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Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
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3 - Томский государственный университет, г. Томск, Россия  
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АНАЛИЗ МЕТОДОВ СВАРКИ РЕЛЬСОВ ДЛЯ ШАХТНЫХ ПОДЪЕЗДНЫХ ПУТЕЙ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

к.т.н. Усольцев А.А., Шевченко Р.А., д.т.н. Козырев Н.А., к.т.н. Крюков Р.Е., Шишкин П.Е. 

Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 

 

Аннотация: При строительстве, ремонте и текущем содержании подъездных путей одной 

из ключевых технологий является сварка рельсов, для которой разработаны и используются раз-

личные способы. В статье рассмотрены достоинства и недостатки основных способов сварки рель-

сов, получивших наибольшее распространение на сегодняшний день: электроконтактного и 

алюмотермитного. 

 

Ключевые слова: контактная сварка, термообработка, технология, качество, структура, ме-

ханические свойства, эксплуатационная стойкость, надежность.  

 

Подъездные пути являются важной составной частью промышленного транспорта, под кото-

рым понимается совокупность транспортных устройств и сооружений, обслуживающих потребно-

сти предприятия в транспортировании готовой продукции, сырья н полуфабрикатов. Так же интен-

сивность грузопотоков выдвигает новые требования к верхнему строению пути, в частности к ос-

новному элементу - рельсам. В настоящее время, как на железных дорогах России, так и за рубе-

жом, происходит отказ от звеньевой конструкции пути. Одним из основных недостатков звеньево-

го пути является наличие стыка. Развитие технологий, позволяющих обеспечить возможность по-

лучения бесстыкового железнодорожного пути, является актуальным направлением в настоящее 

время [1-6]. Следует принимать во внимание, что эксплуатация подъездного пути в стране проис-

ходит в сложных климатических и эксплуатационных условиях. Таким образом использование 

современных технологий при создании и ремонте подъездных путей позволит увеличить качество 

пути. 

К достоинствам бесстыкового пути может быть отнесено[7,8]: 
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– уменьшение на 30-40 % затрат на текущее содержание пути и повышение безопасности 

движения, надёжность конструкции; 

– снижение на 8-10 % основного удельного сопротивления движению и, в связи с этим, 

экономия топлива и электроэнергии на тягу, что весьма существенно в условиях непрерывного 

роста цен на энергоносители; 

– увеличение сроков службы верхнего строения пути, за счёт меньшей, чем в звеньевом 

пути повреждаемости рельсов (трещины в кромках болтовых отверстий, выколы головки, смятие и 

седловины). Так, отказы бесстыковых плетей по дефектам (контактно-усталостным и в стыках) 

возникают в 1,8-2,0 раза реже, чем рельсов звеньевого пути, а без учёта уравнительных пролётов - 

в 3-4 раза; 

– снижение объёмов работ по выправке пути (до 25-30 %), связанных с просадками в сты-

ках, особенно работ по ликвидации выплесков, которые с увеличением осевых нагрузок становят-

ся большой проблемой; 

– снижение интенсивности бокового износа наружной рельсовой нити в кривых и, соот-

ветственно, повреждений рельсов по этой причине в 1,5-1,6 раз; 

– сокращение потребности в очистке щебёночного балласта на угольно-рудных маршру-

тах в 1,5-2,0 раза; 

– сокращение расходов металла на стыковые скрепления (до 4,5 т-км); 

– уменьшение расходов на ремонт ходовых частей вагонов и локомотивов; 

– повышение комфортабельности проезда пассажиров; 

– повышение надёжности работы электрических рельсовых цепей автоблокировки. 

Не маловажным преимуществом бесстыковой конструкции верхнего строения пути явля-

ется и то, что она позволяет использовать железобетонное подрельсовое основание, которое по-

вышает запас устойчивости, сопротивляемость продольным и поперечным перемещениям рельсов 

и обеспечивает равную жёсткость пути по длине. К тому же, использование железобетонных шпал 

уменьшает расход деловой древесины. 

Зоны сварных стыков являются слабыми участками рельсового пути для всех случаев дви-

жения (в случае скоростного, высокоскоростного движения и тяжеловесного движения). Изъятия 

по дефектам сварного стыка от общего числа изъятых рельсов достигают 30 %, при этом, суммар-

ная протяжённость зоны стыка составляет не более 2 % от длины рельсовой плети. Причины этого 

заключаются в изменении однородности микроструктуры в зонах сварного шва и термического 

влияния; создании неблагоприятной эпюры внутренних остаточных напряжений; создании при 

сварке условий для образования внутренних дефектов, являющихся концентраторами напряжений 

и ослабляющих участок рельса со сварным швом; короблении рельса в зоне сварного шва с после-

дующим образованием «седловин» при эксплуатации.  

Создание рельсов с ресурсом 1500 – 2000 млн. т возможно только при комплексной опти-

мизации металлургического качества, структуры металлической матрицы, эпюры остаточных 

напряжений и прямолинейности [9, 10]. Высокое металлургическое качество рельсов связано 

прежде всего с отсутствием в них скоплений и отдельных крупных хрупкоразрушенных оксидных 

неметаллических включений, что обеспечивается низким содержанием в стали алюминия (менее 

0,004 %) и кислорода (общего - менее 20 ppm и связанного в высокоглиноземистые оксидные 

включения - менее 10 ppm). 

Основными недостатками, снижающими ресурс всех этих рельсов в эксплуатации, остают-

ся:  

 наличие остаточных напряжений в головке рельсов, которые наводятся там последней 

технологической операцией в потоке производства - холодной правкой на роликоправильных ма-

шинах;  

 создание мягких участков с пониженным сопротивлением износу и смятию в зонах тер-

мического влияния после сварки и последующей локальной индукционной термической обработ-

ки сварных швов, что приводит к возникновению в этих местах неровностей и повышенного ди-

намического воздействия колес подвижного состава;  

 заметное снижение ударной вязкости, трещиностойкости и критического размера уста-

лостных трещин при закалке с прокатного нагрева по сравнению с закалкой с отдельного перекри-

сталлизационного нагрева.  

Все эти недостатки можно преодолеть путем разработки и освоения производства сварных 

рельсовых плетей длиной 800 м, сваренных из цельнокатаных рельсов длиной 100 м с последую-
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щей термической обработкой путем непрерывно-последовательного индукционного нагрева всего 

сечения рельса и последующего дифференцированного охлаждения, направленного 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. Полу-

ченные рельсовые плети с термической обработкой должны обеспечивать при условии проведения 

периодической профилактической шлифовки или фрезеровки межремонтный эксплуатационный 

ресурс не менее 1500 – 2000 млн. т брутто.  

Такой подход обеспечит максимально возможную равнопрочность сварных стыков и цель-

нокатаных рельсов с получением длинных рельсовых плетей для бесстыкового пути с равным со-

противлением износу и смятию в эксплуатации, что позволит ликвидировать местные неровности 

в сварных плетях бесстыкового пути в течение всего срока службы рельсов. Кроме того, это обес-

печивает 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 дифференцированно термически упрочненной рельсовой 

плети позволит минимизировать процесс правки после термической обработки и сохранить внут-

ренние остаточные сжимающие напряжения. Известно, что рельсы, термически упрочненные по 

технологии непрерывно-последовательного сквозного индукционного нагрева и последующего 

дифференцированного охлаждения сжатым воздухом со стороны головки и подошвы на предпри-

ятиях «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 дифференцированной закалкой или с от-

дельного нагрева объемной закалкой в масле, в результате проведения холодной правки на роли-

коправильных машинах имеют растягивающие напряжения в головке и подошве до 250 – 300 МПа 

[11]. 

При строительстве, ремонте и текущем содержании бесстыкового пути одной из ключевых 

технологий является сварка рельсов, для которой разработаны и запатентованы следующие спосо-

бы: 

 давлением: электроконтакный, газопрессовый, индукционный, лазером, трением и др.; 

 алюминотермитный; 

 электродуговой: штучными электродами, под слоем флюса, в среде защитных газов, 

электрошлаковый, порошковыми проволоками и др. 

Способ сварки давлением основан на разогреве концов рельсов до температуры пластиче-

ского состояния (выше 1000 °С) и сдавливании их с определенным усилием (в зависимости от 

площади поперечного сечения и физико-механических свойств металла рельсов) [12]. Концы 

рельсов можно нагревать электрическим током - электроконтактный способ, газовыми горелками - 

газопрессовый, токами высокой частоты (индукторами), лазером, плазмой, теплом, выделяемым 

при трении, и т.п. При сварке давлением отсутствует присадочный металл, т.е. концы рельсов сва-

ривают непосредственно друг с другом. 

Алюминотермитный способ основан на получении металлов и сплавов восстановлением их 

оксидов в экзотермической реакции с алюминием. Реакция проходит с выделением большого ко-

личества тепла. Расплавленный металл заливается в зазор между соединяемыми рельсами[13].  

Электродуговой способ основан на расплавлении электрической дугой электродного ме-

талла (стержня или проволоки) и заполнении им зазора между соединяемыми рельсами. 

Алюминотермитный и электродуговой способы существенно отличаются от способов 

сварки давлением тем, что сварной шов шириной 15-25 мм и более состоит из присадочного ме-

талла, имеющего литую структуру. 

Всем способам сварки присуще наличие зоны термического влияния (ЗТВ) - измененной 

структуры основного металла рельсов, непосредственно прилегающего к сварному шву. Это при-

водит к возникновению остаточных напряжений и, как следствие, к снижению прочностных ха-

рактеристик сварного соединения. Ширина ЗТВ зависит от времени воздействия высоких темпе-

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

На сварных стыках, выполненных способами сварки давлением, для повышения их меха-

нических свойств можно применять термообработку (в том числе дифференцированную, с закал-

кой головки рельса в ЗТВ) [14]. 
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Поскольку при алюминотермитной и электродуговой сварке в сварном шве присутствует 

присадочный металл, сильно отличающийся от металла рельсов по химическому составу и струк-

туре, термообработка этих стыков не дает ощутимого повышения их механических свойств. 

Из перечисленных способов сварки рельсов давлением наибольшее распространение полу-

чил электроконтактный 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 РСП и до 50 тыс. стыков машинами ПРСМ [15]. Рассмотрим достоинства и 

недостатки существующих технологий ЭС. 

Достоинства ЭС: 

– высокое качество сварного соединения; 

– наличие в сварочной машине системы контроля позволяет контролировать отклонение 

параметров режима сварки; 

– высокая механизация и автоматизация работ (в стационарных условиях); 

– высокая производительность процесса. 

Недостатки ЭС: 

– невозможность сварки стыков в районе стрелочных переводов; 

– дорогостоящее оборудование; 

– необходимость продолжительных окон в движении поездов при проведении свароч-

ных работ. 

В настоящее время наибольшее распространение при контактной сварке рельсов получил 

метод пульсирующего оплавления. Данный способ контактной сварки наиболее экономичен и тех-

нологичен в сравнении с непрерывным оплавлением. При контактной сварке рельсов, так же, как и 

при других видах сварки происходит нагрев и непрерывное охлаждение металла в ЗТВ. В зависимо-

сти от химического состава стали, выбирается технологический процесс сварки с использованием 

существующих методов оплавления: непрерывного или пульсирующего, определяющих линейную 

величину и температурные поля в ЗТВ сварного стыка [16, 17]. Выбор теплового режима основан на 

исключении образования 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 высокоскоростных 

магистралей, изготовленных из хромистой стали. 

Однако при применении бесстыковой конструкции верхнего строения пути остаётся не 

решённым ряд вопросов, в частности, требуют дальнейшей проработки вопросы повышения проч-

ности сварных швов и зоны термического влияния, т.к. количество опасных дефектов на этом 

участке составляет 13-15 % от общего числа дефектов на рельсовой плети. 

Данная проблема в процессе изготовления бесстыкового пути при сварке рельсов решается 

обязательной термической обработкой сварного стыка. Термообработку производят с помощью ин-

дукционных установок, что в свою очередь увеличивает затраты. Этот недостаток на практике пред-

лагается исправлять совмещением непрерывного и пульсирующего методов оплавления, изменени-

ем интенсивности нагрева при сварке и регулированием скорости охлаждения [18]. При этом, ча-

стично используя метод непрерывного оплавления, возможно появление дефектов сварочного ха-

рактера. 

В работе [19] предлагается после сварки рельсов во время охлаждения проводить квазиизо-

термическую выдержку в интервале температур образования мелкодисперсной структуры путем 

пропускания импульсов переменного электрического тока через сварной стык с поддержанием дан-

ной температуры до конца превращения. Использование квазиизотермической выдержки при темпе-

ратуре 600 – 650 
0
С позволяет получить мелкодисперсную структуру сварного шва железнодорож-

ных рельсов без дополнительной термообработки. 

До недавнего времени основным способом сварки рельсов был электроконтактный способ 

ЭС. Однако в связи с невозможностью сварки рельсов в зонах стрелочных переводов контактными 

машинами, начиная с 1995 г., на железных дорогах России началось применение алюмотермитной 

сварки 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 электроэнергии. 
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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 прин-

ципы данного способа сварки. В целом технология описана в работах [20-24]. Термит, употребля-

емый для сварки рельсов, изготавливается из железной окалины – отходов сталепрокатного произ-

водства и металлического алюминия. Их размельчают до получения зёрен диаметром от 0,1 до 2,5 

мм. Первичный алюминий должен содержать не менее 98–99 % чистого алюминия. Перед размо-

лом окалина должна быть хорошо обожжена с целью удаления из неё влаги и масла. Пыль из раз-

мельчённой окалины и алюминия удаляется воздушным сепаратором. Окалина по своему химиче-

скому составу различна. Чем меньше в окалине кремния, тем она лучше для получения сварочного 

термита. Содержание в окалине кислорода не должно быть ниже 25 %. Железо с кислородом мо-

жет образовать три окисла: FeO – закись железа; Fe2O3 – окись и Fe3O4 – закись-окись. При нор-

мальных условиях составляющие термитной смеси не вступают во взаимодействие, но если тер-

митную смесь подогреть до 1100– 1200 °C, то между её компонентами начинается химическая ре-

акция. В результате этой реакции металлический алюминий окисляется и превращается в оксид 

алюминия, а окалина, восстанавливается с образованием  железа. Эта реакция идёт с большим вы-

делением тепла самопроизвольно и неуправляемо. Термитная смесь содержит: 23,7 % алюминия и 

76,3 % окалины. При сгорании 1,0 кг термитной смеси выделяет 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 учётом чистоты алюминия и содержа-

ния кислорода в окалине. Практика термитной сварки показала, что окалины в термитной смеси 

должно быть на (7–8)% больше расчётного содержания. Тогда термитный металл получается 

плотнее и лучше сваривается с металлом рельса. 

Для эффективного использования образующегося при реакции тепла и увеличения выхода 

металла, в термитную смесь для сварки рельсов при изготовлении добавляют мелко измельчённые 

кусочки стали – отходы гвоздильного производства. При расплавлении сталь увеличивает выход 

термитного металла и понижает начальную температуру продуктов реакции термита. В зависимо-

сти от веса порции термита в термитную смесь добавляют этих отходов (называемых обсечкой) от 

12 до 20 % к весу предполагаемого выхода термитного металла. Для улучшения механических 

свойств металла сварного шва в термитную смесь вводят ферросплавы, в большинстве случаев 

ферромарганец, ферросилиций, ферромолибден, ферротитан, феррованадий. Ферросплавы обу-

славливают получение термитного металла с механическими свойствами, близкими к металлу 

свариваемых рельсов. Таким образом, химический состав металла, образующегося из термитной 

смеси, далек от свариваемой рельсовой стали со всеми вытекающими последствиями. Кроме того, 

сама термитная составляющая - источник оксидов как вводимых экзогенных - непрореагировав-

шего оксида железа, так и эндогенных - образующихся в ходе окислительно-восстановительных 

реакций. Следует также отметить, что не всегда образующиеся в ходе реакций шлаковые включе-

ния и газы успевают всплыть из зоны реакции. В итоге происходит загрязнение сварочной зоны 

неметаллическими оксидными включениями и различными микропорами, являющимися центрами 

зарождения трещин.  

Для сварки рельсов в настоящее время может применяться способ промежуточного литья, 

при котором из продуктов термитной реакции используется только расплавленный металл без 

шлака, что повышает качество. Однако, сварка АТСР это соединение, получаемое с помощью ли-

тейных процессов, при которых возможно образование неметаллических оксидных включений, 

пор, раковин, заливин, шлаковых включений, внутренних трещин и микропор.  

Большие проблемы возникают при сварке АТСР в зимние периоды. При низких темпера-

турах увеличивается скорость охлаждения, в связи с чем ускоряется кристаллизация расплавлен-

ного металла сварочной ванны, в результате выделившиеся газы и частички шлака не успевают 

всплыть, насыщая металл порами и шлаковыми включениями. Повышенный отвод тепла от нагре-

того металла и увеличение содержания в нем газов способствуют образованию трещин в шве и 

околошовной зоне. При несоблюдении правил хранения в материалах возможно содержания неко-

торого количества влаги, что способствует насыщению водородом металла шва. 
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В работе [25] показаны результаты эксплуатационных испытаний сварных стыков, сварен-

ных различными технологиями. Показано, что основной технологической операцией, влияющей 

на получение необходимой структуры и обеспечивающей необходимое качество сварного соеди-

нения, является предварительный подогрев. Экспериментами установлено, что при недостаточном 

подогреве или низкой температуре окружающей среды температура торцов рельсов резко снижа-

ется, что приводит к повышению скоростей охлаждения металла шва и околошовной зоны. Это 

способствует образованию закалочных структур, повышению хрупкости и образованию микро-

трещин, снижающих прочность стыка рельсов. Так, например, при сварке рельсов при температу-

ре окружающей среды равной 15 
о
С скорости охлаждения на периферийных участках подошвы 

рельса почти в два раза выше, чем в головке. 

В статье [26] приведены эксперименты по сварке АТСР при отрицательных температурах. 

Температура окружающей среды оказывает негативное влияние на качество сварных швов. Ре-

зультаты экспериментов, полученные при разных температурах сварки, не удовлетворяют норма-

тивным требованиям.  

Следует отметить, что как показывает опыт эксплуатации сварных стыков АТСР на сети 

железных дорог и испытания на Экспериментальном кольце ВНИИЖТ, их качество несколько 

уступает качеству стыка ЭС, что обусловлено самим способом сварки. Поэтому основные компа-

нии, осуществляющие АТСР рельсов на сети железных дорог («Снага», «Сварочная Наплавочная 

Компания», «ГТ-Алюминотермитная сварка», «Railtech», «Сварочные технологии») позициони-

руют данный способ исключительно для сварки рельсов в пределах стрелочных переводов, на мо-

стах, эстакадах, в тоннелях, когда сложно организовать необходимые окна в графике движения 

для использования ПРСМ.  

В работе [27] приведен расчет, согласно которому стоимость электроконтрактной сварки 

дороже алюминотермитной сварки рельсов на 41,8 %. Однако, при рассмотрении сроков гарантии 

стыков, сваренных ЭС способом и АТСР по количеству пропущенного по ним груза (для ЭС со-

гласно СТО РЖД 1.08.002 – 2009 для рельсов типа Р75 и Р65 – 150 млн. т. брутто; для рельсов ти-

па Р50 – 120 млн. т. брутто; для АТСР согласно ТУ 0921 – 127 –01124323 – 2005 составляет 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 рельсов ти-

па Р50 – 71 руб. Таким образом, приведенная стоимость 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 про-

веденный в работе [28] анализ данных об изъятии из пути 897 дефектных сварных стыков АТСР 

на сети железных дорог за 2009 г. и 9 мес. 2010 г. выявил, что 89 % стыков АТСР (710 шт.) не про-

работали в течение гарантийного срока. Это также сокращает разницу между стоимостью ЭС и 

АТСР. Стоимость АТСР увеличивается с дальнейшей эксплуатацией стыков. Действующая перио-

дичность 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 перио-

дичности контроля стыков, сваренных электроконтактным способом, эксплуатируемых без накла-

док (не реже одного раза в год в первые два года после укладки, затем не реже одного раза в два 

года) [28]. 

Вывод. Из приведенных данных следует, что сварка АТСР сегодня не зарекомендовала се-

бя в качестве надежного и качественного способа соединения рельсов, экономическая же состав-

ляющая связана с качественными характеристиками и безопасностью перевозок железнодорож-

ным транспортом. Для подъездных путей горнодобывающих и горноперерабатывающих предпри-

ятий рекомендуется сварка рельсов электро-контактным способом. 

Следует отметить, что оба способа сварки непрерывно развиваются, в частности, немецкая 

компания «Elektro-Thermit GmbH & Co. KG» заявляет о достигнутых успехах по повышению каче-

ства стыка, выполненного АТСР. Несмотря на хорошую рекламную составляющую, массовому 

использованию и внедрению данной технологии для сварки рельсовых плетей должно в обяза-

тельном порядке предшествовать проведение широкомасштабных исследований, лабораторных и 

полигонных испытаний, эксплуатационных испытаний на участках пути с разной геометрией, гру-

зонапряжённостью и климатическими условиями.  
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Аннотация. Изложены предложения по созданию роботизированных комплексов для от-

работки крутонаклонных и крутых пластов угля на основе поддерживающе-ограждающего шага-

ющего модуля и механизированной крепи с управляемым выпуском. 

 

Ключевые слова: безлюдные технологии, роботизированный комплекс, мощный угольный 

пласт, крутонаклонный угольный пласт, дистанционное управление, механизированная крепь, 

управляемый выпуск, автоматизированная система управления, шагающая крепь, разупрочнение. 

 

Введение. В горнодобывающей отрасли современное состояние ресурсной базы при под-

земном способе добычи полезных ископаемых характеризуется исчерпанием легкодоступных и 

богатых месторождений. Имеющиеся запасы и месторождения полезных ископаемых сосредото-

чены в сложных горно-геологических условиях разработки, в том числе в крутых и крутонаклон-

ных пластах. При этом важной проблемой является высокая газоносность и пожароопасность 

мощных угольных пластов. Это вызывает необходимость разработки и применения эффективных 

роботизированных комплексов на основе средств «безлюдных технологий», обеспечивающих из-

влечение полезных ископаемых из труднодоступных месторождений и обеспечивающих безопас-

ность подземного персонала проведении горных работ. 

Дальнейшее развитие горнодобывающей отрасли и совершенствование системы безопас-

ности горных работ в решающей степени зависит не только от применения новых разнообразных 

видов оборудования и технологий, диспетчеризации и автоматизации управления горнотранс-

портными комплексами, но и от ускоренного создания и широкого внедрения уникальных автома-

тизированных систем управления горными работами на основе полностью или частично роботи-

зированной техники, обеспечивающей возможность внедрения средств «безлюдной» технологии 

[1, 11]. 

Необходимо отметить, что применяемое в шахтах существующее оборудование неэффек-

тивно для разработки месторождений полезных ископаемых из крутых и крутонаклонных пластов, 

и не обходится без постоянного присутствия людей в очистных и подготовительных забоях. Необ-

ходимость повышения эффективности разработки трудноизвлекаемых полезных ископаемых в 

сложных горно-геологических условиях и в шахтах опасных по газу и пыли создают потребность  


