
НИОКР по темам: 

 Разработка и отладка технологической карты производства несущего троса для
высокоскоростного движения в соответствии с техническим заданием РЖД на
промышленной  площадке  ОАО  «Северсталь-Метиз»  в  г.Волгограде  (АО
«Редаелли ССМ»). Экспериментальное подтверждение и проверка параметров,
с проведением испытаний всех вариантов в соответствии с регламентом АО
«РЖД».

 Оптимизация исходных диаметров проволок во втором повиве и сердечника, а
также  марки  стали.  Экспериментальное  подтверждение  и  проверка
параметров,  с  проведением  испытаний  всех  вариантов  в  соответствии  с
регламентом АО «РЖД».

 Оптимизация исходных диаметров медных проволок по повивам.
 Разработка  оптимальной  системы  «несущий  трос  –  арматура»  и  схемы

крепления.  Экспериментальное  подтверждение  и  проверка  параметров,  с
проведением  испытаний  всех  вариантов  в  соответствии  с  регламентом  АО
«РЖД».

 Модификация МК-ВСМ-4, в соответствии с замечаниями генерального 
подрядчика проекта ВСМ Москва-Казань - АО «МОСГИПРОТРАНС»

Реализация проекта и основных проблем и замечаний 

1. Разработка и отладка технологии производства несущего троса конструкций
разработанных ООО «Энергосервис» для высокоскоростного движения в соответствии с

техническим заданием РЖД.

1.1.  Разработка и отладка технологической карты производства несущего троса для 
высокоскоростного движения в соответствии с техническим заданием РЖД на промышленной
площадке ОАО «Северсталь-Метиз» в г.Волгограде (АО «Редаелли ССМ»). 
Экспериментальное подтверждение и проверка параметров, с проведением испытаний всех 
вариантов в соответствии с регламентом АО «РЖД».

1.2.  Оптимизация исходных диаметров проволок во втором повиве и сердечника, а также марки 
стали. Экспериментальное подтверждение и проверка параметров, с проведением испытаний 
всех вариантов в соответствии с регламентом АО «РЖД».

1.3.  Оптимизация исходных диаметров медных проволок по повивам.
1.4.  Разработка оптимальной системы «несущий трос – арматура» и схемы крепления. 

Экспериментальное подтверждение и проверка параметров, с проведением испытаний всех 
вариантов в соответствии с регламентом АО «РЖД».

1.5.Сравнение оптимальных с точки зрения производства и применения конструкций с 
иностранными и отечественными аналогами тросов для ВСМ (КС-400).



Итоговые (оптимальные) конструкции, наиболее технологичные с точки зрения
производства и применения, удовлетворяющие требованиям АО «РЖД»:



С учётом работы изделия в системе «несущий трос – арматура МК120», оптимальной 
можно признать МК-ВСМ-4. Хотя создание арматуры не входило в Техническое задание 
РЖД



 Прочие рассмотренные варианты не приемлемы, с точки зрения 
технологичности в производстве. Материалы по испытаниям не 
включённых в настоящий отчёт вариантам троса могут быть 
предоставлены Заказчику по требованию последнего.

2. Модификация МК-ВСМ-4, в соответствии с замечаниями генерального
подрядчика проекта ВСМ Москва-Казань - АО «МОСГИПРОТРАНС»

 Разработка проводов МК120 серии ВСМ была произведена в строгом 
соответствие с техническим заданием АО «РЖД». Параметры распространения 
волн техническим заданием не задавались.

Суть замечаний:

Анализ замечаний 









СПЕЦИАЛЬНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ
ЖД электроснабжение участка Москва-Казань ВСМ

3.8 Контактная сеть

3.8.10.3 Несущие тросы контактной подвески должны выполняться из бронзовых многопроволочных 
проводов. На участках постоянного тока допускается применение медных компактированных несущих тросов 
по ГОСТ 32697-2014. Сечение проводов определяется расчетами. 

3.8.10.4 Основные физико-механические характеристики несущих тросов должны соответствовать 
приведенным в табл. 3.3. 

3.8.10.5 Расчет максимальных допускаемых натяжений контактных проводов и несущих тросов должен 
производиться по методу предельных состояний. 



Рассмотрев замечания АО «МОСГИПРОТРАНС» и проведя исследования
относительно  влияния  колебательных  процессов  в  контактной  подвеске  на
качество динамического контакта движущегося токоприемника и контактного
провода в целом можно согласиться, что эти процессы действительно являются
очень важными факторами работоспособности системы при условии движения
составов со скоростями от 400 км/ч и выше.

С  целью  приближения  характеристик  предлагаемых  нами  проводов  к
нормативным требованиям по скорости распространения волн и качеству токосъема,
первоначальное  предложение  несущего  троса  МК-ВСМ-4  было  производителем  и
разработчиком  модифицировано.  Ниже  предлагаются  таблицы  характеристик
модифицированных  проводов  МК-ВСМ  –  (А,  Б,  В,  Г,  Д)  и  расчеты  скорости
распространения  волн  в  них.  Разрывная  нагрузка  для  всех  представленных  в
приложении  вариантов  несущего  троса  превышает  70  кН.  Данные  приведены  в
приложении отдельно для контактной подвески и несущих тросов.
Все  5  вариантов  с  4мя  стальными  проволоками  успешно  работают  с  арматурой
МК120. Как наглядно показано в этих таблицах решение задачи увеличения скорости
распространения  волны  в  конструкциях  проводов  МК-ВСМ  для  соответствия
требованиям  существующих  стандартов  вполне  осуществимо.  Предлагается  5-ть
возможных вариантов,  за  вами окончательный выбор.  По нашему мнению,  все  же
преимуществом при выборе должны обладать варианты (А, Б, В, Г, Д) с наименьшим
электрическим  сопротивлением,  так  как  собственно  цель  любой  электропередачи
состоит в минимизации электрических потерь.  

Таблица ТХ контактной подвески

Наименование
троса

Тяжение,
Н

Погонная
масса

несущего
троса, кг/м

Тяжение
контактной
подвески, Н

Погонная
масса

контактной
подвески, кг/м

0,7 Vc, км/ч
Соответствие
нормативу 400

км/ч

МК-ВСМ-4 А 31667 1,247 36000 1,347 407 соотв
МК-ВСМ-4 Б 28000 1,107 36000 1,347 406,95 соотв
МК-ВСМ-4 В 28000 1,071 36000 1,347 410,0 соотв
МК-ВСМ-4 Г 28000 1,108 36000 1,347 406,8 соотв
МК-ВСМ-4 Д 28000 1,058 36000 1,347 411,0 соотв

Таблица ТХ несущего троса

Наименование троса

Эл.
сопротивление
ом/км при 200С

Тяжение, Н

Погонная
масса

несущего
троса, кг/м

0,7 Vc, км/ч
Соответствие
нормативу 400

км/ч

МК-ВСМ-4 А 0,152 31667 1,247 401,6 соотв
МК-ВСМ-4 Б 0,174 28000 1,107 400,8 соотв
МК-ВСМ-4 В 0,182 28000 1,071 407,5 соотв
МК-ВСМ-4 Г 0,165 28000 1,058 400,5 соотв
МК-ВСМ-4 Д 0,206 28000 1,058 410 соотв

Примечания: А - вариант МК-ВСМ-4 (без одной медной проволоки в предпоследнем слое и с 
увеличенным ненамного тяжением (10%)). В контактном проводе оно во всех вариантах намного 
выше, и приближение тяжений, может рассматриваться как положительный фактор, который 
уравновешивает всю подвеску.
Б- вариант соответствует варианту Б 
В- вариант соответствует варианту В 
Г- вариант последнего расчета К 1+ (3+4)+7+7/7+14 
Д- вариант с 12-тью стальными проволоками и Cu (16 шт в 2-х слоях)



Практически устроит любая вариация с погонной массой ниже 1110 кг/м.
Вариант МК-ВСМ-4 исх (диаметр после обжатия 14 мм)
3x2-3x2.3/6x1.57-14x1.8-14x2.55
Исходное расположение

Напряжения после обжатия

Пластическая деформация после обжатия



Вариант МК-ВСМ-4 А 
3x2-3x2.3/6x1.57-13x1.8-13x2.5
Исходное расположение (диаметр поле обжатия 13,6 мм)

Напряжения после обжатия

Пластическая деформация после обжатия



Вариант МК-ВСМ-4 Б (диаметр после обжатия 13,6 мм)
3x2-3x2.3/6x1.57-14x1.6-14x2.35
Исходное расположение

Напряжения после обжатия

Пластическая деформация после обжатия



Вариант МК-ВСМ-4 В (диаметр после обжатия 13,6 мм)
3x2-3x2.3/6x1.57-16x1.4-16x2.2
Исходное расположение

Напряжения после обжатия

Пластическая деформация после обжатия



Вариант МК-ВСМ-4 Г (диаметр после обжатия 13,4 мм)

1(2,85)+/3ст(2,0)+4м(2,0)/+7(1,90)+7(1,40)+/14(2,40)

масса 1000м - 1072кг. F cu = 106,47мм кв.

Стальная составляющая троса:

 Оптимальная марка стали трёх проволок стальных повивов и сердечника – 65-70. 
Расчетное разрывное усилие троса Р~81кН. Разрывное вполне реально уменьшить, 
снижая гр прочности для стальной части. 

 В расчет принималась гр прочности 1960 (200).



Подтверждение принятия предложенных технических решений:


