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Аннотация. В настоящее время на железных дорогах РФ осуществляется переход на бесстыковую конструкцию пути. Развитие технологий, 
позволяющих обеспечить возможность получения бесстыкового железнодорожного пути с требуемыми качественными характеристиками, 
является актуальным направлением. При строительстве, ремонте и текущем содержании бесстыкового пути одной из ключевых техноло-
гий является сварка рельсов, для которой разработаны и используются различные способы, такие как: электроконтакный, газопрессовый, 
индукционный, сварка лазером, сварка трением, алюминотермитный, электродуговой штучными электродами, под слоем флюса, в среде 
защитных газов, электрошлаковый, порошковыми проволоками и др. Рассмотрены достоинства и недостатки основных способов сварки 
рельсов, получивших наибольшее распространение на сегодняшний день: электроконтактного и алюминотермитного. Показано, что в ка-
честве основного способа сварки рельсов в РФ используется электроконтактный (ЭС). Однако, в связи с невозможностью сварки рельсов 
в зонах стрелочных переводов контактными машинами, на железных дорогах России началось применение алюминотермитной сварки 
рельсов (АТСР). Показано, что одними из наиболее важных факторов, которые определяют качество и надежность бесстыкового пути, яв-
ляются металлургические и сварочные параметры технологии сварки рельсов, а также дальнейшие технологические приемы, снижающие 
последствия воздействий высоких температур. Рассмотрены технологические особенности этих методов, преимущества и недостатки, 
современные способы решения проблем при сварке, а также экономические затраты с учетом эксплуатационных свойств стыков. Опыт 
показывает, что при эксплуатации сварных стыков АТСР на сети железных дорог и при испытаниях на экспериментальном кольце АО 
ВНИИЖТ их качество несколько уступает качеству стыка ЭС, что обусловлено самим способом сварки. Особое внимание уделено осо-
бенностям технологии сварки дифференцированно термоупрочненных рельсов. Анализ существующих методик сварки рельсов позволяет 
выработать основные направления исследований для решения этой проблемы. 
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Железные  дороги  в  Российской  Федерации  и  их 
состояние  во  многом  определяют  развитие  экономи-
ки  страны.  Протяженность  Российских  железных  до-
рог  и  интенсивность  грузопотоков  выдвигают  новые 
требования к верхнему строению пути,  в частности к 
основному элементу – рельсам. В настоящее время как 
на железных дорогах России, так и за рубежом происхо-
дит отказ от звеньевой конструкции пути. Одним из ос-
новных недостатков звеньевого пути является наличие 
стыка. Развитие технологий, позволяющих обеспечить 
возможность  получения  бесстыкового  железнодорож-
ного пути, является актуальным направлением в  настоя-
щее время [1  –  6]. Следует принимать во внимание, что 
эксплуатация железнодорожного пути в стране проис-
ходит  в  сложных  климатических и  эксплуатационных 

условиях (в РФ используются пути совмещенного типа, 
а не как в Европейских странах – раздельно для про-
мышленного и пассажирского потока).

К  достоинствам  бесстыкового  пути  можно  отнес-
ти  [7,  8]:

• уменьшение на 30 – 40 % затрат на текущее содер-
жание пути и повышение безопасности движения поез-
дов, надежность конструкции;

• снижение на 8 – 10 % основного удельного сопро-
тивления движению поездов и, в связи с этим, экономия 
топлива и электроэнергии на тягу, что весьма сущест-
венно  в  условиях  непрерывного  роста  цен  на  энерго-
носители;

• увеличение сроков службы верхнего строения пути 
за счет меньшей, чем в звеньевом пути повреждаемос-
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ти  рельсов  (трещины  в  кромках  болтовых  отверстий, 
выколы головки, смятие и седловины); так, отказы бес-
стыковых плетей по дефектам (контактно-усталостным 
и в стыках) возникают в 1,8 – 2,0 раза реже, чем рельсов 
звеньевого пути, а без учета уравнительных пролетов – 
в 3 – 4 раза;

• снижение объемов работ (до 25 – 30 %) по выправ-
ке  пути,  связанных  с  просадками  в  стыках,  особенно 
работ по ликвидации выплесков, которые с увеличени-
ем осевых нагрузок становятся большой проблемой;

• снижение интенсивности бокового износа наруж-
ной рельсовой нити в кривых и,  соответственно, пов-
реж дений рельсов по этой причине в 1,5 – 1,6 раз;

•  сокращение  потребности  в  очистке щебеночного 
балласта на угольно-рудных маршрутах в 1,5 – 2,0 раза;

•  сокращение  расходов металла  на  стыковые  скре-
пления (до 4,5 т-км);

•  уменьшение  расходов  на  ремонт  ходовых  частей 
вагонов и локомотивов;

• повышение комфортабельности проезда пассажи-
ров;

•  повышение  надежности  работы  электрических 
рель совых цепей автоблокировки.

Немаловажным преимуществом бесстыковой конст-
рукции верхнего строения пути является и то, что она 
позволяет  использовать железобетонное подрельсовое 
основание, которое повышает запас устойчивости, со-
противляемость продольным и поперечным перемеще-
ниям  рельсов  и  обеспечивает  равную жесткость  пути 
по  длине.  К  тому  же  использование  железобетонных 
шпал уменьшает расход деловой древесины.

Зоны сварных стыков являются слабыми участками 
рельсового пути для всех случаев движения  (скорост-
ного,  высокоскоростного  и  тяжеловесного).  Изъятия 
по дефектам сварного стыка от общего числа изъятых 
рельсов  достигают  30  %,  при  этом  суммарная  протя-
женность зоны стыка составляет не более 2  % от длины 
рельсовой плети. Причины этого заключаются в изме-
нении однородности микроструктуры в зонах сварного 
шва и  термического  влияния;  создании неблагоприят-
ной эпюры внутренних остаточных напряжений; созда-
нии  при  сварке  условий  для  образования  внутренних 
дефектов,  являющихся  концентраторами  напряжений 
и ослабляющих участок рельса со сварным швом; ко-
роблении рельса в зоне сварного шва с последующим 
образованием «седловин» при эксплуатации. 

Создание  рельсов  с  ресурсом  1500  –  2000  млн.  т 
возможно  только  при  комплексной  оптимизации  ме-
таллургического  качества,  структуры  металлической 
матрицы,  эпюры  остаточных  напряжений  и  прямоли-
нейности  [9,  10].  Высокое  металлургическое  качест-
во рельсов связано прежде всего с отсутствием в них 
скоплений  и  отдельных  крупных  хрупкоразрушенных 
оксидных неметаллических включений, что обеспечи-
вается  низким  (менее  0,004  %)  содержанием  в  стали 
алюминия и кислорода (менее 20  ppm общего и менее 

10  ppm  связанного  в  высокоглиноземистые  оксидные 
включения).

Основными  недостатками,  снижающими  ресурс 
всех этих рельсов в эксплуатации, остаются: 

•  наличие  остаточных напряжений  в  головке  рель-
сов, которые наводятся там последней технологической 
операцией в потоке производства – холодной правкой 
на роликоправильных машинах; 

•  создание  мягких  участков  с  пониженным  сопро-
тивлением износу и смятию в зонах термического вли-
яния  после  сварки  и  последующей  локальной  индук-
ционной  термической  обработки  сварных  швов,  что 
приводит к возникновению в этих местах неровностей 
и повышенного динамического воздействия колес под-
вижного состава; 

•  заметное  снижение  ударной  вязкости,  трещино-
стойкости и критического размера усталостных трещин 
при  закалке  с  прокатного  нагрева  по  сравнению  с  за-
калкой с отдельного перекристаллизационного нагрева. 

Все  эти  недостатки  можно  преодолеть  путем  раз-
работки  и  освоения  производства  сварных  рельсовых 
плетей  длиной  800  м,  сваренных  из  цельнокатаных 
рельсов  длиной  100  м  с  последующей  термической 
обработкой  путем  непрерывно-последовательного  ин-
дукционного нагрева всего сечения рельса и последу-
ющего дифференцированного охлаждения, направлен-
ного на получение в головке рельса структуры сорбита 
и троостосорбита, максимально возможно однородной 
как  для  цельнокатаного  рельса,  так  и  для  сварного 
стыка  при  отсутствии  зон  термического  влияния. По-
лученные рельсовые плети  с  термической обработкой 
должны обеспечивать при условии проведения перио-
дической профилактической шлифовки или фрезеров-
ки межремонтный эксплуатационный ресурс не менее 
1500  –  2000  млн.  т брутто. 

Такой  подход  обеспечит  максимально  возможную 
равнопрочность  сварных  стыков  и  цельнокатаных 
рельсов с получением длинных рельсовых плетей для 
бесстыкового пути с равным сопротивлением износу и 
смятию  в  эксплуатации,  что  позволит  ликвидировать 
местные  неровности  в  сварных  плетях  бесстыкового 
пути в течение всего срока службы рельсов. Кроме того, 
это  обеспечивает  получение  благоприятной  эпюры 
внутренних остаточных напряжений, способствующих 
получению  наибольшего  сопротивления  зарождению 
и  распространению  контактно-усталостных  трещин  в 
головке,  коррозионно-усталостных трещин в подошве 
и продольных трещин в шейке рельса как в прокатной, 
так и в сварной части рельсовых плетей. 

Правильно  подобранный  режим  дифференциро-
ванно  термически  упрочненной  рельсовой  плети  по-
зволит минимизировать  процесс  правки  после  терми-
ческой обработки и сохранить внутренние остаточные 
сжимаю щие  напряжения.  Известно,  что  рельсы,  тер-
мически  упрочненные  по  технологии  непрерывно-по-
следовательного  сквозного  индукционного  нагрева 
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и  последую щего  дифференцированного  охлаждения 
сжатым  воз духом  со  стороны  головки  и  подошвы  на 
предприятиях  «СИСКо»  (Канада)  (в  настоящее  время 
завод  закрыт)  и  «Сожерай»  («Тата  Стил»,  Франция), 
имели  остаточные  сжимающие  напряжения  в  головке 
100  –  200  МПа,  а  в  подошве  100  –  150  МПа.  Рельсы, 
термически  упрочняемые  с  прокатного  нагрева  диф-
ференцированной  закалкой  или  с  отдельного  нагрева 
объемной  закалкой  в  масле,  в  результате  проведения 
холодной правки на роликоправильных машинах име-
ют растягивающие напряжения в головке и подошве до 
250  –  300  МПа [11].

При строительстве, ремонте и текущем содержании 
бесстыкового пути одной из ключевых технологий яв-
ляется сварка рельсов, для которой разработаны и запа-
тентованы следующие способы:

•  давлением  –  электроконтакный,  газопрессовый, 
индукционный, лазером, трением и др.;

• алюминотермитный;
• электродуговой – штучными электродами, под сло-

ем флюса, в среде защитных газов, электрошлаковый, 
порошковыми проволоками и др.

Способ сварки давлением основан на разогреве кон-
цов рельсов до температуры пластического состояния 
(выше 1000  °С) и сдавливании их с определенным уси-
лием (в зависимости от площади поперечного сечения 
и физико-механических свойств металла рельсов)  [12]. 
Концы  рельсов  можно  нагревать  электрическим  то-
ком  (электроконтактный способ),  газовыми горелками 
(газо прессовый),  токами  высокой  частоты  (индукто-
рами),  лазером,  плазмой,  теплом,  выделяемым  при 
трении, и т.п. При сварке давлением отсутствует при-
садочный металл,  т.е. концы рельсов сваривают непо-
средственно друг с другом.

Алюминотермитный способ основан на получении 
металлов и сплавов восстановлением их оксидов в экзо-
термической реакции с алюминием. Реакция проходит 
с выделением большого количества тепла. Расплавлен-
ный  металл  заливается  в  зазор  между  соединяемыми 
рельсами [13]. 

Электродуговой  способ  основан  на  расплавлении 
электрической  дугой  электродного  металла  (стержня 
или проволоки) и заполнении им зазора между соеди-
няемыми рельсами.

Алюминотермитный и электродуговой способы су-
щественно  отличаются  от  способов  сварки  давлени-
ем тем, что сварной шов шириной 15  –  25  мм и более 
состоит  из  присадочного  металла,  имеющего  литую 
структуру.

Всем способам сварки присуще наличие зоны терми-
ческого влияния (ЗТВ)  –  измененной структуры основ-
ного металла рельсов, непосредственно прилегаю щего 
к сварному шву. Это приводит к возникновению оста-
точных напряжений и, как следствие, к снижению проч-
ностных характеристик сварного соединения. Ширина 
ЗТВ зависит от времени воздействия высоких темпера-

тур на основной металл, массы присадочного металла, 
способа и параметров сварки.

На сварных стыках, выполненных способами сварки 
давлением,  для  повышения  их  механических  свойств 
можно применять термическую обработку (в том чис-
ле дифференцированную, с закалкой головки рельса в 
ЗТВ) [14].

Поскольку  при  алюминотермитной  и  электродуго-
вой  сварке  в  сварном шве  присутствует  присадочный 
металл,  сильно  отличающийся  от металла  рельсов  по 
химическому  составу  и  структуре,  термическая  обра-
ботка  этих  стыков  не  дает  ощутимого  повышения  их 
механических свойств.

Из перечисленных способов сварки рельсов давле-
нием  наибольшее  распространение  получил  электро-
контактный  способ  (ЭС),  который  применяют  более 
чем  в  95  %  случаев.  В  России  на  железнодорожном 
транспорте  применяют  только  ЭС,  которым  ежегодно 
выполняют  порядка  600  тыс.  стыков  рельсов  в  рель-
сосварочных предприятиях (РСП) и до 50  тыс. стыков 
машинами ПРСМ [15]. Рассмотрим достоинства и не-
достатки существующих технологий ЭС.

Достоинства ЭС:
• высокое качество сварного соединения;
•  наличие  в  сварочной  машине  системы  контроля, 

позволяющей  контролировать  отклонение  параметров 
режима сварки;

• высокая механизация и автоматизация работ (в ста-
ционарных условиях);

• высокая производительность процесса.
Недостатки ЭС:
•  невозможность  сварки  стыков  в  районе  стрелоч-

ных переводов;
• дорогостоящее оборудование;
• необходимость продолжительных окон в движении 

поездов при проведении сварочных работ.
В  настоящее  время  наибольшее  распространение 

при контактной сварке рельсов получил метод пульси-
рующего  оплавления. Этот  способ  контактной  сварки 
наиболее экономичен и технологичен в сравнении с не-
прерывным оплавлением. При контактной сварке рель-
сов так же, как и при других видах сварки происходит 
нагрев и непрерывное охлаждение металла в ЗТВ. В  за-
висимости  от  химического  состава  стали  выбирается 
технологический процесс сварки с использованием су-
ществующих  методов  оплавления  (непрерывного  или 
пульсирующего),  определяющих  линейную  величину 
и  температурные  поля  в  ЗТВ  сварного  стыка  [16,  17]. 
Выбор  теплового  режима основан на исключении об-
разования  структур  закалки  (мартенсита  и  бейнита), 
вызывающих дополнительные напряжения и трещины, 
которые приводят  к  разрушению рельсов  [8]. В  связи 
с  этим  [18]  особое  значение  приобретает  разработка 
таких режимов для железнодорожных рельсов высоко-
скоростных магистралей, изготовленных из хромистой 
стали.
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Однако при применении бесстыковой конструкции 
верхнего строения пути остается не решенным ряд во-
просов, в частности, требуют дальнейшей проработки 
вопросы повышения прочности сварных швов и  зоны 
термического влияния, так как количество опасных де-
фектов на этом участке составляет 13 – 15 % от общего 
числа дефектов на рельсовой плети.

Указанная  проблема  в  процессе  изготовления  бес-
стыкового  пути  при  сварке  рельсов  решается  обя-
зательной  термической  обработкой  сварного  стыка. 
Термообработку  проводят  с  помощью  индукционных 
установок,  что  в  свою  очередь  увеличивает  затраты. 
Этот недостаток на практике предлагается исправлять 
совмещением непрерывного и пульсирующего методов 
оплавления,  изменением  интенсивности  нагрева  при 
сварке  и  регулированием  скорости  охлаждения  [18]. 
При  частичном  использовании  метода  непрерывного 
оплавления возможно появление дефектов сварочного 
характера.

В работе [19] предлагается после сварки рельсов во 
время  охлаждения  проводить  квазиизотермическую 
выдержку  в  интервале  температур  образования  мелко-
дисперсной  структуры  путем  пропускания  импульсов 
переменного электрического тока через сварной стык с 
поддержанием данной температуры до конца превраще-
ния. Использование квазиизотермической выдержки при 
температуре  600  –  650  °С  позволяет  получить  мелко-
дисперсную структуру сварного шва железнодорожных 
рельсов без дополнительной термической обработки.

До  недавнего  времени  основным  способом  сварки 
рельсов был электроконтактный. Однако в связи с не-
возможностью сварки рельсов в зонах стрелочных пе-
реводов контактными машинами, начиная с 1995  г., на 
железных  дорогах России  стали применять  алюмино-
термитную сварку рельсов (АТСР), и в настоящее время 
решаются вопросы, связанные с применением АТСР не 
только в зоне стрелочных переводов, но и на перегонах.

Достоинства АТСР:
• мобильность;
•  небольшая  продолжительность  окон  в  движении 

поездов;
•  проведение  процесса  сварки  без  потребления 

электро энергии.
Недостатки АТСР:
•  нет  возможности  слежения  и  непосредственного 

управления за процессом сварки;
•  широкая  и  неконтролируемая  зона  термического 

влияния;
•  влияние  качества  термитной  смеси  на  качество 

сварного соединения;
•  сильная  зависимость  качества  сварки  от  опыта 

сварщика.
Для понимания процессов, происходящих при АТСР, 

необходимо уяснить основные принципы этого способа 
сварки. В целом технология описана в работах  [20  –  24]. 
Термит, употребляемый для сварки рельсов, изготавли-

вается из железной окалины – отходов сталепрокатно-
го производства и металлического  алюминия. Их раз-
мельчают  до  получения  зерен  диам.  от  0,1  до  2,5  мм. 
Первичный  алюминий  должен  содержать  не  менее 
98  –  99  % чистого алюминия. Перед размолом окалина 
должна  быть  хорошо  обожжена  с  целью  удаления  из 
нее влаги и масла. Пыль из размельченной окалины и 
алюминия удаляется воздушным сепаратором. Окалина 
по своему химическому составу различна. Чем меньше 
в окалине кремния, тем она лучше для получения сва-
рочного термита. Содержание в окалине кислорода не 
должно быть ниже 25  %. Железо с кислородом может 
образовать три оксида: FeO  – вюстит; Fe2O3  – магнетит 
и Fe3O4 – гематит. При нормальных условиях составля-
ющие термитной смеси не вступают во взаимодействие, 
но если термитную смесь подогреть до 1100  –  1200  °C, 
то между ее компонентами начинается химическая ре-
акция. В результате этой реак ции металлический алю-
миний окисляется и превращается в оксид алюминия, 
а  окалина  восстанавливается  с  образованием  железа. 
Эта реакция идет с большим выделением тепла само-
произвольно и неуправляемо. Термитная смесь содер-
жит 23,7  % алюминия и 76,3  % окалины. При сгорании 
1,0  кг термитной смеси выделяется 3188,22  кДж тепла, 
что  позволяет  получить  температуру  расплавленного 
металла порядка 2700 – 3000 °С.

Окалина  и  алюминий  могут  содержать  различные 
примеси.  Поэтому  процент  содержания  алюминия  и 
окалины  в  термитной  смеси  рассчитывается  с  учетом 
чистоты алюминия и содержания кислорода в окалине. 
Практика  термитной  сварки  показала,  что  количество 
окалины  в  термитной  смеси  должно  быть  на  7  –  8  % 
больше  расчетного  содержания.  Тогда  термитный  ме-
талл получается плотнее и лучше сваривается с метал-
лом рельса.

Для  эффективного  использования  образующегося 
при реакции тепла и увеличения выхода металла в тер-
митную смесь для сварки рельсов при изготовлении до-
бавляют  мелко  измельченные  кусочки  стали  –  отходы 
производства гвоздей. При расплавлении сталь увели-
чивает выход термитного металла и понижает началь-
ную температуру продуктов реакции термита. В зави-
симости от массы порции термита в термитную смесь 
добавляют таких отходов (называемых обсечкой) от 12 
до  20  %  к  массе  предполагаемого  выхода  термитного 
металла. Для улучшения механических свойств металла 
сварного шва в термитную смесь вводят ферросплавы, 
в большинстве случаев ферромарганец, ферросилиций, 
ферромолибден,  ферротитан,  феррованадий.  Ферро-
сплавы обуславливают получение термитного металла 
с механическими свойствами, близкими к металлу сва-
риваемых рельсов. Таким образом, химический состав 
металла, образующегося из термитной смеси, далек от 
свариваемой рельсовой стали  со всеми вытекающими 
последствиями. Кроме того, сама термитная составляю-
щая – источник оксидов как вводимых экзогенных (не-
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прореагировавшего  оксида железа),  так и  эндогенных 
(образующихся  в  ходе  окислительно-восстановитель-
ных реакций). Следует  также отметить,  что не  всегда 
образующиеся в ходе реакций шлаковые включения и 
газы успевают всплыть из зоны реакции. В итоге проис-
ходит  загрязнение  сварочной  зоны неметаллическими 
оксидными включениями и различными микропорами, 
являющимися центрами зарождения трещин. 

В настоящее время для сварки рельсов может приме-
няться способ промежуточного литья, при котором из 
продуктов термитной реакции используется только рас-
плавленный металл без шлака, что повышает качество. 
Однако  сварка АТСР  –  это  соединение,  получаемое  с 
помощью литейных процессов, при которых возможно 
образование  неметаллических  оксидных  включений, 
пор, раковин, заливин, шлаковых включений, внутрен-
них трещин и микропор. 

Большие  проблемы  возникают  при  сварке АТСР  в 
зимние  периоды.  При  низких  температурах  увеличи-
вается скорость охлаждения, в связи с чем ускоряется 
кристаллизация  расплавленного  металла  сварочной 
ванны,  в  результате  выделившиеся  газы  и  частички 
шлака  не  успевают  всплыть,  насыщая металл  порами 
и шлаковыми включениями. Повышенный отвод тепла 
от нагретого металла и увеличение содержания в нем 
газов способствуют образованию трещин в шве и око-
лошовной зоне. При несоблюдении правил хранения в 
материалах  возможно  содержание  некоторого  количе-
ства  влаги,  что  способствует  насыщению  водородом 
металла шва.

В  работе  [25]  показаны  результаты  эксплуатаци-
онных испытаний сварных стыков,  сваренных по раз-
личным  технологиям.  Показано,  что  основной  тех-
нологической  операцией,  влияющей  на  получение 
необходимой структуры и обеспечивающей необходи-
мое качество сварного соединения, является предвари-
тельный  подогрев.  Экспериментами  установлено,  что 
при недостаточном подогреве или низкой температуре 
окружающей  среды  температура  торцов  рельсов  рез-
ко  снижается,  что  приводит  к  повышению  скоростей 
охлаж дения  металла  шва  и  околошовной  зоны.  Это 
способствует образованию закалочных структур, повы-
шению  хрупкости  и  образованию  микротрещин,  сни-
жающих прочность стыка рельсов. Так например, при 
сварке  рельсов  при  температуре  окружающей  среды 
15  °С скорости охлаждения на периферийных участках 
подошвы рельса почти в два раза выше, чем в головке.

В  работе  [26]  приведены  эксперименты  по  сварке 
АТСР  при  отрицательных  температурах.  Температура 
окружающей  среды  оказывает  негативное  влияние  на 
качество сварных швов. Результаты экспериментов, по-
лученные при разных температурах сварки, не удовлет-
воряют нормативным требованиям. 

Следует отметить, что как показывает опыт эксплуа-
тации сварных стыков АТСР на  сети железных дорог и 
испытания на Экспериментальном кольце АО ВНИИЖТ,  

их  качество несколько  уступает  качеству  стыка ЭС,  что 
обусловлено самим способом сварки. Поэтому основные 
компании, осуществляющие АТСР рельсов на сети желез-
ных дорог («Снага», «Сварочная Наплавочная Компания», 
«ГТ-Алюминотермитная сварка», «Railtech», «Сварочные 
технологии»),  позиционируют  данный  способ  исклю-
чительно для сварки рельсов в пределах стрелочных пе-
реводов, на мостах, эстакадах, в тоннелях, когда сложно 
организовать необходимые окна в графике движения для 
использования машин ПРСМ. 

В исследовании  [27] приведен расчет,  согласно ко-
торому стоимость электроконтрактной сварки рельсов 
дороже алюминотермитной на 41,8  %. Однако при рас-
смотрении сроков  гарантии стыков,  сваренных спосо-
бами ЭС и АТСР по количеству пропущенного по ним 
груза  (для ЭС согласно СТО РЖД 1.08.002  –  2009 для 
рельсов типа Р75 и Р65 – 150  млн.  т брутто; для рель-
сов типа Р50 – 120 млн. т брутто; для АТСР согласно 
ТУ  0921  –  127  –  01124323  –  2005  для  рельсов  типа 
Р75 и Р65 – 120 млн. т брутто; для рельсов типа Р50  – 
100  млн.  т  брутто)  стоимость  стыка  для  каждого  млн. 
т брутто изменяется. При ЭС: для рельсов типа Р75 и 
Р65 – 81,33 руб, для рельсов типа Р50  – 101,67 руб. При 
АТСР: для рельсов типа Р75 и Р65  – 59,17 руб, для рель-
сов типа Р50  – 71  руб. Таким образом, приведенная сто-
имость ЭС дороже АТСР на 27,25 % при сварке рельсов 
типа Р75, Р65 и на 30,17 % при сварке рельсов типа Р50. 
Причем следует указать, что проведенный в работе [28] 
анализ данных об изъя тии из пути 897 дефектных свар-
ных стыков АТСР на сети железных дорог за 2009  г. и 
9 мес. 2010  г. выявил, что 89 % стыков АТСР (710  шт.) 
не проработали в течение гарантийного срока. Это так-
же сокращает разницу между стоимостью ЭС и АТСР. 
Стоимость АТСР увеличивается с дальнейшей эксплуа-
тацией стыков. Дейст вующая периодичность контроля 
стыков АТСР (не позже 6  мес. с момента сварки, затем 
не  реже  одного  раза  в  год),  большинство  из  которых 
эксплуатируется  с  предохранительными  накладками, 
выше периодичности контроля стыков, сваренных элек-
троконтактным способом, эксплуатируе мых без накла-
док (не реже одного раза в год в первые два года после 
укладки, затем не реже одного раза в два года) [28].

Выводы.  Сварка  АТСР  сегодня  не  зарекомендова-
ла себя в качестве надежного и качественного способа 
соединения рельсов,  экономическая же  составляющая 
связана с качественными характеристиками и безопас-
ностью  перевозок  железнодорожным  транспортом. 
Следует отметить, что оба способа сварки непрерывно 
развиваются, в частности, немецкая компания «Elektro-
Ther mit  GmbH  &  Co.  KG»  заявляет  о  достигнутых 
успехах  по  повышению  качества  стыка,  выполненно-
го АТСР. Несмотря на хорошую рекламную составля-
ющую,  массовому  использованию  и  внедрению  дан-
ной  технологии для  сварки рельсовых плетей должно 
в  обязательном  порядке  предшествовать  проведение 
широкомасштабных  исследований,  лабораторных  и 



790

Известия высших учебных заведений.  Черная металлургия.  2017. Том 60.  № 10

полигонных испытаний, эксплуатационных испытаний 
на участках пути с разной геометрией, грузонапряжен-
ностью и климатическими условиями. 
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MODERN WELDING METHODS OF THE RAILS OF NEW GENERATION

Izvestiya VUZov.  Chernaya Metallurgiya = Izvestiya.  Ferrous Metallurgy.  2017.  Vol.  60.  No.  10,  pp. 785–791.

N.A. Kozyrev, A.A. Usol’tsev, R.A. Shevchenko, R.E. Kryu-
kov, P.E. Shishkin

Siberian State Industrial University, Russia, Novokuznetsk

Abstract. Nowadays, the railways in the Russian Federation are moving to 
the path of seamless construction. The development of technologies to 
ensure the possibility of continuous welded rail track with the desired 
quality characteristics is the actual direction now. One of the key tech-
nologies  for  the  construction,  repair  and maintenance  of  a  seamless 
path is welding of rails, for which various methods have been deve-

loped and are used, such as: electric-contact, gas-press, induction, laser 
welding, friction welding, aluminothermic, electric arc electrodes,  in 
the  environment  of  protective  gases,  electroslag,  powder wires,  etc.
The  article  describes  the  advantages  and  disadvantages  of  the main 
types of welding rails that are most widespread today: resistance flash 
welding and aluminothermic welding. It is shown that as the primary 
method  of  rails welding  in Russia,  electric-contact welding  is  used. 
However, in connection with the inability to weld rails in the zones of 
turnouts by contact machines,  the use of aluminothermic welding of 
rails started on the railways of Russia. It has been shown that the most 
important factors that determine the quality and reliability of welded 
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rails are metallurgical and welding technologies, as well as subsequent 
processing methods that reduce the impact of high tempe ra ture effects. 
The  technological  features  of  these methods,  advantages  and  disad-
vantages of modern methods of solving problems in welding, as well 
as  economic  costs  were  considered  taking  into  account  operational 
properties of joints. Experience has shown that during the exploitation 
of welded joints made by aluminothermic method on the railway and 
at testing on the experimental ring of JSC All-Russian Scientific Re-
search Institute of Railway Transport, their quality is slightly inferior 
of electric-contact welding. Special attention is paid to the peculiarities 
of welding technology for differentially thermally strengthened rails. 
The analysis of existing methods of rails welding allows working out 
the main directions of research to solve this problem.

Keywords: arc charge, differentiated thermally strengthened rails, contact 
welding,  heat  treatment,  technology,  quality,  structure, mechanical 
properties, operational stability, reliability.
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