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Одной из приоритетных задач 
в сфере развития контактной 

сети железных дорог является 
внедрение малообслуживаемого 

оборудования, конструкций 
и элементов. В статье рассмотрена 
альтернатива применению валиков 

КС‑084. Теоретические исследования 
допустимой нормативной нагрузки 

на узел крепления проводов, как 
и экспериментальная проверка, 

включавшая оценку механической 
прочности стеклопластиковых 

валиков на срыв в соответствии 
с ОСТ 32.204–2002, показали полную 

готовность предлагаемых изделий 
к эксплуатации в конструкциях 

воздушных линий электропередачи.
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Для начала уточним: контактная сеть 
электрифицированных  железных 
дорог представляет собой сложную 

систему с большим числом узлов и элемен-
тов .  Многие  из  этих  элементов  можно 
объединить в понятие «арматура контакт-
ной сети» и охарактеризовать как изделия, 
предназначенные  для  подвешивания, 
фиксации в заданном положении, стыков-
ки, анкеровки, механического и электри-
ческого соединения проводов, подвешивае-
мых на опорах контактной сети [1] .

Как в России, так и за рубежом армату-
ра контактной сети железных дорог подраз-
деляется по материалу изготовления:

• из чёрных металлов (методом литья);
• из цветных металлов;
• из стали .
С вводом в эксплуатацию самонесущих 

изолированных проводов получило разви-
тие изготовление узлов и элементов их креп-
ления, выполненных из полимерных ком-
позитных материалов . В числе передовых 
предприятий в этой области можно выде-
лить Siemens AG, Pfisterer, Ribe electrical 
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fittings, Ensto, Niled, Sicame, Tyco Electronics 
Simel, МЗВА, ТЭСК [2] . Нес мотря на по-
ложительный эффект, такие узлы приме-
няются при использовании защищённых 
проводов .

На сегодняшний день наблюдается ак-
тивная тенденция развития объектов же-
лезнодорожного транспорта с применени-
ем полимерных композитных материалов . 
Помимо мостов, вагонов, из ПКМ изготав-
ливаются опоры, консоли контактной сети 
и кронштейны воздушных линий электро-
передачи продольного электроснабжения, 
которые представляют собой гладкостерж-
невые конструкции [3–6] . С точки зрения 
повышения их электрической прочности 
встал вопрос о возможном использовании 
стеклопластика в качестве материала для 
валиков в арматуре контактной сети взамен 
стальных валиков КС-084 . Данная деталь 
планируется в соединении между струновым 
узлом ЛЭЗ 41 .1066 и серьгой КС-075 
(рис . 1), в перспективе с заменой металли-
ческой серьги на композитную .

Первым этапом анализа является изуче-
ние ОСТ 32 .204–2002 и сопоставление тре-
буемых норм для новой конструкции вали-
ков .

Так как валик работает на срыв (нагруз-
ка, приложенная к изделию арматуры пер-
пендикулярно плоскости, проходящей 
через ось провода и ось симметрии арма-
туры), то необходимо оценить максималь-
ную разрушающую нагрузку поперёк воло-
кон стеклопластика . Разрушающая меха-
ническая нагрузка на срыв –  это наимень-
шее значение нагрузки, приложенной 
к изделию арматуры или соединению про-
водов, вызывающее их разрушение, дефор-
мацию или другие необратимые изменения . 
Работоспособность изделия определяется 
коэффициентом запаса механической проч-
ности (отношением разрушающей нагруз-
ки к допустимой) [1] .

При этом определены основные пара-
метры, которым должны отвечать компо-
зитные валики:

• они должны обеспечивать возмож-
ность свободного перемещения сопрягае-
мых изделий относительно друг друга 
и исключать возможность самопроизволь-
ного их расцепления в условиях эксплуа-
тации;

• параметры на срез обязаны отвечать 
требованиям ОСТ 1 .90148–74 [7];

• валики должны изготавливаться из 
антикоррозионного материала или иметь 
коррозионностойкое покрытие;

• для изделий арматуры, не восприни-
мающих нагрузку от проводов, величина 
нагрузок, вызывающих сдвиг и срыв, долж-
на быть не менее трёхкратной от допусти-
мой;

• срок службы изделий арматуры с кре-
пёжным изделием из антикоррозионного 
материала должен быть 50 лет .

Для выполнения поставленной задачи 
использован стенд растяжения/сжатия «Уни-
версальная испытательная машина Testometric 
FS100 AT» (максимальная нагрузка 100 кН) . 
Стенд установлен в испытательном центре 
технических средств железнодорожного 
транспорта Уральского государственного 
университета путей сообщения . Центр яв-
ляется одним из ведущих испытательных 
центров Уральского региона, где проводят-
ся научные исследования широкой направ-
ленности, в том числе исследования свойств 
полимерных композитов и изделий из них .

На испытания были представлены три 
образца композитных валиков, изготовлен-

Рис. 1. Узел арматуры контактной сети 
с использованием композитного валика:

1 –  узел струновой ЛЭЗ 41.1066; 2 –  серьга КС‑075; 
3 –  композитный валик 19 × 70.
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ных на научно-производственном пред-
прия тии «Электромаш» (Екатеринбург) . 
Валики представляют собой стержни диа-
метром d = 19 мм, длиной l = 70 мм, имею-
щие с одной стороны шляпку, а с другой 
отверстие для шплинта, т .е . внешний вид 

Используя формулу (1) [7], определено 
сопротивление среза для композитных ва-
ликов 19 × 70:

.  (1)

Сопротивление  составляет  τ
ср

  = 
50 кгс/мм2 .

Исходя из [9], для конструкционной 
стали Ст3кп2, из которой изготавливают 
металлические валики КС-084, при 
диамет ре стержня до 20 мм сопротивле-
ние среза составляет 24 кгс/мм2, для 
Ст3пс2 – 25 кгс/мм . Видно, что расчёт-
ные значения сопротивления среза для 
стали в два раза меньше, чем у компо-
зитных валиков .

На рис . 4 представлены образцы вали-
ков, прошедшие испытания . На поверхно-
сти образцов, в месте приложения нагруз-
ки, имеются следы от ножей, однако полу-
ченные повреждения не уменьшили меха-
ническую прочность валиков . Они были 

Рис. 2. Схема испытаний на одинарный срез: 
1 –  ножи; 2 –  образец.

Рис. 3. Диаграммы растяжения.
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Рис. 4. Образцы композитных валиков после 
испытаний.

полностью повторяет конструкцию валика 
КС-084 .

Испытания на срыв проведены при нор-
мальных климатических условиях и в со-
ответствии с требованиями [7, 8] . На рис . 2 
представлена схема испытаний на одинар-
ный срез . Образец вставлен в технологиче-
ское отверстие ножей, без натяга, зазор 
между образцом и ножами не более 0,1 мм . 
Скорость перемещения ножей не превы-
шает 10 мм/мин при рабочем ходе испыта-
тельной машины . Испытания для каждого 
образца были идентичны, в ходе экспери-
ментов сняты нагрузочные диаграммы, 
демонстрируемые на рис . 3 .
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использованы в дальнейших механических 
испытаниях полимерных поддерживающих 
конструкций, предназначенных для воз-
душных линий электропередачи в устрой-
ствах электрификации и электроснабжения 
железных дорог .

В целях обеспечения срока службы до 
50 лет при изготовлении валиков применя-
ются композитные стержни, в которые при 
производстве добавляется УФ-стабилиза-
тор, а также на поверхность наносится ди-
электрическая эмаль . Данная эмаль обла-
дает высокой стойкостью к ультрафиолету, 
термостарению, истиранию, препятствует 
проникновению влаги, обладает стойкостью 
к перемене температур .

На рис . 5 показан образец композитно-
го валика, готового к эксплуатации .

ВЫВОДЫ
По проведённым теоретическим иссле-

дованиям допустимая нормативная нагруз-
ка на узел крепления провода (при исполь-
зовании провода АС-70 в условиях третьего 
ветрового и гололедного режимов) состав-
ляет 1738 Н [10], с учётом коэффициента 
запаса k

з
 = 3 разрушающая нагрузка должна 

быть не менее 5214 Н .
Из экспериментальных исследований 

определено, что разрушающая механиче-
ская нагрузка композитных валиков 19 × 
70 превышает 100 кН, что на 95 % больше 
нормативно-допустимого значения .

Таким образом, композитные валики 
соответствуют требованиям [1, 7] на срыв 

и могут быть использованы в арматуре кон-
тактной сети .
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Рис. 5. Внешний вид композитного валика КС‑К‑084.
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