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Починаючи з 1928 р. в Центральному науко-
во-дослідному інституті транспортної електро-
техніки, групою контактної мережі були прове-
дені перші роботи по взаємодії контактної ме-
режі з електрорухомим складом під час струмо-
знімання. З 1935 р. лабораторією контактної 
мережі ВНДІЗТу велись науково-дослідні робо-
ти по розробці та дослідженню елементів взає-
модії в процесі струмознімання та покращенню 
якості струмознімання. На базі цієї лабораторії 
створені стенди для триботехнічних випробу-
вань контактних матеріалів, елементів системи 
струмознімання [1]. 

В Омському державному університеті шля-
хів сполучення з 1977 р. виконуються експери-
ментальні дослідження пристроїв струмозні-
мання електричного транспорту, спрямовані на 
розробку нових і модернізацію існуючих при-
строїв. Розроблена і випробувана методика ек-
спериментальних досліджень зносу контактних 
пар пристроїв струмознімання реалізується ла-
бораторним комплексом, що включає спеціалі-
зовані установки зворотно-поступального, обе-
ртального й ударного типів, аеродинамічну 
установку, дискову машину тертя для експрес-
випробувань, а також електроустановку для 
навантажувальних випробувань [2]. 

Подібного роду випробувальна лабораторія 
створюється і в ДНУЗТ фахівцями кафедри 
«Електропостачання залізниць». Лабораторна 
база дозволятиме досліджувати та вивчати про-
цеси струмознімання в умовах, максимально 
наближених до реальних. При цьому імітують-
ся різні типи підвісок, стріли прогину, зиґзаґи, 
коливання, удари в широкому швидкісному 
діапазоні. Конструктивні особливості лабора-
торного комплексу дозволять проводити весь 
спектр струмових та динамічних досліджень 
пристроїв струмознімання в умовах, які відпо-
відають реальним режимам експлуатації при-
строїв. Методика випробувань включатиме ва-
ріювання наступних параметрів для кожної па-
ри контактних матеріалів: контактного натиску; 

відносного положення контактуючих повер-
хонь; швидкості відносного руху елементів па-
ри тертя; режимів руху; сили електричного 
струму і полярності (для постійного струму); 
параметрів навколишнього середовища (темпе-
ратури, вологості, запиленості) та ін. [3]. 

В даний час існує велика кількість різнома-
нітних конструкцій контактних підвісок, приз-
начених для експлуатації в умовах швидкісного 
руху. Параметри і конструктивні особливості 
цих пристроїв варіюються в широких межах. 
Вплив цих параметрів на динаміку взаємодії 
контактної підвіски і струмоприймача вираже-
но неявно і має безліч нюансів, що і спонукає 
до більш детального розгляду цього питання. 

Взаємодія струмоприймача й контактної під-
віски являє собою складний механічний процес, 
тому що взаємодіюча система має нескінченне 
число ступенів свободи та в обох взаємодіючих 
пристроях залежно від положення точки контакту 
й умов її переміщення (траєкторії) змінюються 
жорсткість, маса, тертя. Зміна контактного натис-
кання в залежності від положення точки контакту 
призводить до нерівномірного зносу контактую-
чих елементів. Вивчення цього процесу ведуть як 
експериментальними, так і теоретичними мето-
дами, залучаючи складний математичний апарат, 
фізичні моделі та використовуючи програмне 
забезпечення моделювання процесів взаємодії в 
системі струмознімання. 

Для вивчення та дослідження такого склад-
ного процесу пропонується застосування фізи-
чної моделі – кільцевого стенду. 

Постановка задачі 

Для визначення траєкторії розташування ко-
нтактного проводу на кільцевому стенді необ-
хідно виконати таке перетворенням над рівнян-
ням, яке описує його положення всередині про-
гону в лінійних декартових координатах, щоб 
отримати замкнену криву, деяке математичне 
місце точок відносно початку координат, кожна 
з точок якого відповідає конкретній точці все-
редині прогону. Слід зазначити, що в декарто-
вих координатах вихідна функція має бути пе-
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няння траєкторії контактних проводів для кіль-
цевого стенду в полярних координатах 
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Рис. 6. Траєкторія розташування контактного про-
воду для моделювання взаємодії з ромбовидною 

підвіскою 

Аналізуючи отримані рівняння траєкторії в 
полярних координатах (3), (6), (10)-(11), бачи-
мо, що до жодного з них не входить такий па-
раметр, як довжина прогону , яка безпосеред-
ньо визначає необхідну довжину контактного 
проводу для монтування на кільцевому стенді. 
Цю довжину можливо визначити на підставі 
відомої формули визначення довжини кривої в 
полярних координатах 
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Застосуємо формулу (12) до кожної з розг-
лянутих підвісок: 

– для контактного проводу напівкосої під-
віски 
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використовуючи значення 0,5a =  м, 1,0yΔ =  м, 
визначимо значення 1d  та 2d  і відповідну дов-
жину контактного проводу напівкосої підвіски 
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– для контактного проводу вертикально-
хордової підвіски 
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оскільки в загальному вигляді досить складно 
отримати вираз для обчислення інтегралу тако-
го вигляду, скористаємось чисельним методом 
вирішення виразу (12), для наступних значень 
параметрів 0,5bΔ = ; max 1 5b ,= ; 1 0b ,=  мати-
мемо ВХ 7 789 мL , .=  

– для контактних проводів ромбовидної пі-
двіски 
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аналогічно попередньому випадку, вираження 

цих інтегралів в загальному вигляді досить гро-
міздке, користуючись чисельним методом інтег-
рування за наступним параметрів 0,5a =  м; 

1,0yΔ =  м; 0,1d =  м, отримаємо Р1 4,854 м;L =  

Р2 7,405м.L =  
 Відповідно до реальних розмірів кільцевого 
стенду визначимо необхідну довжину контакт-
ного проводу для монтажу підвіски кожного 
типу і модельні довжини прогонів для співста-
влення з реальними та подальшого визначення 
масштабного коефіцієнту фізичної моделі 
(табл. 1). 
 

Таблиця  1  

Довжини контактних проводів та прогонів 

№ Тип контактної підвіски Довжина контактного 
проводу, м 

Кількість 
прогонів 

Довжина одного 
прогону, м 

1 Напівкоса 6,617 2 3,142 
2 Вертикально-хордова 7,789 1 6,283 
3 Ромбовидна 4,854 / 7,405 1 6,283 

 

Висновки 

1. Траєкторію розташування контактного 
проводу для фізичної моделі взаємодії струмо-
приймача з контактною підвіскою (кільцевого 
стенду) досить просто можна отримати в поля-
рній системі координат заміною змінних у рів-
нянні розташування контактного проводу уз-
довж ділянки y →ρ , 2x T→ϕ⋅ π . 

2. Рівняння траєкторії контактного проводу 
в полярній формі не містить параметру  – до-
вжини прогону, тому визначення необхідної 
довжини контактного проводу для монтажу на 
кільцевому стенді слід визначати за допомогою 
спрямлення кривої в полярних координатах. 
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