
Пластически деформированный 

несущий трос контактной сети  

ОАО «РЖД» 

Инжиниринговая компания  

ООО «Энергосервис»   и    ОАО «Северсталь-Метиз» 

Простые решения сложных проблем! 



Проблема: Для повышения износостойкости, прочности и 

сопротивляемости терморазупрочнению в контактной сети 

применяют несущие тросы с использованием сплавов на основе меди 

с присадками кадмия, магния, хрома, циркония, серебра и других 

металлов.  

Это улучшает в разной степени механические характеристики 

провода, но ухудшает электрические параметры, что ограничивает его 

применение на участках с интенсивным движением, а также 

значительно увеличивает его стоимость.  

Задача: Создать изделие, одновременно обладающее высокой 

механической прочностью, незначительно изменяющейся длиной при 

колебаниях температуры, устойчивостью к коррозии, электрической 

проводимостью меди, имеющее лучшие аэродинамические 

характеристики, стандартные диаметры, достаточно технологичное 

при серийном производстве. При этом разработчик брал во внимание, 

что такое изделие должно быть без значительного удорожания 

конечного продукта и совместимым со стандартной арматурой. 

Российская инжиниринговая компания «Энергосервис» в тесном 

взаимодействии со структурными подразделениями ОАО «РЖД» и 

ОПЖТ организовало взаимодействие целого ряда научных и 

инженерных центров страны для решения поставленной задачи. 



№ 

п/п 
Наименование испытаний 

Применяемая 

методика 

1 Определение электрического сопротивления образца МИ1 

2 Проверка разрывного усилия образца МИ2 

3 
Проверка сравнительной низкотемпературной ползучести 

образца 
МИ3 

4 Проверка образца на изгиб МИ4 

5 Проверка образца на дугостойкость МИ5 

6 Проверка образца на терморазупрочнение МИ6 

7 
Ресурсные испытания на стойкость к воздействию 

вертикальных колебаний (эоловой вибрации) 

МИ7 

Объем и порядок проведения испытаний указан в Программе 
испытаний (ПИ): «Испытания компактированного медного 

несущего троса для контактной сети железных дорог по  
СТО 71915393-ТУ134-2013», разработанной Отделом 

«Контактная сеть и токосъем» ОАО «ВНИИЖТ» и согласованной 
с Управлением электрификации и электроснабжения 

Центральной дирекции инфраструктуры – филиала ОАО «РЖД»  



Решённая задача - создан несущий трос,  одновременно  
обладающий целым рядом свойств: 

 высокой механической прочностью,  

 незначительно изменяющейся длиной при колебаниях 

температуры,   

 устойчивостью к коррозии,  

 достаточной электрической проводимостью,  

 лучшие аэродинамические характеристики, 

 стандартные диаметры, 

 достаточно технологичный при серийном производстве, при 

этом без значительного удорожания конечного продукта, 

Конструкция обеспечивает снижение потерь мощности 

относительно серийной конструкции М 120    -    11,35%          

относительно серийной конструкции БР 120   -    28,7% 



В итоге медный несущий трос обеспечивает большую 
проводимость и механическую прочность (разрывное усилие 
выше до 25-30% и при Ø14мм имеет разрывное усилие 58-59 

кгс/мм² ) при сохранении диаметра 

 Конструкция тросов нового типа также позволяет снизить  

амплитуду и интенсивность пляски,   вероятность обрыва при 

нанесении тросу повреждений в результате внешних 

воздействий,   уровень усталости металла в  тросе и, 

следовательно, увеличить жизненный цикл за счет 

самогашения колебаний; 

 Благодаря своей уникальной конструкции они  уменьшают 

налипание снега  и  образование наледи; 

 Технология производства полностью освоена                                

ОАО «Северсталь-Метиз»;  

 Конструкция позволяет получить медный несущий трос  

большей прочности не прибегая к сплавам, увеличивающим 

потери . 







Ном. 
Ø, мм 

Отклон
ение от 
ном. Ø. 

%, не 
более 

Расчетное сечение, мм2 
Расчетная масса 1 км,  

кг, не более 

- МК - П 

10,70 

от -2,0 
до 

+6,0 

67,70 от 83,44 до 90,24 612 от 741,8 до 803,1 

12,60 94,00 от 119,2 до 128,9 850 от 1059,7 до 1146,1 

14,00 117,0 от 137,3 до 148,5 1058 от 1220,6 до 1320,2 

15,80 148,0 от 181,8 до 196,7 1338 от 1616,2 до 1748,7 

Опытно подтверждѐнные  

сравнительные электротехнические и механические 

характеристики несущих тросов различных конструкций 
Номинальные диаметры, их предельные отклонения, расчетные сечения, массы  и удельное 

электрическое сопротивление для всех типов тросов должны соответствовать указанным в таблице. 

МК - пластически деформированный несущий трос ООО «Энергосервис» 

Ø, мм 

Разрывное усилие, кН, не менее 
Удельное электрическое сопротивление, Ом/км, при 

температуре 20 С, не более 

М Бр1 Бр2 М Бр1 Бр2 

- МК - - - МК - - 

10,7 27,115 З2,944 32,47 38,64 0,2723 0,2209 0,3077 0,4107 

12,6 37,637 45,730 45,09 54,76 0,1944 0,1533 0,221 0,2958 

14,0 46,845 58,879 56,12 67,57 0,1560 0,1383 0,178 0,2376 

15,8 55,151 72,26 70,98 86,37 0,1238 0,1008 0,1408 0,1879 



Диаметр Сечение Удельное электрическое сопротивление,  
мм мм² Ом/км, при температуре 20 °С, не более 

    М   Бр1 Бр2 

    - МК* - - 

10,7 67,7 0,2723 0,2209 0,3077 0,4107 

12,6 94 0,1944 0,1533 0,221 0,2958 

14 117 0,156 0,1383 0,178 0,2376 

15,8 148 0,1238 0,1008 0,1408 0,1879 

* - Соотношение, диаметр - площадь сечения, для пластически 

деформированных несущих тросов иное, и приведено ниже: 

Диаметр Сечение Увеличение   

Снижение удельного электрического 
сопротивления 

мм мм² сечения   

    относительно тросов стандартной 
конструкции   

  
для 

троса 

при том 
же   М Бр 1 Бр 2 

  П 

диаметре,
% Ом/км % Ом/км % Ом/км % 

10,7 87,7 29,54% 0,0514 18,88% 0,0868 28,21% 0,1898 46,21% 

12,6 124 31,91% 0,0411 21,14% 0,0677 30,63% 0,1425 48,17% 

14 140 19,66% 0,0231 11,35% 0,0451 25,34% 0,1047 44,07% 

15,8 190 28,38% 0,023 18,58% 0,04 28,41% 0,0871 46,35% 

      

∆Р=3∙I²ск∙R∙10⁻³ 

 

Электротехнические характеристики 



Механические характеристики 

Сравнение механических характеристик  

Диаметр Разрывное Увеличение разрывного усилия, кН,  

мм усилие относительно тросов стандартной конструкции 

  для троса Ме дь Брон за 

  
МК 

(Энергосервис) кН % кН % 

10,7 З2,944 5,829 21,50% 0,474 1,75% 

12,6 45,73 8,093 19,20% 0,64 1,42% 

14 55,5 8,655 18,48% 0,05 0,091% 

15,8 72,26 17,109 31,02% 1,28 1,80% 

Механические характеристики подтверждены испытаниями      
 Разница в весах стандартных и пластически деформированных несущих тросов 

составляет, в зависимости от диаметра, в расчёте на средний пролёт  6 - 9 кг. 



ОАО  
ВНИИЖТ 

ПРОТОКОЛ опытно-промышленных испытаний 

http://rzd.ru/




 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    Диаграмма растяжения и разрыва изделия 



Ø14мм имеет разрывное усилие 58,9 кгс/мм² 



ОАО  
ВНИИЖТ 

Испытания несущего троса на ползучесть 
Тип 

несущего 
троса 

Диаметр 
мм 

Сечение, мм2 Показания отвесов, 
мм 

Разность 
мм 

t нагрева, 

ºС  

Натяжение 
кН 

ном факт 30.11.12  16.12.12  

Бр2 14 120 117 0 8 8 150±5 24,6 

МК 14 120 137 0 6 6 90±5 24,7 

http://rzd.ru/


ОАО  
ВНИИЖТ 

Схема испытаний несущего троса на ползучесть 

Рис  Схема испытаний несущего троса на ползучесть. 
  
1 – опора; 2 – система грузокомпенсаторов; 3 – изолятор; 4, 7 – 
питающий зажим; 5 – испытуемый участок несущего троса;  6 – место 
замера температуры; 8 – динамометр; 9 – жесткий крепеж провода; 10 
– отвес; 11 – линейка; 12 – источник питания 

http://rzd.ru/


ОАО  
ВНИИЖТ 

Испытания несущего троса на РАЗРЫВ 

http://rzd.ru/


ОАО  
ВНИИЖТ 

Сравнительные испытания несущего троса на 

ТЕРМОРАЗУПРОЧНЕНИЕ 

Учитывая большее сечение пластически деформированного троса, 
сила тока, приводящая к  перегреву, будет значительно выше. 

http://rzd.ru/


ОАО  
ВНИИЖТ 

Сравнительные испытания несущего троса на 

СТОЙКОСТЬ К ЭОЛОВОЙ ВИБРАЦИИ 

Пояснения к рисунку 1  
1.несущий трос, 
2.опора (контактной сети), 
3.динамометр (ПОКАЗАНИЕ - 24,5 кН), 
4.изолятор, 
5.зажим коушевый, 
6.зажим (ТД12 326-2 -4х болтовый 
рекомендованный на Совещании РЖД 
20.3.13)  
7.зажим питающий (053), 
8.хомуты металлические с резиновыми 
втулками, 
9.опора (промежуточная), 
10.вибростенд - эл. двигатель («=», 380 В, 
930 об/мин, шкив и эксцентрик 5 мм)  
11.стойка 11 (металлическая труба с 
подшипником и вилкой) 
12.датчик температуры (t = 95 ±2 °С) 

http://rzd.ru/


ОАО  
ВНИИЖТ 

ПРОТОКОЛ комплексных опытных испытаний 

http://rzd.ru/


Параметр 
Размерность 

Медь 

S=137мм² 

Медь 

S=117мм² 

Бронза 

S=117мм² 

Годовое значение полных потерь 

энергии в линии (Wл) 

кВА·час 961460,34 
1107220,29 1248013,04 

Годовая стоимость потерь 

активной энергии в линии (С) 

руб/год 1047744,81 
1228082,08 1399831,86 

Несущий трос контактной сети железной дороги, Ø 14мм. 

Сравнение эксплуатационных затрат на 1 км линии* 

*- Из-за не точности открытых исходных данных расчёт можно считать только 

оценочным 

Снижение потерь энергии относительно стандартного медного 

троса(кВА·час) – 145 759 (11,34%), бронзового – 286 553(28%). 

Таким образом, изделие полностью окупается за счёт снижения потерь 
за 2-5 лет, в зависимости от нагрузки и альтернативной конструкции. 



Применение пластически деформированного несущего 

троса МК-95, Ø 12,6мм (S=123мм²)  

вместо стандартных конструкций М-120. 

*- Из-за не точности открытых исходных данных расчёт можно считать только 

оценочным 

Снижение потерь энергии относительно стандартного медного троса 

(кВА·час) – 17 162 (1,5%), 

 Механические характеристики позволяют такое использование  

 Достигается экономия при закупке М95 вместо М120 

 Лучшие аэродинамические характеристики позволяют снизить  

амплитуду и интенсивность пляски 

Сравнение эксплуатационных затрат на 1 км линии*: 

Параметр размернос

ть 

Медь 

S=124мм² 

Медь 

S=117мм² 

Годовое значение полных потерь энергии в 

линии (Wл) 

кВА·час 1090058,07 1107220,29 

Годовая стоимость потерь активной 

энергии в линии (С) 

руб/год 1207003,70 1228082,08 

Примечание: Эффективность повышается с ростом нагрузки!  



Сравнение конструкций 

Стандартная Новая - Энергосервис 



Тросовые дорожные ограждения 

           Инжиниринговая компания ООО «Энергосервис» 
Некоторые реализованные проекты для крупнейших компаний 

       1-я Премия  

      ОАО «Россети»    
«За лучший реализованный 

проект 2014г»    Комплекс 

продуктов для ВЛЭП:  

≠ 

 Реализация полного  
импортозамещения  

Программа реконструкции  
Мостовых переходов в СКФО 

Первый мост РФ-Череповц-1979г 

(Канаты не менялись никогда! как 

и в Киеве (1963,1976 г.), в Риге (1981) 

ВПЕРВЫЕ!  Российские 
Тросовые ограждения 

http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0CAcQjRw&url=http://www.russiacrushers.com/category/novosti/page/5&ei=mwyHVY_hFsTlywOlmKuIAg&bvm=bv.96339352,d.bGQ&psig=AFQjCNFBEtcgqgl4b4R1z0X8YLZllxkDzA&ust=1435000194511528


Все разработки защищены патентами Российской 

Федерации   

и ЕЭС 



Команда Энергосервис» 20 лет работает на рынке стальных канатов и 

неизолированных проводов. Мы много лет разрабатываем, испытываем и 

внедряем инновационную канатную продукцию специально для крупнейших 

компаний страны, таких как «Норильский Никель», «РЖД», «СУЭК», «ФСК», 

МРСК и др. Среди наших объектов - Останкинская башня, глубинные шахтные 

подъѐмы, сотни километров ЛЭП и многое другое. Производственная база — 

Волгоградский канатный завод, производитель уникальных канатов ещѐ со 

времѐн СССР, ныне входящий в ОАО «Северсталь-Метиз», филиал 

«Волгоградский», позволяет создавать изделия, успешно конкурирующие с 

продукцией лучших европейских компаний 



Мы предлагаем Вам 
снижение затрат  

при строительстве  

и эксплуатации, 

с повышением 

Надѐжности сети! 

Спасибо за Ваше внимание! 
http://www.energoservise.com 


