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Вступ 

Важливою системою, що забезпечує робо-

ту електрифікованого залізничного транспо-

рту є контактний інтерфейс пантографа, 

оскільки він несе відповідальність за достав-

ку електроенергії на борт електричного ло-

комотива. Складовими контактного інтер-

фейсу його струмоприймача (пантографа) є 

контактний провід і контактна накладка 

(вставка), які разом утворюють ковзний кон-

такт. 

Контактний провід в процесі взаємодії з 

контактними накладками полозів струмо-

приймачів піддається зносу, ерозійним пош-

кодженням, дії достатньо високих температур 

у місці контакту та механічних навантажень. 

Все це призводить до значної кількості його 

пошкоджень. Заміна контактних проводів 

потребує значних капіталовкладень та супро-

воджується переривами в графіках руху поїз-

дів. Тому проблема підвищення ресурсу ро-

боти контактного проводу  залізниць  не 

втрачає своєї актуальності [1]. 

Постановка задач досліджень 

Основними напрямками вирішення про-

блеми ресурсу контактного проводу [2, 3] є: 

- підвищення міцності контактного проводу 

та несучого тросу; 

 

 

- збільшення зносостійкості матеріалу ко-

нтактного проводу; 

- дослідження процесів, що протікають на 

поверхні сильнострумового ковзного контак-

ту з метою пошуку умов його нормальної ро-

боти; 

- використання новітніх технологій та ма-

теріалів накладок полозів пантографів, що 

мають властивості самозмащування. 

У даний час на електрорухомому складі 

застосовуються два основні типи матеріалів 

для виготовлення контактних накладок пан-

тографів – металеві композиційні матеріали 

на основі міді або заліза і композиційні на 

основі вуглецю, а саме коксу. Причому, ме-

талеві матеріали можуть містити приблизно 

до 20 % графіту, а вуглецеві – до 50 % мета-

левих складових, головним чином мідь. 

До переваг контактних накладок виготов-

лених з матеріалів першого типу відносять 

низький питомий електричний опір, високу 

міцність, відносно високу власну зносостій-

кість. При цьому їх основними недоліками є 

висока щільність (від 5,5 до 7,5 г/см3) та від-

повідно збільшена маса полоза пантографа, 

що погіршує його динамічні характеристики, 

порівняно висока інтенсивність зношування 

контактного проводу і висока вартість. 

До переваг контактних вставок на основі 

вуглецю відносять їх низьку щільність (до 

1,8 г/см3), низьку інтенсивність зношування 

контактного проводу, низьку вартість. Недо-

ліками є високий питомий електричний опір, 

низька пластичність, низька зносостійкість 

накладки, особливо при інтенсивному стру-

мозніманні. 

До окремої категорії необхідно віднести 

нові матеріали, що поєднують в собі перева-

ги попередніх двох типів. Прикладом такого 

матеріалу є фуллерено-вуглецевий матеріал 

«Романіт-УВЛШ», який в якості експеримен-

ту проходить перевірку на залізницях Украї-

ни [4, 5]. Основною складовою матеріалу 

«Романіт-УВЛШ» є багатошарова глобула 

вуглецю, що поєднана з дисульфідом моліб-

дену, надміцними модульними вуглецевими 

волокнами «Равелон», міддю та гранулами 

графіту. Це забезпечує високу міцніть мате-

ріалу, зносостійкість, низький питомий елек- 
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тричний опір, здатність створювати на пове-

рхні контактного проводу надміцну захисну 

плівку. В процесі виготовлення контактних 

накладок з матеріалу «Романіт-УВЛШ» вони 

просочуються в вакуумі графітовмісним мас-

тилом, що дозволяє в підсумку отримати до-

сить низький коефіцієнт тертя 

(µ=0,005…0,008). 

В статті викладені результати робіт, про-

ведених під наглядом комісії ПАТ «Укрзалі-

зниця»,  по оцінці зносу контактного проводу 

на ділянках змінного струму при експлуата-

ції електрорухомого складу з пантографами 

що  обладнані  накладками з матеріалу «Ро-

маніт-УВЛШ» та з інших матеріалів.  

Основна частина 

В рамках проведення робіт по оцінці сту-

пеня зносу контактного проводу були визна-

чені експериментальні ділянки з контактною 

мережею змінного струму регіональної філії 

«Львівська залізниця» ПАТ «Укрзалізниця» 

на яких контролювались висота підвісу та 

стан поверхні контактного проводу. Для ви-

значення ступеня зносу контактного поводу 

проводилися дослідні  експлуатаційні випро-

бування. Порядок проведення розрахунку 

зносу контактного проводу представлено у 

«Правилах улаштування та технічного обслу-

говування контактної мережі електрифікова-

них залізниць» (ЦЕ-0023) [6]. Заміри викону-

вались за допомогою мікрометра на ділянці  

«Тернопіль – Глибочок Великий – Озерна», 

яку електрифіковано змінним струмом. Під 

час проведення  кожне показання мікрометра 

фотографувалось, із фіксуванням часу та мі-

сцеположення заміру на контактній мережі 

по GPS (мал. 1). 

Перші заміри зносу контактного проводу 

по парній та непарній колії були проведені 11 

жовтня 2016 року. Заміри виконувалися мік-

рометром МКЦ(4)-25-0,001, зав. № 201506063, 

дата калібрування 17.05.2016 р. 

Повторні заміри зносу контактного прово-

ду на тій же ділянці були проведені 30 лис-

топада 2016 року. На момент замірів контак-

тний провід на дослідній ділянці був вкритий 

ожеледдю (мал. 2), що не дозволяло коректно 

провести контроль його параметрів. 

 

 

 

 

 
Мал. 1 – Фотографія заміру товщини  

контактного проводу, з фіксацією місця  

виконання заміру по GPS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       
 

Мал. 2 – Контактний провід вкритий ожеледдю 
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Треті виміри проводилися 30 березня 2017 

року в два етапи: заміри проводу при наявнос-

ті захисної плівки що створилася та заміри 

висоти «чистого» контактного проводу, після 

його очищення від захисної плівки. 

 На дослідній ділянці в період з 

11.10.2016 р. по 30.11.2016 р. були наступні 

середні показники руху електрорухомого 

складу: 

– електропоїзди: 6 пар за добу (6-ти вагон-

ні, по три струмоприймача на поїзд) забезпе-

чували за добу 6×3=18 проходів струмоприй-

мачів по контактному проводу (по парній та 

непарній ділянках); 

– електровози вантажні: забезпечували 

562/47 діб = 12 проходів по проводу  їх  стру-

моприймачів за добу (по парній та непарній 

ділянках); 

– електровози пасажирські: забезпечували 

289/47 діб = 6 проходів по проводу їх струмо-

приймачів за добу (по парній та непарній ді-

лянках). 

Таким чином, середньодобовий показник 

для дослідної ділянки складає: 18+12+6=36 

проходів за добу струмоприймачів електрич-

ного тягового рухомого складу по контакт- 

 

 

ному проводу (по парній та непарній ділян-

ках). За період з 11.10.2016 р. по 30.11.2016 р. 

у середньому було 51×36=1836 проходів 

струмоприймачів, тобто за місяць у середньо-

му 1101 прохід контактних вставок струмо-

приймачів електричного рухомого складу по 

контактному проводу дослідної ділянки. 

Якісні та кількісні показники інтенсивності 

руху електрорухомого складу (ЕРС) на дослі-

дній ділянці в період з 01.12.2016 р. по 

28.02.2017 р. представлено у табл. 1, звідки: 

– кількість проходів ЕРС щомісяця рівно-

мірна, приблизно на рівні ((3148+3224)/2)/3 

= 1062 проходи; приймаємо у першому на-

ближені 1060 проходів щомісяця. 

– доля проходів ЕРС обладнаних накладкам 

з матеріалу «Романіт-УВЛШ» складає  для 

непарного напрямку 32,5 %, для парного – 

31,0 %. 

Таким чином, частка електрорухомого 

складу обладнаного накладками струмо-

приймачів з матеріалу «Романіт-УВЛШ» 

складає у середньому 31,75 %, а кількість 

проходів струмоприймачів по дослідній ді-

лянці в місяць, по парній та непарній ділянці, 

складає у першому наближені 1100 проходів. 

 

Табл. 1 - Кількісні данні щодо проходів електрорухомого складу на дослідних ділянках 

 

Вид ЕРС 
Кількість про-

ходів 

Кількість проходів ЕРС з накладками 

відповідного матеріалу Всього 

«Романіт-УВЛШ» Вугільно-графітні 

Ділянка «Тернопіль – Глибочок Великий – Озерна» (непарна колія) 

Електровози 1630 491 1139 1630 

Електропоїзда 506×3=1518 531 987 1518 

Всього:  1022 2126 3148 

Разом %:  32,5%   

Ділянка «Озерна – Глибочок Великий – Тернопіль» (парна колія) 

Електровози 1706 478 1228 1706 

Електропоїзда 506×3=1518 522 996 1518 

Всього  1000 2224 3224 

Разом, %  31,0%   

 

Відповідно до п. 2.3 "Правил..." ЦЕ-0023 

[6] за результатами вимірювань для кожної 

анкерної ділянки розраховувались середні 

арифметичні значення висоти контактного 

проводу hср та відповідне значення його зносу 

Sи за контрольний період. Першою вихідною  

 

точкою приймалися експериментальні зна-

чення отримані 30.11.2016 року (очищений 

від ожеледі контактний провід), а другою – 

значення висоти контактного проводу, який 

очищено від захисної плівки («чистий» кон-

тактний провід), отримані під час замірів на  



 

 ЗАЛІЗНИЧНИЙ ТРАНСПОРТ УКРАЇНИ, №4/2017                 55 

 

 

дослідній ділянці, які були виконані 30 бере-

зня 2017 року. 

Результати розрахунків середньої висоти 

та зносу «чистого» контактного проводу на 

4-х експериментальних дільницях станом на 

30.03.2017 р., у порівняні з контактним про-

водом станом на 30.11.2016 р., представлені 

у табл. 2. За період з 30.11.2016 р. по 

30.03.2017 р. знос контактного проводу на 

вказаних ділянках відсутній (табл. 2), з ура-

хуванням встановленої точності вимірювань. 

Це може пояснюватись наявністю на робочій 

поверхні контактного проводу міцної захис-

ної струмопровідної плівки, що створюється 

накладками пантографів виготовлених з ви-

користанням матеріалу «Романіт-УВЛШ». 

Результати визначення товщини захисної 

плівки по експериментальним даним, по ко-

жній з чотирьох ділянок представлено у табл. 

3. 

 

Табл. 2 - Розрахунок середньої висоти та зносу 

«чистого» контактного проводу на дільниці  

«Тернопіль – Глибочок Великий» 

 

* – на ділянці використовується контактний 
провід МФ-85. 

 

 
Табл. 3 - Розрахунок товщини захисної плівки на 

поверхні контактного проводу 

 на дільниці «Тернопіль – Глибочок Великий» 
 

Д
іл

я
н

к
а Характеристика 

поверхні кон-

тактного про-

воду 

Середня 

висота 

hcp, мм 

Товщина 

захисної 

плівки, 

мм 

1 

З захисною 

плівкою 
11,165 

0,009 
Без захисної 

плівки 
11,156 

2 

З захисною 

плівкою 
11,016 

0,04 
Без захисної 

плівки 
10,976 

3 

З захисною 

плівкою 
10,981 

0,013 
Без захисної 

плівки 
10,968 

4 

З захисною 

плівкою 
9,877 

0,014 
Без захисної 

плівки 
9,863 

 

Товщина захисної плівки на трьох з чоти-

рьох експериментальних ділянок приблизно 

дорівнює 0,01 мм, тому у першому наближені 

приймаємо її товщину саме на цьому рівні. 

Питомий знос контактного проводу на но-

рмативні 104 км пробігу визначається  виходя-

чи з усереднених значень зносу та кількості 

проходів за період експериментів, тобто з 

30.11.2016 р. по 30.03.2017 р., враховуючи при 

цьому загальний термін експлуатації проводу 

у 18 років. 

На ділянці 1 «Тернопіль – Глибочок Вели-

кий» (непарна) знос контактного проводу ста-

ном на 30.11.2016 р. склав 2,42 кв. мм (табл. 2, 

ділянка 1). Базуючись на 1100 проходів в мі-

сяць, отримуємо: 

На ділянці 4 «Тернопіль – Глибочок»  (парна) 

знос склав 4,11 кв. мм (табл. 2, ділянка 4). То-

ді питомий знос буде складати:  

 

 

 

Д
іл

я
н

к
а 

Дата 

замірів 

Середня 

висота 

hcp, мм 

Середній 

знос Sи, 

кв. мм 

Знос 

за 

період, 

кв. мм 

1 
30.11.2016 11,158 2,42 

0 
30.03.2017 11,156 2,42 

2 
30.11.2016 10,973 3,56 

0 
30.03.2017 10,976 3,56 

3 
30.11.2016 10,972 3,56 

0 
30.03.2017 10,968 3,56 

4* 
30.11.2016 9,864 4,11 

0 
30.03.2017 9,863 4,11 
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2,42 кв.мм

18 років

кв. мм12 місяців
10000 проходів 0,102

проходів 10 тис. пр.
1100

місяць

  
  
  

 
 

 
 
 
 

 

 

На ділянках 2 та 3 «Тернопіль – Глибочок 

Великий» (парна) знос склав 3,56 кв. мм 

(табл. 2, ділянка 2, 3). Питомий знос складає: 

 

3,56 кв.мм

18 років

кв. мм12 місяців
10000 проходів 0,15

проходів 10 тис. пр.
1100

місяць

  
  
  

 
 

 
 
 
 

 

На ділянці 4 «Тернопіль – Глибочок»  (па-

рна) знос склав 4,11 кв. мм (табл. 2, ділянка 

4). Питомий знос складає: 

 

4,11 кв.мм

18 років

кв. мм12 місяців
10000 проходів 0,173

проходів 10 тис. пр.
1100

місяць

  
  
  

 
 

 
 
 
 

 

У середньому по чотирьох ділянках пито-

мий знос дорівнює: 

 
0,102 2 0,15 0,173 кв. мм

0,144
4 10 тис. пр.

  
  

 

Нормативне значення питомого зносу ко-

нтактного проводу на електрифікованих ді-

лянках змінного струму дорівнює 

0,13 кв. мм/10 тис. пр. для електровозів та 

0,08 кв. мм/10 тис. пр. для електропоїздів, які 

обладнані струмоприймачами з вугільними 

накладками. 

Рух електрорухомого складу на дослідній 

ділянці має наступні уточнені середні показ-

ники: 

– електропоїзди: 6-ти вагоні (по три стру-

моприймача) 6 пар за добу, що складає  

6×3=18 проходів струмоприймачів (по парній 

та непарній ділянці); 

 

– електровози вантажні: (562/47 діб)=12 

проходів струмоприймачів за добу (по парній 

та непарній ділянці); 

– електровози пасажирські: (289/47 діб)=6 

проходів струмоприймачів за добу (по парній 

та непарній ділянці). 

Враховуючи, що співвідношення кількості 

проходів струмоприймачів електровозів до 

електропоїздів на дослідній ділянці дорів-

нює: (12+6)/18=1, приймаємо середній пока-

зник питомого зносу: 

 

(0,13·1/2)+(0,08·1/2)=0,105 кв. мм/10 тис. 

 

Таким чином, у порівнянні з попередніми 

18 роками  експлуатації дослідної ділянки 

маємо перевищення нормативного значення  

зносу контактного проводу у 

0,144/0,105=1,37 рази. 

У той же час, за період проведення екс-

плуатаційних випробувань з 30.11.2016 р. по 

30.03.2017 р., зносу контактного проводу на 

дослідних ділянках зафіксовано не було, з 

урахуванням встановленої точності вимірів. 

 

Висновки 

1. На початку досліджень на дослідній ді-

льниці «Тернопіль – Глибочок Великий», пе-

ред запуском в експлуатацію електрорухомо-

го складу обладнаного накладками полозів 

струмоприймачів з матеріалу «Романіт-

УВЛШ», на робочій поверхні контактного 

проводу захисна плівка була відсутня. 

2. Питомий знос контактного проводу на 

дослідній дільниці за попередні 18 років екс-

плуатації у середньому складав 0,144 кв. мм 

на 10 тис. проходів струмоприймачів елект-

рорухомого складу, тобто з перевищенням 

нормативного значення в 0,144/0,105=1,37 

рази. 

3. В період досліджень з 30.11.2016 р. по 

30.03.2017 р. на дослідних ділянках «Терно-

піль – Глибочок Великий» регіональної філії 

«Львівська залізниця» ПАТ «Укрзалізниця» в 

наслідок впливу струмоприймачів електро-

рухомого складу обладнаних накладками з 

матеріалу «Романіт-УВЛШ», частка яких 

складала 31..32,5 %, наприкінці експеримен-

ту на поверхні контактного проводу утвори-

лась захисна плівка товщиною близько 0,01 

мм і як наслідок знос контактного проводу,  
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за вказаний період, не зафіксовано (з ураху-

ванням встановленої точності вимірювань). 

4. Після чотирьох місяців досліджень ро-

боча поверхня контактного проводу залиши-

лася рівномірною, борозни були «затягнуті» 

змащувальними матеріалами; спостерігалась 

графітизація контактної поверхні проводу. 
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