической 
дуговой наплавки рельсов пороɲковой проволокой
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«ȼɵполнение опɵтнɵɯ раɛот по восстановле�
нию ɷлементов пути ɷлектродуговой наплавкой 
пороɲковой проволокой на путяɯ метрополитена 
г� Ʉиева» и «ȼɵполнение опɵтнɵɯ раɛот по лик�
видаɰии температурнɵɯ стɵков рельсов автомати�
ческой ɷлектродуговой сваркой ваннɵм спосоɛом 
плавяɳимся мундɲтуком на путяɯ метрополитена 
г� Ʉиева»� Ɍакɠе в лаɛораторнɵɯ условияɯ ɛɵли 
сваренɵ контрольнɵе оɛразɰɵ рельсов Ɋ�� и Ɋ��� 
предоставленнɵе киевским метрополитеном� ко�
торɵе проɲли испɵтания на треɯточечнɵй попе�
речнɵй изгиɛ на киевском рельсосварочном пред�
приятии слуɠɛɵ пути ɘго�Ɂападной ɠелезной 

дороги� Ɋезультатɵ испɵтаний (таɛлиɰа) соответ�
ствовали треɛованиям Ɋегламента�

ȼ нояɛре�декаɛре ���� г� на подземнɵɯ участ�
каɯ всеɯ треɯ линий киевского метрополитена 
ɛɵло сварено � стɵков рельсов Ɋ�� и �� стɵков 
рельсов Ɋ��� а в ���� г� на подземнɵɯ и открɵтɵɯ 
участкаɯ вɵполнен ремонт � деɮектов в виде вɵ�
краɲиваний и отслоений металла в стɵкаɯ (код 
деɮекта ���� по ɐɉ����� «Ʉласиɮікаɰія і каталог 
деɮектів і поɲкодɠень рейок залізниɰь ɍкраʀни»)� 
ɍказаннɵй тип деɮекта (рис� �) является одним из 
наиɛолее распространеннɵɯ (около �� � от оɛɳе�
го количества деɮектов рельсов на действуюɳиɯ 
путяɯ киевского метрополитена)�

ȼ настояɳее время свареннɵе стɵки и отре�
монтированнɵе рельсɵ наɯодятся в опɵтной ɷкс�
плуатаɰии и проɯодят регулярнɵй визуальнɵй и 
ультразвуковой контроль� Ɋезультатɵ ɷксплуата�
ɰии ɛудут учтенɵ при разраɛотке документаɰии� 
неоɛɯодимой для дальнейɲего промɵɲленного 
внедрения указаннɵɯ теɯнологий при ремонте пу�
тей киевского метрополитена�
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ɋтрела 

прогиɛа� 
мм

��Ɋ Ɋ��
ɉодоɲва (нагруɠение на го�
ловку)
Ƚоловка (нагруɠение на подо�
ɲву)

����
����

24
��

ɉодоɲва (нагруɠение на го�
ловку)
Ƚоловка (нагруɠение на подо�
ɲву)

����
���

22
15

Ɋис� �� Автоматическая ɷлектродуговая сварка рельсов ван�
нɵм спосоɛом плавяɳимся мундɲтуком в туннеле киевского 
метрополитена

Ɋис� �� Ⱦеɮект рельса ���� (а) и внеɲний вид конɰа рельса 
после наплавки (б)
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ȿɅȿɄɌɊɈȾɍȽɈȼȿ ɁȼАɊɘȼАɇɇə ȱ ɇАɉɅАȼɄА 
ɉȱȾ ɑАɋ ɊȿɆɈɇɌɍ ɊȿɃɈɄ 

ɄɂȲȼɋɖɄɈȽɈ ɆȿɌɊɈɉɈɅȱɌȿɇɍ

ȿксплуатаɰія ліній метрополітену має своʀ осоɛливості� ɇай�
ɛільɲ відповідальним елементом ɲляɯу є рейки� в якиɯ осо�
ɛливо напруɠеним місɰем є стики� Ɂменɲення кількості ɛол�
товиɯ з¶єднань стиків істотно зниɠує ймовірність утворення 
деɮектів у рейкаɯ� ɇаведено досвід ȱнституту електрозварю�
вання по застосуванню в киʀвському метрополітені нового 
спосоɛу з¶єднання рейок ² автоматичного зварювання ван�
ним спосоɛом плавким мундɲтуком� ȼін заɛезпечує велику 
продуктивність зварювання в порівнянні з алюмотермітним 
зварюванням і неоɛɯідні меɯанічні властивості з¶єднань� ȼід�
новлення поверɯонь рейок і деталей стрілковиɯ переводів 
рекомендується виконувати напівавтоматичним дуговим на�
плавленням самозаɯисним пороɲковим дротом� Ȼіɛліогр� �� 
таɛл� �� рис� ��

Ключові слова� дугове ванне зварювання� дугове наплавлен�
ня� стики рейок� деɮекти� відновлення поверɯні рейок

*�9� .u]menko1� 9�0� Taganovskii� 9�/� Sidorenko2

1E�2� Paton Electric Welding ,nstitute oI the 1AS oI 8kraine� 
�� .a]imir 0alevich Str�� ������ .yiv� 8kraine� 

E�mail�oI¿ce#paton�kiev�ua 
2&E «.iev metro»� ���a %orispolskaya Str�� ������ .iev� 
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2peration oI metro lines has oZn operation� The most critical 
element oI track is rails� in Zhich butts are particularly stressed 
place� 'ecrease oI number oI bolted butt joints signi¿cantly 
reduces the possibility oI deIect Iormation in rails� E[perience 
oI the E� 2� Paton Electric Welding ,nstitute on application in 
.iev metro oI a neZ method oI rails joining� namely automatic 
consumable electrode electric arc bath Zelding� is presented� 
,t provides high productivity oI Zelding in comparison Zith 
alumothermal Zelding and reTuired mechanical properties oI the 
joints� 5estoration oI surIace oI rails and parts oI crossing pieces 
is recommend to be perIormed using semi�automatic arc surIacing 
Zith selI�shielded Àu[�cored Zire� 5eI� �� Tabl� �� )ig� ��
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Вниманию читателей�
Вышел в свет пилотный выпуск информационного бюллетеня «Электрод информ» меж-

дународной ассоциации «Электрод» (www.assotiation-electrode.com). Это издание плани-
руется сделать ежеквартальным.

В номере:
► Международный научно-практический семинар производителей 
сварочных материалов
► Выставка «Weldex/Россварка 2017»
► В международной ассоциации «Электрод»
► 40-летие Опытного завода сварочных материалов ИЭС им. Е. О. 
Патона НАН Украины
► Поздравляем (именинники октября, ноября, декабря)
► Фотогалерея участия в выставке «Россварка 2017»
► Поздравляем с 75-летним юбилеем З. А. Сидлина
► Шлепаков В. Н., Котельчук А. С., Гаврилюк Ю. А. Современные 
направления применения сварки
порошковой проволокой низколегированных сталей повышенной и 
высокой прочности
► У истоков металлургических основ сварки (к 110-летию со дня 
рождения В. И. Дятлова)
► Знакомим с новыми членами ассоциации «Электрод» — АО «Бело-
рецкий металлургический комбинат»
► Календарь выставок и конференций (I квартал 2018 г.)

Информационная поддержка — журнал «Автоматическая сварка».


